UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCLAWIU

WYDZIAL
PRZYRODNICZO-TECHNOLOGICZNY

Dorota Blatsios

Zroznicowanie kolekcji rozanecznikow (Rhododendron L.) pod wzgledem

wybranych cech dekoracyjnych, uiytkowych, polimorfizmu DNA

oraz efektywnosci mikrorozmnazania.

Praca doktorska wykonana

w Katedrze Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

pod kierunkiem

dr hab. inZ. Renaty Galek, prof. UPWr.

Wroctaw 2019



Podziekowania

Na powstanie i ostateczny ksztatt mojej pracy doktorskiej miato wplyw wiele 0sob,
ktorym chciatbym w tym miejscu podzigkowac.

Przede wszystkim pragne ztozy¢ podziekowania kierownikowi Arboretum Lesnego
im. Prof. Stefana Biatoboka przy Nadlesnictwie Sycow Panu Stanistawowi Sektasowi
za umozliwienie przeprowadzenia badan oraz za ogromng pomoc merytoryczng.

Rowniez dziekuje mojej Pani Promotor prof. Renacie Galek za opieke merytoryczng,
za cenne uwagi i sugestie, za zaangazowanie, dzigki ktoremu mozliwe byto napisanie
tej pracy.

Chce takze podziekowac dr Bartoszowi Kozakowi za cenne wskazowki podczas
prac i analiz molekularnych.

Serdeczne podzigkowania sktadam mgr inz. Annie Maciejewskiej-Hoza za wsparcie
W trakcie prowadzenia badan, za krytyczne uwagi i codzienng nieoceniong pomoc.

Dziekuje rowniez pracownikom Katedry Genetyki, Hodowli Roslin i Nasiennictwa
za pomoc W Wykonaniu pomiarow laboratoryjnych oraz za wsparcie merytoryczne.

Osobne, rownie wazne podzigkowania, sktadam mojemu Partnerowi i Synowi, ktorzy
wspierali mnie, pomagali przy wykonywaniu badan polowych i mobilizowali do pracy.

Rowniez dziekuje Rodzicom, a szczegdlnie Mamie za pomoc w pianiu pracy.



SPIS TRESCI

L. WSEED 1 CCL PIACY ...ttt 6
Spis SKIOLOW UZYEYCH W PTACY ...vviiiiiiiiiiieiiii ettt et e e b e e 8
2. PRZEGLAD LITERATURY ...ooiiiiiiiiiiii s 9
2.1  Przynalezno$¢ systematyczna rodzaju Rhododendron L............cccccooviiiiiiiicnnnn, 9

2.2 ZASICZ 1 WYSIEPOWAINIEC ...veeuvvieiuieiessieiessieeessteeessbeesssseesssseesssseessssesssssessssessnssesssseesnnes 9

2.3 Charakterystyka rodzaju Rhododendron L. ........cccccevveiiiieiieie e 10

2.4 Charakterystyka cytogenetyczna rodzaju Rhododendron L. .........cccccevvrieninennenn 13

2.5  Hodowla r0ZaneCznikOW...........cooeiiiiiiiiiiiieiie et 13

2.6 KiIerunki NOOWI .........ooviiiiiiiiiic s 15

2.7 ZBSTOSOWANIC. .....eeueeiieireiieieste ettt nr et n e 15

2.8 Metody NOUOWI ..o 19
2.8.1 MEtOdY tradYCYJNE ...cve ettt 19

2.8.2 Metody bioteChNOIOGICZNE ......ccuvviiiieiie e 21

2.8.2.1 MEtOY IN VITIO.....cciiiieeie ettt 21

2.8.2.2 POLIPIOIAYZAC]A.....ccvveiveeie ettt 23

2.8.2.3 TranSTOMMACHE ......ocviiiiiiiiiieiieieee e 24

2.8.2.4 Markery moleKularne ...........ccooeieeiieie e 25

29  Zmienno$¢ morfologiczna rozanecznikow w  kontek$cie  zrdéznicowania

(0[] 011074 1 =T [o T TP PROPRPRR 29

3. MATERIAL ..o s 30
3.1 Material DAdaWCZY .....ccoviiiiiieiiieec s 30

3.2 Lokalizacja mi€jsca badan ..........cccccveriiiiiiiiiiieseccse e 30

A, METODY ... 31
4.1  Analiza zr6znicowania cech morfologicznych kolekcji r6zanecznikow .............. 31
4.1.1 Pomiary i 0DSErwacje POIOWE .........ccoeviiiiiiiiiiisieeeee s 31

4.1.2 MetOody STAtYSLYCZINE .....ecuviieccieeie ettt re e 32

4.1.3 Rozmnazanie wegetatywne r6zanecznikOw iN VIVO .........cccooeiiiiiiniinnicien, 33

4.2 Do$WIiadczenia iN VITFO ......cccveieiieiieeiie ettt ae e sae e e e 34
4.2.1 Dezynfekcja materiatu roslinnego — wyprowadzenie Kultury ..............cccccoeene. 34

4.2.2 Doswiadczenia w kulturach in VItro ..........cccoeviieiiiiiienie e 35

4.2.3 Metody statystyczne — doswiadczenia in VItro .........ceoveeererenenenescseseeneees 35

4.3 Ocena Polimorfizmu DNA ... 35
4.3.1 1zolacja genomowego DNA ... 35



4.3.2 Ocena jakosci wyizolowanego DNA — elektoforeza zelowa............cccevvvveennen. 36

4.3.3 Ocena zroznicowania genetycznego przy uzyciu markerow ISSR-PCR.......... 36

4.3.4 MetOdy STAtYSLYCZINE .....eoveiieeeieeie ettt 37

N =7 U0 oL 0T (<o o 1] T 1 OSSPSR 37

D, WYINIKIL ottt bbbttt et bbbt eeneeneeneas 39
5.1  Charakterystyka mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem wybranych cech

L0 (0] {oT o Tow4 4 )Y/ o SR 39
5.1.1 Ocena mieszancéw Rhododendron L. pod wzgledem badanych cech.............. 39

5.2
5.3

5.4
5.5

5.1.1.1 Ocena kolekcji mieszancoéw Rhododendron L. pod wzgledem pokroju
KIZEWOW ittt bbbt b b et e et e e be e enes 39

5.1.1.2 Ocena kolekcji mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem cech
JISCIA et 40

5.1.1.3 Ocena kolekcji mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem cech
KWIHBEU ... 44

5.1.1.4 Ocena kolekcji mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem
Zabarwienia KWIatOW .........occviiiiiiiiiiiici e 51

5.1.1.5 Ocena kolekcji mieszancoOw Rhododendron L. pod wzgledem wielkosci
KrzeWOw, [1SC1 1 KWIAEOW .....ccuvviii ittt et 53

5.1.2 Analiza zalezno$ci badanych cech w kolekcji mieszancow Rhododendron L..56

5.1.3 Ocena udzialu poszczeg6lnych cech ksztattujacych zmienno$¢ w kolekcji

mieszancOw Rhododendron L. ... 58
5.1.4 Pogrupowanie analizowanych obiektéw na podstawie 36 cech
Z wykorzystaniem analizy SKUPIEN ........ccoccviiiiiiiiiiiic e 60

Analiza rozmnazania wegetatywnego rézanecznikOw in vivo .........ccceveiiieennnns 63

Analiza procesu mikrorozmnazania Rhododendron L. ..........ccccccviiieiiinencnne, 63
5.3.1 Analiza wptywu rodzaju eksplantatu wyjsciowego — segmentow nodalnych 1
fragmentow pedu z merystemem apikalnym na regeneracje mieszanca nr 59........... 63
5.3.2 Analiza wptywu segmentow nodalnych na regeneracj¢ mieszanca 59 ............. 64
5.3.3 Analiza wptywu segmentow nodalnych na regeneracje¢ mieszanca nr 96......... 65

5.3.4 Analiza wptywu rodzaju eksplantatu wyjsciowego - segmentow nodalnych 1
fragmentéw pedu z merystemem apikalnym na regeneracj¢ mieszanca nr 96........... 65

5.3.5 Synteza analizy wzrostu eksplantatéw pedowych dwoch mieszancoéw
RhOAOAENArOoN L. ......cooviiiiiiii s 67

5.3.6 Ocena wptywu genotypu, materiatu wyjsciowego wykorzystanego do inicjacji
kultur oraz pozywki na wysokos¢ roslin dwoch mieszancéw roézanecznikow - nr 59

5.3.7 Ocena wptywu genotypu, materiatu wyjsciowego wykorzystanego do inicjacji
kultur oraz pozywki na liczbe lisci u dwoch mieszancow rozanecznikow - nr 59 i nr

LGPPSO P PP U PPV PRPPPPPPPPIN 70
Analiza zréznicowania genetycznego z wykorzystaniem markeréw ISSR............ 71
Analiza badania opinii PUDIICZNE].........ccoiiiiiiiiiie e, 72



5.5.1 Pytanie nr 1: Czym kierujesz si¢ przy wyborze odmiany rézanecznikéw? ...... 72

5.5.2 Pytanie nr 2: Ktory kolor kwiatow jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny?......72

5.5.3 Pytanie nr 3: Czy uwazasz, ze kolorowy rysunek na platkach kwiatéw (jak na

zamieszczonym zdjeciu) jest dla Ciebie wazny przy wyborze odmiany? .................. 73

5.5.4 Pytanie nr 4: Ktory kwiat jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny? ..........cceeeeee. 73

5.5.5 Pytanie nr 5: Jezeli odmiana ro6zanecznika ma bardzo atrakcyjne kwiaty, czy

wazny jest dla Ciebie termin 1 dlugo$¢ kwitnienia? ..........ccccevvvveiiiiiinie i, 74

5.5.6 Pytanie nr 6: Czy wazny jest dla Ciebie kolor liSci przy wyborze odmiany

TOZANECZNTKOW? ...t e e e nneeenns 74

B. DY SKUSIA .ottt ettt b et r e e be et e eneesbe e teeneesbe e beaneenneas 75
6.1  Charakterystyka mieszancow rézanecznika pod wzgledem cech morfologicznych75

6.2  Rozmnazanie wegetatywne in VIVO r6zanecznikOw .........ccccevvevviiienieennciiesnennnn, 78

6.3 Badania iNn VItrO.......cooooiiiiieecer e 79

6.4  ANalizy MOIEKUIAIME .......ccooiiiiiiieee e 84

T WINTOSKI ..ottt ettt bt et e st e et neenne s 86

7.1  Charakterystyka mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem wybranych cech

L0 (0] {oT o Tow4 4 1Y/ o ISR 86

7.2 Analiza zr6znicowania genetycznego z wykorzystaniem markeréw ISSR............ 87

7.3 Analiza procesu mikrorozmnazania Rhododendron L. ............ccccooiniiiiinicninnnn, 87

7.4 Analiza badania opinii PUBIICZNE]........cccoeviiiiiiee e, 87

SPIS TABEL — Zalgacznik N 1 ....oiiiiiiiiiiiiiiis it 89

SPIS WYKRESOW — Zatgeznik NI 2.......coocveeeieeeeveeseseseeseseesieeieseeseeseesee s sesses s asnaenenn, 103

SPIS ZDJEC — Zalgeznik NI 3 ..covevceeveeeeeseetsse et tesse s tenes s enesses s sseses s sensesenens 104

SPIS LITERATRY ettt bttt b et b et st e e b e naeas 89



1. Wstep i cel pracy

Rosliny z rodzaju rézanecznik (Rhododendron L.) zaliczane sg do rodziny
wrzosowatych (Ericaceae L.). Wielu hodowcow oraz ogrodnikdéw uwaza je za jedne
Z najpigkniejszych krzewdéw ozdobnych i ceni ze wzglgdu na atrakcyjne, duze kwiatostany
0 cickawych barwach zakwitajace stosunkowo wcze$niej w poréwnaniu do innych roslin.
Czesto sigga si¢ po nie takze w nasadzeniach catorocznych ze wzgledu na zimozielone liscie.
Warto$ci te czegsto przewazajg przy wyborze tego gatunku, dlatego na rynku dostepny jest
duzy wybdr odmian, ktore pasuja zaréwno do duzych parkow, jak 1 matych kompozycji
w ogrodach przydomowych. Stale rosnagca popularno$¢ rézanecznikéw jest sita napedowsa
do nieustannego prowadzenia prac hodowlanych w celu wyselekcjonowania odmian
0 wyrdzniajacych si¢ cechach, ktérych nie ma w istniejacych juz odmianach oraz wysokiej
odpornosci na mroz.

Sposoby hodowli rézanecznikdw sa ciaggle ulepszane szczego6lnie pod katem
ich szybkosci wykonania oraz mozliwo$ci uzyskania odmian o niespotykanych dotad
wlasciwos$ciach. Najpopularniejsza metoda jest selekcja, jednak jest to bardzo czasochlonny
proces. Jego duza wada jest fakt, Ze najwigcej prac prowadzi w Stanach Zjednoczonych
I Europie zachodniej, co powoduje, ze uzyskane kultywary nie sg odporne na warunki
klimatyczne panujagce w Polsce. Obecnie dla konsumentdow wazne sa nie tylko walory
dekoracyjne, ale takze wytrzymato$¢ na przemarzanie oraz tatwos$¢ w uprawie.

Opracowanie bardziej efektownej metody mnozenia staje si¢ kluczem
do dostosowania si¢ do potrzeb rynku, dlatego coraz czeSciej stawia na nowoczesne Sposoby
z wykorzystaniem technik in vitro. Ich najwigkszg zaleta jest mozliwo$¢ uzyskania wielu
osobnikdw w stosunkowo krotkim czasie. Cho¢ metoda ta wiele wyzwan, to wida¢ w niej
ogromny potencjal. Poczatkowo dla kazdego genotypu nalezy opracowa¢ efektywne
parametry hodowli uwzgledniajace rodzaj pozywki oraz dobor odpowiednich regulatorow
wzrostu. RoOwniez nalezy wzig¢ pod uwage roznice pod katem wymagan pomiedzy
poszczegdlnymi osobnikami matecznymi. Efektem prac bedzie mozliwo§¢ wyprowadzenia
stabilnej odmiany, ktéra bedzie mozna szybko namnazac.

W procesie hodowli niezastgpione sa mozliwosci jakie daje biologia molekularna.
Obecnie prowadzi si¢ szereg badan majgcych na celu oceng polimorfizmu z wykorzystaniem
takich markerow molekularnych jak np. ISSR, RAPD czy AFLP. Analizy te pozwalaja
na okreslenie r6znic wystepujacych miedzy poszczegdlnymi genotypami, a takze sprawdzi¢

czy uzyskany material metodami in vitro jest taki sam jak obiekty wyjSciowe.



Podsumowujac celem pracy bylo wyselekcjonowanie grupy rdézanecznikéw
0 najatrakcyjniejszych cechach. Nastgpnie wykonanie szczegotowe] oceny pod katem
walorow ozdobnych 1 uzytkowych kolekcji, z uwzglednieniem optymalizacji metod
mikrorozmnazania najciekawszych genotypow. Przeprowadzono takze badanie opinii wsrdd
ogrodnikow-amatorow aby dowiedzie¢ si¢ co nimi kieruje przy wyborze odmiany. Ponadto
badania byly rozszerzone o charakterystyke wyselekcjonowanych osobnikéw pod wzgledem

polimorfizmu DNA na bazie markeréw ISSR.



Spis skrétow uzytych w pracy

2iP
AFLP

Alz
DAF
DNA
EST
IAA
IBA
ISSR

ITS
MS
NAA
OWT
PCR
RAPD

SSR
TDZ
UPGMA
WPM
Zea

2-izopentyloadenina

(Amplified fragment length polymorphism) — polimorfizm dtugosci
amplifikowanego fragmentu

pozywka Andersona zmodyfikowana

DNA fingerprinting

kwas deoksyrybonukleinowy

(expressed sequence tag)

kwas indolilo-3-octowy

kwas indolilo-3-mastowy

(Inter-Simple Sequence Repeats) — polimorfizm sekwencji
mi¢dzymikrosatelitarnych

(internal transcibed spacer)

pozywka Murashige & Skoog

kwas naftylo-1-octowy

odrebnos$ci, wyrdwnania 1 trwalo$ci

(polymerase chain reaction) — reakcja tancuchowa polimerazy
(Random Amplification of Polymorphic DNA) — losowa amplifikacja
polimorficznego

(Simple Sequence Repeats) — amplifikowane sekwencje mikrosatelitarne
thidiazuron

(Unweighted Pair-Group Method using arithmetic Averages)
(Woody Plant Medium) — pozywka dla roslin drzewiastych
zeatyna (6-(y-hydroksymetylo-y-metyloalliloamino)puryna)



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1 Przynaleznos$¢ systematyczna rodzaju Rhododendron L.

Roézaneczniki zaliczane sg do rodziny wrzosowatych (Ericaceae) i obejmujg okoto
100 rodzajow, w tym 1200 gatunkéw, odmian i form [Chamberlain 1996, Seneta, Dolatowski
2000, Mao i in. 2011]. Do rodzaju Rhododendron zaliczamy roézaneczniki i azalie [Seneta,
Dolatowski 2000]. Po raz pierwszy nazwa Rhododendron zostata uzyta w 1576 roku przez
francuskiego badacza de L’obel [Czekalski 1991]. Okres$lenie to pochodzi z jezyka greckiego,
gdzie rhodo oznacza rozg, a dendron — drzewo [Magor 1990]. Poczatkowo Linneusz wyr6znit
osobne nazwy: azalia (Azalea) i rozanecznik (Rhododendron), a podziat opierat si¢ na réznej
ilosci precikow — rodzaj Azalea charakteryzowato 5 precikow i 1 stupek, natomiast
Rdododrndron — 10 precikow i jeden stupek. Jednak w 1795 roku Richard Anthony Salibury
zaproponowat potaczenie rodzajéw, poniewaz uwazal, ze liczba precikow nie §wiadczy
0 odrebnosci taksonomicznej [Grzeszczak-Nowak, Muas 2004].

Bardzo duza r6éznorodnos$¢ gatunkdéw w obrebie rodzaju, a takze ich szeroki zasieg
wystepowania, sprawia, ze opracowanie jednolitej klasyfikacji jest trudne. Po raz pierwszy
podjat si¢ tego Sleumer [1949], ktory zaproponowat podzial na podrodzaje i sekcje. Praca
opierata si¢ na rdéznicach morfologicznych pomigdzy poszczegdlnymi taksonami.
W pozniejszym czasie wielokrotnie byly podejmowane kolejne badania opierajace
si¢ na pracy Sleumera: Cullen 1980, Philipson i Philipson 1986, Kron 1993, Judd i Kron
1995, Chamberlain 1 in. 1996. Zsekwencjonowanie DNA jadrowego 1 plastydow pozwolity
na okreslenie roznic pomigdzy poszczegdlnymi taksonami [Chamberlain i in. 1996]. Kolejne
badania pozwalajagce na modyfikacj¢ klasyfikacji zaproponowanej przez Chambarleina
i in. [1996] opieraja si¢ na kompleksowych badaniach molekularnych. W obrebie rodziny
Rhododendron wyroznia si¢ okoto 1000 gatunkow roslin zawsze zielonych, zimo zielonych
oraz o lisciach sezonowych [Grzeszczak-Nowak, Muras 2004]. Obecnie stosuje si¢ podziat
systematyczny zaproponowany przez Cravena 1 in. [2008], ktory dzieli rodzaj
na 5 podrodzajow: Rhododendron, Hymenanthes, Penthantera, Azaleastrum, Choniastrum,

Therorhodium.

2.2 Zasiegiwystepowanie
Roézaneczniki (Rhododendron L.) sa roslinami powszechnie rosnagcym w naturze
na catej kuli ziemskiej [Czekalski 1991]. Najwigcej gatunkow znajduje si¢ na Filipinach,
w Indonezji i Malezji (35% wszystkich gatunkéw), w Chinach i Wietnamie (30%),



w Himalajach (20%), w Japonii (5%) oraz w Ameryce Polnocnej i Europie (10%) [Paul
i in. 2010, Chamberlain i in. 1996, Clinton i Vose 1996, Rotherham 1983]. Rosliny z rodziny

wrzosowatych, w tym roézaneczniki, s3 jednym z elementéw ksztattujacych flore
subarktycznych i atlantyckich wrzosowisk oraz wysokich torfowisk i laséw iglastych
bogatych w nieroztozong prochnice [Czekalski, Bojarczuk 1990].

Mozna zauwazy¢, ze rodzaj Rhododendron dominuje gléwnie na obszarze Azji.
Obejmuje swoim wystgpowaniem  obszar rozciggajacy sie od poinocno-zachodnich
Himalajow do Nepalu, poprzez Indie, péinocno-wschodni Tybet, pétnocng Birmeg, Bhutan,
Chiny zachodnie i $rodkowe oraz poludniowsg Azj¢ przez Tajlandi¢, Wietnam, Malezje,
Indonezje, Filipiny, Wyspy Papua-Nowg Gwine¢ az do Australii [Paul i in. 2010]. Jednym
z najwigkszych osrodkow naturalnego wystgpowania rézanecznikow jest obszar Arunachal
Pradesh, region administrowany jako stan przez Indie w ich pdéinocno-wschodniej czeSci
[Paul i in. 2005] lezacy terenie Himalajow [Singh i in. 2003]. Sposréd wszystkich
72 gatunkéw wystepujacych w Indiach [Mao i in. 2001] 61 ro$nie wtasnie w Arunachal
Pradesh [Paul i in. 2010].

W Ameryce Pétnocnej rozaneczniki takze obejmujg swym zasiggiem rozlegly obszar -
poczawszy od Alaski wzdluz Cie$niny Beringa, przez Appalachy i ich ptaskowyz oraz
potudniowo-wschodnie przybrzeza Zatoki Hudsona, az po Gory Nadbrzezne 1 Gory Skaliste
oraz potudniowo-wschodnig cz¢$¢ Wielkie Rowniny Prerii [Czekalski 1991].

Z kolei w Europie naturalnymi stanowiskami rézanecznikow na pdinocy sg to fiordy
Laponii i potudniowo-wschodnia Norwegia. W poludniowej czesci kontynentu
wystepuja Alpach, a podinocnej na terenie Bulgarii i Rumunii. Réwniez mozna je
spotka¢ Potwyspie Iberyjskim, a takze na Kaukazie i wybrzezu Morza Czarnego. W Polsce
naturalnie rosna rézaneczniki zotte (R. luteum) w Woli Zarczyckiej koto Lezajska [Czekalski
1991].

2.3 Charakterystyka rodzaju Rhododendron L.
Ros$liny z rodzaju Rhododendron to przede wszystkim roznej wielkosci krzewy
i krzewinki oraz (rzadko) niewielkie drzewa [Czekalski, Bojarczuk 1990, Seneta, Dolatowski
2000]. Na pokrdj 1 sposob rozrastania wplywaja warunki klimatyczne, w jakich rosng —
na naturalnych stanowiskach moga by¢ duzymi drzewami, natomiast w uprawie o0siagaja
znacznie mniejsze rozmiary. ROwniez przesuwanie zasiegu wystgpowania na péinoc w rejony
strefy umiarkowanej az do terendw arktycznych oraz zajmowanie obszarow wysokogorskich

spowodowato silng miniaturyzacj¢ roslin. Przyktadem zmiennosci osigganej wysokosci moze
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by¢ rozanecznik drzewiasty, ktory w najkorzystniejszych warunkach Nepalu osigga 30 m,
a W mniej sprzyjajacej wzrostowi Szkocji — 16 m. Jednak nie jest to zasada, poniewaz
najstarszy okaz rozanecznika fioletowego (R. catawbiense) w Polsce wystepujacy
w Arboretum w Wojstawicach ma 7 m wysokosci, a jego odpowiedniki w naturze osiggaja
jedynie 3-4 m [Grzeszczak-Nowak, Muras 2004].

Wigkszo$¢ roslin wrzosowatych ma pokroj poduchowaty i kobiercowy, niektore ptoza
si¢ po ziemi i przybierajg dywanowy pokrdj [Seneta, Dolatowski 2000, Grzeszczak-Nowak,
Muras 2004]. Mozna wyrozni¢ dwie fazy wzrostu w trakcie rozwoju 0sobniczego
(ontogenezy). Stadium juwenilne charakteryzuje si¢ wzrostem monopodialnym, gdzie ped
gléwny wyrasta z paka szczytowego, a stabsze pedy boczne tworzone sa w pakach bocznych.
Etap ten kofczy si¢ wytworzeniem paka generatywnego na przewodniku i zapoczatkowaniem
wzrostu sympodialnego. Nowo tworzace si¢ pedy wyrastaja z pakow wegetatywnych
znajdujacych si¢ ponizej paka kwiatowego. Przewaznie czas trwania stadium juwenilnego jest
uzalezniony od warunkéw glebowych i klimatycznych, jednak gléwnie zalezy od cech
gatunku — niektore ro$liny potrzebuja nawet 30 lat w naturze (np. R. brachycaprum).
W uprawie szkotkarskiej miode siewki zakwitaja znacznie szybciej [Grzeszczak-Nowak,
Muras 2004].

Cechg charakterystyczng rézanecznikdéw jest plytki system korzeniowy, ktéry skiada
si¢ z cienkich korzeni intensywnie przerastajacych glebe. Dlatego tak wazne jest utrzymanie
odpowiedniej wilgotnosci podtoza, szczegdlnie w okresie kwitnienia [Seneta, Dolatowski
2000]. Najlepiej rozwijaja si¢ w podiozu o naturalnie kwasnym odczynie pH 4,0-4,5, ktory
sprzyja rozwojowi grzybow symbiotycznych [Czekalski 1975, Seneta, Dolatowski 2000].
Roézaneczniki posiadaja zdolno$¢ do tworzenia mikoryzy z niektorymi gatunkami grzybow,
co stymuluje prawidlowy wzrost i rozwdj [Jansa, Vosatka 2000]. Na ich korzystne
oddziatywanie wptywa takze zasobno$¢ w substancje organiczna, $Scidtkowanie gleby oraz
dostepnos¢ wody [Czekalski, Bojarczuk 1990]. Zachowanie prawidlowego odczynu podtoza
zmniejsza wystepowanie chloroz wynikajacych z utrudnionego pobierania sktadnikow
pokarmowych, m.in. Fe, Mn i Zn, a co za tym idzie znaczgco poprawia walory ozdobne
krzewow [Dunemann i in 2002, Matysiak 2009]. Zbyt wysoki odczyn powoduje pogorszenie
zdrowotnosci, co skutkuje zamieraniem roslin [Matysiak 2009].

Pedy rézanecznikdéw, przewaznie zdrewniale, moga by¢ nagie, ale takze pokryte
tuskami, gruczotkami, a nawet tarczkowatymi tuskami [Chojnowska, Chojnowski 2003].

U starszych okazoéw wystepuje brazowa lub szara kora, ktéra z wiekiem staje si¢ bardziej
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szorstka. Jednak u wigkszosci roslin nie posiada ona waloréow ozdobnych [Grzeszczak-
Nowak, Muras 2004].

Na koncu pedow znajdujg si¢ grubsze paki kwiatowe (generatywne), a w pachwinach
lisci paki lisciowe (wegetatywne) [Seneta, Dolatowski 2000]. Utozenie listkow wewnatrz
pakow lisciowych jest cechg taksonomiczng [ Grzeszczak-Nowak, Muras 2004].

Jedna z cech dekoracyjnych krzewow sa mlode przyrosty, ktére moga mieé
zabarwienie zielonkawe lub czerwonawe, jezeli sg poryte wloskami - moga sprawiajac
wrazenie bialawych, szarawych, srebrzystych, niebieskawych, a takze rudych [Seneta,
Dolatowski 2000, Grzeszczak-Nowak, Muras 2004]. Z biegiem czasu staja si¢ ciemniejsze
I gubig wloskowaty nalot. Wérdd rodzaju Rhododendron wyrdézniamy rosliny o liSciach
zawsze zielonych, zimo zielonych oraz sezonowych. Liscie zawsze zielone zyja 2-4 lata
I sg zastepowane mtodymi. Mogg osigga¢ dhugos¢ od 1 cm nawet do 70 cm [Czekalski,
Bojarczuk 1990]. Uwaza sig, ze ulistnienie, na réwni z kwiatami, jest jedng z wazniejszych
cech dekoracyjnych zawsze zielonych rézanecznikéw. Liscie utozone sg skretolegle 1 zebrane
w nibyokoétki, ktore powstaja w wyniku skrocenia odleglo$ci migdzy weztami w ostatnim
etapie formowania przyrostow i zblizenia poszczegolnych lisci. Moga mie¢ ksztatt jajowaty,
eliptyczny lub odwrotnie jajowaty, a ich przekré] moze by¢ od wklestego przez ptlaski
do wypuktego. Niektore gatunki majg silnie btyszczace liScie. Inng cecha wptywajaca
na dekoracyjnos$¢ jest ich dlugos$¢, grubos¢ oraz zabawienie. Dojrzate okazy sa skorzaste,
twarde 1 pokryte gruba kutikulg. Co ciekawe, u krzewow tego samego gatunku, okazy rosnace
w zacienieniu maja wieksze 1 ciensze licie, niz egzemplarze na stonecznych stanowiskach.
Za ceche ozdobng uwaza si¢ takze zabarwienie dolnej strony liscia, ktére moze by¢
biatozielone, sinozielone do ciemnobrunatnego [Seneta, Dolatowski 2000, Grzeszczak-
Nowak, Muras 2004].

Rozwoj kwiatow rozpoczyna si¢ rok przed kwitnieniem 1 trwa zwykle 9-10 miesiecy
[Williams 1 in 1990a], a samo kwitnienie trwa od 2 do 4 tygodni. Kwiaty sa samopylne,
jednak moga by¢ zapylane przez owady, ktore przycigga zapach, barwa i duza korona
kwiatowa [Czekalski 1991]. Kwiaty sa zroéznicowane na korone i kielich. Kielich sktada
si¢ przewaznie z 5 dzialek o zielonym zabarwieniu [Czekalski, Bojarczuk 1990]. Moze by¢
bardzo drobny i prawie niewidoczny lub wigkszy i dekoracyjny. Korona jest zrostoptatkowa
I moze przybiera¢ ksztalt dzwonkowaty, lejkowaty, rurkowaty, talerzykowaty. Kwiaty
osiggaja do od 0,5 do 15 cm $rednicy oraz dlugo$¢ od 1 do 10 cm 1 majg budowe grzbiecistg

(zygomorficzng) 0 jednej plaszczyznie symetrii. Korona przewaznie zbudowana jest
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Z 5 ptatkbw mniej lub bardziej =zro$nigtych, mogg jednak wystgpowaé rOZnice
U poszczegbdlnych gatunkow. Kwiaty, czesto pachnace, zebrane s3 na w grona
lub baldachogrona na szczytach pedéow po 3-25 sztuk [Czekalski, Bojarczuk 1990, Seneta,
Dolatowski 2000]. Rodzaj wrzosowatych charakteryzuje si¢ bardzo duzym zréznicowaniem
kolorystycznym kwiatow, ktory determinuje wystepowanie antocjanow oraz flawonow
znajdujacych sie¢ gownie w platkach korony [Heursel 1981, Tiwari, Chauhan 2006]. Kwiaty
sg biale, zotte, rozowe, liliowe, fioletowe, czerwone i ciemnopurpurowe [Heursel 1981].
Jedna z cech dekoracyjnych jest barwa i ksztalt rysunku na ptatkach, ktory tworzy
si¢ W wyniku nagromadzenia barwnikéw antocyjanowych i chromoplastéw w komodrkach
subepidermy. Rysunek przewaznie znajduje si¢ we wnetrzu korony i moze by¢ rozmyty
lub mie¢ ksztalt kresek, cetek albo wystgpowac w postaci plamy umiejscowionej w gardzieli
kwiatu [Hieke 1985, Grzeszczak-Nowak, Muras 2004].

Owocem roézanecznikow jest zwykle podluzna, zdrewniala torebka zawierajaca
najczesciej 300-350 nasion [Williams 1 in. 1990a, Seneta, Dolatowski 2000]. Nasiona osiagaja
dojrzatos¢ po 140-160 dniach [Williams i in. 1990a].

2.4 Charakterystyka cytogenetyczna rodzaju Rhododendron L.

Rodzaj Rhododendron to bardzo polimorficzny zbidr gatunkéw. Podstawowa ilosciag
chromosomow jest 13, jednak wigkszos¢ gatunkow i mieszancow sa diploidami (2n = 26)
[Czekalski 1991, Viinola 2000]. Zdarzajg si¢ takze tetraploidy i heksaploidy, ale rowniez
oktoploidy i dodecaploidy (2n = 12x = 156) [Ammal 1950]. Obserwuje si¢ zmiennos¢ liczby
chromosomow jednego gatunku w zaleznos$ci od wysokosci, na jakiej wystepuje [Czekalski
1991, Viinola 2000]. Wynika to z przeptywu gendw, ktory jest obserwowany w naturze
I sprzyja powstawaniu podgatunkéw i odmian. Glownie decyduje o tym rozmieszczenie
geograficzne 1 siedlisko (brak lub obecno$¢ naturalnych barier), a takze zrdznicowane
kwitnienie. Mozliwos$¢ krzyzowania si¢ w obrgbie podgatunkéw sprzyja tworzeniu nowych
poliploidow. W wielu regionach wystepujace rézaneczniki sg w plastycznym stadium

ewolucji, a powstajace mieszance zajmuja nowe nisze ekologiczne [Vdin6ld 2000].

2.5 Hodowla rézanecznikow
Poczatkowo rdézaneczniki sprowadzano z Chin, jednak importowane z naturalnych
stanowisk okazy byly zbyt wrazliwe na niedobor opadow oraz ich nierdwnomierno$¢.
Pragnienie posiadania tych dekoracyjnych i egzotycznych roslin stalo si¢ glowna silta

napedowa prac hodowlanych [Grzeszczak-Nowak, Muras 2004]. Pierwszym krajem, ktory
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zapoczatkowal hodowle rozanecznikow, byla Anglia [Czekalski 1991]. Jednak istnieja
rzetelne zrodta mowigce, ze dopiero sto lat pdzniej, w 1917 roku w Spofforth koto
Manchesteru Dean William Herbert skrzyzowal dwa gatunki potnocnoamerykanskie:
roézanecznik olbrzymi (R. maximum) i azali¢ (R. viscosum). Otrzymanego w ten sposob
mieszanca nazwano R. ‘Hybrida’ i zaliczono do grupy Azaleodendron — mieszancow azalii
I zimozielonych r6zanecznikow. Po wprowadzeniu do uprawy takich gatunkow
jak Rhododendron catawwbiense, R. arboreum i R. caucasicum rozpoczeta si¢ hodowla
na wicksza skale. Gléwnymi osrodkami prac, poza Anglig, staly si¢ Niemcy, Belgia,
Holandia, Czechostowacja 1 USA [Czekalski 1991, Seneta, Dolatowski 2000].
O intensywnosci prac hodowlanych moze $wiadczy¢ fakt, Zze co roku rejestrowano ponad 600
nowych odmian rozanecznikow w International Rhododendron Register w Edynburgu
w Szkocji [Czekalski 1996].

Drugim waznym o$rodkiem hodowli odmian rdézanecznikéw sa Niemcy i firma
ogrodnicza Seidlow, ktéra pierwsza wlasng odmiang przedstawila na wystawie w Berlinie
na poczatku lat 60. XIX wieku. Najwiecej odmian (ponad 600) wyhodowano na przetomie
XIX/XX wieku w Griingrdbchen koto Drezna, ktore okre$lane sa jak rasa luzycka.
Materiatlem wyjSciowym byly najbardziej zimotrwale gatunki, co umozliwito ich uprawe
w wiekszosci rejondw europejskich [Czekalski 1991]. Do dzisiaj pozostato ich okoto 200.
Posiadaja one ogromne walory dekoracyjne, a przy tym sg niezbyt wymagajace, maja duze,
barwne kwiaty 1 wykazuja odpornosci na niskie temperatury (-30°C). Z powodzeniem
uprawia si¢ je na obszarze caltej Polski [Czekalski 1996, Grzeszczak-Nowak, Muras 2004].
Najwicksza kolekcje posiada Arboretum w Wojstawicach, gdzie wystepuje obecnie ponad
110 odmian i uzyskaty one w 2011 roku status Kolekcji Narodowej [Grzeszczak-Nowak
2001].

Postep hodowlany jest Scisle zwigzany z rozwojem badan nad biologia kwitnienia
rézanecznikOw oraz sposobu dziedziczenia cech. Duze znaczenie odgrywa optymalizacja
rozmnazania krzewow, a zwlaszcza wykorzystanie laboratoryjnych technik prowadzenia
kultur in vitro [Czekalski 1996, Rahimi i in. 2013, Zaytseva i in. 2016]. Ze wzgledu na wiele
utrudnien w tradycyjnej hodowli duze mozliwosci daje rozwdj genetyki molekularnej, ktora
pozwala na usprawnienie 1 przyspieszenie catego procesu uzyskiwania nowych odmian

[Madej i in. 2006].

14



2.6 Kierunki hodowli

Gléwnym zadaniem, jakie stoi przed hodowlg rozanecznikéw, jest uzyskanie odmian
posiadajgcych nowe badz ulepszone cechy wuzytkowe 1 dekoracyjne. W zwigzku
z tym prowadzi si¢ szereg badan majacych na celu pobudzanie roslin do zmian, ktére zostang
utrzymane w wyniku procesu rozmnazania. Ueno i in [1996] za pomoca transformacji
genetycznych starali si¢ zmieni¢ pokrdj rosliny na bardziej zwarty poprzez skrocenie
mi¢dzywezli i znoszenie dominacji wierzchotkowej, co powodowato lepsze rozkrzewienie
ro$lin. Waznym aspektem jest polepszenie systemu korzeniowego rézanecznikdw. Dunemann
I in. [1999] wykorzystali transformacje genetyczne, aby uzyskac silnie rozwinigty system
korzeniowy oraz kartowy pokrdj rosliny. Natomiast Atak i in. [2013] oraz Sianipar i Maarisit
[2015] wykorzystali promieniowanie gamma do stymulowania zmian na poziomie
molekularnym w celu uzyskania sadzonek o lepiej rozwinigtych korzeniach. Duze znaczenie
ma takze mozliwo$¢ uprawy rézanecznikdéw o pozadanych cechach fenotypowych na glebach
wapiennych, ktére pozostajg poza zasiggiem tego gatunku [Dunemann i in. 1999]. Hodowcy
takze daza do uzyskania odmian roézanecznikoéw o cieplejszej barwie kwiatow jak u azalii
[Muras, Klein 1998], o bardziej pastelowych odcieniach [Leach 1961], takze intensywnych
czerwieniach i zotciach [Cox, Cox 1988]. Wazne jest takze, aby co roku rosliny zawigzywaty
paki, a kwiatostany byly duze i pachngce [Cox, Cox 1988, Grzeszczak-Nowak 2001,
Contreras 1 in. 2007]. Dazy si¢ takze do uzyskania odmian o dlugim okresie kwitnienia,
poznym pojawianiu si¢ kwiatow oraz powtarzajacych kwitnienie jesienig [Czekalski 1996,
Reiley 2004]. Jednym z kierunkow hodowli jest takze uzyskanie odmian o atrakcyjnych
cechach dekoracyjnych 1 odpornosci na warunki panujace w klimacie srodkowoeuropejskim
[Milne, Abbott 2000, Erfmeier i in. 2011]. Istotne staje si¢ rowniez otrzymanie
rozanecznikoOw o wyzszej odpornosci na choroby, zwlaszcza grzybowe (maczniak prawdziwy,
fytoftoroza, zgnilizna kwiatow czy plamisto$¢ liSci), oraz szkodniki takie jak opuchlak

truskawkowiec (Otiorrhynchus sulcatus L.) [Czekalski 1996, Dunemann i in. 1999].

2.7 Zastosowanie
Roézaneczniki cieszg si¢ duzym uznaniem zarowno w ogrodach przydomowych,
jak i w przestrzeni publicznej, szczegdlnie w parkach. W zieleni miejskiej moga by¢ czesto
wykorzystywane ze wzgledu na funkcje jakie tam spelniaja. Wystepujace wiecznie zielone
liscie stanowig element zielonego ekranu ostaniajagcego od kurzu, dymu oraz halasu.

Roézaneczniki posadzone z wyzszymi roslinami stworza skuteczng barier¢ wzdtuz szlakow
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komunikacyjnych o duzym nat¢zeniu negatywnych bodzcow. Warto podkresli¢, ze liscie,
ktore znajduja si¢ na krzewie caty rok, beda oczyszczaty powietrze poprzez gromadzenie
pylow na swojej powierzchni oraz wezmg duzy udziat w produkcji tlenu. Jest to ogromnie
istotne w duzych miastach, ktore narazaja mieszkancoOw na kontakt z ogromng iloscig
zanieczyszczen, w tym ze szkodliwym pylem zawieszonym o réznej frakcji, ktory pogarsza
jako$¢ zycia oraz jest prekursorem wielu choréb drég oddechowych. Ze wzgledu na to,
ze najwieksze koncentracje tych pytéw znajdujg si¢ przy powierzchni gruntu, to odizolowanie
g0 niskimi krzewami, takimi jak rdézaneczniki, ma ogromne znaczenie w ograniczeniu
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen [Pokorski, Siwiec 1998, Haber, Urbanski 2008].

Roéwnie ogromng zaleta rézanecznikéw jest aspekt dekoracyjny podnoszacy walory
estetyczne oraz wizualne. Zielen jest integralng czgscig architektury miasta, ktére razem
tworza spojng kompozycje i jedno bez drugiego nie dawatoby az tak pozytywnego odbioru.
Nalezy podkresli¢ wigec znaczenie roslin wiecznie zielonych, ktore przez wigkszo$¢ czasu
tworzag tlo dla pozostalych elementéw kompozycji, a w okres§lonych miesigcach same
sg jej gtbwnym elementem [Pokorski, Siwiec 1998, Haber, Urbanski 2008].

O warto$ci rozanecznikow decyduje bardzo duza zmienno$¢ barw kwiatow,
utrzymujace si¢ zima liScie na krzewie oraz warto§¢ dodana, czyli orientalny charakter
ros$liny. Rowniez ogrodnicy zwracaja uwage na réznorodne terminy kwitnienia, co pozwala
na stworzenie ciekawych kolekcji. Aby rozaneczniki odwdzigczyly si¢ bujnym wzrostem
I atrakcyjnym kwitnieniem, nalezy im zagwarantowa¢ wilgotne, lekko ocienione i ostonicte
stanowisko, a takze przepuszczalne, zyzne 1 kwasne (pH 4-5) podloze [Seneta 1 Dolatowski
2005]. Ze wzgledu na plytki system korzeniowy, nie powinno si¢ ich sadzi¢ w poblizu roslin
o podobnym zasiggu korzeni, poniewaz moga konkurowaé¢ ze soba o wode i1 sktadniki
pokarmowe. Warto zaznaczy¢, ze w sprzyjajacych warunkach rozaneczniki s3 ro$linami
dlugowiecznymi i dozywaja nawet ponad 200 lat [Czekalski 1991]. Najefektowniej wygladaja
posadzone w wigkszych grupach po kilka odmian o roznej barwie kwiatow 1 terminie
kwitnienia — dzieki temu efekt dekoracyjnosci bedzie trwal dtuzej. Dobrym ttem bedg drzewa
iglaste (cis, zywotniki, sosny, jodly), ktore stworza kontrast z wyrazistymi kwiatami,
a w okresie zimy ostonig krzewy przed zimnymi podmuchami wiatru. Réwniez atrakcyjnie
wygladaja w potaczeniu z drzewami i1 krzewami liSciastymi o glebokim systemie
korzeniowym — dg¢by, jarzeby, klony japonskie, rokitniki, oliwniki oraz z innymi ro$linami
z rodzaju Rhododendron, np.: wrzosy i wrzosce. W ogrodach przydomowych najczesciej
sadzi si¢ odmiany osiagajace niewielkie rozmiary, natomiast do parkow wybiera si¢ silne

I duze okazy (2-3 metry wysokosci), ktore §wietnie sprawdzaja si¢ jako nasadzenia soliterowe
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pod koronami drzew. Odmiany drobnolistne, kartowe i drobnokwiatowe sa wykorzystywane
do tworzenia ogrodéw skalnych i alpinaridow, jednak pod warunkiem odpowiedniego
przygotowania podtoza. Coraz cz¢$ciej mozna spotka¢ w przestrzeni miejskiej odmiany
roézanecznikoéw odporne na zanieczyszczenia powietrza (np. ‘Roseum Elegans’), gdzie duze
znaczenie ma ptytki system korzeniowy ze wzgledu na ograniczong przestrzen dla rozwoju
korzeni. Najczgsciej sadzi si¢ okazy 6-8-letnie w dos¢ duzych pojemnikach wypelnionych
mieszanka torfu, czgSciowo roztozonego igliwia sosnowego, zwiru, dobrze rozlozonego
nawozu bydlecego oraz gliny [Czekalski 1991]. Moga dekorowa¢ place 1 skwery, jednak
nalezy pamigta¢ o regularnym zmienianiu pojemnikdw na wigksze, intensywnym
dokarmianiu od maja do sierpnia oraz zimowaniu roslin w pomieszczeniach o temperaturze
2-4 °C [Czekalski 1991]. Znaczenie rézanecznikdw w przestrzeni miejskiej podkreslaja
Samecka-Cymerman i Kempers [1999]. W przeprowadzonych badaniach wykazali,
ze rosngce w Ogrodzie Botanicznym we Wroctawiu R. catawbiense posiadaja zdolno$é
do gromadzenia metali cigzkich z powietrza. Dzigki temu, przy doborze odpowiednich
odmian, mogg sta¢ si¢ bioindykatorami w miastach narazonych na nadmierng koncentracje
zanieczyszczen powietrza i gleby. Natomiast znaczenie ozdobne mieszancow (R. ponticum)
rozanecznikow podkreslaja Ceplova i in. [2017] w pracy po$wieconej roslinnosci
wystepujacej w Brnie w Czechach. Réwniez Suzuki i in. [2009] podkreslajg role R. pulchrum
w oczyszczaniu wielkomiejskiego powietrza miasta Okayama w Japonii, ktory akumuluje w
swoich lisciach zwiazki otowiu, niklu i cynku. Stwierdzaja, ze krzewy posadzone wzdtuz
ruchliwych ulic narazonych na powstawanie zanieczyszczen zwigzanych z ruchem
samochodéw wygladaja nie tylko dekoracyjnie, ale maja ogromny wplyw na zmniejszanie
szkodliwych substancji w duzych aglomeracjach. Nalezy takze wspomnie¢, ze wiele
europejskich miast jest bogato obsadzonych rézanecznikami, ktére sg spotykane na kazdym
kroku. Jednym z pickniejszych miast jest Dortmund w Niemczech, gdzie krzewy rosna
nie tylko w znanym ogrodzie botanicznym Rombergpark, ale takze w catym miescie. Mozna
je spotka¢ niemal na kazdej ulicy. Podobnie jest w Hamburgu, gdzie bardzo atrakcyjny jest
park-cmentarz Ohlsdorf. Latwo tam znalez¢ okazy 80-letnie w parkach, cho¢ rosna one takze
blizej centrum. Warto wspomnie¢ szczeg6lnie o Parku Rhododrndronow Kromalu w Gablenz
we wschodnich Niemczech, gdzie najwigksze wrazenie robi wawodz obsadzony krzewami.
Réwniez w polskich miastach rézaneczniki sg z powodzeniem stosowane. Duze nasadzenia
mozna spotka¢ w Rawiczu na drugich co do wielko$ci plantach w Polsce, gdzie wystepuja

wieloodmianowe kompozycje.
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Rosliny z rodzaju Rhododendron nie tylko pelnig funkcje dekoracyjne.
Sa wykorzystywane w medycynie naturalnej do leczenia stanéw zapalnych skory,
przeciwbolowo, przezigbienia, astmy oraz zaburzen zotgdkowo-jelitowych [Popescu i Kopp
2013]. Farmakologiczne znaczenie maja gtownie w Azji — Chiny, Indie, Nepal, Tybet, Rosja.
Najczesciej wykorzystywanym surowcem sg liscie, np. R. brachycarpum [Choi, Rhim 2011],
kwiaty, np. R. arboreum [Agarwal i Kalpana 1988, Verma i in. 2011], korzenie i owoce,
np. R. molle [Zhou i in. 2011].

Badania in vivo i in vitro ekstraktow ro$linnych wykazaly rdéznorodne aktywnos$ci
biologiczne, takie jak dzialanie przeciwzapalne, przeciwbolowe, przeciwbakteryjne,
przeciwcukrzycowe, owadobodjcze i1 cytotoksyczne [Popescu i Kopp 2013]. Bardzo duze
znaczenie majg ekstrakty z liSci R. arboreum oraz R. campanulatum, ktore dzigki
antybakteryjnemu dziataniu majga zastosowanie w medycynie - w leczeniu wielu zakazen
ludzkimi patogenami, m.in. Escherichia coli, Listeria monocytogenes i Staphylococcus
aureus [Prakash i in. 2016]. Natomiast ekstrakt z kwiatow R. arboreum wykazuje dziatanie
antybakteryjne, przeciwgrzybicze oraz odzywcze [Sonar i in. 2012] i moze w przysztosci
postuzy¢ jako komponent do lekow chemioterapeutycznych [Saklani i Chandra 2015].

W Europie wykorzystuje si¢, m.in. w Turcji R. luteum i R. ponticum, w leczeniu
bolow reumatycznych oraz infekcji grzybowych [Tasdemir i in. 2003]. W Polsce
wykorzystywano kiedy$ R. tomentosum do inhalacji w leczeniu chorob ptuc [Popescu i Kopp
2013].

Od wielu lat obserwuje si¢ takze toksyczne dziatanie R. ponticum, R. aureum
I R. maximum gléwnie w wyniku dostania si¢ miodu otrzymanego z nektaru tych kwiatow
do organizmu cztowieka [Wood i in. 1954]. Moze on powodowaé zaburzenia zotadkowo-
jelitowe, zawroty glowy, niedotlenienie 1 bradykardi¢ w nizszych dawkach oraz przy
wyzszych — zaburzenia $wiadomosci, drgawki i zatrzymanie pracy serca [Dursunoglu
i in. 2007]. Pierwsze symptomy pojawiajg si¢ w ciggu 2 godzin od spozycia, a ustepujg
po 24 godzinach. Zgony nie zostaly odnotowane [Yavuz i in. 1991]. Natomiast do zatrucia
i $mierci dochodzi po spozyciu takiego miodu przez zwierzeta — kozy, owce, kangury
[Popescu i Kopp 2013].

Roézaneczniki majg takze znaczenie w zwalczaniu roztoczy P. cuniculi wystepujacych
u bydta (u owiec, koni, krolikow, koz), ktore powoduja wysypki skorne, a przy wysokim
obcigzeniu pasozytniczym moga prowadzi¢ do $mierci. Olejki eteryczne ze §wiezych lisci
I pedow R. nivale zostaty uznane przez Guo i in. [2017] jako alternatywa dla komercyjnych

srodkow roztoczobdjczych.
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Roézaneczniki sg takze stosowane w garbarstwie, przemysle kosmetycznym oraz

w meblarstwie [Czekalski 1991].

2.8 Metody hodowli

Hodowla rozanecznikow obecnie nie stanowi wigkszych probleméw i daje ogromne
mozliwo$ci do tworzenia odmian o korzystnych i1 pozadanych cechach. Mozliwosci
krzyzowania w obr¢bie rodzaju Rhodoendron, ale takze w obrebie calej rodziny Ericaceae
oraz rozwo0j technik biotechnologicznych, pozwala na przyspieszenie procesu hodowlanego.
Obecnie wida¢ coraz wigkszg przewage nowoczesnych metod rozmnazania nad tradycyjna

hodowla, ktora zajmuje wigcej czasu i nie zawsze Przynosi zamierzone efekty.

2.8.1 Metody tradycyjne

Najstarsza i1 najprostszg metoda hodowli rézanecznikow jest selekcja. Polega ona
na wieloletniej obserwacji i wyborze osobnikoéw, ktore beda stanowily nowe odmiany
lub materiat wyjsciowy do nastepnych krzyzowan. Dzigki tej technice powstato wiele
powszechnie uprawianych odmian. Duzym ograniczeniem tej metody jest dlugi okres
rozwoju roslin do momentu osiggnigcia zdolnosci do kwitnigcia (nawet ponad 6 lat). Proces
ten mozna skréci¢ poprzez uprawe pod ostonami, ale takze wspomaganie hodowli metodami
laboratoryjnymi [Muras 2004].

Krzyzowanie oddalone to kolejna powszechnie stosowana metoda uzyskiwania
nowych odmian rézanecznikéw. Duze znaczenie odgrywa krzyzowanie mie¢dzygatunkowe,
atakze miedzyrodzajowe, poniewaz rdéznorodnos¢ taksondw nalezacych do rodziny
Ericaceae i rodzaju Rhododendron daje spore mozliwosci [Muras, Klein 1998]. W tego typu
pracach hodowlanych bardzo wazna jest staranno$¢ doboru form rodzicielskich oraz cech,
ktore ma przejawia¢ uzyskany mieszaniec. Sprowadza si¢ to do wyboru ptodnych taksonow
wykazujacych podobienstwa w budowie organdéw generatywnych [Williams 1 in. 1990a].
W ten sposob powstalo wiele odmian wielkokwiatowych. Najlepsze rezultaty daje
krzyzowanie gatunkow w obrebie sekcji 1 podrodzajéw, cho¢ nie wyklucza si¢ takze
krzyzowania form nalezgcych do innych rodzajow [Kehr 1996].

Rozmnazanie rézanecznikéw z sadzonek pedowych jest jednym z podstawowych
sposob produkcji krzewow. Wazne jest, zeby wydajno$¢ ukorzeniania wynosita 50-70%
w zalezno$ci od gatunku i odmiany. Jako ros§liny mateczne wybiera si¢ te o bujnym wzroscie,

wysokiej zdrowotnosci 1 wielu pedach bocznych, ktore wytamuje si¢ ze srodkowej 1 dolne;j
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czesci krzewu. Najlepszy efekt mozna uzyskaé z pedow tegorocznych, srednio zdrewniatych,
bez pakoéw kwiatowych — takie sadzonki dobrze si¢ ukorzeniaja [Czekalski 1991].

W procesie ukorzeniania wyroznia si¢ trzy fazy: indukcja, inicjacja 1 ekspresja. Faza
indukcyjna jest pozbawiona widocznego podziatlu komoérek i obejmuje przeprogramowanie
komorek docelowych, co prowadzi do powstania merystemow. Podczas fazy inicjacji
powstaja pierwsze zawiagzki korzeni, a faza ekspresji odpowiada ich wzrostowi i ustanowieniu
potaczen naczyniowych miedzy nowo utworzonym korzeniem a pierwotnym wycigciem
todygi [da Costa i in. 2013].

Obecne prowadzi si¢ badania nad wczesnym wykrywaniem sukcesu ukorzeniania
rododendronéw za pomoca markerow metabolicznych. Merge i in. [2011] badali proces
tworzenia si¢ korzeni wykorzystujac aktywno$¢ peroksydazy i stezenia skrobi w trakcie faz
ukorzeniania. Stwierdzili, Zze w przeciwiefistwie do stabilnej zawarto$ci skrobi aktywno$¢
peroksydazy spadta w fazie indukcji, wzrosta w fazie inicjacji i ponownie spadta w fazie
ekspresji, tym samym wskazujac rosliny, na ktérych mozna wykorzysta¢ taki marker.
Parametry fluorescencji chlorofilu réwniez $ci$§le odpowiadatly zmianom zwigzanym
z szczepieniem rododendrondw i przypadkowym tworzeniem si¢ korzeni [Dokane i in. 2013].
W ciagu pierwszych 4 dni zmniejszyly si¢ one prawdopodobnie z powodu zranienia i stresu
wodnego we wczesnych stadiach procesu szczepienia, a nastepnie wzrosty 1 spadly ponownie
do dnia 13, kiedy zaobserwowano mostki kalusowe w okolicy przeszczepu, i ostatecznie
zmienity si¢, CO przypisano tworzeniu korzenia.

Popularnym sposobem rozmnazania rézanecznikow na wigksza skale jest metoda
wykorzystujagca sadzonki pedowe, ktore umieszczane s3 w tunelach foliowych
Z podgrzewanym podlozem. Obecnie wykorzystuje si¢ nowoczesne stoly uprawowe,
ktére wypetnia si¢ podlozem sktadajacym si¢ z torfu wysokiego, kory sosnowej 1 perlitu.
Czekalski [1991] oraz Contreras i in. [2007] podaja, ze najlepsze podtoze do ukorzeniania
sadzonek pedowych to torf i perlit wymieszany w stosunku 1:1, z kolei Grzeszczak-Nowak
I Muras [2004] uwazaja, ze korzystniej na rosliny wptywa podtoze o tych samych sktadnikach
w stosunku 1:3 Iub 1:4. Badania pokazuja, ze takze podloze o komponentach wymieszanych
w stosunku 10 % perlitu i 90% torfu daje dobre rezultaty [Vejsadova 2008]. Stosowane jest
rowniez podloze sktadajgce si¢ z kory sosnowej, perlitu i torfu wysokiego wymieszanych
w stosunku 1:1:1 [Marian 2001, Nawrocka-Grzeskowiak 2004]. NajczeSciej wykorzystuje
si¢ mtode, zdrowe 1 bez oznak chorobowych przyrosty jednoroczne zawierajace przynajmniej
4 liscie, ktore pobiera si¢ od potowy lutego do poczatku kwietnia. Koncowki pedow traktuje

si¢ hormonami wzrostu (kwas indolilo-3-mastowy — IBA, kwas naftylo-1-octowy — NAA),
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ktére stymuluja wytwarzanie korzeni, a nastgpnie umieszcza si¢ je w podtozu na glebokosci
okoto 1 cm [Czekalski 1991, Grzeszczak-Nowak, Muras 2004, Vejsadova 2008]. Na stotach
uprawowych utrzymuje si¢ stala temperatur¢ podtoza, ktéra wynosi 17,2-22,8 °C [Czekalski
1991]. Czas potrzebny do otrzymania ukorzenionych sadzonek wynosi 8 miesigcy
U rézanecznikdéw oraz 9 miesi¢cy u azalii [Nawrocka-Grzeskowiak 2004]. Przy zastosowaniu
tej metody obserwuje si¢ wysoki wspdtczynnik ukorzeniania na poziomie 74% [Czekalski
1991], co sprawia, ze omawiana technika ma duze znaczenie wsrod tradycyjnych sposoboéw

rozmnazania rozanecznikow.

2.8.2 Metody biotechnologiczne

2.8.2.1 Metody in vitro

Wykorzystanie regeneracji roslin w kulturach in vitro jest podstawowsa technikg
laboratoryjna. Moze przyspieszy¢ i uprosci¢ prace hodowlane, jest takze wykorzystywana
w innych metodach biotechnologicznych. Przede wszystkim pozwala uniezalezni¢ si¢ od pory
roku 1 warunkéw atmosferycznych. Ma takze ogromne znaczenie, gdy taksony sa nieptodne
lub trudno rozmnazaja si¢ z nasion, roéwniez gdy dysponuje si¢ niewielkg ilo$cig materiatu
wyjsciowego [Giel, Bojarczuk 2001, Madej i in. 2005, Singh, Gurung 2009]. Kultury in vitro
stanowig doskonaty sposob na uzyskanie roslin dobrze rozkrzewionych o intensywnym
wzro$cie 1 odporno$ci na choroby zwlaszcza w pierwszych latach uprawy. Pozwalaja takze
oming¢ bariery krzyzowania, co prowadzi do powstawania mieszancow oddalonych
0 korzystnych cechach niemozliwych do uzyskania w tradycyjnej hodowli [Bojarczuk 1995].
Jako materiat wyjSciowy wykorzystuje si¢ rézne czesSci rézanecznikéw. W zalezno$ci
od rodzaju badan, mogg to by¢: liscie [Imel i Preece 1988, lapichino i in. 1992, Vejsadova
2008, Pavingerova D. 2009], kalus [Economou i in. 1988, Harbage i Stimart 1987], paki
kwiatowe [Meyer 1982, Gertnere i Tomsone 1996, Pavingerova i in. 2000], zalgznia [Dai
i in. 1987], wierzchotki pedow [lapichino in. 1991] oraz preciki [Shevade i Preece 1993].
Powszechnie dla ros$lin wrzosowatych uzywana jest pozywka Andersona z 1984 roku
[Anderson 1984] oraz jej liczne modyfikacje i rozne koncentracje [Iapichino i Chen 1995,
Mertens 1 in. 1996, Pavingerova i in. 2000, Rahimia i in. 2013]. Réwniez korzysta
si¢ Z pozywki dla roslin o pedach zdrewniatych WPM [Knapp 1 in. 2001], a takze dobre
wyniki uzyskiwane sg na podtozu MS (Murashige & Skoog) [Murashige i Skoog 1962]
oraz jego kombinacje z pozywka Andersona [Preil i Engelhardt 1977, Almeida i in. 2005,
Hebert i in. 2010].
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W ostatnich latach, poza dobrze przebadang pozywka Andersona, coraz czesciej
wykonuje si¢ doswiadczenia wptywu pozywki MS i WPM na rozw0j rdézanecznikach
w kulturach in vitro. W badaniach przeprowadzonych przez Vejsadova na 12 odmianach
rozanecznikow[2008] zaobserwowano wysoka intensywno$¢ produkowania pedow
na pozywce MS z dodatkiem 6 mg/l 2iP (2-izopentyloadenina). Doswiadczenia wykonane
przez Hebert i in. [2010] na R. Fragrantissimum Improved opieraty si¢ na wykorzystaniu
pozywki MS oraz regulatoréw TDZ 1 NAA. Zauwazono intensywng regeneracj¢ eksplantatow
lisciowych na podtozu z dodatkiem 1,9 mg/l TDZ oraz 1,8 mg/l NAA. Z kolei Kutas
I in. [2016] wykorzystali 9 modyfikacji pozywek MS, WPM oraz Andersona do okreslenia
kierunku morfogenezy posredniej i bezposredniej u R. luteum. Uzyskane wyniki pokazaty,
7€ najintensywniejszy wzrost obserwowano na pozywkach zawierajacych makro
i mikroelementy pozywek WPM oraz Andersona z dodatkiem 4 mg/l IAA i 15 mg/l 2iP.
Natomiast Singh i in. [2016] wykorzystali pozywke MS, Y2 MS i Andersona oraz regulatory
2iP, IBA i IAA do regeneracji pedow oraz stymulowania ukorzeniania R. griffithianum.
Doswiadczenie pokazato, ze najkorzystniejsza proliferacja miata miejsce u eksplantatow
rosngcych na podtozu Andersona z 1 mg/1 2iP oraz 0,25 mg/l IBA, natomiast do ukorzeniania
najlepsza byla pozywka Andersona z dodatkiem 0,4 mg/l IBA.

Do stymulowania wzrostu i rozwoju wykorzystywane sg rozne pozywki i kombinacje
regulatorow wzrostu . Najbardziej obszerne badania zostaty przeprowadzone przez Almeida
i in. [2005] na R. ponticum L. subsp. baeticum (Boissier, Reuter) Handel-Maz- zetti. Zbadano
wplyw pozywki Andersona oraz regulatoréw wzrostu 2iP, BA (6-benzyloadeninopuryna),
Kin, zeatyny z IAA (kwas indolilo-3-octowy) na rozwdj fragmentow wierzchotkowych
ro§liny 1 pedéw z pakami bocznymi. Zaobserwowano najintensywniejszy wzrost obu
rodzajow pedow na pozywce z dodatkiem 4,0 mg/l zeatyny i 1,0 mg/l IAA. Zbadano
takze wplyw koncentracji makroelementéw w pozywce Andersona oraz dodatku IBA i NAA
na wytwarzanie korzeni. Doswiadczenie to pokazato, ze najkorzystniej na ukorzenianie
wpltywa pozywka zawierajaca potowe makroelementow, a dodatek regulatoréw byt
statystycznie nieistotny.

Podobnie obszerne badania zostaly wykonane przez Mao i in. [2011], wykorzystujac
nasiona trzech endemicznych gatunkéw rozanecznikow (R. dalhousiae var. rhabdotum,
R. elliottii, R. johnstoneanum) do zatozenia kultury in vitro, a nastepnie przeprowadzenia
badan wplywu regulatorow wzrostu na mikrorozmnazanie oraz ukorzenianie eksplantadw.
Sprawdzono wptyw regulatoréw 2iP, BA, Kin, IBA (kwas indolilo-3-mastowy), NAA (kwas
naftylo-1-octowy) dodanych do pozywki Andersona na wzrostu eksplantatow pedowych.
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Zaobserwowano najkorzystniejszy wplyw pozywki z dodatkiem 1 mg/l 2iP. Okreslenia
wplywu regulatorow (IBA, NAA) na ukorzenianie pozwolilo zaobserwowaé
najkorzystniejszy wptyw 1,3 mg/l IBA.

Czesto uzywana jest takze pozywka Andersona z dodatkiem regulatora TDZ
(thidiazuron), ktorg mozna z powodzeniem stosowan¢ w morfogenezie roslin o zdrewniatych
pedach [Zaytseva i in. 2016]. Zaytseva 1 in. [2016] przeprowadzili do$wiadczenie
na R. sichotense Pojark. oraz R. catawbiense ‘Grandiflorum’ dotyczace wptywu TDZ
na wytwarzanie pedow z eksplantatow lisciowych. Zaobserwowano, ze nizsze stezenia
badanego regulatora (1,0 mg/l TDZ) wptywaja korzystniej na formowanie pedoéw, z kolei
dodatek 0,5 mg/l, 1,0 mg/l oraz 5,0 mg/l TDZ stymuluje powstawanie kalusa. Jednocze$nie
odnotowano ciemnienie i zamieranie lisci na pozywkach zawierajacych powyzej 10 mg/l TDZ
[Zaytseva i in. 2016]. Przeprowadzone zostaly takze inne badania majace na celu okreslenie
wplywu TDZ w potaczeniu z ausynami IAA [Pavingerova 2009] i NAA [Hebert i in. 2010].
Pavingerova [2009] zaobserwowala u 15 odmian wzrost pedow na pozywce Andersona
z dodatkiem 0,01 mg/l IAA oraz 5 mg/l TDZ, z kolei Hebert i in. [2010] zauwazyt u odmiany
Fragrantissimum Improved korzystny wptyw 2 mg/l TDZ oraz 1,8 mg/l NAA na formowanie
pedow. Rahimi i in. [2013] zbadali oddziatywanie TDZ, zeatyny oraz 2iP na wzrost
eksplantadw R. indicum. Doswiadczenie pokazato, ze ,mimo iz TDZ i zeatyn korzystnie
stymulowaly na rosliny, to 10 mg/l 2iP miato najwigksze znaczenie przy formowaniu
nowych pedow.

Zestawienie omowionych badan znajduje si¢ w tabeli nr 1.

2.8.2.2 Poliploidyzacja

Tworzenie poliploidow ma znaczenie w kontekScie polepszenia warto$ci
dekoracyjnych roézanecznikow — rosliny maja wigksze 1 intensywniej pachngce kwiaty oraz
dluzszy okres kwitnienia [Czekalski 1991, Kehr 1996, Viinolda 2000]. Roéwniez
charakteryzuja si¢ grubszymi pedami i bardziej zwartym pokrojem [Czekalski 1991, Kehr
1996]. Podwajanie liczby chromosomoéw ma takze znaczenie przy przywracaniu plodnosci
mieszancom oddalonym [Czekalski 1991]. Do poliploidyzacji wykorzystuje si¢ kolchicyne
lub oryzaling [Kehr 1996, Viino6la 2000]. Szybkie i doktadne okreslenie stopnia ploidalno$ci
mozna okresla¢ za pomoca cytometrii przeplywowej, ktdra obecnie jest najczgsciej uzywana
technikg analityczng stosowang w biotechnologii [Vdindla 2000, De Schepper i in. 2001,
Madej i in. 2005].
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2.8.2.3 Transformacje

Poczawszy od polowy lat dziewigédziesigtych, rozwoéj genetyki molekularnej jest
ogromny, a co za tym idzie, intensywno$¢ badan rodzaju Rhododendron jest coraz wigksza.
Badan z zakresu inzynierii genetycznej jako pierwsze podjety Czechy, a pdzniej Japonia
i Belgia [Czernicka i Klein 2007]. Zdolno$¢ do transformacji roslin poprzez wiaczanie
do genomu innych gendéw kodujgcych pozadane cechy oraz opracowanie protokolow stwarza
wiele mozliwosci i pozwala na ominigcie barier krzyzowania [Madej i in 2006].

Obecnie istniejg dwie mozliwosci transformacji rozanecznikow: metoda wektorowa
wykorzystujaca Agrobacterium tumefaciens [Ueno i in. 1996, Pavingerowa i in. 1997,
Dunemann i in. 2002] oraz Agrobacterium rhizogenes [Tripepi i in. 1999] oraz metoda
bezwektorowa — mikrowstrzeliwanie [Knapp i in. 2001]. Pierwsza technika polega
na wprowadzeniu fragmentu plazmidu bakteryjnego zawierajacego geny, ktére maja zostacé
wlaczone do genomu ro$liny. Z kolei druga opiera si¢ na wstrzeliwaniu wolframowych
mikrono$nikdw zawierajacych splaszczone DNA do komoérek roslinnych przy pomocy
dziatka biobalistycznego [Madej i in. 2005].

Poczatkowo do genomu roslin z rodzaju Rhododendron wprowadzano geny selekcyjne
1 reporterowe, co bylo istotne dla opracowania prawidtowej metodyki. Pdzniejsze badania
opieraty si¢ juz na wykorzystaniu genéw uzytkowych. Stosowano geny selekcyjne nptll i hpt
warunkujace odpornos$¢ na antybiotyki. Z kolei sposrod genow reporterowych wykorzystano
gen uidA (GUS) kodujacy enzym B-D-glukuronidaze oraz gen gfp kodujacy biatko zielonej
fluorescencji [Ueno 1 in. 1996, Pavingerowa i in. 1997, Tripepi i in. 1999, Madej 1 in. 2006].
Rozwdj badan oraz doskonalenie technik pozwolito na wprowadzenie gendéw uzytkowych
do genomu rézanecznikow, co pozwolito uzyskaé¢ korzystne zmiany, m.in. w morfologii
roslin, budowie systemu korzeniowego oraz przyswajaniu zelaza. Ueno 1 in. [1996]
wykorzystali do transformacji gen rolC pochodzacy od Agrobacterium rhizogenes,
co pozwolito zmniejszy¢ dominacj¢ szczytowa pedu oraz skroci¢é migdzywezla. Z kolei
wykorzystanie genéw 35S-rolB i rolABC przyczynito si¢ do lepszego ukorzeniania sadzonek
oraz poprawy systemu korzeniowego, co jest wazne z punktu widzenia hodowcy. Duze
znaczenie ma takze wprowadzenie genu Fro2 (reduktaza chelatow zelaza), ktory usprawnia
pobieranie zelaza z gleby o niskiej zawarto$ci tego skladnika [Dunemann i in. 2002].
Prowadzone sg takze badania nad transformacjami, ktéore powodujg zmiany barwy kwiatow
oraz zwigkszaja odpornos¢ na szkodniki, co sprzyja obnizeniu kosztow $rodkéw ochrony

ro$lin w masowej produkcji [Madej i in. 2006].
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2.8.2.4 Markery molekularne

Markery molekularne zaczeto wykorzystywaé w badaniach dotyczacych rodzaju
Rhododendron juz w latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku — byly to markery
izoenzymatyczne oraz markery oparte o technike PCR, ktore maja wieksze znaczenie
w pracach hodowlanych. Sg to dok}adniejsze techniki, ktore wykazuja duzy polimorfizm
na poziomie populacyjnym i podgatunkowym, a takze maja charakter dominacyjny
[Crowford 2000, Madej i in. 2005]. Markery sa stosowane do okreSlenia naturalnej
genetycznej zmiennosci populacji oraz do badania ich r6znorodnosci genetycznej na poziomie
molekularnym [Zhao 1 in. 2012, Xu i1 in. 2017]. Dzi¢ki markerom stata si¢ mozliwa
m.in. identyfikacja gatunkéw 1 odmian, okresSlenic ich dystansu genetycznego
oraz pokrewienstwa 1 pochodzenia ewolucyjnego, co pozwolilo na ujednolicenie
skomplikowanej taksonomii rézanecznikow. Ponadto ulatwily okreslenie obecnosci genow
warunkujacych pozadang cech¢ oraz ich identyfikacje oraz ocen¢ stabilno$ci genetycznej
W poczatkowym etapie rozwoju uzyskanego potomstwa [Sztuba-Solinska 2005]. Lepsze
okreslenie réznorodno$ci genetycznej populacji i jej poszczegdlnych osobnikow jest
niezbg¢dne dla zachowania zagrozonych gatunkow, ale takze dla okreslenia dynamiki rozwoju
populacji, ewolucji gatunku oraz zdolnosci do adaptacji w nowych warunkach [Zhao
i in. 2012]. Wykorzystanie markerow molekularnych stato si¢ przydatnym i niezastgpionym
narzedziem w hodowli rozanecznikow, poniewaz umozliwito pokonanie wielu barier
w tradycyjnej hodowli [Sztuba-Solinska 2005]. Badania ro$lin z rodzaju Rhododendron,
opierajace si¢ na okresleniu zrdznicowania genetycznego, wykorzystuja techniki takie
jak elektroforeza na zelu agarozowym oraz markery molekularne RAPD, AFLP, ISSR, ITS
[Zhao i in. 2012, Xu i in. 2017]. Zestawienie doswiadczen znajduje si¢ w tabeli nr 2.

Najprostszag metodg wykorzystujaca amplifikacje DNA jest technika DAF — DNA
fingerprinting. Obejmuje ona izolacje DNA z wybranej rosliny oraz przeprowadzenie reakcji
PCR z wykorzystaniem startera o dlugosci 5-8 par zasad, a takze wykonanie elektroforezy
otrzymanych produktow na denaturujacym zelu poliakrylamidowym. Metoda ta zaktada,
ze kazda ro$lina ma inng sekwencje nukleotydow w DNA, wigc wzdr prazkéw powinien by¢
inny dla wszystkich badanych egzemplarzy. W badaniach r6zanecznikow wykorzystano DNA
fingerprinting do rozro6znienia dwoch gatunkéw: R. atlanticum oraz R. arborescens [Rayburn
1 in. 1993]. Technika DAF moze mie¢ duze znaczenie w wykrywaniu mutacji powstajacych
w trakcie mikrorozmnazania ro$lin oraz do ustalenia pokrewienstwa migdzy odmianami

[Madej i in. 2005]. Zestawienie przeprowadzonych do tej pory badan znajduje si¢ w tabeli 2.
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Najczesciej stosowana technika oparta o markery DNA jest metoda RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA - losowo amplifikowany polimorficzny DNA [Madej
i in. 2005]. Technika tak opiera si¢ na reakcji PCR z wykorzystaniem krotkiego startera (9-
11 nukleotydéw) o przypadkowej sekwencji [Williams i in. 1990b, Welsh, McClleland 1990]
1 pozwala na wykrycie r6znic w sekwencji catego genomu rosliny. Powstajace polimorficzne
produkty moga by¢ wynikiem zmiany pary zasad (delecji lub/i insercji) w miejscu, gdzie
przytacza si¢ starter do matrycy DNA [Williams 1 in. 1990b]. Wystepowanie produktow
polimorficznych lub ich brak, a takze ich suma, moga postuzy¢ do okreslenia dystansu
genetycznego pomigdzy poszczegdlnymi osobnikami [Hadrys i in. 1992, Igbal i in. 1995,
Mondini 1 in. 2009]. Metoda ta jest stosowana do poszukiwania markerow waznych cech
uzytkowych [Masoj¢ 2007] oraz do konstrukeji map genetycznych [Hadrys i in. 1992], dzigki
powstawaniu praktycznie nieograniczonej liczby sekwencji 10-nukleotydowych starterow.
Duza popularno$¢ markery RAPD zawdzigczaja szybkosci i prostocie reakcji oraz braku
potrzeby znajomosci docelowej sekwencji dla zaprojektowania starterow, a takze mozliwosci
wykorzystania jedynie niewielkiej ilosci matrycowego DNA [Williams i in. 1990b, Mondini
i in. 2009]. Technika RAPD jest wykorzystywana w wielu badaniach dotyczacych rodzaju
Rhododendron [Kobayashi i in. 1996, Chamberlain i in. 1998, Liu i in. 2012]. Szczegdlnie
nalezy zwroci¢ uwage na badanie przeprowadzone przez Igbal i in [1994], w ktorym
7 sposrod 20 testowanych starterow RAPD pozwolito na rozrdznienie R. arborescens,
R. atlanticum, R. formosum var. Inaequale i R. kawakamii. Z kolei w roku nastepnym ci sami
badacze za pomocg techniki RAPD uzyskali polimorfizmy réznicujace 13 gatunkoéw, odmian
oraz mieszancow, a takze opracowali fenogram, ktory pozwolit na odzwierciedlenie stopnia
pokrewienstwa genetycznego pomig¢dzy badanymi roslinami [Igbal i in. 1995]. Rok pdZniej
Kobayashi i in. [1996] wykorzystali 7 starterow do zbadania form rodzicielskich azalii
0 z6Mtych kwiatach oraz ich potomstwa pod wzgledem charakteru mieszancowego. Markery
RAPD moga by¢ takze wykorzystywane do identyfikacji rézanecznikow wyhodowanych
metodami in vitro. Atak i in. [2011] poddali promieniowaniu gamma dwie odmiany
rozanecznikéw wyhodowane w warunkach laboratoryjnych, co spowodowato intensywniejsze
wytarzanie pedow oraz korzeni. Za pomoca 8 starterow RAPD zbadano dystans genetyczny
pomiedzy mutantami, a formami rodzicielskimi, co pokazalo zmiany w genomie
rozanecznikow, ktore powstaty w wyniku promieniowania. Liu i in. [2012] przeprowadzili
badania dotyczace wplywu wysokos$ci, na jakiej rosng rozaneczniki, na zréznicowanie
genetyczne krzewow R. aureum rosngcych na poénocnym zboczu gor Changbai w Chinach.

Pokazano duza zmienno$¢ genetyczng pomiedzy roslinami z wyzszych partii  gor
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w poréwnaniu do tych, ktére rosng w $rodkowej i dolnej czgsci zbocza, co wskazuje
na wyrazny wptyw czynnika stresowego (wysokosci) na wytworzenie dystansu genetycznego
pomiedzy osobnikami. Takze badania Du i1 in. [2011] udokumentowaty zmienno$¢
morfologiczng wywolang stresem zwigzanym z wysokoscig wystepowania rézanecznikow
(R.chrysanthum).

Z powodu niskiej powtarzalnosci oraz ograniczonej zdolnosci do okreslania dystansu
genetycznego miedzy osobnikami czesciej wykorzystuje si¢ metode AFLP (Amplified
Fragment Lenght Polymorphism) — polimorfizm diugosci amplifikowanego fragmentu [Zhao
I in 2012]. Technika ta polega na poddaniu wyizolowanego genomowego DNA trawieniu
przez dwa enzymy endonukleazowe restrykcyjne, ktére tng material na odpowiednie
fragmenty oraz wykonaniu reakcji PCR [Mondini 1 in. 2009]. Metode¢ t¢ stosuje
si¢ do okreslenia homo lub heterozygotycznos$ci analizowanego osobnika oraz do wykonania
map genowych. Wada metody jest konieczno$¢ posiadania duzej ilosci materiatu
wyjsciowego, ktéry jest potrzebny do trawienia restrykcyjnego [Sztuba-Solinska 2005].
Markery AFLP sa powszechnie stosowane do badan nad charakterystyka genetyczng
populacji oraz okreslania zmienno$ci genetycznej miedzy osobnikami [Zhao i in. 2012].
Badania przeprowadzone przez Powell i in. [1996] pokazuja duze znaczenie markerow AFLP
w okreslaniu rozktadu genoéw u dzikich form oraz ich r6znorodnosci genetycznej w obrebie
populacji. Z kolei Vos i in. [1995] wykazali markery jako bardzo przydatng metode
wykrywania polimorfizméw DNA oraz mozliwo$¢ analizy duzej ilosci loci, ktore wykazuja
wysoki polimorfizm i powtarzalnos¢. Erfmeier i in [2011] wykorzystali technik¢ AFLP
do analizy 6 gatunkow z rodzaju Rhododendron pod katem réznorodnosci genetycznej
warunkujacej cechy morfologiczne 1 ekologiczne sprzyjajace inwazyjno$ci na Wyspach
Brytyjskich. Z kolei Zhang i in. [2017] przeprowadzili badania 3 gatunkow (R. delavayi,
R.irroratum, R. decorum) rosngcych w rezerwacie przyrody Baili Rhododendron Nature
Reserve w potudniowo-wschodnich Chinach w celu okreslenia charakteru mieszancowego
form rodzicielskich i potomnych.

Markery ISSR (Inter-Simple Sequence Repeats) - polimorfizm sekwencji
migdzymikrosatelitarnych stuzg do identyfikacji i oceny polimorfizmu dhlugosci obszarow
DNA znajdujacych si¢ miedzy przeciwlegle skierowanymi takimi samymi sekwencjami
mikrosatelitarnymi [Zietkiewicz i in. 1994]. Technika ta ma duze znaczenie pod wzglgdem
poszukiwania obszardw kodujacych z markerami, a duzg popularno$¢ zawdzigcza prostocie
wykonania, wysokiej powtarzalnosci wynikow [Sztuba-Solinska 2005] oraz braku

koniecznos$ci posiadania informacji o docelowej sekwencji DNA [Morshedloo i in. 2015].
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Rowniez markery ISSR umozliwiaja okre$lanie odlegtosci genetycznych miedzy
organizmami [Morshedloo i in. 2015, Xu i in. 2017]. W poréwnaniu do techniki RAPD
wykorzystanie markerow ISSR pozwala wykry¢ wiekszy poziom réznorodno$ci genetycznej
miedzy poszczegolnymi osobnikami [Dvorakova i in. 2015]. Z kolei Wolfe i Liston [1998]
pokazali, ze ISSR moze dostarczy¢ bardziej wiarygodnych i powtarzalnych wynikow
niz RAPD podczas stosowania dluzszych starterow i wyzszych temperatur wyzarzania.
Xuiin. [2017] wykorzystali markery AFLP i ISSR do okre§lenia zrdznicowania
genetycznego i struktury R. triflorum zlokalizowanych w roznych regionach Tybetu.
Uzyskane wyniki pokazaty duza zmienno$¢ genetyczng na poziomie gatunkowym, co byto
spowodowane m.in. réznicami srodowiskowymi.

SSR (Simple Sequence Repeats), czyli mikrosatelitarny polimorfizm krétkich
tandemowych powtorzen, polega na analizie sekwencji mikrosatelitarnych DNA,
ktore sktadajg sie¢ z powtdrzen motywu o dhugosci 1-4 nukleotydow. Do wykonania analizy
sekwencji z wykorzystaniem systemu SSR stosuje si¢ biblioteki genomowe oraz sondy
mikrosatelitarne do wyselekcjonowania klonéw zawierajacych komplementarne loci.
Nastepnie poddaje si¢ je sekwencjonowaniu, by na ich podstawie zaprojektowac startery
do amplifikacji repetytywnego DNA [Sztuba-Solinska 2005, Mondini i in. 2009]. Markery
mikrosatelitarne sg popularne ze wzgledu na duzg réznorodnos$¢ i tatwos$¢ oceny zmiennosci
wielkos$ci produktow dzigki reakcji PCR z wykorzystaniem pary starterow flankujacych.
Jednak konieczna jest znajomo$¢ sekwencji DNA, co ogranicza wykorzystanie tej metody
do roélin uprawnych. W metodzie tej czesto wykorzystuje si¢ EST (Expressed Sequence
Tags), czyli znaczniki sekwencyjne, ktore zostaly opisane dla wielu gatunkéw roslin
uprawnych 1 znajduja si¢ w bibliotece EST. Sa to geny funkcyjne wykorzystywane jako
narzedzie bioinformatyczne. Stosuje si¢ je do identyfikacji markeréw powigzanych z genem
0 wyzszym poziomie polimorfizmu [Mondini i in. 2009]. Bruni i in. [2012] wykorzystali
markery SSR do okreslenia roznorodnosci genetycznej  R. ferrugineum w  Alpach
w momencie, gdy markery AFLP nie wykazaly zroznicowania genetycznego pomig¢dzy
poszczegdlnymi osobnikami. Kwak 1 in. [2015] za pomocg 10 polimorficznych
mikrosatelitarnych loci badali zagrozony gatuneki R. aureum oraz blisko spokrewniony
z R. brachycarpum. Uzyskane wyniki pokazaly, ze badane mikrosatelitarne loci beda

uzyteczne w okresleniu roznorodnosci genetycznej 1 struktury populacji obu gatunkow.
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2.9 Zmienno$¢ morfologiczna roézanecznikow w Kkontekscie
ZroZznicowania genetycznego

Tworzenie mieszancoOw jest procesem wystepujacym u wszystkich organizmow,
jednak witasnie u roslin naturalna hybrydyzacja ogrywa najwieksza role, poniewaz bierze
udzial w powstawaniu nowych gatunkéw. Trzeba jednak podkresli¢, ze tempo ewolucji jest
rézne w poszczegodlnych rodzinach, a najwigksze znaczenie majg mtode osobniki. W rodzaju
Rhododendron wystepowanie ogromne;j ilosci ogrodniczych mieszancow $wiadczy o stabosci
barier genetycznych w konteks$cie procesu ich powstawania [Zha i in. 2008].

Zha 1 in [2008] wykorzystali zrdznicowanie morfologiczne pomiedzy dwoma
gatunkami rodzicielskimi pochodzacymi z rdéznych podsekcji (R. delavayi Franch.,
R. decorum Franch.) oraz ich mieszanhcowego potomstwa wystepujagcego w Rezerwacie
Natury Si Bao Shan. Potwierdzenia pokrewienstwa poszczegdlnych osobnikéw na poziomie
molekularnym szukali za pomoca markerow jadrowych (ITS, AFLP) 1 cytoplazmatycznych
(cpDNA). Badanie potwierdzilo, ze oba gatunki tworza naturalng strefe zawierajaca formy
mateczne oraz mieszance taczace ich cechy morfologiczne.

Jednym z czynnikow sprzyjajacych tworzeniu nowych form mieszancowych jest
wystepowanie poszczegdlnych osobnikéw tego samego gatunku w réznych warunkach
swietlnych. Potwierdzaja to badania Zhou i in. [2017], ktorzy badali wptyw cieniowania
narozwoj anatomiczny i fizjologiczny R. agastum. Zaobserwowano, ze rézne zacienienie
powoduje zmiany w budowie lisci, zawartosci chlorofilu, akumulacji biomasy, intensywnosci
fotosyntezy oraz wytwarzaniu korzeni. Intensywno$¢ $wiatla moze zatem przyczyniaé
si¢ do tworzenia nowych.

Powstawanie nowych mutacji morfologicznych jest kluczem do powstawania
ciekawych i rzadkich form o niespotykanych cechach u tradycyjnych odmian. W Japonii
prowadzi si¢ wiele badan i doklada staran, by utrzymac powstajace w ten sposdb mieszance.
Jedna z nich jest forma badana przez Tasaki i in [2015] posiadajaca waskie liScie 1 ptatki
kwiatu, ktora jest podobna do istniejagcej odmiany R. macrosepalum 'Seigaiha'.
Doswiadczenie miato na celu okreslenie wzoru dziedziczno$ci mutacji waskich lisci.
Przeprowadzenie wielu krzyzowan z ro§linami o normalnych li§ciach pokazato, ze jest
to mutacja recesywna spowodowana przez jeden gen.

Istotny jest takze wptyw zmian klimatu na fenologi¢ 1 wystepowanie wielu gatunkow,
w tym rozanecznikow. Ogromne zrdznicowanie obserwuje si¢ u krzewdw rosngcych

naréznych wysokosciach na zboczach Himalajow. Przeprowadzono liczne badania,
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ktére potwierdzaja zmiany w fenologii kwitnienia w wyniku zmian klimatycznych
[Sabunaite, Vitas 2013, Gaira i in. 2014,Hart 2015].

Analizy molekularne sg stosowane jako potwierdzenie odrebnosci endemicznych
okazow wykazujacych zroznicowanie morfologiczne. Czesto bowiem zdarza si¢, ze dochodzi
do spontanicznego tworzenia mieszancow, a efekt widoczny jest w postaci zmian wygladu
roslin. Ma 1 in. [2013] wykorzystali uniwersalne markery (rbcL, matK, trnH-psbA, ITS)
do opisania R. baihuaense jako nowego gatunku wykazujgcego zrdéznicowanie w porownaniu
z R. hanceanum i R. genestierianum. Réznica opierata si¢ na innym ksztalcie i kolorze
kwiatow oraz pokroju calej rosliny, co bylo wstepna podstawg domniemania odmiennosci

genotypow.

3. MATERIAL

3.1 Material badawczy

Material badawczy stanowig 8-letnie rozaneczniki, ktore powstaty w wyniku
swobodnego zapylenia krzewéw rosngcych w Arboretum LesSnym im. Prof. Stefana
Biatoboka w Sycowie. Badang kolekcje stanowig mieszance uzyskane z nasion, ktérych
rodzice wywodzag si¢ z narodowej kolekcji rdézanecznikdw odmiany tuzyckiej
w Wojstawicach. Wiosng 2008 roku nasiona zostaly wysiane w tunelu foliowym na terenie
szkotki Arboretum w Sycowie. Poczatkowo sadzonki wysadzono w rozstawie 70 x 60—70 cm,
jednak z czasem ulegta ona zmianie i doszto do zwigkszenia odleglosci migdzy krzewami
w wyniku wypadania ro$lin. Krzewy rézanecznikéw poczatkowo rosty w lekkim podlozu
piaszczysto-zwirowym wzbogaconym prochnicg lesng i torfem wysokim, ktory utrzymuje
odpowiednig pojemnosci wodng oraz odczyn. W 2012 roku krzewy przesadzono do czesci
arboretum otwartej dla zwiedzajacych, gdzie znajduja si¢ na zacienionym wniesieniu
otoczonym przez plytki row z woda. Kolekcja przedzielona jest Sciezka, ktdéra umozliwia

podziwianie kwitngcych okazow (zdjecia 11 2).

3.2 Lokalizacja miejsca badan
Arboretum Le$ne im. prof. Stefana Biatoboka zlokalizowane jest w wojewoddztwie
dolno$laskim na terenie gminy Sycow w odlegtosci 2 km od miejscowosci Stradomia Dolna
oraz 60 kilometrow na wschod od Wroctawia. Malowniczy obiekt znajduje si¢ w kompleksie
lesnym lezagcym w Les$nictwie Stradomia, Obreb Sycéw, Nadlesnictwo SycoéHw. Poczatkowo

w 1990 roku miat on charakter specjalistycznej szkotki lesnej, gdzie produkowano gidwnie
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drzewa i krzewy, jednak w 1994 zostat przeksztatcony w arboretum z bogata kolekcja roslin
drzewiastych. Ogromnym walorem dekoracyjnym jest wyst¢pujacy na omawianym obszarze
boér mieszany z dominacjg sosny (85%) oraz drzew liSciastych: dab szyputkowy (4%), brzoza
brodawkowata (3%), olsza czarna (2%) i dab bezszyputkowy (2%). Olbrzymia kolekcja
roézanecznikow zgromadzona W catym arboretum obejmuje okoto 300 taksonow.

Teren, na ktorym znajduje si¢ arboretum, charakteryzuje si¢ klimatem przejSciowym
Z wyraznie zaznaczajagcym si¢ wplywem klimatu kontynentalnego i morskiego. Zima,
ktora trwa 90 dni, rozpoczyna si¢ na przetomie listopada i grudnia. W tym czasie ilo$¢
mroznych dni wynosi 30-50 dni, natomiast czas zalegania pokrywy $nieznej trwa 50-60 dni.
W tej lokalizacji waznym parametrem jest takze ilo$¢ dni z przymrozkami, ktdra wynosi
0od 90 do 118. Obiekt charakteryzuje si¢ okresem wegetacji trwajacym okoto 210 dni.
Zrédtem przytoczonych danych jest automatyczna stacja meteorologiczna, ktora od 1997 roku

znajduje si¢ na terenie arboretum.

4. METODY

4.1 Analiza zroznicowania cech morfologicznych Kkolekcji
rozanecznikow

Pierwszym etapem przeprowadzonych badan bylo scharakteryzowanie zmiennosci
mieszancow rézanecznikow zgromadzonych w omawianej kolekcji. Do jej okreslenia
konieczne byto wykonanie pomiaréw i obserwacji wedlug $cisle okreslonej metodyki.
Nastgpnie otrzymane dane zostaly poddane analizie bioinformatycznej, w celu wyboru
najatrakcyjniejszego genotypu, ktory pédzniej postuzy do stworzenia nowej odmiany
0 cechach niewystepujacych na rynku. Do pogrupowania obiektow pod wzgledem
ich podobienstwa postuzyta analiza skupien, co umozliwito wytypowanie najbardziej

dekoracyjnych okazow.

4.1.1 Pomiary i obserwacje polowe

Wykonanie szczegotowych pomiaréw miato na celu oceng zmiennosci morfologicznej
rézanecznikow pod katem walorow ozdobnych i uzytkowych. Poczatkowo, w 2012 roku,
wyselekcjonowano 100 obiektow sposrod wszystkich krzewdéw nalezagcych do kolekcji
w Arboretum Le$nym na podstawie wizualnej atrakcyjnosci. W kolejnych latach dochodzito

jednak do przemarzania krzewdw, co spowodowalo zmniejszenie ilosci badanych obiektow
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do 75 okazow. Szczegdlowe pomiary i obserwacje byly prowadzone zgodnie z przyjeta
obowigzujaca metodyka (UPOV/CPVO: TG/42/6 1995.10.20 CPVO/TP-042/1 Final
01.12.2005. Data i numer krajowej metodyki: RNA.01.12.2005 prze trzy sezony wegetacyjne
poczawszy od wiosny 2013 roku.

Pomiary 1 obserwacje prowadzono w trzech terminach. Na poczatku sezonu
wegetacyjnego okreslono pomiary takie jak wysokos¢ [cm] i szerokos¢ [cm] calej rosliny,
dtugos¢ szyputki kwiatowej [cm], $rednice [cm] 1 wysoko$¢ [cm] kwiatu, liczbe ptatkow
korony [szt.], dlugo$¢ [cm] i szeroko$¢ [cm] licia z ogonkiem (tabela nr 3). Nastepnie
W momencie pelnego rozwoju kwiatow zgodnie z metodyka OWT opisywano 27 cech (tabela
nr 4). Z kolei na koniec sezonu wegetacyjnego w kazdym roku wykonywano pomiary
jesienne, co pozwalalo na okreSlenie zmian morfologicznych (rozmiary krzewow), jakie
zaszty w trakcie sezonu wegetacyjnego. Dodatkowo sporzadzano zdjgcia catego krzewu oraz
zblizenia na kwiatostan i/lub pojedynczy kwiat.

Terminy wiosennych obserwacji wykonane wedlug metodyki w poszczegdlnych
latach:

e 2013: 25 maja, 31 maja, 2 czerwca,

e 2014: 13 maja, 24 maja,

e 2015: 16 maja, 23 maja.
Natomiast na wiosng i na jesien w kazdym roku wykonywano pomiary zgodnie z metodyka
w terminach:

e 2013: 25 maja, 28 wrze$nia,

e 2014: 13 maja, 4 pazdziernika,

e 2015: 16 maja, 26 wrzes$nia.

Dla omowienia uzyskanych wynikoéw sporzadzono wykresy ilustrujgce czestotliwose
wystepowania osobnikéw o danych wlasciwosciach, w ktorych znajduje si¢ podziat pod

wzgledem klasyfikacji okreslonych cech.

4.1.2 Metody statystyczne

Do analizy wynikow uzyskanych dla mieszancéw rozanecznikow wykorzystano
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji w celu zweryfikowania istotno$ci zréznicowania badanych
obiektow. Wartosci cech uzyskiwane w poszczegolnych latach potraktowano jako $rednie,
gdyz obserwacje prowadzono na pojedynczych krzewach mieszancéw.

W przypadku odrzuceniu hipotezy zerowej o braku zrdéznicowania poszczegdlnych

osobnikow pod wzgledem cechy warto$ci $rednie pogrupowano za pomocy testu Tukeya.
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Dla zobrazowania zmiennosci w kolekcji sporzadzono wykresy ilustrujace czestotliwosé
wystepowania osobnikdw o danych wilasciwosciach cech. Wyznaczono réwniez macierz
wspotczynnikéw  korelacji dla przeanalizowania zalezno$ci mig¢dzy cechami. W celu
pogrupowania obiektow zastosowano analize skupien, wykreslajac dendrogram metoda Warda
na podstawie odlegtosci euklidesowej. Wykonano réwniez analize sktadowych gltéwnych
dla wytypowania cech wnoszacych istotng zmienno$¢ w kolekcji. Analizy wykonano

w pakiecie Statistica 10.0.

4.1.3 Rozmnazanie wegetatywne rozanecznikow in vivo

Kolejnym etapem badan bylo okreslenie mozliwosci rozmnazania rézanecznikdéw
za pomocg tradycyjnej techniki, jaka jest ukorzenianie peddw. Jest to bardzo wazne z punktu
widzenia hodowli na masowa skalg, poniewaz latwo$¢ rozmnazania wegetatywnego wplywa
w decydujacy sposob na szybkie wprowadzenie na rynek nowej odmiany.

Te cze$¢ badan rozpoczeto 24 listopada 2014 roku od przygotowania podioza
sktadajacego si¢ z torfu drobnomielonego, 25% kory oraz 20% perlitu o pH 4,7. Najpierw
mieszanke pozostawiono na 24 h, po czym umieszczono na stole przeznaczonym
do ukorzeniania, ktory utrzymywat temperaturg 21 °C. Dodatkowo wykorzystano termometry
umieszczone bezposrednio w podtozu, ktore wskazywatly aktualng temperature.

Nastgpnym etapem byto pobranie pedow z Arboretum i przewiezienie ich do szklarni,
w ktorej znajdowaty si¢ stoty uprawowe. Za pomoca ostrego sekatora ucinano fragmenty
mtodych pedow o dlugosci okoto 5 cm z niewielkg rozeta okoto 5-6 lisci, ich ilo$¢ byta
uwzgledniona od rozmiarow krzewu (tabela 20). W celu stymulowania ukorzeniania
koncowki pedow traktowano roztworem 0,2% IBA stuzagcym do ukorzeniania sadzonek.
Nastepnie pedy umieszczano w podiozu, ktore zostalo mocno przycisnigte wokot rosliny.
Na tym etapie szklarnia byla zacieniona, a stoty uprawowe przykryte folig, co pozwalato
na utrzymanie odpowiedniej wilgotno$ci podtoza. Raz w tygodniu zraszano mtode sadzonki
za pomocg odstanej wody, a raz na 3 tygodnie obficiej je podlewano. Pedy pobrano
Z 36 obiektow.

Jesienig 2015 roku oceniono stopien ukorzenienia [%)], a nast¢pnie sadzonki zostaty
przewiezione z powrotem do Arboretum i posadzone do doniczek. Ustawiono jest

w nieogrzewanym tunelu foliowym. Po roku (2016) dokonano oceny przyjecia si¢ roslin.
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4.2 Doswiadczenia in vitro

4.2.1 Dezynfekcja materiatu roslinnego - wyprowadzenie kultury

Eksplantaty do zatozenia kultur in vitro pobrano w dwodch terminach: 30.01.2015
oraz 13.02.2015. W wybranych terminach krzewy znajdujg si¢ w okresiec maksymalnego
natezenia przemian metabolicznych oraz aktywnos$ci enzymatycznej komorek. Wykorzystano
w tym celu paki kwiatostanowe obiektow o numerach 96, 59 i 47. Krzewy te byly zdrowe,
bez oznak chorobowych i Zerowania szkodnikow, a takze odznaczaly si¢ duzym wigorem
i walorami ozdobnymi. Po pobraniu materiat byt przechowywany w ciemnosci w mieszaninie
antyoksydantow (L-cystina — 100 mg/l, kwas askorbinowy — 50 mg/l, kwas cytrynowy —
75 mg/l) w temperaturze okoto 10 °C nie dtuzej niz 24 godziny. Dzi¢ki temu zahamowane
zostaty procesy utleniania, ktére powoduja ciemnienie pakdw i zmniejszaja ich zywotnos¢.
Po pobraniu pgkéw przewieziono je do laboratorium KGNiHR i poddano wieloetapowej
dezynfekcji powierzchniowej. Namoczono je w wodzie z dodatkiem detergentu, a nastepnie
zanurzono w 70% roztworze etanolu i przeniesiono do sterylnych warunkéw w komorze
Z laminarnym przeptywem powietrza. Dezynfekcje rozpoczeto poprzez wytrzgsanie
w 2,5% roztworze Javel, gdzie substancja aktywng jest podchlorynu sodu przez 6 minut,
anastepnie w roztworze 0,1% chlorku rteci (HgClz) przez 10 minut. P6zniej wykonano
trzykrotne ptukanie w sterylnej wodzie redestylowanej (odpowiednio 0,5 min, 5 min, 10 min).
Po zakonczeniu procesu dezynfekcji wyktadano pojedyncze kwiaty znajdujace si¢ wewnatrz
pakow kwiatostanowych na pozywki 0 pH 5,2:

e Al +10mg/l 2iP + 2 IAA mg/l,
e Al;+15mg/l 2iP + 2 NAA + 0,2 TDZ mgll,
e Al;+5mg/l 2iP + 0,5 mg/l TDZ.

Kultura byla prowadzona w temperaturze 21 °C w ciemnosci przez 8 tygodni,
anastgpnie eksplantaty przeniesiono na nowe pozywki o obnizonej zawartosci 2iP.
Do doswiadczen wykorzystano pozywke Andersona [1984] zmodyfikowang przez Bojarczuk
[1995], ktora zostata oznaczona symbolem Al;. Jej sktad znajduje si¢ w ponizszej tabeli 5.

Kulture prowadzono do momentu uzyskania odpowiedniej ilosci eksplantatow
potrzebnych do zatozenia doswiadczen, majacych na celu okreslenie wpltywu réznych

kombinacji regulatoréw wzrostu na rozwoj wybranych genotypow roézanecznikow.
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4.2.2 Doswiadczenia w kulturach in vitro

Do$wiadczenia in vitro przeprowadzono na dwoéch obiektach (59, 96). Wykorzystano
pozywki znajdujace si¢ w tabeli 6. Dla kazdego genotypu przeprowadzono dwa
eksperymenty, ktore réznity si¢ rodzajem wykorzystanego eksplantatu wyjsciowego —
fragmenty pedow z 2-3 pakami katowymi oraz wierzchotki pedow z 2-3 lisémi.
Doswiadczenie zakltadano w 3 powtorzeniach po 8 eksplantatéw. Kultury byly prowadzone
przez 8 tygodnie w pokoju hodowlanym KGHRIN, gdzie panowata temperatura 21 °C,
natezenie $wiatla 3000 Ix oraz fotoperiod 16/8 dzien/noc. Po tym czasie wykonywano
dokumentacje¢ fotograficzng oraz pomiary: wysokos$¢ rosliny [cm], ilo$¢ lisci na pedzie

gléwnym [szt.], ilo§¢ pedoéw katowych [szt.], dtugos¢ pedow katowych [cml].

4.2.3 Metody statystyczne - doswiadczenia in vitro

Uzyskane dane poddano jedno, dwu i trojczynnikowej analizie wariancji, gdzie
czynnikami byt genotyp (59, 96), rodzaj materialu wyjSciowego (segmenty nodalne
I fragmenty pedéw z merystemem apikalnym) oraz pozywka zawierajaca rézne koncentracje
regulatorow wzrostu w celu zweryfikowania hipotezy zerowej o braku wptywu réznych
czynnikéw na rozmnazanie. W przypadku odnotowania istotnych roznic zastosowano test

Tukeya dla pogrupowania wartosci $rednich.

4.3 Ocena Polimorfizmu DNA
Do okreslenia stopnia zroznicowanie krzewow w omawianej kolekcji przeprowadzono
takze badania polegajace na ustaleniu stopnia polimorfizmu na poziomie DNA
z wykorzystaniem markeréw ISSR. Dzigki temu mozliwe bylo wskazanie podobiefistwa lub

roéznic wystepujacych miedzy poszczegdlnymi obiektami na poziomie molekularnym.

4.3.1 Izolacja genomowego DNA

Materiatem do badan zréznicowania genetycznego byto DNA wyizolowane z mtodych
lisci pobrane na poczatku sierpnia w 2017 roku. DNA genomowe wyizolowano za pomoca
zmodyfikowanej metody Doyle i Doyle [1991]. Do rozdrobnienia tkanek wykorzystano
ciekty azot, ktorym zalano material, a nastgpnie, przy pomocy bagietki, rozdrobniono
go. Kolejnym etapem bylo dodanie 1000 ul buforu ekstrakcyjnego i inkubowanie przez
30 minut w temperaturze 65 °C. Nastgpnie probki wirowano przez 15 minut w temperaturze

4 °C, po czym przelano supernatant do nowych probowek. Po tej czynnosci dodano 800 ul
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mieszaniny chloroform: alkohol izoamylowy 24:1. Kolejnym etapem byto wirowanie przez
10 minut w temperaturze 4 °C, co pozwolito na oddzielenie gornej fazy wodnej,
ktorg przeniesiono do nowej probowki i1 zalano 700 ul izopropanolu. Po 30 minutach
inkubacji w temperaturze pokojowej probki wirowano przez 15 minut w temperaturze 4 °C.
Czynno$¢ ta pozwolita na uzyskanie osadu DNA, ktéry zostat przemyty zimnym (-20 °C)
etalonem 70 % poprzez wirowanie przez 10 minut w temperaturze 4 °C. Po osuszeniu
otrzymany materiat zalano 100 ul wody 1 pozostawiono do rozpuszczenia DNA, a nastgpnie
przechowywano w temperaturze -20 °C do momentu wykorzystania. Sklad buforu

ekstrakcyjnego zamieszczono w tabeli nr 7.

4.3.2 Ocena jakosci wyizolowanego DNA - elektoforeza zelowa

W celu okreslenia przydatnos$ci wyizolowanego DNA przeprowadzono elektroforeze
w 1% zelu agarozowym. Do przygotowania zelu wykorzystano bufor TBE 10 x stezony
(zawiera 0,89 M Tris - pH 8,3; 0,89 M kwasu borowego oraz 20 mM EDTA). Do prébek
DNA (12 pl) dodawano obciaznik (2,5 pl) i poddawano elektroforezie w zelu wybarwionym
bromkiem etydyny (5 ng/ul), przy napigciu 7,5 V/em. Do jednej ze $ciezek dodawano marker
wielkosci. Nastepnie uzyskany elektroforegram poddawano wizualizacji w $wietle UV
(Zdjecie 1). W oparciu o uzyskany rozdziat szacowano zawartos¢ DNA i rozcienczano probki

do stezenia 30 ng/pl.

4.3.3 Ocena zréznicowania genetycznego przy uzyciu markeréw ISSR-PCR

Reakcje tancuchowej polimerazy (PCR) z wykorzystaniem wyizolowanego DNA
dla markeré6w ISSR wykonano w 15 pl mieszaniny reakcyjnej zawierajacej 10 mM Tris-HCI,
50 mM KClI, 0,08% (v/v) Nonidet-P40, 2 mM MgCl2, 0,2 kazdego dANTP, 0,4 uM startera
i 1 U enzymu polimerazy Taq DNA oraz 45 ng DNA. Wykorzystano termocykler Biometra,
ktorym przeprowadzono reakcje przez 40 cykli. Po poczatkowej 4-minutowej denaturacji
w 94 °C, kazdy kolejny cykl sktadat si¢ z 1-minutowego procesu denaturacji w 94 °C, 45 s
hybrydyzacji odcinkéw startowych w 50 °C, 2-minutowego wydtuzenia w 72 °C z koncowym
5-minutowym wydtuzeniem w 72 °C w ostatnim 40 cyklu. Nastgpnie probki byty schtadzane
do temperatury 4 °C. Amplifikowane produkty nastepnie rozdzielono metodg elektroforezy
w 2,0% zelach agarozowych. Na zel nanoszono probki o objetosci 10 ul z dodatkiem 2pl
buforu obcigzajacego (6x loding dye, Thermo). Rozdzielone produkty wizualizowano
w swietle UV w transiluminatorze w $wietle UV. Do wybarwienia DNA wykorzystano

bromek etydyny (1,0 ug/ml) lub urzadzenia Qiaxcel (zdje¢cie 3). Zdjecia wykonano przy
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wykorzystaniu oprogramowania Intra GDS. Analizy PCR przeprowadzono w dwoch
powtdrzeniach technicznych.

Do okre$lenia polimorfizmu wykorzystano 23 startery ISSR (Tabeli 8).

4.3.4 Metody statystyczne

Kazdy z uzyskanych fragmentow po amplifikacji zostal odczytany i oznakowany
w formie kodu binarnego (1/0=+/-). Podstawowe parametry zmienno$ci genetycznej zostaty
okreslone: polimorfizm amplifikowanego produktu (P — %) (na) [Nei i Li 1979, Liu i Muse
2005]. Matryca dystansu genetycznego Nei (Ds.) zostala obliczona [Nei 1 Li 1979]
z wykorzystaniem oprogramowania R [Team 2013] i pakietu ade4 [Dray i Dufour 2007].
Dla pogrupowania obiektoéw na podstawie Ds. zastosowano analiz¢ danych metoda UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method using arithmetic Averages), ktéra umozliwita stworzenie
dendrogramu ilustrujgcego relacje miedzy genotypami. Do pogrupowania obiektow
na drzewie UPGMA wykorzystano funkcje cutree z programu R. Do zobrazowania dystansu
genetycznego pomiedzy badanymi obiektami wykorzystana zostala funkcja heatmapa
z pakietu ggplot [Wickham, Wickham 2007].

Do poréwnania dystansu pomiedzy badanymi obiektami na podstawie markerow
molekularnych oraz cech morfologicznych obliczona zostata korelacja. Istotnos¢ korelacji

zostala zbadana za pomocg testu Monte-Carlo.

4.4 Badanie opinii

Obecnie na rynku dostepnych jest bardzo wiele odmian rézanecznikéw, jednak
w sprzedazy znajdujg si¢ te o najkorzystniejszych cechach. Sg to przewaznie okazy
odznaczajace si¢ walorami, na ktére zwraca uwage wielu ogrodnikéw. Aby dowiedzie¢
si¢ doktadniej, co sprawia, ze dana odmiana jest popularna, przeprowadzono anonimowa
ankiete wsrod 190 osob posiadajacych rozaneczniki we wiasnych ogrodach. Poproszono takze
o uzasadnienie niektorych wybordéw, co pozwolito lepiej zrozumie¢ aktualne trendy. Pytania
dotyczyly gléwnie kwiatow oraz liSci, a takze ogodlnych informacji dotyczacych procesu
decyzyjnego pojawiajacego si¢ przy zakupie krzewow.

Zebranie wszystkich odpowiedzi bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu darmowego
formularza Google oraz rozestaniu go wsrod wlascicieli ogrodow posiadajacych rézaneczniki.

Ankieta skladata si¢ z 6 pytan, z ktorych ankietowani mogli zaznaczy¢ jedna
odpowiedz lub napisa¢ swoj komentarz. Pytanie nr 1 dotyczylo gtownego zatozenia, jakim

kieruja si¢ konsumenci przy wyborze odmiany. Miato ono rdwniez na celu poznanie innych
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aspektow, ktére moga by¢ wazne dla ogrodnikow, stad pozostawiono puste pole do wpisania
wlasnej opinii. Pytanie nr 2 bylo nieco bardziej szczegdtowe, poniewaz dotyczyto
zabarwienia kwiatow. Pozniejsze komentarze ankietowanych pozwolity na doktadniejsze
zinterpretowanie ankiety. Kolejne pytania, nr 3 i nr 4, podparte byly zdjeciami kwiatow
wystepujacych w badanej kolekcji. Dotyczyly one rysunku na platkach gardzieli, a takze
wyboru konkretnej najatrakcyjniejszej odmiany. Ta czg¢$¢ ankiety miata na celu doktadne
wskazanie cech, ktore decyduja o atrakcyjnosci krzewow, a ich poziom szczegdtowosci
wzrastal z kazdym pytaniem. Nastepnie zapytano o ogolniejszy aspektu dekoracyjno$ci
r6zanecznikoéw, co pozwalato na sprawdzenie, czy konsumenci preferuja odmiany bedace
elementem catej kompozycji, czy stanowigce punkt centralny. Ostatnie pytanie dotyczyto
koloru lisci, ktore w okresie, gdy nie ma kwiatéw, stanowig najwazniejszy walor dekoracyjny
krzewow. Po wstepnym przeanalizowaniu udzielonych odpowiedzi przeprowadzono
rozmowg z ankietowanymi, w ktorej mogli udziela¢ doktadniejszych odpowiedzi oraz dodaé
swoj komentarz.
W ankiecie znalazly si¢ nast¢pujace pytania:
1. Czym kierujesz si¢ przy wyborze odmiany rézanecznikow?

a. Kolorem kwiatow,

b. Terminem kwitnienia,

c. Dlugoscig kwitnienia,

d. Wielkoscig i ksztattem krzewu,

e. Inne (puste pole do uzupetnienia).

2. Ktory kolor kwiatow jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny

a. Biaty,
b. Rozowy,
c. Fioletowy.

3. Czyuwazasz, ze kolorowy rysunek na platkach kwiatow (jak na zatagczonym zdjgciu —

zdjecie 4), jest dla Ciebie wazny przy wyborze odmiany?

a. Tak,
b. Nie,
¢c. Nie wiem.

4. Ktory kwiat jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny? (Zatgczono 6 zdje¢ kwiatow)
a. Fioletowy z pomaranczowym rysunkiem (zdjecie 5),
b. Bialy z bordowym rysunkiem (zdjecie 6),

c. Roézowy z bordowym rysunkiem (zdjecie 7),
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d. Rézowy z czerwonym rysunkiem (zdjecie 8),
e. Fioletowy z mocno pofalowanym brzegiem (zdjecie 9),
f. Bialy z z6tto-czerwonym rysunkiem (zdjecie 4).
5. Jezeli odmiana rézanecznika ma bardzo atrakcyjne kwiaty, czy wazny jest dla Ciebie
termin i dtugo$¢ kwitnienia?
a. Tak,
b. Nie,
c. Nie mam zdania.
6. Czy wazny jest dla Ciebie kolor lisci przy wyborze odmiany rézanecznikow?
a. Tak,
b. Nie,

c. Nie mam zdania.

5. WYNIKI

5.1 Charakterystyka mieszancoOw Rhododendron L. pod wzgledem
wybranych cech morfologicznych

5.1.1 Ocena mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem badanych cech

W celu zweryfikowania hipotezy zerowej o braku zr6znicowania analizowanych
mieszancow pod wzgledem 41 cech zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji.
Przeprowadzona weryfikacja statystyczna wykazala istotne zrdéznicowanie pod wzgledem
wigkszosci analizowanych cech, z wyjatkiem: omszenia gornej strony mtodego liscia,

wystepowania kielicha w kwiatach, srednicy kwiatu oraz liczby kwiatow w Kwiatostanie
(tabele 9-13).

5.1.1.1 Ocena kolekcji mieszaricow Rhododendron L. pod wzgledem pokroju

krzewow

Wykorzystujac test Tukeya podzielono uzyskane Srednie wartosci poszczegdlnych
obserwacji uzyskanych dla 75 mieszancow na 5 grup jednorodnych, ktére pozwolity
na sklasyfikowanie poszczegoélnych obiektéw pod wzgledem ich zréznicowania. Pozwolilo
tona wyodrgbnienie obiektow o rzadkich, skrajnych i czesto atrakcyjnych cechach

ozdobnych. Wspoétczynnik zmiennosci omawianej cechy wynosi 25 % (tabela 14).
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Zgodnie z metodyka OWT wsrod roézanecznikéw mozna wyrozni¢ 5 typow pokroju,
gdzie 1 oznacza pokroj bardzo waskokrzaczasty, a 9 — bardzo szerokokrzaczasty (tabela 3).
W badanej kolekcji wystgpita petna rozpictos¢ tej skali, a najbardziej charakterystyczny byt
pokrdj krzaczasty, ktory dato si¢ zaobserwowaé u 39 obiektow, co stanowi 52% roslin
w badanej kolekcji. Natomiast pokrdj waskorzaczasty oraz szerokokrzaczasty (zdjecie 21)
wystepowat z duzo nizsza frekwencja 1 wynosil odpowiednio 23 % oraz 20 % genotypow.
Nalezy jednak zwr6ci¢ uwage na najbardziej skrajne $rednie warto$ci omawianej
wlasciwo$ci, poniewaz moga one sta¢ si¢ zrodtem do wprowadzenia nowej odmiany.
Na wyszczeg6lnienie zastuguje mieszaniec o numerze 9, ktéry, jako jedyny, odznaczyt
si¢ pokrojem bardzo szerokokrzaczastym. Rowniez interesujace i atrakcyjne okazaly
si¢ genotypy nr 32 (zdjecie 11 i zdjecie 13) i 64, okreslone jako bardzo waskokrzaczaste,

ktorych strzelisty pokrdj moze stanowi¢ ciekawy element miejskich rabat (wykres 1).

5.1.1.2 Ocena kolekcji mieszaricow Rhododendron L. pod wzgledem cech liscia

Omszenie gornej strony blaszki liSciowej mtodego liScia moze by¢ dekoracyjna cecha,
szczegolnie jesli wystgpuje w potaczeniu z silnym kontrastem zabarwienia mtodych
I dojrzatych lici. Pomimo iz nie stwierdzono istotnych statycznie réznic miedzy Srednimi,
to nalezy jednak podkreslic, ze wspodtczynnik zmiennosci tej wlasciwosci wynosi
55 % (tabela 14).

W metodyce OWT omszenie miodych lisci zostalo podzielone na 5 klas. Ocena
wskali — 1 to brak lub stabe wyst¢powanie tej cechy, a 9 oznacza bardzo silne nate¢zenie
tej wlasciwosci (tabela 4). Badane mieszance Rhododendron L. wykazuja jednak czeSciowe
wpasowanie w t¢ klasyfikacje. Analizujac $rednie wartoSci omszenia, wyraznie widac,
ze najbardziej charakterystyczne bylo stabe omszenie lub jego brak — odpowiednio 40%
I 48% obicktow. Natomiast zainteresowanie budzi pojawiajace si¢ u 12% mieszancoéw Srednie
omszenie, ktore wyr6znia te krzewy na tle catej kolekcji (wykres 2).

Antocyjanowe zabarwienie goérnej strony blaszki lisciowej mlodego liscia
niewatpliwie stanowi istotng cech¢ dekoracyjng, poniewaz juz z daleka przykuwa wzrok
I zachgca do szczegdlnego zainteresowania. Szczeg6lnie atrakcyjnie wyglada w potaczeniu
Z omszeniem, a takze jasng barwg blaszki liSciowej. Wykorzystujgc test Tukeya, podzielono
$rednie wartoéci na 3 grupy jednorodne. Srednie wartosci omawianej cechy wykazaty takze
wysoki wspolczynnik zmienno$ci na poziomie 52 % (tabela 14).

Metodyka OWT przyporzadkowuje antocyjanowe zabarwienia gornej strony blaszki

lisSciowej w 5-stopniowej skali, gdzie 1 oznacza brak lub bardzo stabe nasilenie cechy,
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a 9 bardzo silne wystgpowanie tej wlasciwosci (tabela 4). Wsréd mieszancéw Rhododednron
L. rozpigtos$c¢ tej cechy zostata okreslona w stopniach od 1 do 3, poniewaz nie zaobserwowano
jej silnego wystepowania u zadnego z okazow. W badanej kolekcji 81% krzewow
nie posiadato antocyjanowego zabarwienia lub wyst¢powato ono w bardzo niskim stopniu.
U 17% obiektow wystapito w stabym stopniu, a jedynie na 1 krzewie (nr 60) wiasciwos¢
tabyla najbardziej widoczna (wykres 3). Cecha ta moze wplywa¢ na odniesienie
dekoracyjnosci odmiany szczegdlnie przed lub po kwitnieniu, gdy krzewy nie sg obsypane
kwiatami. Natomiast u pozostatych obiektow nie zaobserwowano tej cechy.

Mtode liscie sg bardzo 0zdobnym elementem, jednak o atrakcyjnosci wizualnej catego
krzewu decyduje tworzace zielong bryle zabarwienie goérnej strony dojrzatych blaszek
lisSciowych. Wykorzystujac test Tukeya, mozna bylo wyr6zni¢ wsrdd sSrednich wartosci
4 grupy jednorodne oraz wskaza¢ mieszance odbiegajace od catej kolekcji — nr 97 oraz 95
charakteryzujace si¢ skrajnymi wartosciami. Jednocze$nie wykazano, ze wspoOlczynnik
zmiennosci nie byt zbyt wysoki, bo na poziomie 17 %. (tabela 14)

Zabarwienie gornej strony blaszek lisciowych w metodyce OWT jest reprezentowane
za pomocag 6-stopniowej skali, gdzie kazde oznaczenie dotyczy innego koloru (tabela 4).
Postugujac sie tym kluczem, wykazano, ze omawiane mieszance Rhododendron L.
reprezentuja jedynie 3 rodzaje zabarwienia lisci. Wigkszo$¢ mieszancoéw (64%) posiadata
zielone liscie (np. mieszaniec nr 38 — zdjecie 14), a u mniejszej ilosci obiektow
zaobserwowano barwg jasnozielong (np. mieszaniec nr 19 — zdjecie 10) oraz ciemnozielona,
ktora byta odpowiednio reprezentowana przez 11% i25 % mieszancow (wykres 4).
Wiasciwos¢ ta moze decydowa¢ o wyborze odmiany, poniewaz to liScie sg najbardziej
dekoracyjnym elementem krzewow w okresie, gdy nie ma kwiatow.

Oprécz charakterystyki zabarwienia gornej strony liScia, materiatl takZze oceniano
pod wzgledem koloru dolnej strony blaszki lisciowej. Moze mie¢ to duze znaczenie
I podnies¢ atrakcyjnos$¢ roslin, jesli wystepuje silny kontrast pomigdzy obiema cechami.
Po zastosowaniu testu Tukeya s$rednie zakwalifikowano do 3 grup jednorodnych,
a wspotczynnik zmienno$ci wynidst 27%. Analizujac te wlasciwo$¢ u mieszancow, mozna
zauwazyC, ze $rednie warto$ci tej cechy byly mocno wyrdwnane, poniewaz wigkszos¢
obiektow zaliczono do jednej trupy jednorodnej, o zielonym zabarwieniu dolnej blaszki
lisciowej (72 obiekty). Jedynie u mieszanca nr krzewu 104 zaobserwowano

czerwonobrunatne zabarwienie, a u dwdch wystgpowat jasnozielony kolor dolnej strony
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(nr 6 1 36) (tabela 14). Pojawienie si¢ egzemplarzy o skrajnych cechach, ma duze znaczenie

W okreslaniu indywidualnego charakteru roslin .

Zabarwienia gornej strony dojrzatych lisci oceniane jest w metodyce OWT za pomoca
8-stopniowej skali, gdzie kazda warto$¢ odpowiada innemu zabarwieniu. W tabeli nr (tabela
4) mozna zauwazy¢, ze wykonane badania pokazujg wigksze zroznicowanie omawianej cechy
— W omawianej kolekcji rézanecznikOw mieszance reprezentujg 4 odcienie. Biorgc pod
uwage frekwencje wystgpowania obiektow charakteryzujacych si¢ ta cecha, mozna
stwierdzi¢, ze 63 % krzewow mialo zabarwienie jasnozielone, 32% - zielone, 4% -
ciemnozielone, natomiast u jednego obiektu (nr 104 — zdjecie 16) zaobserwowano
czerwonobrunatny kolor (wykres 5). Warto blizej przyjrzeé si¢ wyrdzniajgcym genotypom,
poniewaz mogg one postuzy¢ do stworzenia nowej odmiany o ciekawych i unikatowych
cechach.

Nie mozna zaprzeczy¢, ze rozaneczniki sg najbardziej atrakcyjne w okresie kwitnienia,
gdy krzewy obsypane sa kolorowymi, duzymi kwiatami. Jednak pozostala cze$¢ roku
kalendarzowego, szczeg6lnie zima, gdy wiekszos¢ roslin pozrzucato liScie, stanowig zielony
szkielet ogrodowych kompozycji. To wilasnie wtedy najwicksze znaczenie ma barwa lisci,
ich ksztalt oraz potysk, poniewaz sg cieckawym urozmaiceniem dla ro$lin iglastych. Z uwagi
na to, w badaniach uwzgledniono ksztatt blaszek dojrzatych lisci. Wykorzystujac test Tukeya
podzielono $rednie wartosci tej cechy na 4 grupy jednorodne, co pozwolito zaobserwowaé
skrajne wartos$ci. Zauwazono, ze najbardziej wyrdzniajace okazaty si¢ genotypy nr 80 (lis¢
silniejajowaty) oraz jego przeciwienstwo, okaz nr 101 (lis¢ lekko odwrotniejajowaty). Warto
jeszcze zwroci¢ uwage na mieszanca nr 67, u ktorego takze wystapit ksztalt silniejajowaty.
Wspdtczynnik zmiennosci tej cechy wynosit 16 % (tabela 14).

W metodyce OWT ksztatt blaszki dojrzatych lisci zostal opisany za pomocg
5-stopniowej skali, gdzie nr 1 odpowiada ksztaltowi lekko jajowatemu, a nr 9 — silnie
odwrotnie jajowatemu (tabela 4). W omawianej kolekcji whasciwos$é ta reprezentowata
3 klasy pod wzgledem wygladu. Najwiecej mieszancow (68%) posiadato liscie eliptyczne,
natomiast u 28% obiektow zauwazono ksztalt lekko odwrotnie jajowaty (wykres 6).
Szczegolnie obiegajace od calej kolekcji bylo 2 % krzewow. Ksztatt blaszki lisciowej trzeba
analizowa¢ rowniez w szerszym spektrum, rozpatrujac go jako element wchodzacy w oceng
waloréw dekoracyjnych w okresie, gdy nie ma kwiatow. Zielona bryta tworzy interesujace tto
dla innych krzewow i bylin, ktore mozna dobiera¢ na zasadzie podobienstw lub réznic

do ksztattu lisci rozanecznikow.
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Omawiajac ksztalt blaszki dojrzalego liscia, nalezy takze wspomnie¢ o jego przekroju
poprzecznym. Jezeli nie jest to objaw choroby, to moze on stanowi¢ takze cickawy element
ogolnej oceny krzewu w okresie, gdy nie ma kwiatow. W badanej kolekcji cecha ta okazata
si¢ mocno zroéznicowana. Swiadczy o tym przeprowadzony test Tukeya, ktory zakwalifikwoat
srednie uzyskane z 3 lat obserwcji do 10 grup jednorodnuch, a wzpodtczynnik zmiennos$ci
tej cechy wyniost 27 % (tabela 14). Analiza statystyczna pozwolita na wskazanie obiektow
0 skarjnych cechach: krzewy o numerach 11 i 39 (przekrdj] wypukty do bardzo wypuktego)
oraz nr 93 (li$¢ silnie wklesty). Ksztalt przekroju poprzecznego liscia moze by¢ ogromnym
walorem dekoracyjnym, dlatego nalezy szczegélnie zwrdci¢c uwage na te wyrdzniajace
si¢ genotypy.

Do dokfadniejszego opisania otrzymanych danych postluzono si¢ metodyka OWT,
ktora interpretuje ksztalt przeproju poprzecznego blaszki dojrzatego liScia w postaci
9-stopniowej skali, gdzie do klasy nr 1 zaliczane sa liscie silnie wkleste, a nr 9 to mocno
wypule blaszki (tabela 4). O ogrodmnym zroznicowaniu tej wiasciwosci §wiadczy fakt,
ze omawiana kolekcja rozanecznikdw reprezentuje az 8 stopni przekroju (nie wystaity jedynie
liscie o ksztalcie wypuktym do mocno wypuklego). Najwiecej mieszancéw posiadato liscie
ptaskie (29%). Nieco mniej bylo blaszek o przekroju ptaskim (24 %), a porownywalnie czgsto
wystapit ksztalt wypukly oraz wklesty do prostego i zaobserwowano je odpowiednio
u 15% oraz 16% obiektow. LisScie o ksztalcie wklestym pojawity si¢ jedynie u 8% krzewow
w omawianej kolelcji, a wkleste do bardzo wypuklego u 5%. Lis¢, silnie wklgsty oraz silnie
wklesty do wklestego wystapit, tacznie u 2 obiektow. Najrzadziej wystapity blaszki o przeroju
silnie wklestym i silnie wklestym do wklegstego — po 1% (wykres 7).

Kolejng cecha o bardzo duzym znaczeniu w okresie, gdy nie ma kwiatow, jest potysk
gornej strony dojrzatego liscia. Wptywa on na postrzeganie krzewu jako okazu zdrowego,
witalnego i zdolnego do intensywnego kwitnienia. Moze stanowi¢ ciekawe tto dla innych
kwitngcych bylin 1 krzewdw, ale takze przycigga¢ wzrok w czasie zimy, gdy wigkszo$¢ roslin
zrzuca liScie, a pozostajg jedynie ro$liny iglaste. Podtugujac si¢ testem Tukeya, $rednie
wartos$ci zostaty zakwalifikowane do 2 grup jednorodnych, co pozwolito zaobserwowac,
ze cecha ta byta bardzo wyréwnana W Kkolekcji, a na uwagg zashuguje jedynie mieszaniec nr
26. Wspotczynnik zmiennosci tej cechy wyniost 50 % (tabela 14).

Skala bonitacyjna dotyczaca potysku gornej strony blaszki dojrzatego liscia opisuje
te ceche za pomoca 5 klas, gdzie 1 oznacza brak lub bardzo staby potysk, a 9 bardzo silne
nasilenie tej wlasciwosci (tabela 4). W omawianej kolekcji po 49,3 % obiektow nie posiadato

potysku lub byl on bardzo staby oraz staby. Tylko u jednego mieszanica dato
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si¢ zaobserwowa¢ potysk na poziomie S$rednim, dlatego zasluguje on na szczegodlne

wyroznienie.

5.1.1.3 Ocena kolekcji mieszaricow Rhododendron L. pod wzgledem cech

kwiatu

Bardzo istotym elementem przeprowadzonych badan polowych byla ocena
kwiatostanow. To wiasnie kwiaty sa najbardziej dekoracyjnym elementem rdézanecznikow
i glownie z tego powodu sg one uprawiane. Czesto takze decydujg o wyborze odmiany przez
konsumentow. Szczegdlowos$¢ przeprowadzonych pomiarow i1 obserwacji ma kluczowe
znaczenie w wyroznieniu mieszanca wykazujacego potaczenia cech niespotykanych dotad
u zarejestrowanych odmian.

Pierwszym pomiarem kwiatostanow byla analiza ksztalttu szczytowego paka
kwiatostanowego, ktory takze moze by¢ elementem dekoracyjnym szczegolnie w czasie zimy
I na poczatku wiosny przed rozwojem kwiatow. Wlasciwo$¢ te oceniano w okresie
wczesnowiosennym. Przeprowadzony test Tukeya nie wykazal istotnych roznic.
Wspotczynnik zmiennosci wyniost 18 % (tabela 14).

W metodyce OWT cecha ta opisywana jest za pomocg 3-stopniowej skali
bonitacyjnej, gdzie 3 odpowiada pakowi o ksztalcie waskoeliptycznym, a 7 -
szerokoeliptycznym (tabela 4). Wiasciwo$¢ ta wystgpujaca w badanej kolekcji byta
reprezentowana przez cate spektrum klasyfikacji. U 68 % mieszancow zaobserwowano ksztatt
eliptyczny, natomiast waskoeliptyczny wystapit odpowiednio 25 % badanych obiektow.
Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na genotypy, ktore posiadaly paki szerokoeliptyczne,
poniewaz wyr6znialy si¢ na tle kolekcji i podnosity wartos¢ dekoracyjng krzewow (wykres
8).

Hodujac nowe odmiany, dazy si¢ do uzyskania duzych kwiatostanéw wytwarzanych
intensywnie na roslinach. Niewatpliwie najatrakcyjniejsze krzewy to te o znacznej iloSci
kwiatow zebranych w obfite baldachogrona. Omawiana kolekcja okazata si¢ bardzo
wyrownana pod wzgledem tej cechy, co potwierdza przeprowadzony test Tukeya, ktory
srednig liczbe kwiatow w kwiatostanach podzielit na 3 grupy jednorodne. Wyliczony
wspotcznynnik zmiennosci wyniost 7 % (tabela 14).

Analizowane $rednie warto$ci liczby kwiatow w kwiatostanach reprezentujg peine
spektrum 3-stopniowej skali znajdujacej sie¢ w metodyce OWT, gdzie 3 oznacza malg ilo$¢,
a7 duza (tabela 4). Wigkszo$¢ mieszancow (93 %) odznacza si¢ najwyzsza wartoscia

tej wlasciwosci, natomiast 5 % i 1 % genotypoéw wpisuje si¢ odpwiednio $rednig i najnizsza
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klas¢ bonitacyjng (wykres 9). Warto zwrdci¢ uwage na wyrdzniajace si¢ obiekty
0 najwigkszej (nr 96A i nr 39) oraz najmniejszej (na 101) liczbie kwiatow (tabela 14). Mozna
uwazac, ze dwa pierwsze obiekty beda atrakcyjng propozycja do stworzenia nowych odmian
o bujnie rozwinigtych kwiatostanach.

Wielko$¢ kwiatostanow ma takie samo znaczenie pod wzgledem dekoracyjnym,
jakich ksztalt. Analizujac cata kolekcj¢ rézanecznikow za pomoca testu Tukeya
pod wzgledem tej cechy, zauwazono, ze $rednie wartosci zostaly podzielone na 2 grupy
jednorodne. Warto zaznaczy¢, ze wigkszo$¢ mieszandw znajduje si¢ w jednej grupie,
co $wiadczy o ogromnym wyrdéwnaniu tej wlasciwosci. Na uwage zastuguja jednak obiekty
nr60 i nr 91 oraz nr 9, ktore wykazywaly skrajne wartosci omawiangj
wiasciwosci. Wspotczynnik zmiennosci tej cechy wyniost 19 % (tabela 14).

W metodyce OWT ksztalt kwiatostandw jest ujety 4-stopniowa skalg, ktora opisuje
go jako ptaski (1) do stozkowego (4) (tabela 4). Omawiana kolekcja rézanecznikow
reprezetuje wszystkie rodzaje tej cechy, z wyjatkiem kwiatostanow ptaskich. Najwiecej
mieszancow posiadato baldachogrona silniekopulaste (96 %), jednak u 2,6 % oraz 1,3 %
genotypow zaobserwowano odpowiednio kwiatostany stozkowe i stabokopulaste (wykres 10).
Ksztalt kwiatostanow moze ulega¢ zmianie wraz z dojrzewaniem kwiatow
oraz przekwitaniem, kiedy staje si¢ bardziej sptaszczony, jednak nalezy to uzna¢ za naturalny
proces fizjologiczny krzewow.

W trakcie oceny kwiatostanu, szczegdtowo przyjrzano si¢ rowniez innym elementom,
a mianowicie zabarwieniu szyputki po stronie nastonecznionej. Przeprowadzony test Tukeya
wykazal, ze w omawianej kolekcji wlasciwosc¢ ta byta zroznicowana, poniewaz wyodrebniono
3 grupy jednorodne. Analiza $rednich warto$ci pozwolita na wyrdznienie mieszancOw
skrajnych: nr 35, 45, 100 oraz 3. Obiekty te moga stanowi¢ zrodlo interesujacej cechy
W tworzeniu nowych odmian. Wspotczynnik zmiennosci wynosit 32 % (tabela 14).

Na wykresie nr 11 wida¢, ze charakteryzowana cecha mieszancow wykazywala
prawie cala skale oceny bonitacyjnej, jakie zostaly wykorzystane do okreslenia koloru
szyputek. Poza klasa 1 opisywang jako zoltozielona, obiektom przydzielono stopnie
od 2 (kolor jasnozielony) do 7 (zabarwienie purpurowe) (tabela 4). W omawianej kolekcji
rozanecznikow najwiecej byto okazéw o brunatnej (28 %) oraz czerwonozielonej (27 %)
szypulce. Nieco mniej mieszancoOw posiadato zabarwienia czerwone 1 ciemnozielone,
a wystapily one odpowiednio u 16 % i 13 % genotypow. Jedynie u 8 % oraz 5 % obiektéw
zaobserwowano szypulki jasnozielone i purpurowe (wykres 11). Ogromne zroéznicowanie

zabarwienia szypulki zalezalo m.in. od lokalizacji krzewu — im bardziej nastonecznione
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stanowisko, tym mocniejsze zabarwienie. Intensywne barwa, szczegélnie w kontrascie
z zielenig lisci, moze by¢ cieckawym elementem kolorystycznym w aranzacjach roslinnych.

Wystepowanie dziatek kielicha bylo stala cechg wszystkich krzewow, co wynika
z charakterystyki rodzaju Rhododendron. Jednak to okreslenie ich dtugo$ci ma znaczenie
w analizowaniu warto$ci dekoracyjnych roslin. Przeprowadzony test Tukeya wykazal duze
zroznicowanie tej wlasciwosci 1 przyporzadkowal wartosci Srednie do 7 grup jednorodnych.
Umozliwito to wyrdznienie obiektéw o skrajnych wartos$ciach: najdtuzsze dzialki kielicha
wystgpity u krzewow o numerach 36, a najkrotsze o nr 17 i nr 57. W obrebie kolekcji cecha
ta wykazywala stosunkowo wysoki wspotczynnik zmienno$ci na poziomie 35 % (tabela 14).

Metodyka OWT klasyfikuje dtugos$¢ dziatek kielicha w 3-stopniowa skale od krotkiej
opisywanej jako 3 do dlugiej oznaczonej 7 (tabela 4). Omawiana kolekcja rézanecznikdéw
reprezentuje petne spektrum tej cechy. Najwiecej mieszancéw posiadato dziatki krotkie
(55 %), $rednia dlugos¢ wystapita u 35 % genotypow, natomiast jedynie u 11 % obiektow
zaobserwowano najwyzsze wartosci (wykres 12). Warto zwrdci¢ uwage na te ostatnig grupe
krzewow, poniewaz dtugie dziatki kielicha moga by¢ dekoracyjnym elementem szczeg6lnie
w nasadzeniach kolekcjonerskich.

Najbardziej atrakcyjnym elementem rézanecznikéw jest kwiat, ktory w niniejszych
badaniach byt doktadnie analizowany. Jedng z badanych cech byt takze jego ksztatt, ktory ma
istotne znaczenie, podobnie jak inne jego wlasciwosci. Za pomocg testu Tukeya wyrdzniono
3 grupy jednorodne, co pozwolito na zaobserwowanie najbardziej oryginalnych kwiatow
u obiektow o numerach 58, 97 oraz 105. Wspoélczynnik zmiennosci tej cechy wynidst 34 %
(tabela 14).

Na etapie wykonywania obserwacji postuzono si¢ metodyka OWT, ktora opisuje
ksztatt kwiatow za pomoca 9-stopniowej skali bonitacyjnej. Najmniejsza wartos§¢
(1) przypisuje ksztattowi szerokolejkowatemu, natomiast najwyzsza (9) — cylindryczno-
dzwonkowatemu (tabela 4). Mieszance znajdujace si¢ w omawianej kolekcji reprezentowaty
niepetne spektrum tej cechy. U najwigkszej liczby genotypow (72 %) zaobserwowano ksztatt
otwartolejkowaty, u 23 % obiektow zauwazono kwiaty szerokolejkowate, a tylko u 3 % —
wydetolejkowaty. Najmniej mieszancéw (po 1 %) posiadalo ksztalt kwiatu lejkowaty
i cylindryczno-lejkowaty (wykres 13). Tak duza zmienno$¢ tej cechy mogla byé
spowodowana pomiarami wykonywanymi w rdéznych momentach rozwoju kwiatu —
na poczatku kwitnienia pokroj byt bardziej lejkowaty, w srodkowej czgSci mocno otwarty,

a na koniec znowu robit si¢ lejkowaty.

46



Nie mniej istotny jest takze zapach kwiatow, szczegélnie jesli chodzi o okazy,
ktore rosng w matych ogrodach przydomowych. Cecha ta moze decydowa¢ o wyborze
odmiany. W omawianych badaniach wykorzystano pogrupowanie $rednich za pomocg testu
Tukeya, ktory umozliwit  wyrdéznienie 2  grupy  jednorodnych.  Pozwolito
to na zaobserwowanie najwyzszych warto$ci u mieszancow nr 58 oraz nr 105, ktore posiadaty
staby zapach kwiatow. Wlasnie te egzemplarze moga by¢ interesujagcymi odmianami
sadzonymi w ogrodach i przy tarasach. Wspotczynnik zmiennosci tej wlasciwosci wyniost
41 % (tabela 14).

Zapach kwiatow w metodyce OWT zostat sklasyfikowany w 5 stopniowa skale,
gdzie 1 oznacza brak lub bardzo staby zapach, a 9 to bardzo silne natgzenie tej wlasciwosci.
Omawiana kolekcja mieszancoéw reprezentowata dwa pierwsze stopnie (tabela 4). Najwigcej
r6zanecznikéw nie posiadato zapachu lub byt on bardzo staby (88 %), a tylko u 12 % okazow
wystapit w stabym nasileniu (wykres 14). Nalezy zaznaczy¢, ze wystepowanie
tej wlasciwosci moze mie¢ duze znaczenie w przycigganiu owadow pozytecznych na terenach
zieleni miejskiej.

Pozostajac przy analizie cech kwiatow, nalezy szczegélnie zwrdci¢é uwage
na pofalowanie brzegu ptatka korony, ktore byto bardzo zr6znicowane w omawianej kolekcji
r6zanecznikow. Cecha ta niewatpliwie podnosi wartos¢ ozdobng krzewéw w trakcie
kwitnienia. Konsumenci réwnie mocno ja cenig, jak kolor ptatkéw korony, co czgsto
decyduje o wybraniu konkretnej odmiany. Zastosowanie testu Tukeya pozwolito
na wyodrebnienie 5 grup jednorodnych, ktére umozliwily wskazanie najbardziej
charakterystycznych obiektow: bardzo silne pofalowanie zaobserwowano w kwiatach
krzew6éw o numerach 4, 36 oraz 99, natomiast jego brak odnotowano u obiektow nr 50, 104
i 106. Wspotczynnik zmiennosci tej cechy wyniost 49 % (tabela 14).

Pofalowanie brzegu ptatka korony jest klasyfikowane w metodyce OWT
w 5-stopniowg skale. Najbardziej intensywnie karbowana krawedz opisywana jest jako 9,
natomiast 1 to brak lub bardzo slabe nasilenie cechy (tabela 4). Omawiana wtasciwos¢
reprezentowata caly zakres zrdznicowania, co moze by¢ interesujacym kierunkiem
do stworzenia odmiany o unikatowych cechach. Najwiecej mieszancow miato stabe i Srednie
pofalowanie brzegu i pojawito si¢ ono odpowiednio u 36 % 1 33 % genotypow. Bardzo silne
karbowanie krawedzi zauwazono u 16 % obiektow, natomiast silne lub bardzo stabe nasilenie
cechy posiadato 9 % i 7 % okazow (wykres 15). Wszystkie stopnie nasilenia tej wasciwosci
moga znalez¢ swoich zwolennikdw, poniewaz sg réwnie atrakcyjne, szczegolnie w potaczeniu

z intensywnym zabarwieniem ptatkow korony.
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Intensywny rysunek na gardzieli ptatkow korony, tworzacy wyrazny kontrast
z zabarwieniem kwiatu, moze by¢ istotnym walorem dekoracyjnym. Rowniez jego brak,
w niektorych okolicznosciach, bedzie uwazany za atrakcyjny. Dlatego podczas wykonywania
obserwacji szczegdlowo przyjrzano si¢ wyrazistosci rysunkowi gardzieli. Dzieki
zastosowaniu testu Tukeya zauwazono, ze poszczegélne krzewy wykazywaly bardzo duze
zréznicowanie, co pokazuje podziat na 9 grup jednorodnych. Wspdtczynnik zmiennosci
tej cechy wyniost 47 % (tabela 14). Najbardziej skrajne warto$ci zaobserwowano u obiektow
0 numerach 21, 52, 53, 55 oraz 59 — rysunek byt widoczny z duzej odlegtosci dzigki mocnym
kontrastom z barwa ptatka korony i przykuwal wzrok odwiedzajacych arboretum. Natomiast
najmniej byt widoczny na kwiatach krzewoé6w o numerach 105, 106 i 10/2A, ktére mimo
wszystko wygladaty atrakcyjnie, poniewaz jednolita barwa ptatkow dawala odczucie
harmonii i rtbwnowagi.

Wyrazistos¢ rysunki na platkach korony w metodyce klasyfikowana jest
w 5-stopniowa skale bonitacyjng, ktora opisuje t¢ wtasciwos¢ od braku lub bardzo stabego
wystepowania (1) do bardzo silnej intensywnosci cechy (9) (tabela 4). Najwiecej mieszancow
(37 %) posiadato stabo widoczny rysunek. Srednia i silna wyrazistos¢ pojawita
si¢ odpowiednio u 21 % i 20 % mieszancéw. Natomiast 11 % 1 9 % genotypow
reprezentowato najbardziej skrajne wartosci, czyli brak lub bardzo stabo widoczny
oraz bardzo silny rysunek (wykres 16). Tak duza rdéznorodno$¢ moze stanowié ciekawy
I niespotykany dotad wktad w istniejace juz odmiany, dlatego szczegdlnie nalezy zwrdcié
uwage na egzemplarze o skrajnych cechach.

Opisujac rysunek gardzieli w omawianej kolekcji rézanecznikéw, zwrocono takze
uwage na jego rodzaj, czyli ksztalt jaki przyjmuje na ptatkach korony. Zaréwno jednolite
plamy, jak i drobne punkty, moga by¢ ciekawym elementem dekoracyjnym, szczegdlnie jesli
wystepuje silny kontrast z barwa ptatkow korony. Na podstawie analizowanych $rednich
wyrozniono 3grupy jednorodne, ktore pokazaly, ze cecha ta jest najbardziej indywidualna
u obiektu nr 53, poniewaz tylko na kwiatach tego mieszanca przybrata posta¢ plam taczonych
punktami. Wspotczynnik zmienno$ci wyniost 38 % (tabela 14).

Do doktadniejszego omowienia uzyskanych wynikow postuzono si¢ metodyka OWT,
ktora dzieli te¢ ceche w 4-stopniowg skale. Klasyfikacja opiera si¢ na wzrastajacym stopniu
potaczenia barwnych plam na gardzieli ptatkow korony — 1 0znacza niezlewajace si¢ punkty,
a 4 to jedna, duza plama (tabela 4). Omawiana kolekcja reprezentowata trzy pierwsze stopnie.
Najwiece] mieszancoOw posiadalo rysunek zlewajacych sie (47 %) oraz niezlewajacych

si¢ punktow (45 %). Najrzadziej wystgpity plamy laczone punktami (8 %). Mocno
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wyrozniajacy si¢ rysunek na kwiatach moze by¢ pozadany u odmian, dlatego ceche t¢ nalezy
rozpatrywa¢ w szerszym spektrum (wykres 17).

Badano takze barwe pylnikow, ktorg uznano za ceche podnoszacg warto$¢
dekoracyjng krzewow, szczegodlnie w kolekcjonerskich nasadzeniach. Pylniki o kolorze
kontrastowym do znamienia stupka lub ptatkéw korony, moga pozytywnie oddzialywac
na wizualny odbiér krzewow. Przeprowadzony test Tukeya podzielit $rednie warto$ci
tej cechy na 3 grupy jednorodne. Wspotczynnik zmiennosci zabarwienia pylnikow byt bardzo
wysoki 1 wyniost 76 %, czyli najwiecej sposrod wszystkich badanych cech (tabela 14).
Najbardziej charakterystyczne pylniki wystapity u obiektu o numerze 101, gdzie przybraty
odcien fioletowy, co interesujaco wygladalo w potaczeni z jasnor6zowymi ptatkami korony.

Kolory pylnikéw analizowano zgodnie z metodyka OWT, ktora opisuje te ceche
za pomocg 8-stopniowej skali, gdzie kazda klasa odpowiada innej barwie od bialej (1)
do czarnej (8) (tabela 4). Omawiana wlasciwos¢ reprezentuje prawie spektrum, poza ostatnig
czarng barwg. Pylniki biate posiadato najwigcej mieszancéw, co stanowito 61 % obiektow
w kolekcji. O wiele mniej genotypéw odznaczato si¢ kolorem zottym (24 %). Fioletowa
barwa wystagpita u 11 % okazdéw, natomiast czerwona i1 brunatna stanowity po réwno
5 % kolekcji. Nalezy szczegélnie zwroci¢ uwage na mieszance, ktore posiadaly pylniki
0 barwie zielonej 1 purpurowej, poniewaz stanowity one tacznie 2 % badanych genotypow
(wykres 18). Tak duze zrdéznicowanie omawianej cechy $wiadczy o wysokiej roznorodnos$ci
badanej kolekcji, co moze by¢ zrodtem ciekawej cechy w tworzeniu nowych odmian.

W wielu nasadzeniach kolekcjonerskich ogrodnicy zwracaja uwage na szczegély
roznigce poszczegodlne rosliny — czasem jest to barwa pylnikow, czasem inne cechy kwiatow.
Zdarza sie, ze klada szczegdlny akcent na stosunek dlugosci stupka do pylnikow.
Przeprowadzona analiza statystyczna $rednich warto$ci za pomoca testu Tukeya wyroznita
3 grupy jednorodne, co pozwolilo za wyrdznienie genotypu nr 16, ktory jako jedyny posiadat
stupek krotszy niz pylniki. Ze wzgledu na to, ze jest to cecha unikatowa na tle kolekcji,
nalezy szczegdlnie wzig¢ pod uwage ten krzew jako interesujace zrodlo zrdznicowania.
Wspdtczynnik zmiennosci tej whasciwosci wyniost 17 % (tabela 14).

Pomiary zostaly wykonane zgodnie z metodyka OWT, ktéra rozroznia 3 stopnie
dhugosci stupka w porownaniu do pylnikow: krotszy (1), taki sam (2) i dtuzszy (3) (tabela 4).
Omawiana kolekcja mieszancow reprezentowata cale spektrum tej cechy. Najwiecej
genotypow posiadato dluzsze pylniki 79 %, a u 20 % obie dlugosci byty sobie rowne (wykres
19). Wiasciwos¢ ta moze podnosi¢ walory dekoracyjne krzewow, jesli poszczegdlne elementy

kwiatu beda w kolorach kontrastowych.
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O atrakcyjnosci krzewu moze takze decydowa¢ barwa znamienia shupka. Jesli
ma kolor kontrastowy do pylnikow, ptatkow korony lub gardzieli, to zdecydowanie podnosi
warto$¢ ozdobng roslin. RoOwniez zblizone barwy moga wyglada¢ atrakcyjnie. W omawianej
kolekcji cecha ta okazatla si¢ bardzo zr6znicowana, co pokazuje przeprowadzony test Tukeya,
ktéry podzielil $rednie warto$ci na 3 grupy jednorodne. Wspdtczynnik zmiennos$ci wynidst
24 % (tabela 14).

W badanej kolekcji rézanecznikow zabarwienie znamienia stupka okazato si¢ by¢
mocno zrdéznicowane, co pokazuja przeprowadzone pomiary zgodnie z metodyka OWT.
Cecha ta klasyfikowana jest w 6-stopniowa skalg, gdzie kazdy punkt odpowiada innemu
kolorowi od biatej (1) do brunatnej (6) (tabela 4). Najwigcej mieszancow (35 %) posiadato
brunatne znamienie. Rownie czesto pojawialy si¢ stupki czerwone i purpurowe,
ktére wystapity po rowno u 27 % badanych genotypdéw. Najrzadziej wystgpowaly kolory
7Oty 1 zielony, ktory obserwowano w tej samej frekwencji po 5 % (wykres 20),
ktére wygladaty atrakcyjnie w polgczeniu z ciemnymi platkami korony. Omawiana
wlasciwos¢ jest takze interesujgca ze wzgledu na ciemniejacy kolor w trakcie rozwoju
i dojrzewania kwiatow, co moze by¢ cickawym elementem dekoracyjnym.

Ze wzgledu na to, ze to kwiaty sg najbardziej atrakcyjng czeScig krzewu, duze
znaczenie ma czas kwitnienia — im dluzszy, tym bardziej pozadany. Rowniez poszukiwane
sg odmiany skrajne, o bardzo wczesnym lub bardzo péZznym pojawianiu si¢ kwiatow. Dlatego
szczegllnie zwrdécono uwage na termin kwitnienia krzewow. Przeprowadzono analizg
statystyczng Srednich warto$ci omawianej cechy, wykorzystujac do tego test Tukeya,
ktory pozwolit na wyrdznienie 4 grup jednorodnych. Dzigki temu mozliwe stalo
si¢ wskazanie mieszancOw reprezentujacych najbardziej skrajne wiasciwosci, czyli termin
bardzo p6zny, ktory wystapit u jednego krzewu (nr 47) oraz bardzo wczesny zaobserwowano
u 2 obiektow (nr 75 1 79). Wspotczynnik zmiennosci terminu kwitnienia wynidst 24 %
(tabela 14).

Dla dokladniejszego omoéwienia zréznicowania terminu kwitnienia w omawianej
kolekcji rézanecznikdw, postuzono sie metodyka OWT, ktéra klasyfikuje t¢ wiasciwosé
w 5-stopniowej skali, gdzie 1 oznacza termin bardzo wczesny, a 9 bardzo p6zny (tabela 4).
Badane mieszance reprezentowaty kompletne spektrum tej cechy. Najczesciej genotypy
zakwitaly w terminie srednim (55 %) oraz w bardzo wczesnym (43 %). Nieco mniej obiektow
wpisywato si¢ w okres wczesny (23 %) i pdzny (19 %). Nalezy zwroci¢ szczegdlnie uwage
na 1 % mieszancow, ktore wytwarzaty kwiaty bardzo p6zno, poniewaz moze by¢ to pozadana

cecha z punktu widzenia tworzenia nowych odmian (wykres 21). Termin kwitnienia
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rézanecznikéw jest rownie istotny dla konsumentdéw, jak barwa ich kwiatow oraz pokroj,
poniewaz czesto to on decyduje o wyborze odmiany. Warto jednak zaznaczyé, ze szybciej
zostanie wybrany krzew o atrakcyjnych cechach kwiatostanéw, niz dlugim okresie

kwitnienia.

5.1.1.4 Ocena kolekcji mieszaicow Rhododendron L. pod wzgledem

zabarwienia kwiatow

Barwa kwiatéw jest jedng z najwazniejszych cech dekoracyjnych rézanecznikéw,
poniewaz to gtdéwnie na nig zwracajg uwage konsumenci przy wyborze roslin do swojego
ogrodu, szczegoOlnie krzew ma tworzy¢ kompozycje z innymi ro$linami. W omawianym
badaniu postuzono si¢ kartg kolorow RHS Colour Chart.

Pierwszym krokiem bylo okreslenie barw platkow korony na goérnej stronie czg$ci
brzeznej i srodkowej, na dolnej stronie czesci srodkowej. Nastgpnie przyjrzano si¢ doktadniej
zabarwieniu rysunku na gardzieli ptatkow korony. Uzyskane dane pozwolily poklasyfikowac
obiekty do grup kolorystycznych co przedstawiono w tabeli nr 15.

Nalezy podkresli¢, ze przy wyborze odmiany konsumenci w pierwszej kolejnosci
kieruja si¢ zabarwieniem kwiatow. Uwazaja, ze najatrakcyjniejsze s3 krzewy o kwiatach
fioletowych i r6zowych, a znacznie mniej oséb decyduje si¢ na odmiany posiadajace biate
ptatki korony. Wynika to gtéwnie z faktu, ze biate kwiaty podczas przekwitania brazowieja
I wygladaja nieestetycznie, co jest stabiej widoczne u kwiatow rézowych i fioletowych. Poza
tym w okresie kwitnigcia rozanecznikow (maj/czerwiec), gdy wigkszos¢ krzewodw dopiero
wchodzi w okres kwitnienia, konsumenci pozadaja wielokolorowych ogrodowych nasadzen
I wolg bardziej intensywne kolory. O wizualnej atrakcyjno$ci krzewoéw decyduje takze silne
pofalowanie brzegu platka korony, ktére jest o wiele wazniejsze przy wyborze odmiany,
niz wystepowanie i rodzaj rysunku gardzieli.

Najbardziej liczna byta grupa red-purple (czerwono-purpurowa), do ktorej zaliczono
az 51 % wszystkich mieszancow (wykres 22). Kwiaty miaty zabarwienie w réznym stopniu
rozowe. Ten kolor cieszy si¢ najwigkszym zainteresowaniem konsumentow. Przyjrzano
si¢ takze zabarwieniu rysunku na gardzieli, co okazato si¢ mocno zréznicowane. Zauwazono,
ze u 32 % genotypdw kolor rysunku byt z6ttozielony, co sprawialo, ze nie byt zbyt wyrazisty,
cho¢ w potaczeniu z rozowymi ptatkami prezentowat si¢ atrakcyjnie. Mniej obiektow (26 %)
miatlo zabarwienie zaliczane do grupy szaropomaranczowej. Byto ono stosunkowo ciemne
I mocno rzucatlo si¢ w oczy, podobnie jak czerwonopurpurowa barwa rysunku

u 15 % obiektow. Atrakcyjnie wygladalo zabarwienie z grupy zoltopomaranczowej
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(15 % obiektow), ktore mocno odznaczato si¢ na platkach, a u obiektu nr 56, rysunek byt
szczegoblnie duzy i dwukolorowy z6étto-pomaranczowy. U 5 % okazdéw zaobserwowano kolor
rysunku zaliczany do grupy czerwonej, cho¢ jego odcien delikatnie wpadatl w r6z. Réwniez
zabarwienie pomaranczowe wystepowato u 5 % okazoéw. Najrzadziej wystgpowato
zabarwienie biate (obiekt nr 50) i purpurowe (nr 1), ktére obserwowano u pojedynczych
egzemplarzy.

Kolejna liczna grupa (37 % wszystkich mieszancow) miata kolor rysunku zaliczany
do grupy puprle (fioletowej), ktory przybierat ciemniejsze i jasniejsze odcienie (wykres 23).
Roéwniez tutaj zauwazono bardzo duze zréznicowanie rysunku gardzieli, ktore bylo mocno
zroznicowane.  Najbardziej  licznie  zabarwienie  czerwonopurpurowe,  wystapito
u 21 % genotypéw =z tej grupy. Rownie licznie obserwowano kolor pomaranczowy
i czerwony, w obu przypadkach u 14% mieszancow. Podobnie atrakcyjnie wygladaty
zabarwieniu rysunku u 11 % obiektéw o zaliczanych do grupy czerwonej i 3 okazéw z grupy
pomaranczowoczerwonej. Szczegdlng uwage genotypy nr 36, 29, 34 (zdjecie 12) oraz 47,
ktorych rysunek mial kolor odpowiednio: zotty, zottozielony, szaropomaranczowy
oraz fioletowy i wyraznie odznaczal si¢ na ptatkach korony. W przypadku kontrastowych
potaczen barw platka korony i rysunku gardzieli duze znaczenie odgrywa jego ksztalt
| wyrazisto$¢, dlatego takze pod katem tej cechy nalezy kierowaé si¢ przy wyborze
genotypoéw do dalszych badan. W tej grupie nalezy zwroci¢ uwage na obiekt o numerze 80,
poniewaz fioletoworézowemu zabarwieniu kwiatoéw towarzyszy czerwony rysunek gardzieli,
co moze by¢ szczegélnie istotne z punktu widzenia konsumentéw. RoOwnie atrakcyjnie
prezentuje si¢ krzew nr 36 0 intensywnie zottym rysunku.

Trzecia co do wielko$ci grupa byta white (biata), a zaliczono do niej
11 % mieszancow z calej kolekcji, ktore wykazaty bardzo sporag zmiennos¢ pod wzgledem
zabarwienia rysunku gardzieli (wykres 24). Warto zaznaczy¢, ze nawet Srednio wyrazny
rysunek byt mocno widoczny na biatych platkach korony, szczegodlnie je§li mial ciemny
kolor. NajczeSciej wystgpowal zottozielony rysunek zaobserwowany u 38 % okazow,
po 25 % genotypoéw miato zabarwienie szaroczerwone i czerwonofioletowe. Za najciekawszy
mozna uzna¢ krzew nr 28 (12,5 %), poniewaz tylko na jego gardzieli pojawily si¢ plamy
w kolorze zottopomaranczowym. Okazuje sie jednak, ze konsumenci najrzadziej wybierajg
rozaneczniki o bialych kwiatach, poniewaz za o wiele atrakcyjniejsze uwazane sg okazy
0 r6zowo i fioletowo zabarwionych kwiatach.

Do kolejnej grupy purple-violet (purputowo-fioletowa) ptatkow korony zaliczono

4 obiekty. Byly to okazy o najciemniejszych kwiatach sposrdd calej kolekcji, a kazdy
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z nich miat inne zabarwienie rysunku gardzieli — szaropomaranczowe (nr 107 — zdjgcie 5),
czerwonopurpurowe (nr 100), zottozielone (nr 57) oraz zéttopamaranczowe (nr 81). Mimo
ze rysunek nie jest zbyt wyrazisty, to platki korony majg intensywny kolor, co konsumenci
uwazajg za atrakcyjne.

Pozostate 3 okazy wyr6zniaja si¢ na tle omawianej kolekcji zabarwieniem ptatkow
korony oraz gardzieli. Genotypu nr 73 i nr 74 zaliczono do grupy red (czerwonej), poniewaz
kolor kwiatow byt r6zowy z delikatnym czerwonym odcieniem. W katalogu koloréw znalazty
si¢ na samym koncu omawianej grupy tuz przed grupa red-purple. Oba okazy sg dosé¢
atrakcyjne, poniewaz maja ciekawe zabarwienie rysunku gardzieli odpowiednio
z6ltopomaranczowe i pomarfczowoczerwone, co moze podnosi¢ ich warto§¢ dekoracyjna
w oczach konsumentow. U ostatniego obiektu nr 18 zauwazono zaréwno zabarwienie ptatkow

korony, jak i rysunku gardzieli, ktore przypasowano do grupy greyed-red (Szaroczerwonej).

5.1.1.5 Ocena kolekcji mieszaricow Rhododendron L. pod wzgledem wielkosci

krzewow, lisci i kwiatow

Pod wzgledem $redniej wysoko$¢ poczatkowej roslin, cala kolekcja byla bardzo
zréznicowana, o czym $wiadczy przeprowadzony test Tukeya, ktory wyroznil 17 grup
jednorodnych (tabela 14). Najwyzszy obiekt mierzyt 115 cm (nr 96), natomiast najnizsze
okazaly si¢ krzewy nr 46 i nr 50, ktore odpowiednio mialy 45 cm oraz 48,33 cm. Srednia
wysoko$¢ wszystkich badanych roslin wyniosta 77,34 cm. Badano takze $rednig wysoko$¢
koncowa ro$lin, ktorg za pomoca testu Tukeya podzielono na 19 grup jednorodnych (tabela
14). Pozwolito to na pokazanie s$redniego tempa wzrostu poszczegdlnych obiektow oraz
sredniej dtugosci ich przyrostow w trakcie sezonu. Najwyzszy krzew osiggnal wysokos¢
117 cm (nr 96), natomiast najnizszy miat 49,33 cm wysokosci (nr 50). Srednia wysokos¢
koncowa wszystkich okazoéw wynosita 79,38 cm. Najintensywniejszy wzrost widac
u egzemplarzy nr 31, 73 i 90/2.05 — wynosit on $rednio powyzej 10 cm w ciggu roku. Z kolei
bardzo wolny wzrost obserwowano u 21 obiektéw, co wskazuje na ich karlowy pokroj,
ktory moze znalez¢ zastosowanie w obsadzaniu matych ogrodow, tarasow lub miejskich
terenow zieleni. Natomiast wysokie krzewy stang si¢ z ozdobg w duzych parkach
pod koronami drzew jako okazy soliterowe, gdzie bgda mogly swobodnie si¢ rozrastac.
Sredni przyrost roczny w calej kolekcji wyniost 2,03 cm (wykres 25).

Badano takze $rednig szeroko$¢ poczatkowa 1 koncowa krzewdw w ciagu
poszczegbdlnych sezondéw, poniewaz decyduje ona bezposrednio o zastosowaniu okazow

(tabela 14). Srednie szerokosci z poczatku sezonu zostaly podzielone na 20 grup za pomoca
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przeprowadzonego testu Tykeya. Najwyzsza odnotowano u okazow o numerach
8196 — odpowiednio 137,33 cm i 136,33cm, natomiast najnizszg u obiektow nr 64 (51,00 cm)
i nr 105 (50,33). Srednia szeroko$¢ wszystkich krzewow wynosita 85,60 cm. Srednie wartosci
pod koniec wegetacji podzielono za pomocg testu Tukeya na 26 grup jednorodnych. Pomiary
te pokazaly, ze najszersze krzewy to nr 8 (138,67 cm) oraz nr 96 (134,00 cm), natomiast
najwezsze to nr 64 (56,00 cm), nr 104 (57,33 cm) oraz nr 105 (57,67 cm). Srednia szeroko$é
wszystkich krzewoéw wyniosta 86,32 cm. Jednak poréwnanie tych wartosci ze $rednim
przyrostem poszczegdlnych krzewdéw w trakcie sezonu wskazuje na ich tempo wzrostu.
Najintensywniejszy wzrost zaobserwowano u krzewu o nr 18 (12,33 cm), natomiast
u 30 obiektéw byt on stosunkowo wolny, co pozwala na okres§lenie ich mianem kartowych.
Sredni przyrost roczny w catej kolekcji wynidst 0,72 cm. Wyniki przedstawiono na wykresie
26. Szerokos$¢ roslin, podobnie jak ich wysoko$é, jest bardzo istotna przy wyborze odmiany
na konkretne stanowisko lub o S$cisle okreslonym przeznaczeniu. Okazy o powolnym
wzro$cie beda atrakcyjng ozdobg matych przestrzeni w ogrodach czy na tarasach, natomiast
duze egzemplarze maja wigksze znaczenie krajobrazotworcze w duzych parkach
i nasadzeniach naturalistycznych.

Przeprowadzono takze szczegdlowe pomiary kwiatéw, aby doktadniej okresli¢
ich dekoracyjno$¢. Zmierzono dlugos¢ szypulki kwiatowej, $rednicg oraz wysokos$¢ kwiatu,
a takze dlugos$¢ kwiatu tacznie z szyputka (tabela 14). Cechy te sg bardzo wazne z punktu
widzenia konsumenta, poniewaz czg¢sto decyduja o przeznaczeniu odmiany. Najbardziej
pozadane sg okazy o duzych kwiatach wystepujacych na krzewie w znacznej ilosci, jednak
te drobne tez znajdg swoich zwolennikéw. Przeprowadzony test Tukeya dla srednich dlugosci
najdtuzszej szyputki wyrdznit 10 grup jednorodnych. Zaobserwowano najdtuzsza szyputke
u genotypu nr 17, ktéra wyniosta 5,20 cm oraz u nr 58 — 4,97 cm. Z kolei najkrotsze szyputki
kwiatowe zauwazono u obiektu nr 35 oraz 57, wyniosly one odpowiednio 1,83 cm
oraz 2,00 cm. Poréwnujac te skrajne wartosci do sredniej dhugosci szyputki w catej kolekcji
(3,50 cm), fatwo mozna zauwazyc¢, ze moze to by¢ cecha dekoracyjna.

Srednica pojedynczego kwiatu decyduje o wielkosci calego kwiatostanu, a co za tym
idzie, wplywa na ocen¢ wartoSci dekoracyjnych rosliny, dlatego tez byt to jeden
z wykonanych pomiarow (tabela 14). Cata kolekcja okazata si¢ mocno zréznicowana
pod wzgledem tej cechy, o czym $wiadczy wyroznienie 14 grup jednorodnych dzieki
zastosowaniu testu Tukeya. Pozwolito to na zaobserwowanie obiektow 0 najbardziej
skrajnych srednich wartosciach — najwigkszy kwiat (9,03 cm) wystapit u obiektu nr 100,
a najmniejszy (3,83 cm) u genotypu 10/2A. Obie wiasciwosci mogg by¢ atrakcyjne, jesli
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potaczone sa z duzg ilo$cig kwiatow w kwiatostanie, intensywng barwa ptatkow korony,
pofalowaniem brzegu czy wyrazistym rysunkiem gardzieli.

Kolejng bardzo istotng cechg kwiatow byta ich $rednia wysokos¢ (tabela 14),
ktora zostata podzielona za pomocg testu Tukeya na 4 grupy jednorodne. Na tej podstawie
mozna zauwazy¢, ze najwyzszy kwiat pojawil si¢ u obiektdow o numerach 6, 17, oraz 81
I wynosity one odpowiednio 7,63 cm, 47 cm, 7,80 cm. Natomiast najkrotsze kwiaty
zaobserwowano u egzemplarzy o numerze 10/2A i miat on dlugo$é 3,34 cm. Srednia
wysoko$¢ kwiatow wyniosta 5,32 cm.

Dzigki zmierzeniu tacznej dlugosci kwiatu i szypulki mozna byto stwierdzic,
czy kwiatostan ma charakter zwarty czy luzny, a takze okresli¢ jego wielkos¢. Zastosowany
test Tukeya wyroznit 17 grup jednorodnych (tabela 14). Wiasciwos¢ ta ma bardzo duze
znaczenie przy wyborze odmian przez konsumentéw, ktorzy kieruja si¢ rozmiarem
| ksztaltem kwiatostanow, a takze obfitoscig kwitnienia. Najdtuzsze kwiaty z szyputka mozna
bylo zauwazy¢ u krzewu o numerze 100 (14,60 cm) oraz 67 (14,00 cm). Z kolei niskie
warto$ci opisywanej cechy byly widoczne u obiektow 10/2A oraz 38 1 wyniosty
one odpowiednio 4,90 cm i 5,10 cm. W catej kolekcji $rednia dlugo$¢ kwiatu z szyputka
wyniosta 9,44 cm.

Najwicksza dekoracyjnos¢ krzewow przypada na okres ich kwitnienia, jednak przez
pozostala czgs$¢ roku zdobig przestrzen swoimi zimo zielonymi lis¢émi. Decydujagcym walorem
jest dlugos$é¢ liscia wraz z ogonkiem, a takze jego szeroko$¢ (tabela 14). W zaleznos$ci od typu
wzrostu krzewu (karlowy czy silny), cecha moze decydowac pokroju 1 zageszczeniu
krzewow. Zastosowany test Tukeya wyrdznit 9 grup jednorodnych. Najdtuzsze $rednie liscie
zauwazono u krzewow o numerach 39 oraz 59 i wyniosty one odpowiednio 16,27 cm i 16,07
cm. Natomiast najkrotsze liScie pojawily sie u okazéw o numerach 31 (9,40 cm), 95 (9,37 cm)
i 10/2A (8,50 cm) — zdjecie 15. W catej kolekcji $rednia dtugos¢ wyniosta 12,80 cm.

Szerokos¢ liscia, podobnie jak jego dtugos¢, jest jednym z wazniejszych parametrow
decydujacych o dekoracyjnosci krzewow w okresie, gdy nie ma kwiatow (tabela 14).
Przeprowadzona analiza statystyczna z wykorzystaniem testu Tukeya pozwolita
na wyodrebnienie 13 grup jednorodnych. Pozadane sa liScie symetryczne pod wzgledem obu
badanych cech, cho¢ odst¢pstwa takze moga by¢ atrakcyjne. Najszersze liscie odnotowano
U obiektéw 26 1 106, wyniosty one odpowiednio 6,73 c¢cm 1 6,65 cm. Natomiast najwezsze
liscie pojawity si¢ na krzewach o numerach 31 (3,10 cm) i 10/2A (3,33 cm). W catej kolekcji

$rednia szeroko$¢ wyniosta 4,55 cm.
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5.1.2 Analiza zaleznosci badanych cech w kolekcji mieszancow
Rhododendron L.

Kolejnym krokiem w interpretowaniu uzyskanych danych bylo przeprowadzenie
analizy polegajgcej na okresleniu wzajemnych zaleznos$ci pomiedzy analizowanymi cechami.
W tabeli nr 16 oraz na wykresie nr 27 zamieszczono macierz korelacji opisujacej stopien
zalezno$ci pomigdzy zmiennymi.

Jedna z wazniejszych cech krzewu, na jaka zwracaja uwage konsumenci, jest pokro;.
U analizowanych krzewéw wykazuje on niskg korelacje dodatnia na poziomie 0,27
Z poczatkowa szerokoscig rosliny. Zalezno$¢ ta wskazuje, ze ksztalt roslin jest zalezny
od ich szerokos$ci — rozrastanie si¢ okazow powoduje zmiang pokroju na bardziej roztozysty,
co moze by¢ przydatne u roslin przeznaczonych do obsadzania parkow. Zauwazono takze,
ze ksztalt szczytowego paka kwiatostanowego wykazuje silng zalezno$¢ z jasniejszym
zabarwieniem dolnej strony blaszki lisciowej (-0,23). Cechy te sa szczeg6lnie istotne
w kontekscie okre$lania atrakcyjnosci w okresie, gdy krzewy nie znajduja si¢ w petni
kwitnienia.

Omszenie gornej strony miodego liscia jest bardzo mocno skorelowane z innymi
analizowanymi cechami krzewow. Okazuje si¢, Ze pojawienie si¢ intensywniejszego
omszenia na blaszce liSciowej jest zwigzane z osigganiem przez nie ciemniejszego odcienia
zieleni (0,28). Podobnie ksztattuje si¢ zalezno$¢ z barwa znamienia stupka (0,26)
oraz dlugoscig szyputki kwiatowej (0,29). Wystepowanie mocnego omszenia powoduje
ograniczenie wzrostu roslin, o czym $wiadczy ujemne oddziatywanie na poczatkowa (-0,32)
i koncowa (-0,30) wysoko$¢ rosliny, a takze na poczatkowa szerokos$¢ rosliny (-0,23).
Zalezno$¢ ta ma w takim razie duze znaczenie w przypadku doboru okazow pod wzgledem
ich tempa wzrostu, poniewaz wystepujacy nalot sprzyja wolniejszemu rozwojowi calej
ro$liny.

Analizujac wykonane badania, mozna zwrdci¢ uwage, ze wystepuje takze zaleznosé
pomiedzy zabarwieniem antocyjanowym goérnej strony mlodego liScia, a ksztaltem
kwiatostanu (0,31) — kwiatostan staje si¢ bardziej stozkowy, jeSli zabarwienie jest
wyrazniejsze. Natomiast nalezy zwrdci¢ uwagg, ze im ciemniejsza jest gorna strona
dojrzatego liscia, to pylniki sg jasniejsze (-0,23), co moze by¢ bardzo atrakcyjna cecha, ktora
jest rzadko$cig wsrdd istniejacych juz odmian. Z kolei ciemniejsza barwa dolnej strony
dojrzatego liscia wykazuje ostabienie wzrostu krzewow (-0,23) oraz wysokosci kwiatow
(-0,25). Nalezy jednak wyraznie podkresli¢ bardzo duza korelacj¢ miedzy ciemnieniem

I brunatnieniem blaszek liSciowych a zwiekszajacg si¢ srednicg kwiatu (0,57).
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Zauwazono niska, ujemna zalezno$¢ miedzy ksztattem blaszki dojrzatego liscia,
a dtugoscia stupka w stosunku do pylnika (-0,25). Na uwage jednak zastuguje zwigzek
Z przekrojem poprzecznym blaszki lisciowej, ktory staje sie¢ bardziej wypukly u lisci
jajowatych (0,24). Cecha ta moze stanowi¢ interesujgcg zmienno$¢ w omawianej kolekcji,
poniewaz pozytywnie wplywa na postrzeganie ros$lin w okresie, gdy nie ma kwiatow.
Interesujaco jednak ksztaltuja si¢ zaleznosci z potyskiem gornej strony dojrzatego liscia, ktory
niewatpliwie stanowi jego dekoracyjnag cech¢. Zaobserwowano, ze jest on intensywniejszy
wraz ze zwigkszaniem si¢ tempem wzrostu rosliny, a szczeg6élnie wysokoscig poczatkowa
(0,25) 1 koncowa (0,25) oraz szerokoscig poczatkowa krzewu (0,25). Silniejszy potysk
pojawia si¢ takze U czg$ciej okazéw o dhuzszych lisciach (0,26). Natomiast zauwazono,
ze potysk blaszki lisciowej jest wickszy u okazow o silnym pofalowaniu brzegu ptatka korony
(-0,29) — obie te cechy sa bardzo wazne dla konsumentow przy wyborze odmiany.

Zaobserwowano interesujace zaleznosci migdzy cechami kwiatostanu i pojedynczych
kwiatow. Stwierdzono ciekawe dodatnie zaleznosci zwigzane =z liczbg kwiatow
w kwiatostanach a  szeroko$cia  poczatkowa 1 koncowa kwiatow. Pozwolito
to na zaobserwowanie ciekawych zaleznosci zwigzanych z liczbg kwiatow w kwiatostanie.
U omawianej kolekcji zauwazono, ze jest ona wigksza u krzewdéw o duzej szeroko$ci
poczatkowej (0,27) i koncowej (0,30). Z kolei ilos¢ wytwarzanych kwiatow wzrastata
Uokazéw o jasniejszych zaréwno szypulkach po stronie nastonecznionej (-0,29),
jak i pylnikach (-0,30). Z kolei intensywnos$¢ zabarwienia szypulki jest §cisle zwigzane
Z wyrazistoscig rysunku na gardzieli platka korony (0,26). Zauwazono takze, ze kwiatostany
majg pokrdj bardziej stozkowy u egzemplarzy o krotkich dziatkach kielicha (-0,27).
Natomiast wzrost ich dtugosci jest zwigzany z wyrazisto$cig rysunku (0,29) oraz jego bardziej
rozleglym ksztaltem (0,36) na gardzieli ptatka korony. Z kolei dziatki kielicha s3 dtuzsze
u krzewow o jasniejszym znamieniu stupka (-0,31).

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na silng korelacje wielkosci kwiatu ze wzrostem
intensywnos$ci ich zapachu (0,59). Jest to wazna cecha pod wzglegdem dekoracyjnym
— pozadane sa odmiany o duzych i ladnie pachnacych kwiatach, ale takze ekologicznym
— intensywny zapach oraz wicksze, barwne kwiatostany przyciagaja owady pozyteczne.
Stwierdzono takze, ze aby won byla intensywniejsza, kwiat musi charakteryzowac
si¢ mniejszg $rednicg (-0,23), wykazywaé ograniczong wyrazisto$¢ rysunku na gardzieli
ptatka korony (-0,29) oraz odznacza¢ si¢ slabszym tempem wzrostu w konteksScie
poczatkowej (-0,32) i koncowej (-0,29) wysokosci oraz poczatkowej (-0,30) 1 koncowej

(-0,31) szerokosci rosliny. W zwigzku z tym nasuwa si¢ sugestia, ze krzewy potrzebujg duzo
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energii na wytwarzanie atrakcyjnego zapachu, dlatego wystgpuje on gléwnie u kartowych
form, co wpltywa na ich przydatnos¢ w matych ogrodach oraz na tarasach, a takze
nasadzeniach reprezentatywnych. Zauwazono takze, ze pofalowanie brzegu platka korony
byto intensywniejsze u roslin o krotszych lisciach (-0,27).

Kolejng z bardziej ozdobnych cech kwiatu jest wyrazisto$¢ rysunku gardzieli na ptatku
korony. Zaobserwowano, ze jest on bardziej widoczny u krzewow, ktorych rysunek
ma ksztalt jednej lub kilku duzych plamy potaczonych punktami (0,62), co jest stosunkowo
oczywiste, poniewaz obiekty takie mocno wyrdzniajg si¢ na tle calej kolekcji. Roéwniez
odnotowano, ze rysunek byl intensywniejszy u krzewdéw o duzym tempie wzrostu
pod wzgledem warto$ci wysokosci poczatkowej (0,27) i koncowej (0,24) oraz u egzemplarzy
takze dhtugich lisciach(0,28). Okazato si¢ jednak, Zze wyrazisto$¢ rysunku zwigzana jest
Z jasniejsza barwa pylnikow (-0,24), co moze by¢ bardzo atrakcyjnym walorem ozdobnym
w trakcie kwitnienia. Zauwazono takze wystgpowanie dhuzszego stupka od pylnikow
u szerokich krzewow o duzej szeroko$ci poczatkowej (0,28) i koncowej (0,26) rosliny.
Z kolei barwa znamienia stupka byta jasniejsza u okazéw o dtuzszym stupku od pylnikow
(-0,23). Tak roéznice w budowie kwiatu, moga przyczyni¢ si¢ do stworzenia odmian

przeznaczonych dla kolekcjoneréw poszukujacych $cisle okreslonych cech.

5.1.3 Ocena udziatlu poszczego6lnych cech ksztaltujacych zmiennos¢ w kolekcji
mieszancoOw Rhododendron L.

Wykorzystujac analiz¢ skladowych gtownych stwierdzono, ze dwanascie pierwszych
sktadowych wyjasnia prawie 72% catkowitej zmiennosci (tabela nr 17). Na wykresie
28 przedstawiono rozmieszczenie genotypéw w plaszczyznach dwoch sktadowych gldwnych.
W tabeli nr 18 znajdujg si¢ wartosci i1 znaki elementow wektorow wiasnych,
ktore umozliwiajg odczytanie sity 1 kierunku wptywu poszczegdlnych zmiennych na gtéwne
sktadowe.

Na pierwsza sktadowa glowna skladaja si¢ takie cechy jak: wysoko$¢ poczatkowa,
koncowa oraz szerokos¢ koncowa 1 poczatkowa badanych mieszancow. Wyjasniaja
one ponad 14 9% obserwowanej zmiennosci w ocenianej kolekcji. Najsilniejszy udziat
ma szeroko$¢ poczatkowa krzewdéw. Skladowa ta moze by¢ interpretowana jako zmienna
syntetyczna informujaca o tempie wzrostu badanych genotypow.

Druga sktadowa wyja$nia 8% zmiennos$ci opisywanej w kolekcji. Najwigkszy udziat
maja cechy takie jak: dlugos¢ szyputki kwiatowej, dlugos¢ liscia wraz z ogonkiem, szerokos¢

liscia oraz ujemnie skorelowane pofalowanie brzegu ptatka korony. Wydzielenie tej zmiennej
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oryginalnej z pierwszej sktadowej wskazuje, Ze ma ona zupelnie inny wplyw na warto$ci
dekoracyjne krzewow znajdujacych si¢ w kolekcji. Mozna zatem wysnu¢ wnioski, ze przede
wszystkim o atrakcyjnosci krzewow decyduje pokroj oraz walory ozdobne opierajgce
si¢ na cechach kwiatow 1 lisci.

Trzecia sktadowa wnosi prawie 7% informacji, a gtowny udziat w niej maja
wyrazisto$¢ 1 rodzaj rysunku na gardzieli ptatka korony oraz ujemnie skorelowanych
zmiennych stosunek dtugosci stupka do pylnikow. Najsilniejszy udziat wykazuje rodzaj
rysunku. Nie trudno zauwazy¢, ze ta skladowa moze by¢ traktowana jako zmienna
syntetyczna informujaca 0 walorach dekoracyjnych kwiatu, ktorych nie brata pod uwage
druga sktadowa.

Czwarta sktadowa wyjasniajaca 7% zmiennosci analizowanych danych uwzglednia
dhugos$¢ dziatek kielicha oraz ujemnie skorelowany ksztatt kwiatostanu i zabarwienie szyputki
po stronie nastonecznionej. Najwigksza sile ma pokrdj kwiatostanu, a omawiana sktadowa
podkresla silny wpltyw cech dekoracyjnych kwiatow na zroznicowanie kolekcji. Cechy
ozdobne kwiatow sg bardzo wazne przy wyborze odmiany przez konsumentow.

Pigta gtdéwna sktadowa wyjasnia 6% catkowitej zmienno$ci poprzez dodatnig zmienng
barwa dolnej strony blaszki liSciowej dojrzatego liscia oraz ujemna przekrdj blaszki liSciowe;j
dojrzatego liscia, dlugo$¢ kwiatu z szyputka oraz wysokos¢ kwiatu, ktora ma najwickszy
udziat. Skladowa ta moze by¢ interpretowana jako zmienna syntetyczna informujaca
0 dekoracyjnych cechach lisci oraz wielkosci kwiatow.

Szoésta sktadowa przenosi 8% informacji zawartych w ujemnie skorelowanej barwie
gornej strony blaszki liSciowej oraz dodatnio skorelowanej Srednicy kwiatu. Opisuje
ona zupelnie inny, niz wcze$niejsze skladowe, wptyw na wartosci dekoracyjne krzewow,
co moze by¢ wazng sugestia przy wyborze genotypu do dalszej czesci badan.

Kolejne trzy skladowe informuja o cechach mlodych lici 1 szczytowego paku
kwiatostanowego. Wyjasniajg procent catkowitej zmiennosci, odpowiednio: siddma sktadowa
— 5% (omszenie gornej strony miodego liscia), 6sma sktadowa — 4% (ksztalt szczytowego
paka kwiatostanowego), dziewiata sktadowa — 4% (antocyjanowe zabarwienie gornej strony
blaszki lisciowej mlodego liscia). Wszystkie te skladowe sa niezmiernie istotne
pod wzgledem niesionej przez siebie informacji o walorach ozdobnych badanych genotypow,
poniewaz wskazujg na bardzo szczegdélowe cechy. Dwie ostatnie sktadowe wyjasniajace
odpowiednio: dziesigta sktadowa — 4% (barwa pylnikow), jedenasta sktadowa — 3% (pokroj
rosliny). O ile pierwsza z nich informuje o dekoracyjnosci jedynie w okresie kwitnienia,

to druga niesie ogrom informacji o walorach ozdobnych charakterystycznych przez caty rok.
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Na wykresie nr 38 przedstawiono rozproszenie badanych obiektow w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych. Na osi poziomej przedstawiono pierwsza sktadowa, ktéra wyjasnia
okoto 14 9% badanej zmiennosci, a na osi pionowej druga, wyjasniajaca okoto 8% badane;j
zmiennosci. Analizujac ten wykres, wyraznie wida¢, ze wystepuja obiekty, ktore odstaja
od pozostatych pod wzgledem dwoch uwzglednionych zmiennych. Pierwsza grupe tworza
obiekty 104 i 58, do drugiej mozna zaliczy¢ 97, 101 i 105. Nalezy takze wroci¢ uwage
na mocno odznaczajace si¢ genotypy o numerach 10/2A oraz 11, a takze na grupe, w ktorej
sktad wchodza okazy o numerach 53, 8 1 96. Z wyodrgbnionych podzialéw mozna wysnué
wioski, ze wyrdzniajace si¢ egzemplarze charakteryzuja si¢ interesujgcymi cechami
dekoracyjnymi i moga postuzyé do stworzenia nowych odmian o walorach, jakich nie ma

obecnie na rynku.

5.1.4 Pogrupowanie analizowanych obiektow na podstawie 36 cech
z wykorzystaniem analizy skupien

W celu pogrupowania mieszancéw pod wzgledem ich podobienstwa na podstawie
36 cech, zastosowano analiz¢ skupien (tabela 19). Uzyskane podzialy ilustrujgce przebieg
aglomeracji przedstawiono na wykresie 29. Umozliwita ona zobrazowanie najbardziej
naturalnych skupisk obiektow.

Zastosowane grupowanie pozwolito na wyodrebnienie podobnych do siebie obiektow
pod wzgledem analizowanych cech. Dzigki temu mozna bylo stwierdzi¢, ktére genotypy
wykazuja zblizone wartosci, a takze wyodrebni¢ najwazniejsze cechy. Jednoczes$nie
zaobserwowano, jak liczne s3 poszczegodlne grupy, co umozliwia tatwiejsze wytypowanie
genotypow o indywidualnych i charakterystycznych wlasciwos$ciach, ktore pozniej moga
postuzy¢ do ustalenia nowych odmiany. Analiza skupien umozliwila takze wyrazne
skategoryzowanie podanych obiektow, ktore nie byto widocznej do tej pory.

Za pomoca omawianej analizy wyodrgbniono 3 klastry, ktore wykazuja ogromna
réznorodno$¢ migdzy soba. W pierwszej grupie znalazlo si¢ 52 % badanych obiektow,
w drugiej 33,3 %, a w trzeciej 14,6 %. Klastry wykazaly miedzy soba silne zrdznicowanie
pod wzgledem wysokos$ci oraz szerokosci poczatkowej 1 koncowej krzewodw, co przedstawia
wykres nr 40. Dzigki temu mozna byto okresli¢, ktore grupy okazow charakteryzuja si¢ duza
intensywnos$cia wzrostu, a ktore nalezy uzna¢ za kartowe. Jest to bardzo wazna cecha
ze wzgledu na przeznaczenie poszczegélnych ro$lin, poniewaz duze 1 roztozyste krzewy

znajdg zastosowanie w parkach i naturalistycznych nasadzeniach pod koronami drzew,
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natomiast mniejsze egzemplarze przypadng do gustu wiascicielom matych ogrodow
oraz tarasow.

Pierwszy grupa, do ktorego przydzielono ponad potowe obiektow z badanej kolekcji
rozanecznikOw, wyrdznia si¢ najwyzsza Srednig wysokoscig poczatkowa (91,47) 1 koncowa
(92,99) oraz $rednig szerokos$cig poczatkowa (108,92) i koncowa (106,61). Okazy znajdujace
si¢ w omawianej grupie charakteryzowaty si¢ pokrojem krzaczastym i eliptycznym ksztaltem
szczytowego paka kwiatostanowego. Ich milode liscie byly delikatnie omszone,
a takze pojawilo si¢ stabe antocyjanowe zabarwienie ich gornej strony, cho¢ wilasciwosci
te nie nalezaly do nadmiernie wyrazistych. Natomiast dojrzate liScie miaty intensywnie
zielone zabarwienie na wierzchniej czesci, rowniez pojawit si¢ delikatny potysk, natomiast
na dolnej byly jasnozielone. Blaszki o ksztalcie eliptycznym wykazywaty ptaski przekro;,
aich dlugos¢ 1 szeroko$¢ wynosita odpowiednio 13,47 cm 1 4,57 cm. Krzewy
te charakteryzowatly si¢ obfitymi kwiatostanami stabokopulastymi. Pojedyncze kwiaty
nalezace do obiektow w omawianym klastrze mialy $rednice 7,13 cm 1 byly stosunkowo
wysokie (5,61 cm), a tacznie z szyputka (3,68 cm) osiggaty $rednio 10,38 cm, co wyrdzniato
je na tle innych analizowanych grup. Mialy ksztatt szerokolejkowaty 1 wytwarzaty dos¢ staby
zapach, jednak nie na tyle mocny, aby byl wazng cechg ozdobng. U wszystkich egzemplarzy
zaobserwowano S$redniej dlugosci dziatki kielicha. Poszczegdlne kwiaty posiadaly $rednio
pofalowane brzegi, a rysunek na ptatkach korony w postaci zlewajacych si¢ punktow byt
umiarkowanie widoczny. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na bardzo atrakcyjne bialo
zabarwione pylniki, ktére, wyraznie krotsze od stupkéw, odznaczaly si¢ czerwonym
zabarwieniem znamienia niewystepujacym u roslin w pozostatych klastrach. Okreslono,
ze rosliny zaliczone do tej grupy najpdzniej wchodzilty w okres kwitnienia w czasie sezonu
wegetacyjnego, co moze by¢ istotng warto$ciga dekoracyjna w polaczeniu z wczedniej
zakwitajagcymi odmianami.

W drugiej grupie znalazto si¢ 33,3 % badanych genotypéw. Zauwazono,
ze wykazywaty si¢ one najnizszg wysokoscig poczatkowa (62,81 cm) 1 koncowa(65,30 cm)
oraz szerokos$cig poczatkowa (69,42 cm) i koncowa (72,35 cm). Zaobserwowano takze
najszybsze tempo wzrostu pod wzgledem wysokosci, ale stosunkowo wolne rozkrzewianie
si¢ na boki. Uznano, Ze charakteryzuja si¢ pokrojem krzaczastym, a szczytowy pak
kwiatostanowy jest eliptyczny. Zauwazono na mtodych lisciach stabe omszenie, ktore okazato
si¢ najintensywniejsze ws$réd wszystkich omawianych klastrow, nie wystapilo jednak
antocyjanowe zabarwienie blaszek. Natomiast dojrzaly 1i$¢ miat atrakcyjne ciemnozielone

zabarwienie na gornej stronie oraz zielone na dolnej, a takze eliptyczny ksztatt. Jego przekroj
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byt ptaski, jednak zauwazono staby potysk, co moze by¢ cecha bardzo dekoracyjnag przy
ciemnym odcieniu blaszki lisciowej. Poszczegdlne liscie miaty dtugos¢ $rednio 13,14 cm
i byly najszersze — 4,92 cm. U wszystkich okazoéw wystgpity duze kwiatostany o formie
stabokopulastej. Przygladajac si¢ cechom pojedynczego kwiatu zauwazono, ze szypulka
ma zabarwienie czerwonozielone po stronie naslonecznionej, a takze zaobserwowano
wystepowanie stosunkowo krotkich dziatek kielicha. Kwiaty o ksztalcie szerokolejkowatym
mialy dosy¢ duzg $rednice (7,46 cm), ale najnizszg wysokos¢ (5,01 cm), wiec dtugos¢ tacznie
z szyputka (3,67 cm) takze byla niska (8,30 cm). Zwrocono uwage takze na wystepowanie
delikatnego zapachu. Poréwnujac omawiane wyniki z klastrem pierwszym, zauwazono,
ze brzeg ptatka korony wykazywal slabsze pofalowanie oraz mniej widoczny rysunek
na gardzieli, pojawiajacy si¢ w ksztalcie delikatnych plam zlewajacych si¢ punktami. Pylniki
o barwie zottej, byly krotsze od stupka ze znamieniem w kolorze purpurowym. Oceniono,
ze rosliny wchodzace w omawiany klaster zakwitaty stosunkowo najszybciej w ciagu roku.
Ostania najmniej liczna grupa (14,6 %) wykazywata atrakcyjne i niepowtarzalne
cechy. Pod wzglgdem tempa wzrostu, wykazywala si¢ najintensywniejszymi przyrostami
rocznymi, cho¢ warto$ci $redniej wysokosci poczatkowej (72,39 cm) 1 koncowej (74,62 cm),
a takze Sredniej szeroko$ci poczatkowej (75,21 cm) i koncowej (77,53 cm), umiejscawiaty
jana s$rodkowym miejscu omawianych grup. Pokr6j krzewow (krzaczasty) i ksztalt
szczytowego paka kwiatostanowego (eliptyczny) byt taki sam jak w poprzednich. Mtode
lisScie mialy bardzo slabe zabarwienie antocyjanowe, a omszenie na gornej stronie
nie odznaczato si¢ zbyt mocno. Dojrzate lisScie byly najkrotsze sposréd wszystkich
omawianych klastrow (12,27), a ich szeroko$¢ nalezata do najnizszych (4,43 cm). Na gornej
stronie blaszki lisciowej byty zielone z prawie niewidocznym potyskiem, natomiast na dolnej
jasnozielone. Ksztatt mialy eliptyczny, jednak sposrod omawianych grup najbardziej zblizony
do lekko odwrotnie jajowatego. Ich przekrdj poprzeczny wykazywal ksztalt prosty
do wypuktego. Kwiatostany wygladaty podobnie jak u pozostatych klastrow — maty duzo
kwiatow o umiarkowanie dtugich dziatkach kielicha 1 ksztalcie szerokokopulastym. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na zabarwienie szypulki po stronie nastonecznionej, ktore wyrdznia
si¢ na tle wczesniej omawianych grup, poniewaz bylo brunatne. Srednica kwiatéw wynosita
6,45 cm, co wskazuje, ze byly one najmniejsze w omawianej kolekcji, cho¢ razem z szyputka
mierzyly 9,15 cm. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wiekszo$¢ szypultek miata 3,35 cm dlugosci,
czyli najmniej spos$réd wszystkich okazow. Kwiaty prawie nie wytwarzaly zapachu,
a ich platek korony wykazywat umiarkowane pofalowanie. Rysunek gardzieli byt stosunkowo

widoczny, jednak przyjmowat ksztalt zlewajacych si¢ plam. Warto jednak zwrdci¢é uwage

62



na zotte zabarwienie pylnikow krotszych od stupka, ktéorego znami¢ bylo intensywnie
purpurowe. Termin kwitnienia omawianych ro$lin niczym si¢ nie wyréznial 1 byt

sredniowczesny.

5.2 Analiza rozmnazania wegetatywnego rozanecznikow in vivo

Proces ukorzeniania pobranych sadzonek byl $ciS§le zwigzany 2z ocena
ich przezywalnosci. Po okoto 6 miesigcach wiosng 2015 roku wykonano obserwacje ilosci
ukorzenionych pedéw. Srednio ukorzeniano 16,48 sadzonek, z czego ukorzenito sie $rednio
4,7 pedow, co daje 29,35 % posadzonych roslin. U obiektow o nr 59 ukorzenito si¢ 100 %
posadzonych pedow, rownie dobre efekty zaobserwowano u okazu nr 96 — 82,14 %.
U 7 obiektow nie udato si¢ uzyska¢ zadnej ukorzenionej sadzonki (13, 43/3A, 55, 60, 67, 75,
100) co stanowi 21 % wszystkich ukorzenianych genotypow (tabela 20).

W 2016 roku oceniono stopien ukorzenienia si¢ sadzonek przewiezionych
do Arboretum (tabela 20). Najwigcej zaobserwowano u genotypy nr 59 (100 % w poréwnaniu
do ilosci posadzonych pedoéw) oraz nr 96 (75 %). Warto zwroci¢ uwage na okazy nr 47
I 49/1A, ktore utrzymaty poziom ukorzenienia 50 % w stosunku do roku 2014, gdy zaktadano
doswiadczenie. Natomiast nie przyjela si¢ zadna sadzonka sposréd mieszancow: 90/2A, 8, 9,
12, 18, 19, 85, 86, 89. Srednio ukorzenito si¢ 17,3 % pedéw w poréownaniu do iloci
wykorzystanej do badania.

5.3 Analiza procesu mikrorozmnazania Rhododendron L.

5.3.1 Analiza wplywu rodzaju eksplantatu wyjsciowego - segmentow
nodalnych i fragmentow pedu z merystemem apikalnym na regeneracje
mieszanca nr 59

Na podstawie przeprowadzonej dwuczynnikowej analizy wariancji stwierdzono brak
istotnych roznic pod wzgledem zastosowanego rodzaju eksplantatu. Zaobserwowano wyrazny
wplyw rodzaju pozywki oraz interakcji pomiedzy koncentracja regulatoréw wzrostu
w podtozu oraz rodzajem wykorzystanych eksplantatow (segmenty nodalne, fragmenty
pedow z merystemem apikalnym) (tabela nr 21).

Dos$wiadczenie pokazato, ze rodzaj eksplantatow nie wptywa istotnie na ich wzrost —
srednia wysoko$¢ eksplantatoéw z merystemem wierzchotkowym (1,28 cm) byta prawie taka
sama jak $rednia wysokos$¢ fragmentéw pedéw (1,33 cm). Przyczyna tego moze by¢ fakt
wydtuzania si¢ pedu gltownego lub tworzenie dlugich pedow katowych, co w obu

przypadkach prowadzi do powigkszania rozmiaréw badanej ro$liny. Stwierdzono natomiast
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istotny wptyw podloza, ktore réznito si¢ zawarto$cig regulatorow wzrostu na rozwdj
eksplantatow (tabela 22). Zauwazono najkorzystniejsze oddziatywanie poditoza Al
Z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA, ktére pozwolitlo na uzyskanie eksplantatom
sredniej wysokosci 1,63 cm. Natomiast najstabsze stymulowanie wzrostu miato miejsce
w przypadku ro$lin znajdujacych si¢ na pozywce Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP oraz
0,2mg/l TAA 1 0,1 mg/l TDZ, poniewaz ecksplantaty charakteryzowaly si¢ wzrostem
na poziomie 1,08 cm.

Analiza dwuczynnikowa wykazala istotnos$¢ interakcji pomiedzy rodzajem materiatu
wyjsciowego i pozywka na analizowang cechg. Zauwazono, ze najwicksze rozmiary osiggaly
2-3 weztowe fragmenty nodalne rosngce na pozywce Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP oraz
0,5 mg/l TAA, ktore uzyskiwaty srednig wysoko$¢ 1,81 cm (tabela 23). Z kolei najmniej
intensywny wzrost zaobserwowano u eksplantatow nodalnych znajdujacych si¢ na podiozu
Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP oraz 0,2 mg/l IAA + 0,1 TDZ. Wskazanie najkorzystniejszej
kombinacji regulatorow wzrostu ma duze znaczenie w przypadku opracowania skutecznej
metody hodowli w warunkach kultur in vitro, ktéra jest niezmierniec wazna w przypadku
opracowywania efektywnych metod rozmnazania badanych r6zanecznikow.

Kolejng analizowang cecha byla s$rednia ilo$¢ lisci, ktére wyrastaly na pedzie
gléwnym. Przeprowadzona analiza wariancji wykazata wystgpowanie istotnych réznic.
Zauwazono, ze zdecydowanie wigcej lisci tworzyto si¢ na eksplantatach z merystemem
wierzchotkowym ($rednio 7,69 sztuk), niz na fragmentach nodalnych z pgkami katowymi
(Srednio 3,39 sztuk). Jednak na ich ilo§¢ nie wplywal rodzaj pozywki z réznymi
koncentracjami regulatorow. Mozna nawet zauwazyC, ze brak regulatorow stymulowat
wytwarzanie liSci na takim samym poziomie jak pozywki z ich dodatkiem. Rowniez analiza
w szerszym spektrum wskazujaca na wystapienie interakcji pomiedzy rodzajem pozywki
I typem materialu wyjSciowego na ilo$¢ wytwarzanych lisci pokazuje, ze bylo
ich zdecydowanie wiecej u eksplantatow pedowych z merystemem apikalnym. Najkorzystniej
na rozwoj oddziatywata pozywka Al; z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA. Z kolei
najmniej lisci zauwazono u fragmentow peddéw znajdujacych si¢ na podtozu Al; z dodatkiem

4,0 mg/l 2iP oraz 0,2 mg/l IAA 10,1 TDZ (tabela 23).

5.3.2 Analiza wplywu segmentéw nodalnych na regeneracje mieszanca 59

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata brak réznic w rozwoju
eksplantatow pod wptywem analizowanej s$redniej dlugosci i ilosci pedow katowych,

ktore wyniosty $rednio 0,52 c¢cm i 1,59 sztuki. Najdtuzsze pedy boczne zaobserwowano
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na pozywkach Al; zawierajacych 8 mg/l 2iP i 1,0 mg/l IAA, a najkrétsze na podtozu Al,
z dodatkiem 4 mg/l Zea i 1,0 mg/l IAA. Z kolei bioragc pod uwage ich ilos¢, to zauwazono,
ze jest ich najwiecej na pozywce kontrolnej Al; zawierajacej 2 mg/l wegla aktywnego

(tabela nr 25).

5.3.3 Analiza wplywu segmentéw nodalnych na regeneracje mieszanca nr 96

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji nie wykazala istotnych réznic
pod wzgledem ilosci oraz dtugosci pedow katowych u eksplantatow rosngcych na poditozach
z r6znym dodatkiem regulatorow wzrostu (tabela 26).

Srednia ilo§¢ odgalezien bocznych na wszystkich podtozach wyniosta 1,45 sztuk.
Najmniej obserwowano na pozywce Al ; z dodatkiem 4 mg/l Zea i 0,1 mg/l IAA, a najwigcej
pedow bylo wytwarzanych na podtozu Al ; zawierajacych 12 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l 1AA.
Srednia dtugo$ci pedow katowych na wszystkich badanych pozywkach wyniosta 0,62 cm.
Najdtuzsze odgalezienia zauwazono na podtozu Al ; z dodatkiem 4 mg/l Zea i 0,1 mg/l IAA,
natomiast najkrotsze powstawaly u eksplantatow rosnacych na pozywce Al ; zawierajacych
12 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA (tabela 27).

Analiza statystyczna $redniej ilosci i dlugosci pedow pokazata, ze pozywka Al;
zawierajace 4 mg/l Zea i 0,1 mg/l IAA prowadzi do wytwarzania mniejszej ilosci,
ale za to dtuzszych odgatezien. Natomiast dodatek 12 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA stymuluje

powstawanie duzej liczby krotkich.

5.3.4 Analiza wplywu rodzaju eksplantatu wyjsciowego - segmentow
nodalnych i fragmentow pedu z merystemem apikalnym na regeneracje
mieszanca nr 96

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata brak istotnych réznic
pomigdzy rodzajem materiatu wyjsciowego (Segmenty nodalne lub fragmenty pedow
z merystemem wierzchotkowym) a osiggang wysokoS$cig roslin. Umozliwita takze wskazanie
wystepowania wptywu rodzaju pozywki na wzrost eksplantatow oraz interakcje zachodzaca
miedzy segmentem a rodzajem podioza (tabela 28).

Przeprowadzone  doswiadczenie  pokazato, ze  wysoko$s¢  eksplantatow
zregenerowanych z fragmentow pedu z merystemem apikalnym oraz z segmentoéw nodalnych,
nie rdznila si¢ istotnie migdzy soba i wynosita odpowiednio — 1,78 cm oraz 1,58 cm. Mozna
zauwazy¢, ze eksplantaty rozwijajace si¢ z fragmentow pedow byly wigksze, co wynikato
z wyraznej dominacji wierzchotkowej i rozwoju jednego pedu gléwnego. Aczkolwiek

rozwijajace si¢ pedy katowe z segmentow nodalnych nie ustgpowaty tempem wzrostu.
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Analizujac natomiast wptyw rodzaju pozywki (tabela nr 29) na osiagang przez rosliny
srednig wysoko$¢, mozna zauwazy¢ korzystne oddzialywanie podloza Al, z dodatkiem
12,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l TAA, ktora pozwolita na uzyskanie $redniej wysokos$ci
na poziomie 2,38 cm. Rownie stymulujgce dzialanie mialy nastepujagce kombinacje
regulatorow wzrostu: Al; z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA (wysokos$¢ 2,17 cm)
oraz Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP oraz 0,1 mg/l IAA (wysokos¢ 2,07 cm). Wyraznie widac
pobudzajace, elongacyjne dzialanie regulatora 2iP, poniewaz najmniejsze ro$liny
zaobserwowano na podtozu Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2 Zea oraz 1,0 mg/l IAA.

Niniejsze doswiadczenie pokazato takze wyrazne rdznice pomigdzy $rednig ilosciag
lisSci na pedzie glownym a rodzajem wykorzystanego materialu wyjSciowego,
czyli segmentami nodalnymi i fragmentami pedow z merystemem apikalnym, ktore wyniosty
odpowiednio 3,26 i 7,48 sztuk. Mozna zauwazy¢, ze dominacja wierzchotkowa stymulujgca
wydhuzanie pedow, sprzyja takze tworzeniu nowych lisci.

Pod wzgledem s$redniej ilosci lisci na pedzie gtéwnym widaé brak istotnych réznic
(tabela nr 29), a s$rednia dla wszystkich badanych eksplantatéw wyniosta 5,37 niezaleznie
od rodzaju pozywki oraz wykorzystanego materiatu wyjsciowego. Najwiekszg ilos¢ nowych
lisci (6,15 sztuk) zaobserwowano u eksplantatow na pozywce Al; zawierajacej
12 mg/l 2iP 1 0,5 mg/l 1AA.

Waznym elementem w opracowywaniu danych, bylo wykorzystanie wzajemnego
oddziatywania rodzaju materialu wyjsciowego oraz pozywek na osiagang przez ro$liny
wysoko$¢ (tabela 30). Zauwazono, ze eksplantaty wierzchotkowe osiggaja wicksze rozmiary,
co szczegblnie wida¢ na pozywce Al; z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA (wysoko$¢
2,62 cm). Jednak rownie korzystne oddziatywanie zarowno na eksplantaty nodalne,
jak i na fragmenty pedéw z merystemem wierzchotkowym wykazuje podtoze Al; z dodatkiem
12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA, ktore pozwala na uzyskanie wysokosci odpowiednio
— 2,46 cm oraz 2,30 cm.

Przeanalizowano takze wzajemny wplyw rodzaju materialu wyjSciowego
oraz pozywek na wytwarzang ilos¢ lisci na pedzie glownym (tabela 30). Zaobserwowano
wyraznie wigcej nowych liSci na fragmentach pedéw z merystemem apikalnym, co mozna
zauwazy¢ u eksplantatow rosngcych na pozywkach Al; z dodatkiem 8 mg/l 2iP i 1,0 mg/l IAA,
ktore przyczynity si¢ do wytworzenia 8,77 lisci. Réwnie wysokie wyniki uzyskano u roslin
na pozywkach Al; zawierajacych 4 mg/l 2iP i 0,5 mg/l IAA oraz 4 mg/l 2iP, 0,2 mg/l IAA
I 0,1 mg/l TDZ, gdzie eksplantaty wytworzyly odpowiednio — 8,48 i 8,47 liSci. Najmnie;j lisci
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powstato u eksplantatow nodalnych rosnacych na pozywce Al; z dodatkiem 4 mg/l 2iP,
0,2 mg/l IAA 10,1 mg/l TDZ (tabela nr 33).

5.3.5 Synteza analizy wzrostu eksplantatow pedowych dwdch mieszancow
Rhododendron L.

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji $redniej wysokosci roslin
wykazala istotny wplyw genotypu oraz pozywki, a takze interakcj¢ pomig¢dzy
tymi czynnikami. Natomiast w przypadku S$redniej liczby liSci na pedzie glownym
nie odnotowano istotnego wplywu pozywki oraz genotypu, ale zauwazono wyrazny wpltyw
interakcji tych czynnikow (tabela nr 31). Na ilo$¢ wytwarzanych pedéw kontowych
nie wplywata istotnie pozywka, rodzaj mieszanca oraz wzajemne oddzialywanie tych cech.
W przypadku dlugosci pedow katowych nieistotny byt jedynie wpltyw genotypu.

Po dokladnym przeanalizowaniu danych dotyczacych poszczegdlnych genotypow,
postanowiono, ze nalezy poréwnac¢ oba w celu wskazania najbujniej rozwijajacej si¢ linii
w warunkach in vitro. Naswietlenie najkorzystniejszej kombinacji regulatorow wzrostu
ma duze znaczenie w hodowli na masowa skale, ktora w efekcie koncowym pozwala
na uzyskanie mocno rozgal¢zionych oraz zwartych krzewow pozadanych przez
konsumentéw. Nie nalezy takze zakladaé, ze obie rosliny beda si¢ tak samo korzystnie
rozwijaty na tej samej pozywce, a zeby wskaza¢ optymalne podioze trzeba wzia¢ pod uwage
ich roznorodnos$¢. Dlatego kolejnym krokiem byto przeanalizowanie danych uzyskanych
z doswiadczen przeprowadzonych z uzyciem eksplantatow nodalnych obu genotypow.

Jako pierwsze interpretowano dane dotyczace wysoko$ci uzyskiwanych przez ro$liny.
Zauwazono, ze genotyp nr 96 charakteryzowat si¢ wyzszymi 0 16 % eksplantatami (1,58 cm)
niz obiekt nr 59 (1,33 cm (tabela 32). Natomiast dla obu najkorzystniejsza byta pozywka Al
Z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA (1,86 cm), a najstabiej stymulowato rosliny
do wzrostu podtoze pozbawione regulatorow (1,13 cm) (tabela 33). Doktadna analiza
badajaca zaréwno rodzaj genotypu, jak i rozne koncentracje regulatorow wzrostu (tabela 34),
pozwolita zaobserwowac, ze najwigksze eksplantaty zostalty wytworzone u genotypu nr 96
na podtozu Al; z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA (2,30 cm). Najmniejsze rosliny
zauwazono u obiektu nr 59 na pozywce Al; zawierajacej 4,0 mg/l 2iP, 0,2 mg/l I1AA
oraz 0,1 TDZ (1,02 cm).

Kolejng analizowang cecha byla liczba lisci na pedzie gldéwnym eksplantatow
nodalnych wyrastajaca u poszczegdlnych genotypdéw na réznych pozywkach. Zauwazono,

zepod tym wzgledem oba obiekty wykazuja podobne wartosci (tabela 32),
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a najkorzystniejsza okazata si¢ pozywka Al, z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l 1AA
(4,12 szt.) (tabela 33), ktora u genotypu nr 96 pozwolita na uzyskanie $rednio 5,19 lisci
(tabela 34). Najmniej lici zaobserwowano u obiektu nr 59, ktory na poditozu Al;
z4,0mg/l 2iP, 0,2 mg/l TIAA oraz 0,1 TDZ s$rednio wytworzyl zaledwie 2,48 sztuk
(tabela nr 34).

llo$¢ pedow katowych nie roznita si¢ istotnie u poszczego6lnych genotypow rosnacych
na roznych podtozach (tabela 32), ale analizujac ich dlugosé¢, zauwazono pewne roznice.
Przede wszystkim zaobserwowano, ze na oba genotypy korzystnie oddziatuje pozywka Al,
zawierajacej 4,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA, ktéra pobudzata do tworzenia nowych pedow
0 sredniej dilugosci na poziomie 0,86 cm (tabela 33). Podobny efekt daly podioza
Al; z 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA (0,79 cm) oraz Al; z 8,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA
(0,79 cm), na co wskazuje optymalne stymulowanie rozwijajacych si¢ eksplantatow
(tabela nr 33). Pozywki te najkorzystniej pobudzaty rozkrzewianie obiektu nr 96, ktory miat
najwigcej nowych pedow katowych. Warto zauwazyé, ze ten sam genotyp na podiozu
Al; z dodatkiem 4,0 mg/l Zea oraz 0,1 mg/l IAA wytworzyt najkrotsze odgatezienia boczne
(0,20 cm) (tabela nr 34).

5.3.6 Ocena wplywu genotypu, materialu wyjsciowego wykorzystanego do
inicjacji Kkultur oraz pozywki na wysokos¢ roslin dwoch mieszancow
rozanecznikow - nr 59inr 96

Przeprowadzona trdjczynnikowa analiza wariancji $redniej wysokosci roslin wykazatla
istotne roznice w przypadku wszystkich analizowanych cech z wyjatkiem rodzaju materiatu
wyjsciowego (wykres nr 35). Trdjczynnikowa analiza wariancji pozwolita na wskazanie,
ktory obiekt i jaki jego fragment intensywniej si¢ rozwija w warunkach in vitro, a takze,
jaka pozywka jest dla niego najodpowiedniejsza. Informacje te sa niezmiernie wazne z punktu
widzenia prowadzenia mikrorozmnazania w zaleznos$ci od jego fazy.

Pierwszym etapem byto wykonanie analizy, ktéra pozwolila przyjrze¢ si¢ wszystkim
danym dotyczacym wysokosci eksplantatow uzyskanych z kazdego doswiadczenia.
Wykazano, ze zardwno rodzaj materialu wyjSciowego, jak oddzialujace na eksplantaty
z merystemem wierzchotkowym i segmenty nodalne r6zne koncentracja regulatorow wzrostu,
nie pobudzaja roslin do intensywniejszego rozwoju. Nie ma w takim razie znaczenia,
jaki fragment rézanecznikow wykorzysta si¢ do zaktadania doswiadczen, poniewaz kazdy
pozwala na osiagnigcie podobnych efektow. Zaobserwowano natomiast szczeg6lnie korzystne

oddziatywanie bylo widoczne u eksplantatow rosngcych na podlozu Al; zawierajgcych
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12,0 mg/l 2iP 1 0,5 mg/l TAA, ktory stymulowal do osiggania przez rosliny 1,94 cm
wysokosci. Podobne rozmiary osiggaly eksplantaty na pozywkach Al; zawierajacej
8,0mg/l1 2iP i 1,0 mg/l IAA oraz Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l 1AA,
ktore pozwalaty na uzyskanie wysokosci na poziomie 1,90 cm 1 1,78 cm. Wyraznie wida¢
korzystne oddziatywanie regulatorow 2iP oraz IAA znajdujacych si¢ w pozywce w §cisle
okreslonych stezeniach, ktore pobudzato zar6wno eksplantaty nodalne, jak i fragmenty pedow
z merystemem wierzchotkowym (tabela 36).

Dalsze analizy statystyczne pozwolity stwierdzi¢, ze obiekt nr 96 (1,67 cm) osiggnat
wigksze rozmiary 0 21 % niz genotyp nr 59 (1,31 cm) niezaleznie od wykorzystanego
materialu  wyj$ciowego (tabela 37); zaréwno eksplantaty wierzchotkowe (1,77 cm),
jak i pedowe (1,58) obiektu nr 96 charakteryzowaty si¢ intensywnym wzrostem (tabela 39).

Najkorzystniejsze oddziatywanie regulatorow wzrostu na ten obiekt nr 96 zauwazono
na podtozu Al; zawierajacych 12,0 mg/1 2iP i 0,5 mg/l IAA, ktore pozwolito na osiggnigcie
2,38 cm wysoko$ci. Natomiast najmniejsze rosliny uzyskano u obiektu nr 59,
ktory na pozywce Al; z dodatkiem 4,0 mg/1 2iP, 0,2 mg/l IAA oraz 0,1 mg/l TDZ osiagnat
1,08 cm wysokosci (tabela 40). Zauwazono takze, ze eksplantaty wierzchotkowe uzyskiwaty
wigksze rozmiary szczegdlnie na podtozach Al; zawierajacych 12,0 mg/l 2iP i 0,5 mg/l IAA
(2,14 cm) oraz 8,0 mg/l 2iP i 1,0 mg/l 1AA (2,02 cm). Z kolei na eksplantaty pedowe
najkorzystniej oddziatywata pozywka Al; z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP i 1,0 mg/l IAA (1,85 cm)
oraz 4 mg/l 2iP i 0,5 mg/l IAA (1,84 cm) (tabela 41).

Do ostatecznego opisania danych zbadano interakcj¢ miedzy poszczegdlnymi
genotypami, rodzajami materiatdow wyjsciowych oraz r6znymi kombinacjami regulatoréw
wzrostu zawartych w podtozu Al;. Przedstawione wyniki doswiadczen pokazaty,
ze najintensywniej rosty eksplantaty wierzchotkowe genotypu nr 96 na pozywce Al;
z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP i 1,0 mg/l TAA, ktére mocno wyrdznialy si¢ wysokoscia
na poziomie 2,63 cm. Warto takze zwrdci¢ uwage na podtoze Al, zawierajace 12,0 mg/l 2iP
10,5 mg/l IAA, ktore rownie silnie stymulowato eksplantaty wierzchotkowe z merystemem
apikalnym i segmenty nodalne omawianego genotypu. Z kolei stosunkowo niskie rosliny
zostaly wyksztalcone w przypadku eksplantatow nodalnych u obiektu nr 59 na podtozu Al;,
z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP, 0,2 mg/l IAA oraz 0,1 TDZ, poniewaz osiggnety wysoko$¢
zaledwie 1,02 cm (tabela 42).
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5.3.7 Ocena wplywu genotypu, materialu wyjsciowego wykorzystanego do
inicjacji kultur oraz pozywki na liczbe lisci u dwdoch mieszancow rézanecznikow -
nr 59inr96

Przeprowadzona trojczynnikowa analiza wariancji $redniej liczby lici na pedzie
glownym wykazata brak istotnych réznic pod wzgledem rodzaju genotypu oraz interakcji
genotypu i pozywki (tabela nr 35). Dzigki temu mozna byto poréwnaé stopien ulistnienia
poszczegbdlnych roslin.

Podobnie jak w przypadku omawianej] wyzej cechy, tu rowniez eksplantaty
z merystemem wierzchotkowym wykazywaly wigksza intensywno$¢ badanej cechy
niz segmenty nodalne (tabela 38). Nie jest to zaskoczeniem, poniewaz wydtuzajace si¢ pedy
glowne tworzg wigcej lisci. Zauwazono, ze na ich rozwdj u fragmentéw pedow z merystemem
apikalnym najkorzystniej wptywata pozywka Al, z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP i 0,5 mg/l IAA
(8,25 szt.), natomiast najmniej wytworzyto si¢ na podtozu Al; z 4,0 mg/l Zea i 1,0 mg/l IAA
(6,57 szt.) (tabela 41). W przypadku eksplantatow nodalnych najwigcej lisci zaobserwowano
na podtozu Al; z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP i 1,0 mg/l 1AA (3,54 szt.), a najmniej na Al;
zawierajacej 4,0 mg/l 2iP, 0,2 mg/l IAA oraz 0,1 TDZ (2,74 szt.) (tabela 41). Takze
niezaleznie od rodzaju materialu wyjSciowego zaobserwowano, ze podloze 12,0 mg/l 2iP
10,5mg/l TAA wplywa najkorzystniej na rosliny, ktore wytwarzaja $rednio 6,18 lisci
(tabela 36). Nalezy zwroci¢é uwage, ze u genotypu nr 59 zaobserwowano ich najwigcej
na eksplantatach z merystemem wierzchotkowym (7,69 szt.), ale rowniez na fragmentach
nodalnych takze zostalo wytworzone ich stosunkowo duzo (3,39 szt.) (tabela 39). Gesto
ulistnione ros$liny sg na pewno bardziej atrakcyjne niz te o rzadkiej 1 przeswitujacej koronie,
co moze przyczyni¢ si¢ do duzego znaczenia przy wyborze obiektu do rozmnazania
rézanecznikéw metodami in vitro na masowg skalg.

Kolejnym krokiem do zinterpretowania danych byto przeanalizowanie interakcji
pomigedzy genotypem, rodzajem materialu wyjSciowego oraz roznych koncentracji
regulatorow wzrostu zawartych w pozywce (tabela 42). Pozwolito to na doktadniejsze
wskazanie zalezno$ci wpltywajacych na najintensywniejsze stymulowanie wytwarzania lici.
Zauwazono najggstsze ulistnienie u fragmentéw wierzchotkowych z merystemem apikalnym
genotypu nr 59 rosngcych na podtozu Al; z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP i 0,5 mg/l 1AA
(9,40 szt.). Z kolei najmniej lisci na tym samym rodzaju materialu zauwazono u genotypu
nr 96 rosnacego na pozywce Al; z 4,0 mg/l Zea i 1,0 mg/l IAA (6,11 szt.). Analizujac dane
dla fragmentow pedoéw pedowych, wida¢, ze najkorzystniej oddziatywato podtoze
Al;z 12,0 mg/l 2iP 1 0,5 mg/l IAA (5,19 szt.) na genotyp nr 96, a najstabiej Al; z 4,0 mg/l 2iP,
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0,2 mg/l TAA i 0,1 mg/l TDZ roéwniez na ten sam obiekt. Wyraznie wida¢ stabsze
stymulowanie do wytwarzania lisci u segmentéw nodalnych niz na fragmentach pedow

Z merystemem wierzchotkowym.

5.4 Analiza zrdéznicowania genetycznego z wykorzystaniem

markerow ISSR

Analize zrdéznicowania genetycznego Wwykonano na podstawie polimorficznych
markeréw, uzyskanych w reakcji PCR . Liczba polimorficznych produktéw wyniosta 237,
co stanowi 93,37 % wszystkich wygenerowanych produktow. Jeden starter wygenerowat
srednio 10,3 produktow dla wszystkich analizowanych obiektow. Najwyzsza liczbe
polimorficznych produktow uzyskano dla startera wyniosta si¢ od 100 % do 76,92 %
(UBCB846). Zakresy wielkosci markerow ISSR wahaty si¢ od 100 pz do 900 pz (tabela 43).

Dane molekularne przedstawiono w postaci wykresow ilustrujacych podziat
na poszczegodlne klastry pod wzgledem podobienstwa. Do dwoch najliczniejszych klastrow
zakwalifikowano podobng ilo$¢ obiektow (42 — 56 % i 24 — 32 %). Pozostale 5 klastrow jest
0 wiele mniej licznych, do dwoch przydzielono odpowiednio 4 i dwa obiekty. Nalezy zwroci¢
uwage, ze obiekty 32, 46 1 97 zostaly zakwalifikowane do osobnych klastrow, co moze
$wiadczy¢ o duzym zréznicowaniu na poziomie molekularnym (wykres 30, tabela 44).

Obiekty znajdujace si¢ w poszczegolnych klastrach wykazuja bardzo duze
zréznicowanie w ich obrebie pod wzgledem wszystkich cech fenotypowych. Szukanie
zaleznoséci pomiedzy wygladem badanych okazow, a ich charakterystyka molekularng jest
wrecz niemozliwe, jesli chodzi o analizowane cechy fenotypowe krzewdw rosngcych
w arboretum. Okazuje si¢, ze w kazdym klastrze mozna znalez¢ obiekty odznaczajace
si¢ calym spektrum wystepowania danej cechy. Potwierdza to warto$¢ korelacji dla dystansu
obliczonego na podstawie danych molekularnych i morfologicznych, ktora wyniosta 0,0026.

Na podstawie markeréw ISSR dla wszystkich par badanych genotypoéw obliczono
warto$ci dystansu genetycznego, co pozwolilo na okres$lenie rdéznic na poziomie
molekularnym pomigdzy badanymi genotypami. Najnizszy poziom zaobserwowano u par
29-31 (0,34), 26-18 (0,43), 87-96 (0,46) oraz 96-105 (0,48). Z kolei najwyzsze wartoSci
wykazaty pary zwigzane z genotypem 32: 52 (0,97), 72 (0,97) oraz 79 (0,97). Omawiany
genotyp wykazywat takze wysokie wartosci dystansu genetycznego z wieloma innymi
genotypami. Pod tym wzgledem na uwage zasluguja takze genotypy 67 i 31, ktore takze
wykazaty wysokie wartosci omawianego parametru statystycznego z innymi genotypami

(tabela 45).
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5.5 Analiza badania opinii publicznej
Wykonana ankieta badania opinii pozwolita na doktadniejsze zanalizowanie badanej
kolekcji 1 wylonienie atrakcyjnych okazow. Zapytano 190 oséb o ich preferencje dotyczace
cech, jakimi kierujg si¢ przy wyborze odmiany do swojego ogrodu. W trakcie omawiania
uzyskanych wynikéw zadawano takze pytania pomocnicze, ktére pozwolilty doktadniej

zrozumie¢ kierunek rozumowania ankietowanych.

5.5.1 Pytanie nr 1: Czym Kierujesz sie przy wyborze odmiany rézanecznikow?

Pierwsze pytanie dotyczylo ogoélnych informacji i miatlo na celu sprawdzenie,
co jest najwazniejsze dla konsumentow w trakcie kupowania krzewu. Wyniki przedstawiono
na wykresie 31. Ankietowani wskazali, Ze u omawianych ro$lin najbardziej zwracajg uwage
na kolor kwiatow (115 odpowiedzi). OdpowiedZ uzasadniali faktem, ze rozaneczniki kwitng
w okresie, gdy jeszcze niewiele ro$lin weszto w pelni¢ swojej wegetacji, a cheé
wprowadzenia odrobiny koloru w nasadzenia decyduje o wyborze intensywniej zabarwionych
kwiatow. Wskazywano, ze ich kolor jest takze istotny przy jednogatunkowych nasadzeniach.
Czesto takze wilasnie ta cecha decyduje o spontanicznych wyborach odmiany,
ktore kupowane sa pod wptywem impulsu. Na drugim miejscu znalazt si¢ pokrdj krzewow
(wielkos¢ 1 ich ksztalt), ktory miat prawie tyle samo glosow (24), co dtugos¢ kwitnienia (21).
Ankietowani wskazywali, ze bardziej atrakcyjne s3 odmiany niskie, ale o zwartym pokroju.
Rowniez preferujg krzewy, ktore dlugo ciesza obfitymi kwiatostanami. W pustym polu,
ktore mogli  uzupelnia¢  ankictowani, pojawialy si¢ takze odpowiedzi takie,
jak: mrozoodporno$¢ (19) oraz cena (3). Odporno$¢ na mroéz jest bardzo wazna
W zimniejszych rejonach kraju, gdzie fatwo moze dochodzi¢ do przemarzania delikatnych
korzeni 1 wystepuje konieczno$¢ okrywania krzewow na czas zimy. Wigkszo$¢ ogrodnikow
woli zmniejszac 1lo$¢ pracy w ogrodzie przed zima, niz sobie jej doktadac¢, dlatego preferuja

odmiany, ktore sg wytrzymate na niskie temperatury.

5.5.2 Pytanie nr 2: Ktory kolor kwiatow jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny?

Pierwsze pytanie wskazato, ze najwazniejszy cecha, jaka kierujg si¢ ogrodnicy przy
wyborze okazu, jest kolor kwiatow. Wyniki przedstawiono na wykresie 32. Dlatego drugi
punkt ankiety dotyczyt wtasnie tej cechy. Celem byto uzyskanie odpowiedzi o dominujace
zabarwienie, na ktore zwraca uwage najwigcej osob. Warto zaznaczy¢, ze nie WSZYSCY
konsumenci zwracajg az tak mocno uwagg¢ na drobniejsze elementy, np. rysunek na ptatkach

gardzieli. Prawie rowna ilo$¢ glosow zdobyly barwa fioletowa (79) oraz rézowa (77),
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natomiast bialo zabarwione kwiaty okazaly si¢ najmniej atrakcyjne (30) wedlug
ankietowanych. W pdzniejszych komentarzach padaty rézne uzasadnienia decyzji. Znaczna
cze$¢ osob wskazywata na brzydkie brazowe plamy powstajace w trakcie przekwitania,
ktore s3 mniej widoczne na ciemniejszych kwiatach. Z kolei niektérzy uwazali, ze wiosng
preferuja bardziej intensywne odcienie, poniewaz natura dopiero wchodzi W czas najwigkszej
intensywnosci koloréw. Pojawiaty si¢ takze glosy, ze odmiany o kwiatach biatych sa mniej
odporne na przemarzanie, a takze majg krotszy okres kwitnienia. Zdecydowana wigkszo$¢é
ankictowanych woli ciemniejsze odmiany, ktore tworza barwne kompozycje z innymi

roslinami.

5.5.3 Pytanie nr 3: Czy uwazasz, ze kolorowy rysunek na ptatkach kwiatow
(jak na zamieszczonym zdjeciu) jest dla Ciebie wazny przy wyborze odmiany?

Celem tego pytania byto sprawdzenie, czy rysunek na platkach gardzieli jest
dla konsumentéw wazng cechg ozdobng i decyduje o wyborze odmiany. Wynikato ono
z faktu, ze w badanej kolekcji wystepuje bardzo duze zrdéznicowanie tej cechy,
ktoéra potencjalnie moze by¢ walorem dekoracyjnym. Na zdjeciu przedstawiono obiekt
o0 cickawym, duzym i dwukolorowym (zotto-czerwonym) rysunku na ptatkach gardzieli.
Wyniki przedstawiono na wykresie 33. Wsrod wszystkich ankietowanych 114 o0sob
stwierdzilo, ze tak ciekawe zabarwienie mozna stanowi¢ o dekoracyjnosci odmiany i by¢
cecha decydujaca o wyborze okazu. Z kolei o polowg mniej gloséw (56) zdobyta odpowiedz
przeczaca. Prawdopodobnie wynikato to z faktu, Zze czgs¢ ogrodnikdéw patrzy na catosé
krzewu, a nie na drobne elementy. Natomiast 18 0sOb nie potrafito powiedzie¢, czy omawiana
cecha jest czynnikiem decydujagcym o wyborze odmiany, czy nie. Mogto to wnika¢ z faktu,
ze wedlug nich o atrakcyjnosci rézanecznikow $wiadczg inne cechy, np. dominujace

zabarwienie kwiatow

5.5.4 Pytanie nr 4: Ktory kwiat jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny?

To pytanie zostalo podparte dokumentacja zdjeciowa 6 obiektow objetych
omawianymi badaniami, z ktorych ankietowani mogli wybra¢ jedno. Przedstawiono po dwa
kwiaty o platkach rézowych, fioletowych i bialych, a kazdy z nich posiadal inne cechy
dekoracyjne, np. pofalowanie brzegu czy rysunek gardzieli. Wyniki przedstawiono
na wykresie 34. Za najbardziej atrakcyjny (48 gloséw) uznano kwiat fioletowy posiadajacy
intensywny pomaranczowy rysunek w postaci duzej plamy. Na drugim miejscu (37 glosow)

znalazl si¢ okaz o fioletowych kwiaty i mocno pofalowanym brzegu ptatkéw korony.
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Jak wida¢, potwierdza to fakt, ze krzewy posiadajace fioletowe kwiaty ciesza
si¢ najwigkszym zainteresowaniem konsumentoéw. Niewiele mniej gtoséw (35) uzyskal krzew
posiadajacy rézowe kwiaty przyozdobione czerwonym rysunkiem. Co ciekawe, za podobnie
atrakcyjny uznano okaz o bialych kwiatach z intensywnym bordowym rysunkiem
(30 gtoséw). Wskazuje to na fakt, ze mimo iz biate kwiaty nie sg uznawane za nadmiernie
atrakcyjne, to ich walory dekoracyjne moga zosta¢ podniesione, np. poprzez wyrazisty
rysunek gardzieli. Na przedostatnim miejscy znalazt si¢ egzemplarz (27 glosow), ktéry ma
rozowe kwiaty z delikatnymi ciemnoczerwonymi plamkami. Z kolei wyraznie widaé, ze okaz
posiadajacy zottoczerwony rysunek na biatych platkach korony nie wzbudzil nadmiernego

zainteresowania (12 glosow).

5.5.5 Pytanie nr 5: Jezeli odmiana rézanecznika ma bardzo atrakcyjne kwiaty,
czy wazny jest dla Ciebie termin i dlugo$¢ kwitnienia?

Pytanie to nie dotyczyto Scisle okreslonych cech kwiatu, ktorych istotno$¢ moze by¢
inna dla kazdego konsumenta, ale miato na celu ustalenie hierarchii warto$ci, jakimi kieruja
si¢ ogrodnicy przy wyborze odmiany. Wyniki przedstawiono na wykresie 35. Zdecydowana
czg$¢ ankietowanych uznata, ze termin 1 dlugo$¢ kwitnienia sg tak samo wazne, jak walory
dekoracyjne kwiatu (barwa, pofalowanie, rysunek gardzieli). Wskazuje to na zastosowanie
rézanecznikéw jako roslin bedacych jednym z elementow kompozycji roslinnej, w ktorej
maja by¢ stosunkowo atrakcyjnym komponentem, a nie jej glownym elementem
— niesamowicie atrakcyjnym, ale przez krotki czas. Z koli 71 oséb stwierdzilo,
ze dekoracyjno$¢ kwiatow jest dla nich najwazniejsza, nawet jesli beda one zdobi¢ krzew
bardzo krotko. Dotyczy to przede wszystkim nasadzen reprezentatywnych, (np. przed domem
lub przy tarasie), a takze zestawien kolekcjonerskich, gdzie dobiera si¢ gatunki, kierujac
si¢ wyjatkowymi 1 niepowtarzalnymi cechami oraz nastepujacym po sobie okresem
kwitnienia. Z kolei 12 ankietowanych uznato, Ze nie ma dla nich wigkszego znaczenia ani

termin pojawiania si¢ kwiatow, ani ich walory.

5.5.6 Pytanie nr 6: Czy wazny jest dla Ciebie kolor lisci przy wyborze odmiany
rozanecznikow?

Ostatnie pytanie dotyczyto cech lisci, ktore u rézanecznikdéw sg waznym walorem
przez caly rok. Odnosi si¢ to gldéwnie do okresu od poznej jesieni do wczesnej wiosny,
gdy w ogrodach okazy lisciaste majg swoj najmniej atrakcyjny czas. Wtedy mozna dostrzec
szkielet kompozycji, ktory zdobi niezaleznie od zmieniajacych si¢ por roku, a stanowig

go rosliny iglaste i zimo zielone. Jest to czas, gdy gldwna role graja rézne odcienie zieleni
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oraz faktury i ksztalty pokrojow roslin. Dlatego 68, bardziej $wiadomych tego faktu,
ankietowanych stwierdzito, ze kolor lisci jest dla nich wazny przy wyborze odmiany.
Réwniez ma on znaczenie, rozpatrujagc jego kontrast z barwag kwiatow. Wiekszo$¢ osob
(1051 16) uznato, ze cecha ta albo nie ma w ogéle znaczenia, albo nigdy si¢ nad tym
nie zastanawiali. Wida¢ zatem wyraznie, ze dla wigkszosci konsumentow kolor lisci nie jest
najwazniejszym walorem, na jaki zwracaja uwage przy wyborze odmiany. Wyniki

przedstawiono na wykresie 36.

6. DYSKUSJA

6.1 Charakterystyka mieszancow rozanecznika pod wzgledem

cech morfologicznych

Znaczenie rozanecznikow zaréwno jako ro$lin ozdobnych, jak 1 uzytkowych
sg podkreslane od wielu lat [Samecka-Cymerman i Kempers 1999, Suzuki i in. 2009, Sonar
i in. 2012, Popescu i Kopp 2013]. W przestrzeni miejskiej mozna je spotka¢ w tematycznych
ogrodach i parkach (Ogrod Japonski we Wroctawiu, Ogrod Botaniczny oraz Arboretum
Uniwersytetu Wroctawskiego, Arboretum w Kurniku), ale takze jako krzew zdobigcy ulice
(Bergen w Norwegii). W zaleznosci od przeznaczenia w poszczegolnych lokalizacjach
znajduja si¢ okazy o réznym pokroju i sile wzrostu, cho¢ upodobania kolorystyczne
mieszkancow sg bardzo zblizone do siebie. Z kolei na prywatnych posesjach widac,
ze konsumenci przy wyborze odmiany kierujg si¢ kolorem kwiatow, terminem kwitnienia,
a takze pokrojem.

Doktadne wykonanie obserwacji 1 pomiarow polowych kolekcji rézanecznikow
pozwolitlo na przypasowanie istniejagcych odmian do badanych obiektow. Obszerny spis
rozanecznikéw, azalii i azaleodendronéw znajduje si¢ w miedzynarodowym wykazie
The International Rhododendron Register and Checklist [Leslie 2004] wydawanym przez
Royal Horticultural Society (RHS), gdzie znajduje si¢ ich ponad 28 000. W praktyce jedna
rozmnaza si¢ ich niewielka cze$¢ o najcenniejszych walorach ozdobnych (gléwnie barwa
kwiatow), najwyzszej zdrowotnosci, a na chlodniejszych terenach — o duzej
mrozoodporno$ci. Rejestr poméght w opracowaniu uzyskanych danych, ktorych analiza
umozliwita wylonienie okazow o niespotykanych dotad cechach [Grzeszczak-Nowak, Muraz
2004].
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Wsrod wszystkich odmian rézanecznikow wielkokwiatowych najwiekszy udzial maja
te o kwiatach ré6zowych i fioletowych, zdecydowanie mniej jest biatych. Podobnie wyglada
rozktad kolorystyczny w badanej kolekcji. W hodowli mozna takze coraz czesciej spotkac
odmiany, ktore posiadaja cieplejsze wpadajace w zot¢ i czerwien odcienie ptatkow korony.
Powodem tego faktu jest dgzenie do uzyskania okazéw o kwiatach zblizonych do cieptych
kolorow azalii. Dominacja rézu i fioletu w §wiatowych trendach szkotkarskich wynika z kilku
aspektow. Przede wszystkim na ciemniejszych kwiatach nie wida¢ brazowych plam
powstajacych w trakcie przekwitania, co ma miejsce u biatych odmian. Jest to bardzo wazny
aspekt dekoracyjny, ktory decyduje o wyborze okazu do ogrodow prywatnych oraz
do przestrzeni publicznej. Dlatego wsrdd istniejagcych odmian tak trudno znalez¢é te o biatych
kwiatach. Natomiast dominujace ciemniejsze kolory sg bardzo popularne i najczgsciej
uprawiane. Konsumenci takze wolg intensywniej zabarwione kwiaty, poniewaz wygladaja
one atrakcyjniej w czasie, gdy jeszcze niewiele roslin zakwita w ogrodach. Wnosza
one swiezos¢ 1 ozywiaja kompozycje skladajace si¢ z kwitngcych krzewoéw. Pordéwnujac
analizowane krzewy z lista opublikowana przez RHS, mozna przypasowac¢ pasujace odmiany,
ktore ciesza si¢ popularnoscia.

W badanej kolekcji wérod okazow o kwiatach biatych jednym z bardziej atrakcyjnych
jest okaz nr 15 (zdjecie 5), ktory odznacza si¢ intensywnie purpurowym rysunkiem
na platkach gardzieli, a takze $rednig sitg wzrostu.

Sposrdéd istniejacych odmian bardzo zblizony wyglad posiada ‘Gudrun’ nalezacy
do grupy mieszancow catawbiense i wywodzgca si¢ z kolekcji Siedel. Osigga on wysoko$¢
1-1,5 m, a kwitnie na przelomie maja 1 czerwca, czyli podobnie jak badany okaz. Ma zblizony
rysunek gardzieli wystepujacy w postaci punktéw polaczonych w palmy, co przyciaga wzrok
i sprawia, ze krzew bedzie dobrze wygladat w kompozycjach z innymi roslinami. Inng bardzo
podobng odmiang jest ‘Schneebukett’. W badanej kolekcji wystepowal egzemplarz
0 niewielkich biatych kwiatach i bardzo delikatnym rysunku w postaci drobnych kropek
(nr 19). Swoim wygladem przypomina odmiang ‘Hydon Velvet’, ktoéra zakwita w maju.
Oba egzemplarze (nr 15 — zdjecie 5 oraz mieszaniecnr 19) mocno wyrdzniaja si¢ na tle
innych badanych rézanecznikow, ktore posiadaja biate kwiaty. Warto takze zwrdci¢ uwage
na obiekt nr 50 o atrakcyjnym cytrynowym rysunku, ktoérzy przypomina odmiang ‘Madame
Carvalho’ nalezgca do grupy mieszancow catawbiense. Rozaneczniki o mlecznej barwie
stanowig dobry komponent w aranzacjach z innymi okazami o intensywniejszym kolorze
kwiatow, rowniez atrakcyjnie beda wygladaly w nasadzeniach naturalistycznych.

W przypadku dobierania egzemplarzy do przestrzeni miejskiej, nalezy zwrdci¢ uwage
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na ich tolerancje w stosunku do zasolenia podtoza oraz wytrzymatosci na okresowe niedobory
wody. Jednak krzewy o kwiatach biatych sa zdecydowanie rzadziej wybierane do nasadzen
reprezentatywnych, poniewaz konieczno$¢ czgstego usuwania przekwitnigtych elementow,
wigze si¢ z wigkszym naktadem pracy.

Zdecydowanie bardziej przykuwajg wzrok krzewy o kwiatach rozowych, ktorych byto
najwiecej w badanej kolekcji. Rowniez na liscie RHS stanowig one przewagg, poniewaz
cieszg si¢ najwickszym zainteresowaniem konsumentow. Wsérod nich na uwage zashuguje
obiekt nr 17 (zdjecie 7), ktory zdobiony jest bordowym rysunkiem gardzieli pojawiajacym
si¢ na rozowych ptatkach korony. Charakteryzuje si¢ zwartg bryta oraz intensywnie zielonymi
mlodymi przyrostami kontrastujagcymi z ciemnym odcieniem starszych li§ci. Bardzo podobne
do niego sa podmiany mieszancow caucasicum ‘Cheer’ oraz ‘Progres’, ktdre osiagaja 1-1,5m
wysoko$ci. Krzewy nalezace do tej grupy maja szeroki pokroj i ciemnozielone ulistnienie,
a ich zaleta jest wczesne rozwijanie kwiatow. Na uwagge zastuguje takze obiekt nr 22 (zdjgcie
17 i 18), ktory charakteryzuje si¢ czerwonawym rysunkiem na gardzieli atrakcyjnie
wyrdzniajacym si¢ na réozowych platkach korony. Na liscie RHS trudno znalez¢ podobny
okaz, dlatego egzemplarz ten moze stanowi¢ ciekawa nowa odmiang. Charakterystyczny
dla niej jest zwarty, strzelisty pokroj, duze kwiatostany, ciemne ulistnienie oraz niespotykane
zabarwienie kwiatow. Nalezaca do grupy mieszancow smirnowii odmiana ‘Phojola’s
Daughter’ wyglada bardzo podobnie jak obiekt nr 26 (zdjecie 19), ktorego ozdobna cecha jest
pofalowanie ptatkow korony oraz silny oliwkowy rysunek na gardzieli rozowych platkéw
korony. Zaletg odmian nalezacych do tej grupy sa niewielkie rozmiary (1-1,5 m po 15 latach),
wieksza tolerancja na susze¢ 1 zasolenie, co czyni je idealnymi do miejskich nasadzen.
Delikatna barwa kwiatdéw $wietnie wspotgra z omszonymi, ciemnozielonymi li$émi, ktore
beda wygladatly atrakcyjnie zarowno w nasadzeniach reprezentatywnych, jak i na prywatnych
tarasach i w ogrodach. Wizualne podobienstwo obiektu nr 22 (zdjecie 17 i 18) do odmiany
‘Phojola’s Daughter’ sprawia, ze moze by¢ istotnym elementem urozmaicenia istniejgcych
juz odmian. Jednym z ciekawszych egzemplarzy, jakie zaobserwowano w badanej kolekcji,
jest nr 32, ktory wyrdznia si¢ silnie pofalowanymi, niewielkimi kwiatami oraz zwartym,
niewysokim pokrojem. Przypomina onswoim wygladem odmian¢ ‘Renata’ nalezaca
do grupy mieszancoOw cCatawbiense, ktora ma podobny typ wzrostu, a kwiaty pojawiajg sie
w trzeciej dekadzie maja. Pomimo braku wyraznego rysunku na gdérnych ptatkach, to silne
pofalowanie brzegu stanowi o jej walorach dekoracyjnych. Wsrod okazow o kwiatach
rozowych na szczegdlng uwage zastuguje obiekt nr 56 (zdjecie 4), ktérego intensywny

rysunek na gardzieli przybiera zabarwienie pomaranczowe od $rodka kwiatu do zottego
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na brzeznej czgéci. Jest to niewatpliwie bardzo rzadka cecha, ktora wyrdznia krzew na tle
omawianej kolekcji oraz istniejacych juz odmian. O wyjatkowosci okazu $wiadczy
wystepowanie przechodzacego zabarwienia skladajacego si¢ z dwoch kolorow tworzacego
duzg plam¢ na gornych ptlatkach korony. Odmiana bedzie idealnym dodatkiem do zestawien
z azaliami o czerwonej lub zo6ttej barwie kwiatow.

Stosunkowo niewielka czg¢s¢ badanej kolekcji stanowig obiekty o fioletowej barwie
kwiatow. Zastuguja one na szczegdlng uwagg, poniewaz ich odcienie sg bardzo
charakterystyczne i niepowtarzalne. Warto przyjrze¢ si¢ obiektowi nr 60 (zdj¢cie 10),
ktéry ma poduchowaty, szeroki pokrdj oraz kwiaty w zimnym odcieniu fioletu i o silnie
pofalowanym brzegu. Jest to niespotykane potaczenie cech, ktére moga zachecic¢
konsumentow, szczeg6lnie, ze barwg przypomina odmiane ‘Effner’ zaliczang do mieszancow
catawbiense lub odmiane ‘Alfred’. Atrakcyjne drobne kwiaty o ciemniejszym lekko
pofalowanym brzegu wystapity u obiektu nr 93 (zdjecie 20). Dodatkowa zaleta bylo
pojawienie si¢ biatych pylnikow, ktoére swoim wygladem przypominaty mate koraliki. Cechy
te spowodowaty, ze okaz mocno wyrdznial si¢ na tle kolekcji. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢,
ze trudno bylo znalez¢ pasujaca odmiane z listy RHS, co czyni omawiany egzemplarz
wyjatkowym i niepowtarzalnym. Wsrod fioletowych krzewow nalezy wspomnie¢ 0 bardzo
atrakcyjnym obiekcie nr 107 (zdjecie 5), ktory przyciaga wzrok swoim intensywnym,
kontrastowym, pomaranczowym rysunkiem. Jest on podobny do odmiany ‘Blutopia’
nalezacej do grupy catawbiense. Odmiany o ciemniejszych kwiatach sa czesto spotykane
W nasadzeniach parkowych pod koronami drzew, ale takze w cienistych ogrodach
przydomowych. Rzadziej natomiast spotyka si¢ je w miastach, co moze by¢ waznym
kierunkiem hodowli.

Na tle catej kolekcji szczeg6lnie wyrdzniat si¢ obiekt nr 18, ktory jako jedyny zostat
zakwalifikowany do grupy greyed red. Bardzo podobny do niego jest ‘Rasputin’ nalezacy
do mieszancow ponticum, poniewaz ma rownie ciemne platki korony oraz rozlegly
| intensywny rysunek na gardzieli, a takze osiggang docelowg wysoko$¢. Jest to odmiana
ogromnie dekoracyjna, ktérej ogromng zaletg jest duza mrozoodporno$¢, podobnie jak obiekt

nr 18.

6.2 Rozmnazanie wegetatywne in vivo rézanecznikow
Obecnie najczesciej spotykanym sposobem rozmnazania rézanecznikow na skale
masowg jest ukorzenianie sadzonek pedowych. Dzigki temu mozna uzyska¢ wystarczajaca

ilosci fenotypowo stabilnych sadzonek do pokrycia rosnacego popytu na rynku [Ferus
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iin. 2017]. Badania pokazuja, ze efektywnos¢ tego procesu zalezy od glownie
od zastosowania odpowiedniej substancji stymulujacej ten proces. Wielu autoréw (Czekalski
1996, Nawrocka-Grzeskowiak 2004) uwaza, ze najlepszym stymulatorem ukorzeniania
dla r6zanecznikéw i wiecznie zielonych rododendronéw jest IBA, w réznych st¢zeniach
w zalezno$ci od gatunku i odmiany. Istniejg doniesienia 0 stosowaniu innych substancji
indukujacych tworzenie korzeni (IAA, NAA), jednak nie daja one tak dobrych efektow
jak IBA lub przyczyniajg si¢ do tworzenia kalusa (NAA) [Ferus i in. 2917]. Natomiast
stosowanie IBA zwigkszylo odsetek ukorzenionych roslin, a takze stymulowato wzrost
korzeni. Najczgsciej stosowane sg stezenia 2 % i 4 % [Nawrocka-Grzeskowiak 2004, Ferus
I in. 2017], jednak istnieja doniesienia takze o pelnym sukcesie przy zastosowaniu stezenia
0,6 % na sadzonkach R. brachycarpum ssp. tigerstedti pobranych w styczniu [Yalato 1979].
W niniejszym do$wiadczeniu zastosowano nizsze stgzenie na poziomie 0,2 % IBA,
co w przypadku niektérych genotypow okazato si¢ trafne, a u innych nie przyniosto efektu.
W przypadku R. brachycarpum ssp. tigerstedti sukcesem byl najbardziej optymalny termin
pobierania sadzonek, poniewaz w tym okresie rosliny wytwarzaja substancje utatwiajace
ukorzenianie [Bojarczuk Kieliszewska-Rokicka 1996]. Mozna zatem uwaza¢, ze do uzyskania
najwigkszej ilosci ukorzenionych pedow, kluczowy jest odpowiedni moment pobierania
pedow oraz dostosowanie go do konkretnego genotypu. Nawrocka-Grzeskowiak [2004]
podaje, ze dobre efekty mozna uzyska¢ takze przy wczesniejszym zbieraniu sadzonek
(w pazdzierniku), ale tylko przy zastosowaniu wyzszych stgzen IBA. Z kolei wedlug
Bojarczuka i Kieliszewskiej-Rokickiej [1996] do ukorzeniania R. catawbiense ‘Boursault’
najbardziej optymalny jest wrzesien. Czekalski [1981] donosi, ze dla R. catawbiense

‘Grandiflorum’ najlepszy termin to maj, a dla R. maksimum — grudzien [Czekalski 1996].

6.3 Badania in vitro

Przystepujac do procesu badawczego, czesto pojawia si¢ problemem wyboru sposobu
pogrupowania genotypow ze wzgledu na opisujace je cechy. Rozwigzanie podsuwa podziat
wykorzystujacy pewne charakterystyczne cechy wspolne dla okreslonych obiektow.
Pierwszym 1 najbardziej naturalnym krokiem staje si¢ wykonanie jednoczynnikowej analizy
wariancji, co pozwala na wydzielenie grup jednorodnych ws$réd badanych obiektow.
Zapomoca pogrupowania kolekcji mozliwe jest zaobserwowanie najbardziej istotnych
czynnikow ksztaltujacych zmienno$¢ oraz wskazanie najbardziej atrakcyjnych okazow.

Metoda ta jest pierwszym krokiem do przedstawienia analizowanych danych ze wzgledu
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na swoj mocno ogoélny charakter. W celu doktadniejszego zobrazowania zréznicowania
kolekcji, nalezy siggna¢ po dokladniejsze i bardziej szczegétowe techniki statystyczne.

Nieco bardziej zroznicowanie omawiane] kolekcji daje wykorzystanie korelacji jakie
zachodzg miedzy poszczegdlnymi cechami. Metoda ta pozwala na wskazanie, miedzy ktorymi
z badanych parametrow wystepuja zaleznosci, a migdzy ktdrymi nie mozna ich zaobserwowac.
Pozwala to na dostrzezenie wcze$niej niezauwazalnych zwiazkéw, ktore moga mie¢ duze
znaczenie przy wyborze najbardziej ozdobnych wiasciwosci obiektow. Uzyskane korelacje
zostaly wyrazone za pomocg wspolczynnika korelacji, ktory wskazywal na wynik dodatni badz
ujemny. Ten pierwszy informuje, ze wzrost wartosci jednej cechy jest zwigzany ze wzrostem
srednich wartos$ci drugiej cechy. Natomiast drugi méwi, ze wzrostowi wartosci jednej cechy
towarzyszy spadek S$rednich warto$ci drugiej cechy. Pozwolilo to na ustalenie stopnia
zalezno$ci pomigdzy badanymi zmiennymi. Korelacje dodatnie informuja, ze wzrost warto$ci
jednej cechy jest scisle zwigzany ze wzrostem wartosci drugiej cechy, natomiast zaleznosci
ujemne pokazuja, ze wzrostowi wartosci jednej cechy towarzyszy spadek wartosci drugiej
cechy.

Kolejng wykorzystana metoda byla analiza sktadowych gtéwnych zaliczana do technik
okreslanych w statystyce jako analiza czynnikowa, ktora dzigki redukcji ilosci zmiennych
umozliwia  opisanie danego procesu lub zjawiska, zachowujac maksymalny poziom
informacji. Umozliwia to wykrycie wspdlnych czynnikow, ktére decyduja o istnieniu
zalezno$ci mig¢dzy badanymi zmiennymi. Dzigki temu obserwowane zmienne mozna
przedstawi¢ w formie funkcji mniejszej liczby nieobserwowanych (sztucznych) zmiennych
okreslanych jako czynniki. Inaczej moéwigc, doprowadza si¢ do redukcji wymiarowosci
danych.  Okre$lenie nowych zmiennych (tj. gltownych skladowych), wyr6znia
si¢ te 0 najwyzszych tadunkach czynnikowych w kontekScie okreslonych skladowych.
Oczywiscie zastosowanie tej metody jest mozliwe tylko wtedy, gdy miedzy oryginalnymi
zmiennymi zachodzg zaleznosci statystyczne. Omawiana analiza opiera si¢ na wykorzystaniu
niewielkiej liczby nieskorelowanych sktadowych glownych bedacych liniowymi
modyfikacjami zmiennych obserwowanych, zamiast duzego zbioru skorelowanych cech.
Dzigki zatozZeniu, Ze kilka pierwszych skladowych gromadzi w sobie informacji dotyczacych
zmienno$ci pierwotnych danych, pozwala to na prawie calkowite, proste wyjasnienie
ich zroznicowania [Morrison 1990].

Kolejnym krokiem badan bylo wyznaczenie warto$ci wiasnych macierzy korelacji
(tabela 16), ktore wskazuja na istotnos¢ gtownych sktadowych w kontek$cie wyjasnienia

zasobow informacyjnych zmiennych wejsciowych (udziat procentowy w zmiennosci zbioru
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danych). Do wyznaczenia liczby glownych sktadowych wykorzystano metod¢ wartosci
wlasnej wigkszej od jedno$ci — tzw. kryterium Kaisera. Stwierdzono w nim, ze im wyzszy jest
wspotczynnik korelacji zmiennej ze skltadowa, tym bardziej jest ona istotna dla danej
sktadowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze analize glownych skltadowych mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ do interpretacji zalezno$ci wystepujacej migdzy badanymi zmiennymi,
a takze analizowania struktury zbioru obserwacji oraz pogrupowania obiektow [Morrison
1990, Pietrzykowski 2005]. Nalezy jednak ostroznie korzysta¢ z omawianej techniki
statystycznej, poniewaz nie podaje ona sposobu na pogrupowanie genotypdéw, cho¢ mozna
ja wykorzysta¢ do wstepnej analizy poprzedzajacej dalsze badania, np. analiz¢ skupien.
Pojawia si¢ jednak problem w wyborze odpowiedniego procentu ogolnej wyjasniajacej
zmienno$¢ przez zmienne uzywane Ww analizie, poniewaz je$li jest zbyt niski, moze
powodowaé brak zaufania do uzyskanych wynikéw. Najbardziej optymalne jest uzyskanie
wyjasnienia ogolnej zmiennosci przekraczajacej 75% przez dwie pierwsze sktadowe [Morrison
1990]. Natomiast inne kryterium moéwi, aby wykorzysta¢ do dalszych analiz tylko te zmienne,
ktorych warto$ci wlasne sa wigksze niz 1. Umozliwia to redukcj¢ badanych zmiennych
[Pietrzykowski, Kobus 2008].

Innym wykorzystanym sposobem opisu danych byla popularna analiza skupien
z zastosowaniem metody hierarchicznej aglomeracyjnej. Polega ona na tworzeniu macierzy
podobienstwa klasyfikowanych cech, a nastgpnie taczenia obiektow lub grup w skupienia
pod wzgledem najbardziej podobnych wartosci. Wazny jest dobdr odpowiedniej miary
odlegtosci oraz techniki podziatu. W omawianej pracy zostata uzyta odlegtos¢ euklidesowa
z wykorzystaniem metody Warda, ktéra bierze pod uwage wielko$¢ grupy. Wynik metody
aglomeracyjnej jest prezentowany w postaci dendrogramu.

Kultury in vitro rézanecznikéw mozna zatozy¢ z réznego rodzaju eksplantatow:
nasion [Singh i in. 2016], epikotylu, hipokotylu, liScieni, korzeni, lici [Kutas i in. 2016],
pojedynczych lisci [Hebert i in. 2010, Zaytseva i in. 2016], fragmentéw pedéw [Rahimi
1in.2016] czy niedojrzatych  kwiatostanow  [Bojarczuk  1995]. W  przypadku
przeprowadzonych badan postuzono si¢ miodymi, nierozwinietymi pakami kwiatowymi
pobranymi w zimie. Jest to czesto wykorzystywany sposob zaktadania kultur in vitro
roézanecznikoéw [Tomsone i Gertnere 2003, 2004, Sicuranza i Mitkowski 2007]. W przypadku
wyboru wlasnie tego fragmentu ro$lin, termin ma ogromne znaczenie, poniewaz
w tych terminach krzewy znajduja si¢ w okresie maksymalnego nat¢zenia przemian

metabolicznych oraz aktywno$ci enzymatycznej komorek.
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Do zatozenia kultur in vitro rézanecznikow autorzy podaja, ze mozna stosowaé rozne
pozywki. W niniejszych do§wiadczeniach zastosowano podtoze Alg, ktora, dzigki zmienione;j
zawarto$ci makro i mikroelementow oraz witamin, Sprzyja intensywnemu rozwojowi
eksplantatow. Jest to modyfikacja pozywki Andersona. Wielu autorow takze wprowadza
wlasne zmiany w jej sktad, ktore sa korzystnie wplywaja na proliferacje peddéw. Singh
I Gurung [2009] obnizyli koncentracje wigkszosci sktadnikow pozywki Andersona,
co okazalo si¢ dobrym rozwigzaniem w przypadku rozmnazania R. maadeni. Z kolei Kutas
i in [2016] zbadali az 9 r6znych modyfikacji pozywek MS, WPM oraz Andersona z réznymi
regulatorami wzrostu. Do§wiadczenie pozwolito wskaza¢ toksyczne oddzialywanie pozywki
MS, o ktéorym donosza Singh i in. [2009].

W przeprowadzonych doswiadczeniach zaobserwowano intensywny  wzrost
wszystkich mierzonych eksplantatbw na pozywce Al z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP
1 0,5 mg/l IAA. Analizujac inne badania, mozna zauwazy¢, ze podobne efekty osiggano
nizszymi koncentracjami regulatora 2iP. Singh i Gurung [2008] zaobserwowali stymulowanie
wydhuzania eksplantatoéw na pozywce Andersona zawierajacej 7 mg/l 2iP oraz 0,1 mg/l IAA.
Autorzy podaja, ze wlasnie ta ilo$¢ regulatora pozwala na optymalny rozwoj eksplantatéw
0 dtugosci 1-1,5 cm u 15-dniowych roslin uzyskanych z nasion, ktore wytwarzaly najwigcej
pedow. Podobng zalezno$¢ mozna zaobserwowaé, analizujac wyniki do$wiadczen
przeprowadzonych na eksplantatach wierzchotkowych — najwieksze rozwijaty sie na podtozu
Al; z dodatkiem 8,0 mg/l 2iP i 1,0 mg/l IAA. Zblizone kombinacje regulatorow,
alenapozywce MS, wykorzystala  Vejsadova [2008]. W  przeprowadzonych
przez nig doswiadczeniach mozna zauwazy¢ najintensywniejsze stymulowanie wzrostu roslin
zawierajacych merystem wierzchotkowy na pozywkach zawierajacych 8-10 mg/l 2iP
oraz 1,0 mg/l NAA. Z kolei Mao i in [2011] wskazuja na stymulujace oddziatywanie
8 mg/l 2iP zawartego w pozywce Andersona na rozwdj eksplantatow pedowych. Mao
i in. [2011], podobnie jak Sicuranza i Mitkowski [2007], podkreslajg, ze wyzsze koncentracje
obnizajg wytwarzanie nowych pedow i utatwiajg powstawanie kalusa. Sicuranza i Mitkowski
[2007] donosza, ze nawet tak wysokie zawartosci regulatorow, jak 15,0 mg/l 2Ip
oraz 4,0 mg/l TAA stymuluja jednoczesne wytwarzanie pedow i kalusa. W niniejszym
doswiadczeniu mozna jednak zaobserwowaé, ze w przypadku tego rodzaju materiatu
korzystnie oddziatywato podtoze Al; zawierajace 12,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA. Natomiast
Almeida 1 in. [2005] pokazuja, Ze na wzrost eksplantatdéw pedowych najkorzystniej wplywa
pozywka Andersona zawierajagca 4 mg/l Zea oraz 1,0 mg/l IAA, jednak w przypadku
eksplantatow wierzchotkowych donoszg o pozytywnym wptywie 1,5 mg/l 2iP 1 0,5 mg/l [AA.
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W przeprowadzonym dos$wiadczeniu pozywki z dodatkiem zeatyny nie stymulowaty wzrostu
zadnego z omawianych rodzajow eksplantatow. Rahimi i in. [2013] zaobserwowali z kolei,
ze niewielki dodatek zeatyny (0,1 mg/l) do 10 mg/l 2iP zawartych w pozywce 2 Andersona
korzystnie wptywa nie tylko na dtugos¢ pedow, ale takze na ich ilos¢. Nalezy wroci¢ uwage
na regulator TDZ, ktéory w niniejszym do$wiadczeniu zostat dodany w ilosci 0,1 mg/l
do pozywki Al; wraz z 4,0 mg/l 2iP oraz 0,2 mg/l IAA, ale jego oddzialywanie na wysokos¢
pedéw katowych i wierzchotkowych bylo stosunkowo niewiclkie. Natomiast Pavingerova
[2009] w przeprowadzanych badaniach pokazuje, ze TDZ na poziomie 0,1 mg/l
oraz 0,01 mg/l w potaczeniu z regulatorem IAA moga mie¢ korzystne oddziatywanie
na liczbe tworzacych sie pedow.

Poréwnujac uzyskane dane dotyczace ilosci nowych pedow, widaé przeciwienstwo
do innych przeprowadzonych badan. Vejsadova [2008] zaobserwowata najwigcej nowych
przyrostow na podtozach MS zawierajacych 8,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA i wskazuje
na silne ograniczenie ich indukcji przy wyzszych koncentracjach pierwszego regulatora.
W przeprowadzonych badania wida¢ jednak wyraznie pozytywne oddzialywanie pozywek
z dodatkiem wigkszych ilosci 2iP, czyli 12,0 mg/l 2iP oraz 0,5 mg/l IAA. Rowniez Mao
I in. [2011] wskazuja hamujace dziatanie regulatora 2iP na poziomi 12,0 mg/l oraz 15 mg/l,
ktore nawet doprowadzato do catkowitego zatrzymania wytwarzania nowych pedow. Ilo$¢
powstajacych przyrostow badali takze lapichino 1 in. [1992], ktérzy zaobserwowali
stymulujace oddziatywanie niskich koncentracji regulatoréw (5 mg/l 2iP, 5 mg/l TAA).
Z kolei Rahimi 1 in [2013] pokazuja, ze wyzsze stezenia 2iP (10,0 mg/l) w potaczeniu z TDZ
(0,2 mg/l) moga mie¢ korzystny wplyw na krzewienie eksplantatow rosnacych na pozywce
% Andersona. Rowniez Zaytseva i in. [2016] wykazali stymulujace oddziatywanie TZD
wystepujacego w pozywce Andersona na poziomie 0,22 mg/l. Warto jednak zauwazyd¢,
ze dodatek TDZ w niniejszym do$wiadczeniu nie mial az tak istotnego wplywu na tworzenie
nowych pedow. Wynika to z faktu, ze najczeSciej stosuje si¢ ten regulator przy indukcji
pedow z eksplantatow lisciowych [Hebert i in. 2010, Zaytseva i in. 2016]. Do indukcji
kultury oraz rozwoju dwuweztowych eksplantatow pedowych Tomsone i in. [2004]
wykorzystali regulator TDZ zawarty w pozywce Andersona. Wykazali, ze wzrost
koncentracji tego regulatora wplywa na stymulowanie powstawania nowych pedow
na eksplantatach uzyskanych z pakéw kwiatowych, ale skraca ich dlugos¢. Z kolei
na dwuweztowych eksplantatach najwiecej nowych pedow tworzyto sie¢ na pozywce
zawierajace] 0,1 mg/l TDZ, a ich dlugo$¢ byta najwigksza w podlozu pozbawionym

regulatorow. W niniejszym doswiadczeniu nie mozna zauwazy¢ istotnego wpltywu TDZ
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na wzrost eksplantatow pedowych oraz wierzchotkowych, poniewaz oddzialywatl
on na podobnym poziomie jak inne regulatory. Podobnie wyglada kwestia pozywek
z dodatkiem zeatyny. Almeida 1 in. [2005] wskazuja na stymulujace dziatanie zeatyny,
a zwlaszcza podloza Andersona z dodatkiem 4,0 mg/l Zea oraz 1,0 mg/l IAA,
€O W niniejszym do$wiadczeniu nie wplywalo korzystnie ani na ilo§¢, ani na dtugo$¢ nowych

pedow.

6.4 Analizy molekularne

Obecnie wykorzystanie markerow molekularnych w badaniach nad ro6znymi
gatunkami roslin jest kluczowe w celu oceny réznorodno$ci genetycznej mi¢dzy osobnikami,
a takze do konstruowania map genetycznych [Abraha i in. 2016]. Najczgsciej stosowang
metoda jest analiza losowo amplifikowanego polimorficznego DNA (RAPD) opracowana
przez Williamsa 1 in [1990]. Ogromng zaleta markerow RAPD sg niskie koszty analiz
oraz mozliwo$¢ stosowania tej techniki bez konieczno$ci znajomosci specyficznych
sekwencji DNA w genomie badanego gatunku. Z kolei za wade mozna uzna¢ brak
powtarzalno$ci wynikajacy z zastosowania krotkich starter6w. W badaniach nad zmienno$cia
genetyczng mieszancow z rodzaju Rhododendron L. z marketow RAPD korzystali Atak
I in. [2011]. Podkreslaja oni szybko$¢ wykonania i niskie koszty [Ahloowalia i Maluszynski
2001; Atienzar i Jha 2006], a takze wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania tej techniki
w analizie filogenetycznej wielu roslin, w tym w okre§leniu pokrewienstwa genetycznego
rézanecznikow [Lanying i in. 2008]. Ponadto zaznaczajg, ze markery RAPD pozwalajg
na uzyskanie wysokiego stopnia polimorfizmu oraz wykrywanie mutacji [Hoffman
I in. 2004]. Wsérdéd innych czgsto wykorzystywanych markerow molekularnych jest AFLP
[Zhao 1 in. 2012]. Naukowcy zakladaja, Zze tymi markerami mozna uzyska¢ doktadniejsze
wyniki w badaniach nad klasyfikacja roslin, okreslaniu rdéznorodnosci 1 zmiennoS$ci
genetycznej osobnikdéw w obrebie populacji. Podkreslajg takze ich zdecydowang przewage
nad innymi markerami (RFLP, SSR, RAPD i ISSR) wynikajacg z mozliwosci wykorzystania
u gatunkéw, ktorych rdznice genetyczne nie sg az tak wyrazne [Powel 1 in. 1996],
takich jak rozaneczniki.

Alternatywa moze by¢ system markerowy ISSR (inter simple sequence repeat)
opracowany przez Zientkiewicza i in. [1994], ktory opiera si¢ na wykorzystaniu
polimorficznych fragmentow DNA wystepujacych pomiedzy prostymi sekwencjami
powtorzonymi [Al-Turki, Basahi 2015]. Ich ogromng przewaga nad markerami RAPD jest

mozliwo$¢ wykrywania wyzszego poziomu roéznorodnosci genetycznej [Dvorakova
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Iin. 2015]. Startery ISSR skladaja si¢ z 2-4 nukleotydowego motywu powtarzalnego
z 1-2 nukleotydowa kotwica selekcyjng na koncu 3’ lub 5 [Predeep Reddy i in. 2002].
Sa one czgsto wykorzystywane do oceny polimorfizmu DNA gatunkéw o duzym znaczeniu
ekologicznym, dla ktérych zastosowanie innych markerow jest zbyt kosztowne [Celinski,
Zbrankova 2010]. Mozna do nich zaliczy¢ rézaneczniki rosnace na naturalnych stanowiskach,
m.in. w Chinach i Tybecie.

Wykorzystanie markerow ISSR do oceny zmiennos$ci rodzaju Rhododendron L. jest
popularng technikg pozwalajacg na okreslenie roznic pomigdzy poszczegdlnymi populacjami
I 0sobnikami znajdujacymi si¢ w naturalnym $rodowisku [Liu i in. 2012, Zhao i in. 2012, Xu
i in. 2016, Xu i in. 2017]. Technika ta ma duze znaczenie w badaniach populacji rosngcych
na naturalnych stanowiskach na terenie zrdéznicowanym pod wzgledem wysokosci n.p.m.
Badania z wykorzystaniem markerow ISSR oraz AFLP przeprowadzone przez Xu i in [2017]
dotyczace zréznicowania genetycznego i struktury populacji R. trifolium na r6znych
stanowiskach w Tybecie pokazuja wysoki poziom réznorodnosci genetycznej na poziomie
gatunku przy jednoczesnie bardzo wysokiej réznorodno$ci genetycznej w populacjach.
Sposrod 11 wykorzystanych starterow ISSR 6 takich samych (UBC808, UBC811, UBC834,
UBC836, UBC841, UBC842) zostalo wykorzystanych w przeprowadzonych badaniach
na rézanecznikach pochodzacych z Arboretum Lesnego w Sycowie. Starter UBC834 pozwolit
na uzyskanie takiej samej liczby produktow polimorficznych (13). Badacze udowodnili,
ze wysoka roznorodno$¢ jest wywotana zdolno$cig alpejskich gatunkéw do rozmnazania
zarowno plciowego, jak i bezplciowego poprzez odrosty korzeniowe [Rafii i Dodd 1998]
— ten pierwszy sposob wykorzystujacy wiatr sprzyja wymianie gendw miedzy osobnikami
[Xu i in. 2017]. W przeprowadzonym badaniu rowniez zaobserwowano duzg r6znorodnos¢
genetyczng pomigdzy poszczegdlnymi krzewami. Mozna przypuszczaé, ze jedng z przyczyn
jest swobodne zapylenie krzewoéw rosngcych w Arboretum Le$nym im. Prof. Stefana
Biatoboka w Sycowie.

Z kolei Liu i in [2012] wskazuja, ze duze zroznicowanie na poziomie molekularnym
W obrgbie populacji jest gwarancja utrzymania bior6znorodnosci naturalnych siedliskach.
Dowodza, Ze istotno$¢ czynnika stresowego, jakim jest wysoko$¢ n.p.m, na ktorej rosna
poszczegdlne  osobniki, do zachowania gatunku. Przeprowadzili oni badania
z wykorzystaniem markeréw ISSR oraz RAPD do przeanalizowania endemicznych krzewow
R. aureum rosnacych w gorach Changbai w Chinach [Liu i in. 2012]. Sposroéd zbadanych
10 starterow ISSR, 6 uzyto takich samych jak w niniejszym badaniu (UBC826, UBC36,
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UBC841, UBC842, UBCS855), a kazdy starter wygenerowal s$rednio 18,3 produktow.
W niniejszym badaniu, biorgc pod uwage te sam startery, uzyskano srednio 8,2 produktow.

Wartym przytoczenia badaniem jest to przeprowadzone przez Xu i in. [2016]
ze wzgledu na podobny do niniejszego temat. Badacze okreslali zroznicowanie genetyczne
17 odmian rézanecznikoéw zebranych z Jiashan w Chinach w odniesieniu do pomiaréw 6 cech
morfologicznych (cechy kwiatow 1 lisci). W tym celu wykorzystano markety ALFP
oraz ISSR — sposréod 9 wykorzystanych starterow, 4 sa takie same jak w niniejszym
doswiadczeniu (UBCS811, UBC819, UBC841, UBC842). Taka samg ilo$s¢ produktow
polimorficznych uzyskano dla startera UBC811 (12), mniejsza dla UBC841 i UBC842,
natomiast wigckszg dla UBC819 (15). Badanie to wykazalo, ze wyniki grupowania uzyskane
przez markery molekularne sa ogodlnie zwigzane z charakterystyka morfologiczna,
szczegllnie z faza Kkwitnienia. Niniejsze do$wiadczenie wykorzystujace markery ISSR
pokazuje jednak brak tej zalezno$ci. Rowniez potwierdzaja to badania przeprowadzone
przez Pham i in [2011] oraz Peng i in. [2014].

Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich przytoczonych badaniach powtarzaja si¢ te same
2 startery ISSR (UBCB841, UBCB842) (tabela 46). Wskazuje to na ich duze znaczenie
w okre$laniu stopnia zréznicowania genetycznego roslin z rodzaju Rhododendron L.
W niniejszym doswiadczeniu uzyskana ilos$¢ produktéw polimorficznych jest zdecydowanie

mniejsza i wynosi 4 (UBC842) oraz 5 (UBC842).

7. WNIOSKI

7.1 Charakterystyka mieszancow Rhododendron L. pod wzgledem
wybranych cech morfologicznych

e Badana kolekcja 75 mieszancow wykazuje zroéznicowanie pod wzgledem 37 cech
morfologicznych, z wyjatkiem: omszenia gornej strony mtodego li§cia, wystepowania
kielicha w kwiatach, $rednicy kwiatu oraz liczby kwiatoéw w kwiatostanie.

e Najlepszymi mieszancami pod wzgledem rozmnazania w warunkach in vivo okazaly
si¢ obiekty nr 59 i 96. Te dwa obiekty okazaly si¢ rowniez bardzo efektowne
pod wzgledem rozmnazania in vitro. Zdolno$¢ do rozmnazania na dwa sposoby moze

mie¢ kluczowe znaczenie w przypadku hodowli na masowa skalg.
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7.2 Analiza zréznicowania genetycznego z wykorzystaniem

markerow ISSR

Zdecydowana wiekszo$¢ genotypdéw zostata zaklasyfikowana do dwoch klastrow
(56% 1 32 % genotypoéw) po wzgledem podobienstwa genetycznego. Wskazuje
to na duze podobienstwo badanej kolekcji pod wzgledem zmienno$ci na poziomie
molekularnym.

Warto$¢ korelacji dla dystansu obliczonego na podstawie danych molekularnych
i morfologicznych (0,0026) wskazuje na brak zaleznoSci pomiedzy cechami
fenologicznymi a charakterystyka molekularna.

Najnizszy dystans genetyczny zaobserwowano u par 31 (0,3405), 26-18 (0,4282),
87-96 (0,4662) oraz 96-105 (0,4843). Z kolei najwyzsze warto$ci wykazaly pary
zwigzane z genotypem 32: 52 (0,9737), 72 (0,9722) oraz 79 (0,9706). Omawiany
genotyp wykazywat takze wysokie warto$ci dystansu genetycznego z wieloma innymi
genotypami, co moze wskazywac na jego odrebno$¢ na poziomie molekularnym na tle

badanej kolekcji.

7.3 Analiza procesu mikrorozmnazania Rhododendron L.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze najkorzystniejsza pozywka dla obu badanych
genotypow (59, 96) jest podtoze Al, z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l 1AA,
co wskazuje, ze moze by¢ to pozywka uniwersalna niezaleznie od genotypu.
Eksplantaty byty wysokie, dobrze rozgalezione oraz obficie ulistnione. Uwzgledniajac
réozne wymagania poszczegolnych genotypdéw dla genotypu nr 96 najlepsza okazata
si¢ pozywka Al, z dodatkiem 12,0 mg/l 2iP oraz 1,0 mg/l IAA, a dla genotypu
59 — Al; z dodatkiem 4,0 mg/l 2iP, 0,2 mg/l 1AA oraz 0,1 TDZ. Nasuwa si¢ zatem
wniosek, ze rdézne genotypy wymagaja innej koncentracji oraz rodzaju regulatorow

wzrostu, aby uzyskac rosliny wysokie, dobrze rozgal¢zione 1 ulistnione.

7.4 Analiza badania opinii publicznej

Dla konsumentow najwazniejszy przy wyborze odmiany jest kolor kwiatow,
przy czym za najbardziej pozadany to fioletowy i rozowy.

Za atrakcyjne uwazane sg odmiany o cieckawym rysunku na ptatkach gardzieli.
Potaczenie obu powyzszych cech (fioletowa barwa kwiatu i intensywny rysunek
na ptatkach gardzieli) bedzie najbardziej zachecata konsumentow do wyboru odmiany

o takich wlasciwosciach.
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e (Odmiany o dlugim okresie kwitnienia oraz wyr6zniajagcym si¢ terminie kwitnienia
(wczesnym lub p6znym) beda czg¢sciej wybierane przez ogrodnikow.

e Zabarwienie liSci jest waznym czynnikiem przy wyborze odmiany.
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Tabela 14 Srednie wartosci analizowanych cech dla obiektéw rosnacych w arboretum.

Cecha C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 c8 C9
Obiekt

1| 5,00|abcd 3,67]a 2,33]a 1,00|c 2,33|bcd 2,00]bc 6,33]abc 6,00[abcdefgh 1,00]b

2| 4,33|bcde 3,67|a 1,67]a 1,00]c 3,00[abcd 2,33|bc 5,00(abcd 6,00[abcdefgh 1,00|b

3] 5,67]abc 4,33]a 1,67]a 1,00|c 3,67|abc 3,00]bc 5,00]abcd 4,67 |bcdefghi 1,00]b

4] 4,33|bcde 6,33|a 5,00|a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 7,00]abcde 1,67|ab

5| 3,67|bcde 3,67]a 1,67]a 1,00|c 3,00]abcd 2,00]bc 5,00]abcd 6,33|abcdefg 1,00]b

6| 5,67]abc 6,33|a 1,00|a 1,00|c 2,67|abcd 1,67|c 5,00]abcd 4,33|cdefghij 1,00{b

8| 5,67|abc 5,00|a 1,00|a 1,00|c 3,00]abcd 2,67|bc 4,33|abcd 7,33]abcd 2,33|ab

9| 8,33]a 6,33|a 5,00|a 1,00|c 4,00]ab 2,33|bc 5,67]abcd 4,67|bcdefghi 3,00]ab
11| 3,67|bcde 5,00|a 2,33|a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 6,33]abc 8,33]a 2,33|ab
12| 5,00]abcd 3,00|a 1,00]a 1,00]c 3,33]abcd 2,00]bc 6,33|abc 5,33]abcdefghi 1,001b
15| 6,33]ab 3,00]a 1,00]a 1,00]c 2,67]abcd 2,00[bc 5,00(abcd 6,00[abcdefgh 1,67]ab
16| 6,33]ab 4,33]a 1,67|a 1,00|c 3,67|abc 2,00]bc 6,33]abc 2,33]ij 1,00{b
17] 3,67|bcde 3,67]a 2,33]a 1,00]c 4,00|ab 2,33|bc 5,00(abcd 6,33|abcdefg 2,33]ab
18| 5,00]abcd 5,00]a 2,33]a 1,00]c 3,00]abcd 2,00]bc 6,33|abc 5,67 |abcdefghi 1,001b
19] 5,67]abc 5,00]a 1,00]a 1,00]c 3,00[abcd 2,33|bc 5,00(abcd 5,67 [abcdefghi 1,00]|b
21| 6,33[ab 3,67|a 1,00]a 1,00]c 3,33]abcd 2,33|bc 5,67abcd 3,00]ghij 3,00|ab
23| 3,00]|bcde 3,00|a 1,67|a 1,00|c 2,33|bcd 2,00]bc 5,00]abcd 3,67|efghij 1,00{b
25| 5,00|abcd 6,33]a 1,67]a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 5,67]abcd 3,67|efghij 3,00]ab
26| 6,33]ab 5,00]a 5,00]a 1,00]c 3,00[abcd 2,00[bc 5,00(abcd 6,00[abcdefgh 4,33|a
28] 5,67|abc 5,00]a 3,00]a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 5,33|abcdefghi 1,67|ab
29| 5,00|abcd 5,00]a 1,00]a 1,00]c 3,00[abcd 2,33|bc 5,00(abcd 3,67|efghij 2,33]ab
31| 5,00(abcd 5,00|a 3,67]a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 4,33|abcd 3,33]fghij 1,00{b
32| 1,67|de 3,67]a 3,00]a 2,33|bc | 2,33|bcd 2,33|bc 7,00[ab 5,67 [abcdefghi 2,33]ab
34| 5,67|abc 3,00]a 3,67]a 2,33|bc 3,00]abcd 2,67|bc 7,00]ab 5,00(abcdefghi 1,00]b
35( 3,00[|bcde 5,00]a 1,00]a 1,00]c 4,00|ab 2,00[bc 5,67abcd 6,00[abcdefgh 1,67]ab
36| 5,00]abcd 5,00]a 2,33]a 1,00|c 3,67|abc 1,67|c 6,33|abc 7,33]abcd 1,00]b
37| 6,33[ab 3,67]a 5,67]a 1,00]c 3,67]abc 3,00[bc 6,33|abc 4,33 cdefghij 2,33]ab
38| 6,33|ab 5,00|a 1,67|a 1,00|c 4,00]ab 2,67|bc 3,67|bcd 6,67 |abcdef 3,67]ab
39| 6,33|ab 5,00|a 1,00|a 1,00|c 3,00]abcd 2,67|bc 5,67]abcd 8,33]a 1,00{b
40| 6,33|ab 5,00|a 2,33|a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 8,00]ab 1,00{b
42| 6,33[ab 4,33|a 3,00|a 1,00]c 3,00]abcd 2,00[bc 5,67abcd 6,33|abcdefg 2,33]ab
441 3,67|bcde 4,33]a 1,67|a 3,00|b 3,00]abcd 2,67|bc 7,00]ab 3,67|efghij 2,33|ab
45( 5,00|abcd 3,00|a 1,00]a 1,00]c 3,00]abcd 2,33|bc 6,33|abc 3,00{ghij 1,00]|b
46| 5,00]abcd 4,00]a 1,00]a 1,00|c 3,00]abcd 3,00]bc 6,00]abcd 5,00(abcdefghi 1,00]b
47| 5,00|abcd 5,00]a 2,33]a 1,00]c 3,00]abcd 2,67|bc 5,00(abcd 5,67 [abcdefghi 1,00]|b
50| 6,33|ab 5,00]a 3,00]a 1,00|c 2,33|bcd 2,67|bc 5,67]abcd 5,67 [abcdefghi 1,00]b
52| 5,00|abcd 5,00]a 1,67]a 2,33|bc | 3,00|abcd 2,00[bc 5,00(abcd 6,00[abcdefgh 2,33]ab
53| 5,00]abcd 5,00]a 1,00]a 2,33|bc 3,00]abcd 3,00]bc 5,00]abcd 5,33|abcdefghi 1,67|ab
55| 5,00]abcd 3,67|a 3,00|a 2,33|bc | 4,00]ab 2,67|bc 5,00(abcd 4,67 |bcdefghi 1,00]|b
56| 6,33|ab 3,67|a 2,33|a 1,00|c 3,00]abcd 3,00]bc 6,33]abc 7,33]abcd 1,00(b
57| 5,00|abcd 4,33|a 1,00]a 1,00]c 2,33|bcd 2,00[bc 5,00(abcd 4,67 |bcdefghi 1,00|b
58| 5,00|abcd 4,33]a 2,33]a 1,00|c 3,33]abcd 4,33]ab 5,00]abcd 6,00[abcdefgh 3,67]ab
59| 5,67]abc 5,00|a 3,00]a 1,00|c 3,67]abc 2,67|bc 5,00]abcd 6,67|abcdef 1,67|ab
60| 6,33|ab 5,00]a 3,00]a 5,00]a 3,00]abcd 2,33|bc 5,67|abcd 4,00(defghij 1,67|ab
64| 1,00]e 5,00|a 1,67|a 2,33|bc | 3,00]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 6,67|abcdef 1,67|ab
65| 5,67|abc 4,33]a 3,00]a 1,00|c 2,67]abcd 2,67|bc 5,00]abcd 4,67 |bcdefghi 1,00]b
67| 3,67|bcde 4,33|a 5,67]a 1,00]c 3,33]abcd 3,00[bc 3,00[cd 5,00(abcdefghi 1,00|b




70| 5,00|abcd 5,00]a 5,67]a 1,00]c 2,00]cd 2,67|bc 5,67|abcd 6,00([abcdefgh 1,67]ab
72| 3,00|bcde 4,33]a 2,33]a 1,00|c 3,67|abc 2,00]bc 6,33]abc 4,00(defghij 1,67|ab
73| 5,00|abcd 5,67]a 2,33]a 2,33|bc | 3,33|abcd 2,00[bc 7,00[ab 3,33[fghij 2,33]ab
74| 4,33|bcde 5,67]a 1,00]a 2,33|bc 3,67|abc 2,67|bc 5,67]abcd 4,67 |bcdefghi 1,00]b
75| 3,67|bcde 3,67|a 2,33]a 1,00]c 2,33]bcd 2,00[bc 5,00(abcd 5,67 [abcdefghi 1,67]ab
791 2,33|cde 5,67]a 1,67]a 1,00|c 3,33]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 7,33]abcd 1,67|ab
80| 3,00|bcde 3,67|a 1,67]a 1,00]c 3,67|abc 3,00[bc 2,33|d 4,33 (cdefghij 3,00[ab
81| 5,00]abcd 5,00]a 1,67]a 1,00|c 3,00]abcd 2,33|bc 5,00]abcd 5,00(abcdefghi 1,00]b
82| 5,00|abcd 5,67]a 3,67|a 1,00]c 3,00]abcd 2,33|bc 5,67abcd 4,33|cdefghij 1,001b
84| 5,00|abcd 5,00]a 1,00]a 2,33|bc | 3,00|abcd 2,00[bc 5,00(abcd 3,00{ghij 2,33]ab
87| 5,00|abcd 5,00]a 1,00]a 1,00]c 2,67]abcd 2,33|bc 6,33|abc 4,67|bcdefghi 1,001b
89| 3,67|bcde 5,00]a 3,00]a 1,00]c 3,67]abc 2,33|bc 5,67abcd 4,33 (cdefghij 1,00]|b
91| 5,00(abcd 4,33|a 2,33]a 1,67|bc 3,33]abcd 2,33|bc 5,00(abcd 5,33]abcdefghi 3,67|ab
93| 5,67]abc 3,67|a 1,00|a 1,00|c 4,00]ab 2,67|bc 5,00]abcd 1,00(j 3,00]ab
95| 5,00(abcd 5,00]a 1,67]a 1,00]c 1,67|d 2,33|bc 5,00(abcd 6,00]abcdefgh 1,001b
96| 5,00|abcd 5,00]a 1,00]a 1,00]c 4,00|ab 2,00[bc 5,67abcd 5,00(abcdefghi 3,00[ab
97| 6,33[ab 4,33|a 4,33|a 1,00]c 4,33|a 3,00|bc 5,67abcd 6,67 |abcdef 1,001b
99| 6,33|ab 5,00|a 2,33|a 2,33|bc | 3,33]abcd 2,67|bc 5,00]abcd 7,67]abc 1,00{b
100| 3,00|bcde 5,00]a 5,00]a 1,67|bc 3,00]abcd 2,33|bc 6,33|abc 6,67 |abcdef 2,33]ab
101| 5,00]abcd 5,00]a 3,67|a 1,00]c 3,00[abcd 4,00{bc 7,33|a 5,33|abcdefghi 1,00|b
104| 5,67]abc 3,67]a 4,33]a 1,00|c 2,67|abcd 6,67|a 6,33]abc 2,67|hij 1,67|ab
105| 5,00]abcd 6,33]a 2,33]a 1,00]c 3,00[abcd 2,33|bc 5,00(abcd 6,00[abcdefgh 1,00]|b
106 5,00}abcd 5,00]a 2,00]a 1,00|c 4,00]ab 2,50]bc 5,00]abcd 4,00(cdefghij 1,00]b
107| 6,33]ab 5,67]a 1,67]a 1,00]c 3,00[abcd 2,00[bc 5,67abcd 6,00[abcdefgh 3,00[ab
10/2A 4,33|bcde 4,33]a 1,67]a 1,00|c 3,67|abc 3,00]bc 6,33]abc 5,67 [abcdefghi 1,00]b
43/3A 6,33]ab 4,33]a 1,67|a 1,00|c 4,00]ab 2,33|bc 6,33]abc 7,33]abcd 1,00{b
90/2.05 5,00]abcd 4,33]a 3,00]a 1,00|c 2,67]abcd 4,00|bc 5,00]abcd 5,00(abcdefghi 1,67|ab
96A 5,00(abcd 3,67|a 1,67]a 1,00]c 3,00[abcd 2,67|bc 5,00(abcd 5,67 [abcdefghi 2,33]ab
Srednia 4,99 4,61 2,34 1,28 3,15 2,51 5,45 5,32 1,69
NIR 3,90 n.ist n.ist. 1,92 1,96 2,63 3,61 3,62 3,30
warto$¢
minimalna 1,00 3,00 1,00 1,00 1,67 1,67 2,33 1,00 1,00
warto$¢é
maksymalna 8,33 6,33 5,67 5,00 4,33 6,67 7,33 8,33 4,33
SD 1,233 0,84 1,28 0,668 0,526 0,683 0,855 1,449 0,852
\Y 24,7 18,2 54,8 52,33 16,71 27,16 15,69 27,24 50,32




C10 C11 C12 C13 Cl4 C15 C16 C17 C18 C19 C20
7,00]ab 2,33]ab 6,00]|ab 9,00]a 3,67|cdef 1,33|bc 2,33]ab 5,00]abcde 7,00]abcd 1,00{c 2,33
7,00[ab 2,33[ab 2,00]bc 9,00(a 5,00|abcde 1,67|bc 1,00|b 4,33|abcde 3,00(fghi 1,00]c 1,00
7,00]ab 2,00]ab 1,33|c 9,00]a 3,67|cdef 1,67|bc 1,00{b 9,00]a 5,67|abcdefg 1,00|c 1,00
7,00[ab 2,00[ab 6,00]ab 9,00(a 3,00{def 1,33|bc 1,00|b 3,00|cde 5,00|bcdefgh 1,33]bc 1,00
7,00]ab 3,00]ab 2,00|bc 9,00]a 3,00|def 2,00]abc 1,00{b 3,00]|cde 3,00]fghi 1,00|c 6,00
7,00|ab 2,00|ab 5,33]abc 9,00(a 5,00|abcde 1,33|bc 1,001b 5,67|abcde 3,00]fghi 1,00|c 1,00
7,67]ab 2,00[ab 4,00|abc 9,00(a 5,00|abcde 1,00]c 1,00|b 5,67|abcde 3,00(fghi 1,00]c 1,00
7,00|ab 1,67]|b 4,00|abc 9,00(a 4,33|bcdef 2,00]abc 1,001b 2,33|cde 4,33|cdefghi 1,00|c 1,00
7,00]ab 2,00]ab 3,33|abc 9,00]a 3,00|def 1,33|bc 1,00{b 4,33]abcde 8,33|ab 2,67|ab 1,00
7,00]ab 2,00]ab 5,33|abc 9,00]a 6,33]abc 1,67|bc 1,00{b 6,33]abcd 9,00]a 2,00]abc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 5,00]abc 9,00]a 7,00]ab 1,67|bc 1,00(b 6,33]abcd 7,67|abc 2,33|abc 1,00
7,00|ab 2,00|ab 4,00|abc 9,00(a 3,00|def 2,00]abc 1,001b 3,00|cde 3,00]efghi 2,00]abc 1,00
5,33]bc 3,33]ab 6,33|ab 7,00]a 1,67(f 1,00|c 1,00(b 4,33|abcde 8,33]ab 2,33|abc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 5,33|abc 6,67]a 4,33|bcdef 1,33|bc 1,00{b 8,33]ab 6,33|abcdef 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,33]ab 3,33|abc 9,00]a 5,67]abcd 1,33|bc 1,00{b 4,33|abcde 6,33]abcdef 1,67|bc 1,00
7,00|ab 2,67|ab 4,00|abc 9,00(a 5,67|abcd 1,67|bc 1,001b 5,00|abcde 9,00(a 2,67|ab 2,33
7,00]ab 2,33]ab 3,33|abc 9,00]a 4,33|bcdef 2,00]abc 1,00|b 5,67|abcde 1,67]hi 1,00|c 5,00
7,00]ab 2,50]ab 5,00|abc 9,00]a 3,00|def 2,00]abc 1,00(b 3,00]cde 3,00]fghi 1,00|c 1,50
7,00[ab 2,33[ab 5,33|abc 9,00(a 3,00{def 2,00[abc 1,00|b 2,33|cde 5,00|bcdefgh 1,67]bc 5,00
7,00]ab 2,00]ab 2,00|bc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00(b 7,00]abc 3,00]fghi 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,33]ab 3,33|abc 9,00]a 4,33|bcdef 2,00]abc 1,00{b 5,67|abcde 7,00]abcd 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,50]ab 5,50|abc 9,00]a 3,00]def 1,50|bc 1,00|b 5,00]abcde 5,00(bcdefgh 2,00]abc 4,00
7,00[ab 2,00[ab 3,67|abc 9,00(a 3,67|cdef 1,00]c 1,67]ab 5,67|abcde 3,67|defghi 1,00[c 5,00
7,00]ab 2,67]ab 6,33|ab 9,00]a 3,00|def 1,00|c 1,00{b 5,00]abcde 3,00]fghi 2,67]ab 1,00
7,00]ab 2,00]ab 7,00|a 9,00|a 2,33|ef 2,00]abc 1,00|b 5,00|abcde 3,00(fghi 1,00|c 1,00
7,00]ab 2,00]ab 2,00|bc 9,00]a 8,00]a 2,00]abc 1,00(b 9,00]ab 6,00]abcdefg 3,00]ab 1,00
7,00]ab 3,33]ab 2,67|abc 9,00|a 3,00|def 1,67]bc 1,00|b 2,33|cde 3,67|defghi 1,67|bc 1,67
7,00]ab 2,00]ab 3,00|abc 9,00]a 3,00]def 2,00|abc 1,00|b 3,00]cde 7,00]abcde 2,00]abc 1,00
8,33]a 2,00]ab 4,00]abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00{b 5,00]abcde 7,00]abcde 1,00(c 1,67
7,00]ab 2,67]ab 4,00]abc 9,00]a 4,33|bcdef 1,67|bc 1,00|b 4,33]abcde 7,67]abc 1,00{c 1,00
7,00]ab 2,00]ab 7,00|a 9,00]a 4,33|bcdef 1,67|bc 1,00{b 4,33|abcde 6,33|abcdef 2,00]abc 1,67
7,00]ab 2,67]ab 5,33|abc 9,00]a 3,00|def 1,33|bc 1,00{b 3,00]|cde 7,67]abc 2,00]abc 1,00
6,33]abc | 2,00]ab 6,67|a 9,00]a 7,00]ab 2,00]abc 1,00(b 5,67]abcde 7,00]abcde 2,67]ab 1,00
7,00]ab 2,50]ab 3,50]abc 9,00]a 3,00|def 1,50|bc 1,00{b 2,00]|cde 3,00]fghi 1,50{bc 3,50
7,00[ab 2,67]ab 6,00]ab 9,00(a 3,00{def 1,00]c 1,00|b 4,33|abcde 5,00|bcdefgh 2,00(abc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 4,00]abc 9,00]a 5,67|abcd 2,33|abc 1,00|b 1,00]e 4,33(cdefghi 1,67|bc 2,33
6,33]abc | 2,00]ab 5,00]abc 9,00]a 3,00|def 2,00]abc 2,33]ab 2,33]cde 9,00]a 2,33]abc 1,67
7,00]ab 2,67]ab 4,33]abc 9,00]a 5,67]abcd 1,33|bc 1,00{b 3,00]|cde 9,00]a 3,33]a 1,00
7,00]ab 2,67]ab 5,00]abc 9,00]a 5,00]abcde 1,67|bc 2,33]ab 3,67|bcde 9,00]a 2,00]abc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 5,00|abc 9,00]a 3,67|cdef 2,00|abc 1,00|b 4,33]abcde 6,33|abcdef 2,33]abc 1,00
7,00]ab 3,33]ab 3,67]abc 9,00]a 1,67(f 2,00]abc 1,67|ab 9,00]ab 1,67{hi 1,00(c 2,33
7,00]ab 3,00]ab 4,67]abc 6,33]a 3,00|def 4,67]a 3,00]a 1,67|de 3,00]fghi 1,00|c 2,00
7,00]ab 2,00]ab 6,33|ab 9,00]a 3,00|def 1,33|bc 1,00{b 3,67|bcde 9,00]a 2,67]ab 1,33
7,00]ab 3,67]a 6,33|ab 9,00]a 3,33|cdef 1,67|bc 1,33|b 8,33]ab 3,00]fghi 1,00|c 2,00
7,00[ab 2,67]ab 5,67|abc 9,00(a 3,00{def 2,00]abc 1,00|b 5,00|abcde 3,67|defghi 1,00]c 1,00
7,00]ab 2,33]ab 6,00|ab 9,00]a 3,00|def 2,00]abc 1,00(b 1,67|de 6,33|abcdef 1,67|bc 5,00
7,00[ab 2,00[ab 4,67|abc 9,00(a 3,67|cdef 1,67|bc 2,33[ab 1,67|de 3,67|defghi 1,00]c 2,33




7,00[ab 2,00[ab 5,00[abc 6,33|a 3,00{def 2,00]abc 1,00|b 7,00|abc 4,33(cdefghi 1,67]bc 1,33
7,00]ab 2,00]ab 5,67|abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00{b 2,33]cde 5,00]bcdefgh 1,67|bc 1,67
7,00[ab 2,00[ab 2,00]bc 9,00(a 6,33|abc 1,67|bc 1,00|b 1,67|de 3,00(fghi 1,67]bc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 3,00|abc 9,00]a 3,67|cdef 1,67|bc 1,00|b 3,00]cde 5,67|abcdefg 1,67|bc 1,00
7,00[ab 2,67[ab 6,33]ab 9,00(a 3,00{def 2,00]abc 2,33[ab 2,33|cde 5,00|bcdefgh 1,67]|c 4,33
7,00]ab 2,67]ab 5,00|abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00{b 3,67|bcde 4,33|cdefghi 1,67|bc 1,00
7,00[ab 3,00[ab 2,00]bc 9,00(a 5,00|abcdef 1,00]c 1,00|b 1,00]e 3,00(fghi 1,67]|c 1,00
7,00]ab 2,50]ab 4,00]abc 9,00]a 4,00]bcdef 2,00|abc 1,00|b 3,00]cde 4,00(cdefghi 1,67|bc 1,00
7,00|ab 2,00|ab 4,00|abc 9,00(a 7,00|ab 2,00]abc 1,001b 3,00|cde 5,67|abcdefg 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,67]ab 3,67|abc 9,00]a 6,33]abc 1,67|bc 1,00(b 3,00|cde 3,67|defghi 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,50]ab 4,00]abc 9,00]a 5,00|abcdef | 1,50|bc 1,00{b 2,00]|cde 3,00]fghi 1,67|c 1,50
5,67]bc 2,67]ab 6,33|ab 9,00]a 7,00]ab 1,67|bc 1,00{b 3,00]|cde 5,00]bcdefgh 1,67|abc 1,67
7,00]ab 3,67]a 4,67]abc 9,00]a 3,00|def 1,00|c 1,00{b 3,00]|cde 3,67|defghi 1,67|c 1,00
7,00]ab 3,33]ab 6,00|ab 9,00]a 3,00|def 1,00|c 1,00(b 3,67|bcde 3,67|defghi 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,67]ab 4,33]abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00{b 1,67|de 1,67{hi 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,67]ab 5,00]abc 9,00]a 3,67|cdef 2,00]abc 1,00(b 3,00]|cde 2,00]ghi 1,67|bc 3,00
7,00]ab 2,33]ab 4,00]abc 9,00]a 3,00|def 4,00]ab 2,33]ab 8,33]ab 1,00(i 1,67|c 1,00
7,00]ab 2,67]ab 4,33]abc 9,00]a 3,00|def 2,00]abc 1,00|b 9,00(ab 3,67|defghi 1,67|c 1,67
7,00|ab 2,67|ab 7,00]a 9,00(a 3,00|def 1,67|bc 1,001b 6,33|abcd 3,67|defghi 1,67|c 1,00
4,00(c 2,50[ab 6,50]ab 9,00(a 3,00{def 2,00]abc 1,00|b 6,00|abcde 6,00[abcdefg 1,67|c 7,00
7,00]ab 2,67]ab 2,00|bc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00(b 1,00(e 1,67|hi 1,67|c 1,00
7,00]ab 2,33]ab 2,67|abc 9,00]a 3,00|def 4,00]ab 3,00]a 5,67|abcde 1,00(i 1,67|bc 1,00
7,00]ab 2,50]ab 3,00]abc 9,00]a 3,00|def 2,50]abc 2,00]ab 1,00(e 1,00(i 1,67|bc 1,50
7,00[ab 2,00[ab 3,67]abc 9,00(a 4,33|bcdef 1,67|bc 1,67]ab 3,00|cde 5,67|abcdefg 1,67]abc 1,00
7,00]ab 2,00]ab 4,67]abc 6,33]a 2,33]ef 1,67|bc 1,00{b 5,67|abcde 1,00(i 1,67|c 1,67
7,00]ab 2,00]ab 5,00]abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,00(b 4,33|abcde 3,67|defghi 1,67|c 3,67
7,00]ab 2,00]ab 4,00]abc 9,00]a 4,00 bcdef 2,00|abc 1,00|b 4,00]abcde 5,00(bcdefgh 1,67|bc 1,00
8,33]a 2,33]ab 4,00]abc 9,00]a 3,00|def 1,67|bc 1,33|b 5,00|abcde 3,00(fghi 1,67|c 1,33
6,95 2,39 4,47 8,84 3,88 1,78 1,21 4,24 4,72 1,67 1,76
1,92 1,90 4,35 n.ist 3,62 2,90 1,54 5,22 3,95 1,67 4,90
4,00 1,67 1,33 6,33 1,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,67 1,00
8,33 3,67 7,00 9,00 8,00 4,67 3,00 9,00 9,00 1,67 7,00
0,496 0,444 1,415 0,623 1,37 0,609 0,493 2,095 2,23 1,67 1,349
7,145 18,55 31,63 7,055 35,3 34,23 40,74 49,36 47,3 1,67 76,65




Cc21 C22 C23 C24 C25 C26
abc 2,00(bcd 4,67 |abc 5,00(abcd 75,33 |efghijkimnopq 77,67 |defghijkimnopgrs 112,00|abcdefghij
c 3,00[ab 5,33[ab 5,00[abcd 80,67 |bcdefghijkimnopq 80,33 |bcdefghijkimnopq 71,67|fghijklmnopgrst
c 3,00]ab 5,00]ab 3,67|bcd 82,00{bcdefghijklmno 89,33 |abcdefghijklm 114,00{abcdefghi
c 2,00|bcd 6,00(a 5,00[abcd 63,67 |hijkimnopq 65,00{Imnopqrs 65,33|jklmnopgrst
ab 3,00]ab 5,00]abc 5,00]abcd 59,00{klmnopq 56,67 [opgrs 63,33|Imnopgrst
c 3,00]ab 4,00[abc 5,67|abcd 79,33|bcdefghijklmnopq 76,67|defghijklmnopgrs 103,33|abcdefghijkimnop
c 3,00[ab 4,33|abc 5,67]abcd 90,00|abcdefghijkl 92,67 |abcdefghijkl 137,33|a
c 3,00]ab 2,67]bc 2,33|cd 57,33]|Imnopq 55,00]pgrs 68,67|ijklmnopgrst
c 2,00]bcd 6,00]a 5,00]abcd 107,33|abcde 108,00]ab 94,33]abcdefghijkimnopgrst
c 2,00]bcd 4,00[abc 5,00|abcd 74,67]efghijklmnopq 69,33|ghijklmnopgrs 73,00|efghijklmnopgrst
c 3,00]ab 2,00{c 3,00]bcd 93,00{abcdefghi 92,67 |abcdefghijkl 106,67 |abcdefghijkimn
c 1,00(d 6,00]a 5,00|abcd 51,67|mnopq 57,33|nopars 70,33|ghijklmnopgrst
c 3,00[ab 6,00[a 3,67|bcd 71,00{ghijklmnopq 72,33 |fghijklmnopgrs 74,00]efghijklmnopgrst
c 3,00]ab 4,67|abc 5,00|abcd 80,67|bcdefghijklmnopq 77,33|defghijklmnopgrs 77,00]defghijklmnopgrst
c 2,33]abc 2,33]bc 3,67|bcd 110,33]abc 103,00]abcde 104,00]abcdefghijkimnop
abc 3,00|ab 2,67|bc 4,33|abcd 92,00(abcdefghij 94,00|abcdefghijk 117,00]abcdefg
abc 3,00[ab 4,00{abc 4,33|abcd 78,67 |bcdefghijkimnopq 80,67 |bcdefghijkimnopq 73,33|efghijklmnopgrst
bc 3,00(ab 5,50(ab 5,00(abcd 77,67 |cdefghijklmnopq 83,33 |bcdefghijkimnop 74,33|efghijklmnopgrst
abc 3,00[ab 5,33[ab 5,00(abcd 67,67|ghijklmnopq 68,67 |ghijklmnopqrs 87,33|cdefghijkimnopgrst
c 3,00]ab 5,33]ab 5,00]abcd 95,00{abcdefgh 97,00(abcdefg 109,67 |abcdefghijkl
c 3,00]ab 4,00[abc 2,33|cd 111,33]ab 106,67]abc 103,33|abcdefghijkimnop
abc 2,00(bcd 5,50(ab 3,00|bcd 57,33{Imnopq 67,67 |hijkimnopgrs 66,67|jklmnopgrst
abc 1,67|cd 6,00[a 5,00(abcd 87,67 |abcdefghijkl 85,33 |bcdefghijkimn 56,00{qrst
c 2,67|abc 6,00(a 3,00|bcd 83,33|abcdefghijklmn 82,00(bcdefghijkimnopq 95,33 |abcdefghijklmnopgrst
c 2,67|abc 6,00[a 5,67]abcd 78,00{cdefghijklmnopq 73,00(fghijkimnopgrs 70,00[hijklmnopqrst
c 3,00(ab 4,00{abc 7,00[abc 61,00{ijklmnopq 61,67 |mnopqrs 64,67|klmnopgrst
bc 3,00[ab 4,67 |abc 4,33|abcd 66,33|ghijklmnopq 64,67 [Imnopqrs 87,67 |cdefghijkimnopgrst
c 2,00(bcd 5,50(ab 2,00]cd 85,67 |abcdefghijkl 78,33 |cdefghijklmnopqgr 84,00|defghijklmnopgrst
bc 3,00[ab 4,33|abc 6,33abcd 79,33|bcdefghijkimnopq 82,00|bcdefghijkimnopq 103,00|abcdefghijkimnop
c 1,67|cd 4,67 |abc 5,00(abcd 63,00{hijklmnopq 65,67 |klmnopgrs 60,00|nopgrst
bc 3,00]ab 6,00[a 5,00(abcd 88,33 |abcdefghijkl 94,33 |abcdefghij 107,00|abcdefghijkim
c 3,00(ab 2,00{c 3,67]|bcd 94,33|abcdefgh 91,33 |abcdefghijkl 90,67 |abcdefghijklmnopqrst
c 2,67|abc 5,33[ab 5,67]abcd 68,33|ghijklmnopq 71,00{ghijklmnopqrs 66,33|jklmnopgrst
abc 2,00]bcd 2,50]bc 4,00]abcd 45,0019 51,00(qrs 54,50(qrst
c 2,67]abc 4,67]abc 9,00|a 108,67|abcd 104,00]abcd 117,33)abcdef
abc 3,00]ab 4,67|abc 3,00|bcd 48,33]q 49,33]s 59,33|opgrst
bc 3,00[ab 3,00(abc 4,33|abcd 79,33|bcdefghijkimnopq 85,33 |bcdefghijkimn 99,33|abcdefghijklmnopqgr
c 2,67|abc 4,00{abc 3,67]|bcd 83,00|abcdefghijklmno 80,67 |bcdefghijkimnopq 98,67 |abcdefghijklmnopqrs
c 3,00]ab 5,33]ab 4,33]abcd 91,67|abcdefghijk 96,00]abcdefgh 104,00]abcdefghijkimnop
c 2,67|abc 4,00{abc 7,00[abc 59,67|jklmnopq 65,00{Imnopqrs 77,00|defghijklmnopgrst
abc 3,00[ab 5,33[ab 3,67|bcd 81,33 |bcdefghijkimnop 85,33 |bcdefghijkimn 91,67|abcdefghijklmnopgrst
bc 3,00[ab 4,33|abc 4,33|abcd 64,00{hijklmnopq 67,00(jklmnopqrs 78,33|defghijkimnopgrst
bc 3,00[ab 4,67 |abc 4,33|abcd 85,33 |abcdefghijkl 90,00(abcdefghijklm 99,00|abcdefghijklmnopqrs
bc 3,00[ab 6,00[a 4,33|abcd 77,00{defghijkimnopq 83,67 |bcdefghijklmno 115,67 |abcdefgh
c 3,00[ab 6,00([a 3,67|bcd 95,67 |abcdefgh 95,67 [abcdefghi 51,00]t
abc 3,00[ab 4,33|abc 5,67abcd 89,00|abcdefghijkl 91,00(abcdefghijkl 84,67 |defghijklmnopgrst
abc 3,33|a 5,33[ab 5,67]abcd 48,70|pq 50,13|rs 92,33|abcdefghijklmnopqrst




bc 2,00|bcd 6,00([a 6,33abcd 67,00|ghijklmnopq 72,00{ghijklmnopqrs 70,67|fghijkimnopgrst
bc 3,00]ab 4,00]|abc 3,00|bcd 106,67 |abcdef 108,67 |ab 106,00|abcdefghijklmno
c 3,00[ab 4,33|abc 7,00[abc 77,00|defghijkimnopq 87,00{bcdefghijkim 101,67 |abcdefghijkimnopq
c 3,00[ab 6,00[a 5,67]abcd 69,33|ghijklmnopq 72,00{ghijklmnopqrs 65,33|jklmnopgrst
abc 3,00[ab 5,67|a 1,67|d 64,67 |hijkimnopq 70,67 [ghijklmnopqrs 60,33|mnopqrst
c 3,00[ab 4,33|abc 1,67|d 84,33|abcdefghijklm 86,33 |bcdefghijkim 80,00|defghijklmnopgrst
c 3,00[ab 5,00|abc 5,00[abcd 68,00|ghijklmnopq 72,67 |fghijklmnopgrs 53,67 |rst
c 3,00(ab 4,50(abc 5,00(abcd 74,00{fghijklmnopq 74,33 |fghijkimnopgrs 90,33|bcdefghijkimnopgrst
c 3,00]ab 4,33|abc 6,33|abcd 80,00]bcdefghijklmnopq 85,33|bcdefghijklmn 79,33|defghijklmnopgrst
c 3,00[ab 4,00{abc 5,00(abcd 84,33|abcdefghijkim 83,67 |bcdefghijklmno 104,33|abcdefghijkimnop
bc 3,00]ab 6,00(a 5,00]abcd 83,33|abcdefghijkimn 85,00]bcdefghijklmno 118,67abcde
bc 3,00[ab 6,00[a 4,33|abcd 75,00{efghijklmnopq 75,33 |efghijklmnopgrs 79,33|defghijkimnopgrst
c 3,00|ab 4,33|abc 7,67]ab 97,67abcdefg 96,00]abcdefgh 111,00]abcdefghijk
c 3,00[ab 6,00[a 4,33|abcd 58,00{Imnopq 62,33|mnopqrs 74,00|efghijklmnopgrst
c 2,00|bcd 6,00(a 7,67]ab 51,00|nopq 50,33]rs 65,33|jklmnopgrst
abc 3,00]ab 2,00|c 6,00]abcd 115,00]a 117,00)a 136,33]ab
c 2,67]abc 5,33]ab 7,00|abc 59,67]jklmnopq 62,33|mnopqrs 61,67|mnopgrst
bc 2,33]abc 6,00]a 5,00]abcd 83,33|abcdefghijkimn 87,33]|bcdefghijkim 83,00]defghijklmnopgrst
c 1,67|cd 5,33]ab 5,00]abcd 78,67|bcdefghijklmnopq 81,33]bcdefghijklmnopq 85,67|defghijklmnopgrst
a 2,00(bcd 6,00[a 7,00[abc 60,67 |ijklmnopq 67,33|ijklmnopgrs 58,00{pgrst
c 3,00(ab 4,00{abc 6,33abcd 64,00{hijklmnopq 70,67 [ghijklmnopqrs 52,33|st
c 3,00[ab 6,00[a 5,67]abcd 50,33|opq 56,67 [opqrs 50,33|t
bc 3,00(ab 2,00[bc 5,00(abcd 67,50|ghijklmnopq 74,50 (efghijklmnopqgrs 61,00l mnopgrst
c 3,00[ab 4,00{abc 7,67]ab 98,33|abcdefg 104,00{abcd 133,33]abc
bc 3,00(ab 5,67|a 2,33]cd 77,33|defghijkimnopq 81,00(bcdefghijkimnopq 75,67|defghijkimnopgrst
abc 2,67|abc 5,67|a 3,67]|bcd 68,00|ghijklmnopq 72,00{ghijklmnopqrs 85,00]defghijklmnopqrst
c 3,00(ab 5,50(ab 7,00[abc 72,00{ghijklmnopq 82,00(bcdefghijkimnopq 81,33|defghijklmnopgrst
bc 3,00[ab 5,00|abc 5,67]abcd 98,00|abcdefg 100,67 |abcdef 122,00|abcd
2,74 4,77 4,87 77,34 79,38 85,60
1,31 2,85 5,23 32,50 21,23 46,50
1,00 2,00 1,67 45,00 49,33 50,33
3,33 6,00 9,00 115,00 117,00 137,33
0,466 1,153 1,491 16,2239 15,3257 21,9054
17,02 24,15 30,6 20,976 19,3074 25,5911




c27 C28 C29 C30 c31 C32
112,67 |abcdefgh 3,40(bcdefghij 8,53]abcde 7,30]ab 12,37|abcdef 13,10|abcdefgh
75,33 |Imnopgrstuvwxyz 3,67abcdefghi 5,77|ghijklmn 5,63abcd 10,07|cdefghijklm 12,13|bcdefghi
112,00|bcdefgh 4,23|abcdef 6,17[fghijklmn 4,23|bcd 8,33|ghijklmnopq 11,00{fghi
73,33|opgrstuvwxyz 2,30(hij 5,83|ghijklmn 4,83|abcd 8,10(hijklmnopq 11,73|defghi
62,00|vwxyz 3,00{defghij 5,35(jkImn 7,35[ab 5,40(opq 10,87|fghi
103,33]cdefghijk 3,57|abcdefghi 8,13|abcdef 7,63]a 12,87|abc 13,17|abcdefgh
138,67|a 3,37|bcdefghij 7,27|abcdefghijk 6,47abc 12,67|abcd 12,03|bcdefghi
69,67 |rstuvwxyz 4,73|abcd 6,40]efghijkim 7,07]ab 7,47|klmnopq 13,00|abcdefgh
95,33 |efghijklmnopgr 2,77|fghij 6,67|cdefghijklm 5,23[abcd 9,87|cdefghijklmn 10,60(ghi
69,00(stuvwxyz 2,80]efghij 6,97 |abcdefghijkl 6,13]abcd 10,20]cdefghijkim 12,40]abcdefghi
96,33 |efghijkimnopq 2,83|efghij 7,53|abcdefghij 6,27abcd 8,47|ghijklmnopq 12,60|abcdefghi
76,33]|Imnopgrstuvwxyz 3,25|cdefghij 6,25|fghijkimn 7,05]abc 9,45|cdefghijklmnop 12,57|abcdefghi
74,67 [nopqgrstuvwxyz 5,20[a 8,97[ab 7,47]a 11,20|abcdefghij 12,93|abcdefgh
89,33|ghijklmnopgrst 4,70]abcd 6,87|abcdefghijklm 5,50]abcd 9,77|cdefghijkimn 13,10]abcdefgh
103,67 |cdefghijk 2,90(efghij 8,63|abcd 5,33[abcd 8,30|ghijklmnopq 11,10]efghi
101,00|defghijklm 4,47 |abcde 7,87]abcdefghi 4,90(abcd 10,73|bcdefghijkim 12,20]abcdefghi
76,67 | Imnopgrstuvwxyz 3,50(bcdefghij 6,83|abcdefghijklm 4,30(bcd 9,47|cdefghijklmno 12,03|bcdefghi
79,00{klmnopgrstuvwxyz 3,05|defghij 6,40(defghijklm 3,90|cd 8,05[hijklmnopq 12,60(abcdefghi
81,67 |jklmnopgrstuvwxyz 3,70[abcdefghi 6,20(fghijklmn 4,80{abcd 7,77|jklmnopq 14,93|abcdef
106,00 (cdefghij 4,97]ab 6,50(defghijkim 5,70]abcd 9,93|cdefghijklmn 15,30|abcd
101,33 |defghijkl 3,17|cdefghij 5,73|hijklmn 4,63|abcd 8,53|ghijklmnopq 14,63|abcdefg
69,67 [rstuvwxyz 4,35(abcdef 6,05(fghijklmn 3,65[cd 8,55|ghijklmnopq 9,40(hi
62,67 [uvwxyz 2,80[efghij 6,03[fghijklmn 4,30(bcd 7,43|klmnopq 14,00|abcdefg
98,00(defghijkimno 3,60[abcdefghi 6,97abcdefghijkl 5,10(abcd 8,73|fghijkimnopq 13,13|abcdefgh
71,33|pgrstuvwxyz 1,83(j 6,43|defghijklm 4,90|abcd 10,77 |bcdefghijkl 11,23|defghi
62,33 |uvwxyz 2,85[efghij 6,25(fghijklmn 4,40(bcd 7,00{mnopq 10,90(fghi
76,00{Imnopgrstuvwxyz 4,83|abc 5,87|ghijklmn 4,93|abcd 9,20{defghijklmnop 12,03|bcdefghi
79,33 |klmnopgrstuvwxyz 4,40(abcdef 6,30|efghijklmn 3,85/cd 5,10|pq 13,93|abcdefg
104,67 |cdefghijk 3,57abcdefghi 6,80 bcdefghijkim 5,03[abcd 8,20(hijklmnopq 16,27]a
65,33 [tuvwxyz 3,27|cdefghij 7,67abcdefghi 5,50(abcd 9,87|cdefghijklmn 13,23|abcdefgh
98,33 |defghijkimno 3,40(bcdefghij 6,00(fghijklmn 4,80{abcd 7,83|ijklmnopq 12,97|abcdefgh
93,00{fghijkimnopgrs 3,83[abcdefghi 8,83|abc 5,63abcd 11,20|abcdefghij 13,90|abcdefg
70,67 |qrstuvwxyz 3,53[abcdefghi 7,43|abcdefghij 4,93|abcd 10,53 |bcdefghijkim 12,47|abcdefghi
58,50 |wxyz 2,45(ghij 5,60(ijkImn 5,35[abcd 10,75|bcdefghijkim 11,50|defghi
117,00|abcdef 4,23|abcdef 6,17[fghijklmn 4,60(abcd 9,40|cdefghijklmnop 14,20|abcdefg
65,33 [tuvwxyz 3,97|abcdefgh 5,43[ijkimn 4,67|abcd 8,60|ghijklmnopq 13,87|abcdefg
95,33 |efghijklmnopgr 3,27|cdefghij 7,53|abcdefghij 4,60(abcd 7,70|jklmnopq 15,17|abcde
93,00{fghijklmnopgrs 3,20(cdefghij 7,97|abcdefg 6,10[abcd 12,53abcde 15,90(abc
108,67 |bcdefghi 3,73|abcdefghi 6,93|abcdefghijkl 6,33|abc 11,87|abcdefg 12,00|bcdefghi
76,67 | Imnopgrstuvwxyz 3,60[abcdefghi 7,93|abcdefgh 5,37|abcd 9,00{efghijklmnop 14,03|abcdefg
88,33|ghijklmnopgrstu 2,00{ij 5,10{klmn 4,67|abcd 9,43|cdefghijklmnop 11,07|efghi
80,67 |jklmnopgrstuvwxyz 4,97|ab 4,77{Imn 4,87|abcd 9,53|cdefghijklmn 13,33|abcdefgh
97,00(defghijkimnop 3,87|abcdefgh 8,63|abcd 5,73|abcd 11,43|abcdefghi 16,07|ab
120,33|abcde 3,87|abcdefgh 7,27|abcdefghijk 4,93|abcd 8,50|ghijklmnopq 12,80|abcdefgh
56,00(z 4,17 |abcdef 6,07fghijklmn 5,53abcd 11,60]abcdefgh 12,50(abcdefghi
84,67 |ijklmnopqrstuvw 3,77|abcdefghi 6,30(fghijklmn 5,57abcd 8,83|fghijkimnopq 11,93|cdefghi
95,33 |efghijklmnopgr 4,17 |abcdef 7,40|abcdefghij 6,57|abc 14,00{ab 13,63|abcdefg




75,00{mnopqrstuvwxyz 2,80[efghij 6,90(abcdefghijklm 5,10(abcd 8,57|ghijklmnopq 12,27|abcdefghi

104,00{cdefghijk 3,17|cdefghij 5,73|hijklmn 6,43|abc 11,07|abcdefghijk 13,27|abcdefgh

100,33 |defghijklmn 3,50(bcdefghij 6,87|abcdefghijklm 6,43|abc 12,63|abcde 14,30|abcdefg
67,67 [stuvwxyz 3,10{defghij 5,70(ijkImn 4,70{abcd 7,10{mnopq 12,97|abcdefgh
68,67 [stuvwxyz 2,80[efghij 6,67 |cdefghijklm 6,57 |abc 10,57 |bcdefghijkim 13,13|abcdefgh
87,00(hijkmnopgrstuv 4,23|abcdef 5,47]ijKImn 4,53|bcd 9,00[efghijklmnop 12,93|abcdefgh
58,33|xyz 4,00{abcdefgh 7,90[abcdefghi 4,85(abcd 9,40|cdefghijklmnop 14,70|abcdefg
88,00(hijklmnopgrstuv 4,45(abcdef 5,85(ghijklmn 7,80[a 9,90(cdefghijklmn 14,47|abcdefg
82,67]ijklmnopgrstuvwxy 4,07|abcdefg 7,27 |abcdefghijk 4,53|bcd 11,13]abcdefghij 13,67]abcdefg
98,00(defghijkimno 3,83[abcdefghi 6,47|defghijkim 5,17|abcd 9,53|cdefghijklmn 13,93|abcdefg

114,33]abcdefg 3,13|defghij 7,47 |abcdefghij 6,57|abc 12,60]abcde 13,87]abcdefg
83,67 |ijklmnopgrstuvwx 3,27|cdefghij 5,37|jklmn 4,77|abcd 7,23|Imnopq 13,33|abcdefgh

106,00]cdefghij 4,37|abcdef 6,67|cdefghijkim 4,70|abcd 8,80]fghijkimnopq 13,63]abcdefg
76,33 |Imnopgrstuvwxyz 2,47|ghij 5,40(jKImn 4,07|cd 6,30|nopq 12,27|abcdefghi
67,33|stuvwxyz 2,371 hij 5,93]fghijkimn 4,90(abcd 10,20]cdefghijkim 9,37]hi

134,00{ab 3,10{defghij 6,67|cdefghijklm 5,13[abcd 10,73|bcdefghijkim 13,23|abcdefgh
64,00(tuvwxyz 3,37|bcdefghij 6,00]|fghijklmn 4,40|bcd 7,63]jklmnopq 11,20|defghi
80,33 |jklmnopgrstuvwxyz 2,77|fghij 6,43|defghijkim 5,30[abcd 10,70|bcdefghijkim 13,07|abcdefgh
91,67|fghijkimnopgrs 4,40|abcdef 9,03|a 6,57|abc 14,60|a 12,47|abcdefghi
59,67 |wxyz 3,85[abcdefghi 6,55|cdefghijklm 3,75|cd 7,40|klmnopq 11,80|cdefghi
57,33|yz 3,47|bcdefghij 5,43ijkImn 4,47 bcd 7,43|klmnopq 11,70|defghi
57,67|xyz 2,60]fghij 4,70({mn 4,03|cd 7,73]jklmnopq 11,07|efghi
64,50 [tuvwxyz 2,50(fghij 5,05|klmn 6,10[abcd 8,95(efghijklmnopq 14,80|abcdefg

128,33]abc 2,90]efghij 6,90]abcdefghijklm 4,53|bcd 7,73]jklmnopq 11,43|defghi
80,00{jklmnopgrstuvwxyz 2,10{ij 3,83|n 3,43|d 4,90(q 8,501i
87,00(hijklmnopgrstuv 3,87|abcdefgh 6,47|defghijklm 5,13[abcd 8,33|ghijklmnopq 11,50|defghi
83,33[ijklmnopgrstuvwxy 3,30(bcdefghij 6,85|abcdefghijklm 5,30(abcd 7,85 hijklmnopq 12,47|abcdefghi

123,00|abcd 4,00{abcdefgh 7,23|abcdefghijk 5,83[abcd 13,00(abc 13,00|abcdefgh
86,32 3,50 6,61 5,32 9,44 12,80

26,15 1,68 7,52 3,21 3,80 4,10

56,00 1,83 3,83 3,43 4,90 8,50

138,67 5,20 9,03 7,80 14,60 16,27

19,6609 0,746 1,053 1,004 1,9936 1,4922
22,7779 21,3 15,95 18,89 21,13 11,66




C33

517

bcdefghi

4,23

efghijklm

4,00

fghijkim

4,63

cdefghijkl

4,40

defghijklm

4,13

fghijkim

5,27

abcdefg

4,10

fghijkim

4,47

cdefghijkim

4,50

cdefghijkim

4,67

cdefghijkl

5,27

abcdefg

5,03

bedefghijk

5,03

bedefghijk

3,87

ghijKkim

3,90

fghijkim
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cdefghijkim
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cdefghijkl

6,73

a

5,00

bcdefghijk
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bedefghijk

3,10

m
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cdefghijkim
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cdefghijkim
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kim
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efghijklm
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bcdefghij

5,40

abcdef

4,37

defghijklm

3,63

jkIm

5,00

bcdefghijk

5,27

abcdefg

3,80

ghijKim

4,43

cdefghijkim

4,57

cdefghijkim

4,93

cdefghijk

5,80

abcd

3,97

fghijkim

5,30

abcdefg

4,00

fghijkim

4,03

fghijkim

5,03

bcdefghijk

4,20
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hijkim

4,07
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5,73
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4,60

cdefghijkim

5,93

abc

4,97

bcdefghijk

4,40

defghijklm

4,23

efghijklm

5,03

bcdefghijk

5,20

bcdefgh

5,05
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3,90
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4,57

cdefghijkim
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cdefghijkl

5,00

bedefghijk

4,13

fghijkim

3,73
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3,53

klm

3,90

fghijkim

4,73

cdefghijkl

5,17

bcdefghi

4,10

fghijkim

4,07

fghijkim

4,43

cdefghijkim

6,65

ab

3,70

hijkim

3,33

Im

3,67

ijkim

4,43

cdefghijkim

4,13

fghijkim

4,55

1,51

3,10

6,73

0,6943

15,257




Legenda

C1 Roslina: pokrdj

C2 Szczytowy pak kwiatostanowy: ksztatt

C3 Mtody li$¢: omszenie gornej strony

C4 Mtody li$¢: zabarwienie antocyjanowe gornej strony
C5 Dojrzatly 1i$¢: barwa gornej strony

C6 Dojrzatly 1i$¢: barwa dolnej strony

C7 Dojrzaty 1i$¢: ksztatt blaszki

C8 Dojrzaty 1i$¢: ksztatt przekroju poprzecznego blaszki
C9 Dojrzaty 1i$¢: potysk gornej strony

C10 Kwiatostan: liczba kwiatow

C11 Kwiatostan: ksztatt

C12 Szypulka: zabarwienie po stronie nastonecznione;j
C13 Kielich: wystepowanie

Cl4 Dzialki kielicha: dlugo$é

C15 Kwiat: ksztatt

C16 Kwiat: zapach

C17 Ptatek korony: pofalowanie brzegu

C18 Ptatek korony: wyrazisto$¢ rysunku gardzieli
C19 Ptatek korony: rodzaj rysunku

C20 Pylniki: barwa

C21 Stupek: w stosunku do pylnika

C22 Stupek: barwa znamienia

C23 Termin kwitnienia

C24 Wysokos¢ rosliny [cm]poczatkowa

C25 Wysokos¢ rosliny [cm]koncowa

C26 Szerokos¢ rosliny [cm]poczatkowa

C27 Szerokos¢ rosliny [cm] koncowa

C28 Dtugos¢ szyputki kwiatowej [cm]

C29 Kwiat $rednica

C30 Kwiat [cm] wysoko$¢

C31 Dhugos¢: kwiat z szyputka [cm]

C32 Dhugos¢: lisciem z ogonkiem [cm]

C33 Szeroko$¢ liscia [cm]




Tabela 16 Macierz korelacji dla analizowanych cech w kolekcji rézanecznikéw.

cijcz|c3|ca|cC5|C6|Cr|C8|Co|cCil0o|Ci1|C12|C13|C14|C15]|Cl6|C17

Zmie
nna

C1 0,11

C2 0,10{ 0,10

C3 ]-0,11] 0,04 ]-0,01

C4 0,111 0,04 ]-0,02]-0,03

C5 0,09 [-0,18} 0,28 -0,05] 0,00

C6 0,05 [-0,08] 0,07 0,17 ]-0,07{ 0,03

C7 ]-0,04)0,17] 0,08 [-0,13[-0,06]-0,12]-0,06

C8 0,06 { 0,091 0,07} 0,06] 0,19} 0,02|-0,17|-0,08

C9 0,141 0,01]-0,15] 0,01 |-0,10{-0,12]-0,21| 0,12 | 0,07

C10 |-0,14]-0,23]-0,03{ 0,31 0,03 ] 0,14 |-0,16{-0,23] 0,21 ]-0,16

C11 |-0,11)-0,04] 0,14 0,12{-0,03]-0,17] 0,18 | 0,05 | 0,01 |-0,29] 0,09

C12 ]0,08)0,04]-0,12{ 0,11{-0,01]-0,16]-0,07|-0,11{-0,08] 0,12 |-0,02]-0,13

C13 ] 0,13]-0,03]-0,20{ 0,00-0,05]-0,21} 0,05 |-0,17]-0,12]-0,02}-0,27| -0,18| 0,19

Cl14 | 0,14]0,15] 0,11 ]-0,14f 0,11 | 0,18 -0,03] 0,09 | -0,01-0,01-0,06]-0,14]-0,19|-0,08

C15 |-0,06]-0,03] 0,12 { 0,06 0,01] 0,08 -0,16f 0,08 | 0,00] 0,02 0,08 |-0,01{-0,12]-0,18] 0,59

C16 | 0,06 |-0,07|-0,06{ 0,13 ]-0,04]-0,21} 0,16 | 0,24 |-0,29]-0,01|-0,06| 0,05 |-0,14] 0,02 | 0,03 | -0,05

C17 |0,12]-0,11]-0,10] 0,05 | 0,04 |-0,14] 0,05] 0,18 ] 0,06 |-0,18-0,20| 0,26 | 0,04 | 0,29 | -0,29] -0,11| 0,03

C18 | 0,16 |-0,12]-0,08] 0,05 | 0,08 |-0,16] 0,15 |-0,04] 0,01 |-0,15(-0,17] 0,12 0,03 ] 0,36 |-0,17|-0,18]-0,04

C19 |-0,13]-0,21] 0,14 |-0,07|-0,23| 0,00 | 0,10 |-0,02]-0,04|-0,30{ 0,10 | 0,11 | 0,06 |-0,21| 0,07 | 0,07 | -0,07

C20 |0,01]0,02]-0,12] 0,04 0,16 | 0,05 }-0,25]-0,18] 0,15 0,13 | 0,13 |-0,13]-0,03] 0,15 0,10 | 0,11 |-0,13

C21 |-0,21] 0,03] 0,26 | 0,06 |-0,06| 0,03]-0,01] 0,14 ]-0,13{-0,17 0,08 | 0,21 |-0,13}-0,31{ 0,00 | 0,02 | 0,21

C22 |0,10]0,13] 0,11 |-0,07|-0,14| 0,214 0,12 ] 0,08 | -0,08{ -0,01-0,05( -0,08] 0,09 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 0,03

C23 |-0,16] 0,01 |-0,32] 0,16 | 0,02 |-0,22] 0,02 | 0,07 ] 0,25 0,18 | 0,00 | 0,07 | 0,09 | 0,07 |-0,32] -0,20| 0,16

C24 |-0,14] 0,02 |-0,30| 0,18 | 0,01 |-0,17] 0,03 ] 0,03} 0,25 0,17 [ 0,00 0,06 | 0,10 | 0,04 |-0,29] -0,16| 0,16

C25 | 0,27 0,04 |-0,23] 0,14 | 0,02 |-0,23]-0,04] 0,00 | 0,25 | 0,27 | 0,00 | 0,07 | 0,13 0,12 |-0,30] -0,06| 0,11

C26 |0,21]0,08]-0,21] 0,17 | 0,00 |-0,22]-0,03] 0,01 0,20 | 0,30 |-0,02] 0,11 | 0,09 | 0,09 |-0,31] -0,02] 0,12

C27 |0,11]-0,03] 0,29 0,05 0,18 | 0,15 |-0,14]-0,04] 0,25 | -0,10{ 0,15 | 0,01 | -0,13] 0,01 |-0,02| -0,07| -0,07

C28 |0,08]-0,18] 0,16 | 0,05-0,15( 0,57 | 0,11 |-0,15] 0,04 |-0,01{ 0,05 [-0,05] 0,09 | 0,04 |-0,23|-0,12|-0,13

C29 |-0,01]-0,09]-0,04] 0,00 |-0,02f-0,25] -0,02] 0,04 | -0,14| 0,10 |-0,04| 0,08 | 0,04 ] 0,10 |-0,17| 0,02 | -0,16

C30 |-0,23]|-0,04]-0,04] 0,10 |-0,14|-0,15/-0,04] 0,00 | -0,08 0,16 | 0,03 0,20 | 0,11 ] 0,12 |-0,19{ 0,07 | -0,04

C31 | 0,06 0,09]-0,02] 0,20 | 0,04 |-0,05]-0,13]-0,01} 0,26 | 0,09 |-0,04| 0,05] 0,15] 0,12 |-0,11| 0,01 |-0,27

C32 |-0,06/ 0,02] 0,11 0,00 0,04 |-0,09]-0,11] 0,05] 0,13 0,02 |-0,09-0,01] 0,08 | 0,04 |-0,09{ 0,02 | -0,18




C18 | C19|C20|C21|C22|C23 | C24|C25|C26 | C27[C28 | C29|C30|C31|C32

0,62

-0,10]-0,24

-0,10]-0,05(-0,10

-0,19]-0,20] 0,06 |-0,23

-0,15]-0,03|-0,07] -0,06{ 0,08

0,271 0,16 [-0,19] 0,19 [-0,25] -0,05

0,241 0,14 (-0,17] 0,22 |-0,23|-0,01| 0,97

0,211 0,15(-0,20] 0,28 | -0,27] 0,09 | 0,69 | 0,71

0,161 0,07 [-0,21] 0,26 | -0,22] 0,09 | 0,68 | 0,71 | 0,98

0,19 0,04 |-0,04] 0,21 ]-0,06]-0,09] 0,07] 0,06 ] 0,17 ] 0,17

0,12 0,03 ]-0,15] 0,00 -0,19] 0,15] 0,04] 0,06 | 0,02 ] 0,02 | 0,14

0,12 (-0,01]-0,10] 0,00 |-0,18]-0,06] 0,01]-0,03] 0,20] 0,21] 0,16 | 0,12

0,081 0,00 {-0,20]-0,01|-0,11] 0,09 0,19 0,20 | 0,33 0,36 0,20 | 0,18 | 0,58

0,28 0,16 |-0,13] 0,22 |-0,23] 0,00 0,21} 0,19 | 0,24] 0,23 0,34 | 0,09 | 0,26 | 0,25

0,181 0,19 (-0,11] 0,04 |-0,12] 0,00 | -0,02|-0,04] 0,04 | 0,05] 0,12 0,04 | 0,32 | 0,20 | 0,65




Zalacznik nr 1

Tabela 1 Zestawienie badan rézanecznikow metodami in vitro.

Materiat badawczy Rodzaj Rodzaj Wykorzystane | Literatura
eksplantatu pozywki regulatory
WZzrostu
R. x ‘Gibraltar’, R.candense, Liscie, pedy WPM BA, 2iP McCown,
R. yedoense var. Poukhanense, | wierzchotkowe Lloyd 1982
R. schlippenbachii, R. x
‘Boule de Neige’, R. x ‘PJM”,
R. mucronulatum
R. 'lvory Coast', R. "Yaku Liscie Anderson IAA, 2iP, IBA, | lapichino i in.
Princess’, R. 'Joe Paterno’, NAA, 1992
‘Lodestar’, R. 'Molly Fordham', Kinetyna,
R. 'Cunningham'’s White', Zeatyna, BA
R. catawbiense 'Album’,
R. ‘Fuchsia’, R. ‘Hino Pedy Anderson 2iP, zeatyna, Hsia, Korban
Crimson’ wierzchotkowe TDZ, IAA, 1997
NAA
R. catawbiense ‘Irina’, R. Paki kwiatowe | Anderson TDZ, 2iP, IBA | Tomsone,
‘Nova Zembla’ Gertnere 2003
R. catawbiense ‘Irina’ Paki kwiatowe | Anderson TDZ Tomsone i in
2004
R. ponticum L. subsp. Pedy Makroelemen | 2iP, BA, Almeidaiin.
baeticum,P ty z pozywki | Kinetyna, 2005
Andersona, Zeatyna, IAA
mikroelement
y i witaminy z
pozywki MS
R. catawbiense ‘English Paki kwiatowe | Anderson IAA, 2iP Sicuranza,
Roseum’, ‘Scintillation’ Mitkowski
2007
R. ‘Azuro’, R. ’Bohumil Pedy MS 2iP, IAA, IBA | Vejsadova
Kavka’, R. ‘Catharine van wierzchotkowe 2008
Toll’, R. ‘Grandiflorum’, R.
‘Mars’, R. ‘Nova Zembla’, R.
‘Ortrud’, R. ‘Ovation’, R.
‘Prof. Scholz, R. ’Purple
Splendour’, R. ‘Rebe’, R. "Van
Werden Poelman’
R. maddeni pedy Anderson IAA, IBA Singh, Gurung
2009
R. ‘America’, R. ‘Azurro’, R. | Pedy Anderson TDZ Pavingerova
‘Bohumil Kavka’, R. 2009
catawbiense grandiflorum, R.
’Catharine van Toll’, R. ‘Dr.
H.C. Dresselhuys’, R. ‘Erato’,
R. ‘Eva’, R. ‘Mars’, R. "Nova
Zembla’, R. ‘Ortrud’, R.
‘Ovation’, R. ‘Purple
Splendour’, R. ‘Rebe’, R.
‘Van Werden Poelman’
R. simsii ‘Fabiola’, ‘Koningin | Pedy, zalaznie, | Anderson, 2iP, Zeatyna, Eeckhaut i in.
Marcella’, ‘Starlight’, ‘Gerda | zalgzki, WPM, MS, BAP, IAA, 2010
Keessen’ nasiona, pozywka NAA, IBA,
merystemy, Economou& | 2,4-D, TDZ
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liscie Read,

R. ‘Fragrantissimum Liscie MS TDZ, NAA Hebert i in.

Improved’ 2010

R. elliottii, R. johnstoneanum, | Pedy, korzenie | Anderson 2iP, BA, Mao i in. 2011

R. kinetyna, IBA,

dalhousiae var. rhabdotum NAA

R. indicum Pedy 5 Anderson 2iP, Zeatyna, Rahimi i in.
wierzchotkowe TDZ, 2013

R. sichotense, R. catawbiense | Liscie Anderson TDZ Zaytseva i in.

cv. Grandiflorum 2016

R. luteum Epikotyl, 9 modyfikacji | IAA, GB, Kutas i in.
hipokotyl, pozywek MS, | NAA, BA, 2iP | 2016
liscienie, WPM,
korzen, liscie Anderson

R. griffithianum Pedy MS, 2 MS, 2iP, IBA, IAA | Singhiin.
wierzchotkowe | Anderson 2016

Tabela 2 Zestawienie przeprowadzonych badan markerami molekularnymi RAPD, AFLP oraz

ISSR.

Rodzaj
markerow
molekularnych

Material badawczy

Cel doswiadczenia

Literatura

RAPD R. ‘Anna Baldsiefens’, R. Zrdznicowanie Igbal i in. 1994, 1995
arborescens, R. atlanticum, gatunkow
R. pozkhanense, R.
arborescens, R. atlanticum,
R. formosum var. Inaequale i
R. kawakamii
R. aureum Zrdéznicowanie Liuiin. 2012
gatunku
‘Hybrid No. 1’ x R. Okreslenie tozsamosci | Kobayashi i in. 1996
japonicumf. flavonum ‘No. mieszancoOw
1°, ‘Hybrid No. 11° x R.
japonicum f. flavonum ‘No.
U,
R. ‘Alfred’, R. ‘Paars’ Zrdéznicowanie Atakiin. 2011
mutantow
AFLP R. calophytum, R. purdomii, | Zrdéznicowanie Zhao i in. 2012
R. concinnum, R. gatunkow
clementainae, R. captatum
R. triflorum Zrdéznicowanie i Xuiin. 2017
pokrewienstwo
gatunkow
R. catawbiense, R. maximum, | Zrdéznicowanie Erfmeier i in. 2011
R. ponticum gatunkow
R. delavayi, R. decorum Zroznicowanie Zha i in. 2008].
gatunkow 1 character
mieszancowy
R. delavayi, R. decorum, R. Charakter Zhang i in. [2017]
irroratum mieszancowy
ISSR R. aureum Zrbdznicowanie Liuiin. 2012
gatunku
17 kultywardéw Charakter Xuiin. 2016
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Rhododendron mieszancowy

R. triflorum Zrdéznicowanie i Xuiin. 2017
pokrewienstwo
gatunkow

Tabela 3 Tabela pomiaréw polowych

Lp.

1 Roslina: wysoko$¢ | Poczatkowa
[cm] Koncow

2 Roslina szerko$¢ Poczatkowa
[cm] Koncowa

3 Dhugos¢ szyputki kwiatowej [cm]

4 Kwiat Srednica [cm]

Wysokos$¢ [cm]

5 Liczba ptatkow korony [szt.]

6 Dhugos¢ liscia z ogonkiem [cm]

7 Szerokos$¢ liscia z ogonkiem [cm]

Tabela 4 Zestawienie cech, pod wzgledem Kktorych byla charakteryzowana Kkolekcja
rozanecznikow wedlug metodyki OWT.

L.p

Cecha

Skala

Odmiany
przyktadowe

Ocena

1

Roslina: pokroj

bardzo wasko krzaczasty
wasko krzaczasty
krzaczasty

Rosa Regen

Dr.H.C. Dresselhuys

1

3

5

szeroko krzaczasty Brigitte 7

bardzo szeroko krzaczasty Bohlee’s Samling 9

2 |Szczytowy pak wasko eliptyczny Kokardia 3
kwiatostanowy: ksztalt |eliptyczny Feuerschein 5
szeroko eliptyczny Goldkrone 7

3 |Mtody lis¢: omszenie |brak lub bardzo stabe 1
gornej strony stabe August Lamken 3
$rednie Brigitte 5

silne Sneezy 7

bardzo silne 9

4 |Mtody lis¢: zabarwienie |brak lub bardzo stabe 1
antocyjanowe gornej stabe Berlin 3
strony $rednie Willbrite 5
silne Annabella 7

bardzo silne 9

5 |Dojrzaly 1i¢: barwa z6Mtozielona Caractus 1
gornej strony jasnozielona L. Leopold Liebig 2
zielona 3

ciemnozielona Nova Zembla 4

sinozielona 5

6

czerwonawo zielona
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stronie nastonecznionej

jasnozielona
ciemnozielona
czerwonozielona
brunatna
czerwona
purpurowa

13 |Kielich: wyst¢gpowanie

brak
wystepuje

14 |Dzialki kielicha:
dtugos¢ najdtuzsze;j

krotka
srednia

Tarantella

Lp Cecha Skala Odmiany Ocena
przyktadowe

6 |Dojrzaty lis¢: barwa biatawozielona King’s Ride 1
dolnej strony jasnozielona Mrs. William Agnew 2
zielona Mrs. William Watson 3
ciemnozielona 4
sinozielona Schlaraffia 5
jasnobrunatna Katinka 6
czerwonawobrunatna Rosvallon 7
ciemnobrunatna Grumpy 8
7 |Dojrzaty lis¢: ksztatt lekko jajowaty August Lamken 1
blaszki silne jajowaty 3
eliptyczny Kokardia 5
lekko odwrotnie jajowaty 7
silne odwrotnie jajowaty 9
8 |Dojrzaly li§¢: ksztatt silnie wklesty 1
przekroju poprzecznego |silnie wklesty do wklgstego 2
blaszki wklesty 3
wklesty do prostego Kokardia 4
ptaski 5
prosty do wypuktego Goldkrone 6
wypukty 7
wypukty do bardzo wypuktego Graf Zeppelin 8
mocno wypukty 9
9 |Dojrzatly lis¢: potysk brak lub bardzo staby 1
gornej strony staby 3
$redni Brigitte 5
silny Party Glanz 7
bardzo silny 9
10 |Kwiatostan: liczba mata Rodhitte 3
kwiatow $rednia Maruschka 5
duza Pierre Moser 7
11 |Kwiatostan (tylko ptaski 1
odmiany z wigcej niz 6 |stabo kopulasty 2
kwiatami w silnie kopulasty 3
kwiatostanie): ksztalt  |stozkowaty 4
12 |Szypulka: barwa po z6Mtozielona 1
2
3
4
5
6
7
1
9
3
5
7

dluga

Game Waterer
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Lp Cecha Skala Odmiany Ocena
przyktadowe
15 |Kwiat: ksztalt szeroko lejkowaty Germania, Helga 1
otwarto lejkowaty Kokardia, Viscy 2
lejkowaty Dr.H.C. Dresselhuys 3
wydeto (wybrzuszony) - lejkowaty Gartendirektor Glocker 4
cylindryczno - lejkowaty 5
otwary lejkowato - dzwonkowaty 6
szeroko lejkowato - dzwonkowaty 7
dzwonkowaty 8
cylindryczno - dzwonkowaty Abendsonne 9
16 |Kwiat: zapach brak lub bardzo staby Belle Fontaine 1
staby Duchess of York 3
$redni Saba 5
silny Calfort 7
bardzo silny Sir Charles Butler 9
17 |Platek korony: brak lub bardzo stabe 1
pofalowanie brzegu stabe Allotria 3
srednie Dr.A. Blok 5
silne Lavender Queen 7
bardzo silne Passion 9
18 |Platek korony: barwa |Katalog RHSCC
czesci brzeznej gornej | (poda¢ numer)
strony
19 |Platek korony: barwa |Katalog RHSCC
czesci srodkowej gornej | (podac numer)
strony
20 |Ptatek korony: barwa  |Katalog RHSCC
czesei srodkowej dolnej |(poda¢ numer)
strony
21 |Ptatek korony: brak lub bardzo staba Helen Schiffer 1
wyrazisto$¢ rysunku w | staba Tarantella 3
gardzieli $rednia Humbolt 5
silna Kokardia 7
bardzo silna James Nasmyth 9
22 |Ptatek korony: rodzaj  |punkty nie zlewajace si¢ Anilin, Feuerschein 1
rysunku punkty zlewajace sie Belkanto 2
plamy taczone punktami Kokardia 3
tylko jedna plama Madame Linden 4
23 |Platek korony: barwa  |Katalog RHSCC
rysunku (poda¢ numer)
24 |Pylniki: barwa biata Cunningham’s White 1
z0lta Madame Fr.J. Chauvin 2
zielona 3
czerwona 4
brunatna Goldbukett 5
purpurowa Mademoiselle Marie van 6
fioletowa Houtte 7
czarna Madame Linden Taunus 8
25 |Stupek: dlugos¢ w krotszy Nicoletta 1
poréwnaniu z taki sam Haaga 2
pylnikami dhuzszy Game Waterer 3
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Lp Cecha Skala Odmiany Ocena
przyktadowe

26 |Stupek: barwa biata 1
znamienia z6Ma Madame Fr.J. Chauvin 2
zielona Gartendirektor Glocker 3
czerwona 4
purpurowa Roseum Elegans 5
brunatna Belkanto 6
27 |Termin poczatku bardzo wczesny 1
kwitnienia wczesny Cunningham’s White 3
sredni 5
pozny Belkanto 7
bardzo p6zny Erato 9

Tabela 5 Sklad pozywki Alz.

Zwigzek Stezenie [mg/l]
NHiNO3 797,0
KNO3 981,4
KH,PO4 589,2
CaCl, x 2H,0 664,0
MgSO4 x 7TH,0 813,0
Hs:BO3 18,6
NaMoO, x 2H,0 0,75
CoCl; x 6H,0 0,025
MnSOq x 4H,0 50,7
ZnS0O4 x7H,0 29,4
CuS0Oq x 5H,0 0,075
Na;EDTA 111,8
FeSQO4 x 7TH,0 83,6
Tiamina 0,8
Siarczan adeniny 160,0
Mezo-inozytol 200,0
L-cysteine 10,0
Hydrolizat kazeiny 150,0
Sacharoza 18,0 g/l
Agar 8-10 g/l
Wegiel aktywny 2,0 g:dm’

Tabela 6 Zestawienie ukladow regulatorow wzrostu na pozywce Al., oraz harmonogram
zakladania do$wiadczen.

Pozywka Data zalozenia doswiadczenia
[rok 2017]
genotyp 59 genotyp 96

1. Kontrola Al; + 2 mg/l wegla aktywnego 16.06 20.04

2. Al;+4mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 16.06 20.04

3. Al +4mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ 16.06 16.06

4. Al;+4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 16.06 20.04

5. Al;+8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 4.05 20.04

6. Al;+12mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 4.05 20.04

7. Al +4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 3.07 3.07
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Tabela 7 Sklad buforu ekstrakcyjnego.

CTAB 2,0 %
Tris-HCL pH=8,0 100 mM
EDTA pH=8,0 20 mM
NaCl 14 M
PVP40000 1,0%

Tabela 8 Sekwencje oraz temperatura przylaczania starterow ISSR wykorzystanych w badaniu
polimorfizmu DNA.

Nr Sekwencja (5° —37) Temperatura
startera przytaczania (°C)
ISSR

808 AGA GAG AGA GAG AGA GC 52,0
811 GAG AGA GAG AGA GAG AC 47,5
814 CTCTCTCTCTCT CTCTA 44,0
815 CTCTCT CTCTCT CTCTG 45,0
819 GTGTGT GTGTGT GTG TA 50,2
826 ACA CAC ACACACACACC 53,0
834 AGA GAG AGA GAG AGA GYT 48,0
836 AGA GAG AGA GAG AGA GYA 49,5
840 GAG AGA GAG AGA GAG AYT 50,2
841 GAG AGA GAG AGA GAG AYC 44,0
842 GAG AGA GAG AGA GAG AYG 48,0
844 CTCTCT CTCTCT CTCTRC 47.0
846 CAC ACA CAC ACA CAC ART 43,0
855 ACA CAC ACA CAC ACACYT 53,5
866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC 41,5
868 GAA GAA GAA GAA GAA GAA 42,0
881 GGG TGG GGT GGG GTG 53,0
884 HBH AGA GAG AGA GAG AG 42,0
885 BHB GAG AGA GAG AGA GA 47,0
887 DVD TCT CTCTCT CTCTC 42,0
889 DBD ACA CAC ACACACAC 53,0
890 VHV GTG TGT GTG TGT GT 53,0
891 HVH TGT GTG TGT GTG TG 51,0
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Tabela 9 Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zwiazanych z pokrojem ro§liny, szczytowym pakiem kwiatostanowym, cechami
dojrzalego liscia oraz kwiatu.

Zrodto Stopnie |Roélina- | Szczytowy Dojrzaty 1is¢ Dhugos¢ Szeroko$¢ liscia Wysoko$¢ rosliny
zmienno$ci | swobody | pokrdj | pak kwiato-
stanowy, | barwa | barwa | ksztalt | przekroj | potysk | kwiatuz | lisSciaz | szyputki | koncowa | poczatk- | koncowa | poczatkowa
ksztatt gornej | dolnej | blaszki | poprzeczny | goérnej | szypulka | ogonkiem | kwiatowej owa
strony | strony strony
Obiekt 74 337,30 |155,50 60,78 | 103,20 | 161,90 | 464,40 160,30 | 828,70 | 488,60 117,79 84554,00 |104940,00 |51309,00 |57283,00
** ** *%x *%x ** *%* ** *%* ** *%* *%* *%* *%x **
Btad 148 138,70 |151,30 37,33 | 74,50 |157,30 | 136,70 114,70 | 150,90 | 205,60 31,96 8268,00 |26527,00 9857,00 |12985,00

**poziom istotnosci a = 0,01

Tabela 10 Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zwiazanych z elementami liscia.

Zrodto Stopnie Mtody lis¢ Szerokosé
zmienno$ci | Swobody | omszenie | zabarwienie antocyjanowe | liscia
gornej strony gornej strony
Obiekt 74 360,60 98,68 ** 101,79 **
Blad 147 538,00 32,00 27,42

**poziom istotnosci a = 0,01

Tabela 11 Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zwiazanych z elementami kwiatu.

Zrédto Stopnie | Dziatki Kielich Kwiat Platek korony- | Szyputka - zabarwienie
zmiennosci | swobody | Kielicha - | wystgpowanie | ksztalt | zapach pofalowanie po stronie
dtugos¢ brzegu nastoneczniongj
Obiekt 74 390,7** 85,88 80,47** | 52,69** | 908,5** 414,1**
Btad 137 111,3 184,67 90,67 |27,33 |277,3 238,8

**poziom istotnosci o = 0,01
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Tabela 12 Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zwiazanych z platkiem korony, elementami shupka i pylnikéw oraz terminem
kwitnienia.

Zrédlo Stopnie | Ptatek korony | Termin | Stopnie Ptatek korony - Pylniki- | Stupek Shupek
zmienno$ci | sSwobody -rodzaj kwitnienia | swobody | wyrazisto$¢ rysunku | barwa | barwa dhugos¢ w stosunku do
rysunku gardzieli znamienia | pylnika
Obiekt 74 71,86** 465,70** |74 1055,70** 344,90** | 267,00** |42,35**
Btad 135 27,83 246,00 136 133,30 216,00 97,00 15,33

**poziom istotnosci o = 0,01

Tabela 13 Srednie kwadraty z analizy wariancji dla badanych cech zwiazanych z kwiatostanem i kwiatem.

Zrédto | Stopnie |Kwiatostan| Stopnie Kwiat Kwiatostan-
zmiennosci | swobody | - ksztalt | swobody | $rednica | wysokos¢ | liczba kwiatow
Obiekt 74 41,66** 74 925,10 |199,46** | 45,95
Btad 134 34,17 138 1696,00 |92,98 66,67

**poziom istotnosci o = 0,01
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Tabela 15 Zestawienie wartosci bonitacyjnych dla barwy platkéw korony okreslanych w 2017

roku.
Numer | Platek Platek korony: | Platek korony: | Platek korony: | Grupy
obiektu | korony: barwa | barwa srodkowej | barwa $rodkowej | barwa rysunku | kolorystyczne
brzeznej czgsci | czgéei gornej czesei dolnej
gornej strony | strony strony
9 155D 155D 155B 151C white group
15 155D 155D 155D 184B
19 155D 155D 155B 59A
21 155D 155D 155D 59A
28 155D 155D 155B 13C
44 155D 155D 155D 150A
53 155D 155D 155C 184B
101 155D 155D 155C 154A
18 186D 186D 186D 183B greyed red group
73 55B 55B 55A 9A red group
74 56A 56A 56A 26B
82 57A 64D 64B 59A red purple group
25 57B 57B 57C 146A
45 57D 57D 57D 60A
104 61C 65D 69B 154A
31 62A 62A 63B 152D
58 62A 62C 62C 151B
32 62B 62B 66D 167C
40 62B 62B 62D 151C
52 62C 65D 186D 187A
26 62D 62D 62C 151C
67 62D 62D 63D 167A
97 62D 62D 65A 172A
39 63A 65D 63D 17A
105 63A 62B 66C 151B
56 63D 63D 65A 14A/34C
90/2.05 | 63D 63D 65A 13B
64 64C 64D 62A 187A
79 65A 65A 65C 13C
3 65C 65C 65B 146A/180A
65C 64C 65B 146A
16 65C 64C 65C 146A
17 65C 64C 65C 184B
10/2A | 65C 65C 65B 12A
55 65D 65D 65B 47B
35 66A 66A 66A 184B
70 66A 66C 66C 60A
89 66A 66A 66B 59A
65 66C 66C 66C 59A
72 69A 69A 69B 187B
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37 69B 69B 69D 151C
6 69C 69C 69D 170B
23 69C 69B 69D 13C
69D 69D 69B 71A
69D 69D 69B 167C
69D 69D 69B 20A
50 69D 69D 69D 1A
59 69D 69D 69A 47A
84 69D 69D 69C 153D
80 73A 69A 65C 22A purple group
47 74B 74B 73A T9A
91 74B 74B 73A 33A
12 75A 75D 76D 59A
93 75A 76C 75B 14A
96 75A 75B 77B 33A
99 75A 75A 74D 60A
2 75B 75B 75B 13C
36 75B 75B 75C 5B
38 75B 75B 75B 13C
95 75B 75B 74B 47A
11 75C 75C 75A 59A
29 75C 75C 75A 146B
75 76A 76C 76B 46A
87 76A 76C 76D 32A
106 76D 76D 76D 58A
34 T7A 77B TTA 170B
96A T7A 77D 77C 46A
60 77C 78D 78C 59B
42 78C 78C 78B 59A
43/3A | 78C 78C 78B 46A
107 80D 80D 80C 164B purple violet group
100 81B 81C 81A 59A
57 84A 84A 84D 151C
81 84B 85D 84C 12A
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Tabela 17 Wartosci wlasne — korelacje oraz pokrewne statystyki.

"Nr Wartos¢ % ogotu | Skumulowana | Skumulowana
wartosci wlasna wariancji | warto$¢ wlasna %

1 4,83 14,65 4,83 14,65
2 2,55 7,72 7,38 22,37
3 2,41 7,31 9,79 29,67
4 2,18 6,61 11,97 36,28
5 2,00 6,08 13,98 42,36
6 1,89 5,72 15,86 48,07
7 1,75 5,30 17,61 53,37
8 1,41 4,26 19,02 57,64
9 1,29 3,90 20,31 61,54
10 1,23 3,71 21,53 65,25
11 1,17 3,55 22,70 68,80
12 1,03 3,13 23,74 71,93
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Tabela 18 Wektory wlasne macierzy korelacje.

Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czynn. | Czyn.10 | Czyn.11 | Czyn.12
Zmienna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Roélina: pokrdj -0,09| 0,15| 0,04 043 031 -0,13| -0,39| 0,11| -0,21 0,05 -0,48 0,36
Szczytowy pak kwiatostanowy: ksztatt -0,02( -0,02| -0,17 032| -0,23| -0,20| -0,26| -0,44| -0,35 0,08 0,06 -0,30
Mtody lis¢: omszenie gornej strony 0,35 0,32 0,11} -0,23( -0,09| -0,21} -053| -0,13| -0,10 -0,01 -0,15 0,00
gffgf; lisc: zabarwienie antocyjanowe grnej 022| -003| -005| -039| 001 001| 006 005 -086| 018 035 036
Dojrzaty 1i$¢: barwa gornej strony -0,05| 0,20| -0,12| 0,21 0,23f -0,48| 0,10, 0,06 -0,02 0,41 -0,06 -0,10
Dojrzaty lis¢: barwa dolnej strony 0,33 042 -0,09| -0,19| 049| 0,21 -0,36| 0,05 0,20 -0,06 0,22 0,01
Dojrzaty 1i$¢: ksztalt blaszki 0,05 -0,33| 0,35| -0,16| 0,22 0,06| -024| 0,16| -0,29 -0,15 0,03 -0,10
B‘;érzzlfily li¢: ksztalt przekroju poprzecznego 002| -025| 001 o014 -043| -020| -040| -011| 036| -012| 014| 0,18
Dojrzaty lis¢: potysk gornej strony -0,27| 036 -031| -0,17| 06| -0,38| 0,01| -0,31| 0,03 -0,14 -0,04 0,03
Kwiatostan: liczba kwiatow -0,29| o0,01| -0,37| 039 -0,16 0,33| -0,06| -0,09| 0,20 0,11 0,03 0,39
Kwiatostan: ksztatt 0,06, 019| -0,32| -0,57| 0,13, 0,05/ 0,27, 0,09| -016 0,18 -0,01 0,18
Szyputka: zabarwienie po stronie nastonecznione;j -0,07| -0,18 0,25 -054| -0,25| -0,26| -0,11 0,10| -0,13 -0,07 -0,15 -0,11
Kielich: wystgpowanie -0,21| 0,02| 0212| o017 0,04 033| 0,25 -033| -0,35 -0,12 -0,10 0,25
Dziatki kielicha: dtugosé¢ -0,30| -0,01| o040 044 09| 0,20 0,18 0,21| -0,20 0,07 0,07 -0,22
Kwiat: ksztatt 045, 0,18 -0,34| 033| -012| -0,23| -0,13| 041| -0,16 -0,23 0,17 -0,05
Kwiat: zapach 0,22 0,22 -0,34| 0,05| -0,34| -0,09| -0,07| 051| -015 -0,32 0,23 0,14
Platek korony: pofalowanie brzegu -0,02| -0,60( -0,05| -0,02| -0,03| -0,09| -0,27 0,28 -0,01 0,25 0,09 0,20
Platek korony: wyrazisto$¢ rysunku gardzieli -0,43| -0,02 0,59| -0,03 0,07| -0,38| -0,04 0,11 0,17 -0,13 0,08 0,16
Platek korony: rodzaj rysunku -0,33| -0,03 0,59 0,13 0,23| -0,35 0,04 0,12| -0,04 -0,01 0,17 0,07
Pylniki: barwa 0,35 -0,09| 0,00 -0,31| -0,03| 0,00 0,22| -0,02| -0,04 -0,61 -0,39 0,03
Stupek: w stosunku do pylnika -0,29| 033} -041| 0,11 0,24 -0,08] 0,19| 0,22| -0,06 0,02 0,05 -0,26
Stupek: barwa znamienia 042| -0,27| -0,05| -0,34| -0,25| -0,09| -0,19| -0,22| -0,07 0,30 0,06 0,02
Termin kwitnienia 0,02, -0,03| 0,00, 0,24| 0,05 033| -047| -014| -0,31 -0,12 0,11 -0,26
Wysoko$¢ rosliny [cm]poczatkowa -0,80| -0,29| -0,23| -0,16 0,12 -0,08| -0,01( -0,07 0,15 -0,14 0,17 -0,11
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Wysokos¢ rosliny [cm]koficowa -0,79| -0,28| -0,27| -0,18| 0,14| -0,06| -0,05| -0,05| 0,10 -0,17 0,17 -0,12
Szeroko$¢ rosliny [cm]poczatkowa -0,85| -0,09| -0,26( -0,01| 0,03 0,01| -0,20| 0,09 -0,09 -0,07 -0,24 0,03
Szeroko$¢ rosliny [cm] koncowa -0,83| -0,11| -0,28| -0,05| -0,04 0,05| -0,24 0,09| -0,09 -0,05 -0,21 0,00
Dtugo$¢ szyputki kwiatowej [cm] -0,22f 051 o0,00| -0,25| 0,03| -0,25| -0,22| 0,11| 0,10 0,22 -0,23 -0,09
Kwiat [cm] $rednica -0,11| 035 0,23 -0,22| 041} 047| -0,33| 0,01 0,18 -0,01 0,18 0,05
Kwiat [cm] wysokoé¢ -0,31| 0,27 0,28| -0,03] -051| 0,32| 006| 025 0,09 0,15 -0,25 -0,05
Dlugos¢: kwiat z szyputka [cm] -044| 015 0,24| -0,20| -048| 042| -0,08| 0,23| 0,00 0,13 0,00 -0,19
Dtugos¢: lisciem z ogonkiem [cm] -047f 055 0,17| 0,00 -024| -0,13 0,02| -0,18| -0,14 -0,14 0,19 0,11
Szeroko$¢ liscia [cm] -023f 049 031 0,06 -039| -0,09 0,04| -0,21| -0,01 -0,09 0,21 0,11
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Tabele 19 Analiza skladowych gléwnych.

PC 1 (52%)

PC 2 (33,3%

PC 3 (14,6%)

Roslina: pokroj 5,24 5,48 4,69
Szczytowy pak kwiatostanowy:

ksztalt 4,79 4,70 4,48
Mtody lis¢: omszenie gornej strony 1,80 3,21 2,44
Mtody lis¢: zabarwienie

antocyjanowe gornej strony 1,53 1,00 1,19
Dojrzaty 1is¢: barwa gornej strony 3,16 3,58 3,03
Dojrzaty 1is¢: barwa dolnej strony 2,35 3,14 2,44
Dojrzaty 1is¢: ksztalt blaszki 5,37 4,70 5,72
Dojrzaty lis¢: ksztalt przekroju

poprzecznego blaszki 4,89 4,82 5,74
Dojrzaty 1is¢: potysk gornej strony 1,88 2,39 1,38
Kwiatostan: liczba kwiatow 7,05 7,00 6,86
Kwiatostan: ksztalt 2,40 2,47 2,37
Szypulka: zabarwienie po stronie

nastonecznionej 4,29 3,76 4,79
Kielich: wystepowanie 9,00 8,76 8,75
Dziafki kielicha: dlugos¢ 4,44 3,36 3,67
Kwiat: ksztatt 1,58 2,41 1,73
Kwiat: zapach 1,16 1,70 1,10
Platek korony: pofalowanie brzegu 4,24 2,88 4,63
Platek korony: wyrazisto$¢ rysunku

gardzieli 5,40 3,12 4,73
Ptatek korony: rodzaj rysunku 1,72 1,26 1,54
Pylniki: barwa 1,27 1,62 2,11
Stupek: w stosunku do pylnika 2,95 2,91 2,56
Stupek: barwa znamienia 4,07 4,68 5,25
Termin kwitnienia 5,01 4,79 4,80
Wysoko$¢ rosliny [cm]poczatkowa 91,47 62,81 72,39
Wysoko$¢ rosliny [cm]koncowa 92,99 65,30 74,62
Szeroko$¢ rosliny [cm]poczatkowa 108,92 69,42 75,21
Szeroko$¢ rosliny [cm] koncowa 106,61 71,35 77,53
Dhugo$¢ szypulki kwiatowej [cm] 3,68 3,67 3,35
Kwiat [cm] $rednica 7,13 7,46 6,45
Kwiat [cm] wysoko$¢ 5,61 5,01 5,22
Dhugos$¢: kwiat z szyputka [cm] 10,38 8,30 9,15
Dhugosé: lisciem z ogonkiem [cm] 13,47 13,14 12,27
Szerokos$¢ liscia [cm] 4,57 4,92 4,43
srednia 16,07 11,97 12,93
wartos¢ minimalna 1,16 1,00 1,10
warto$¢ maksymalna 108,92 71,35 77,53
SD 31,88 21,01 23,52
\ 50,41 56,98 54,96
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Tabela 20 Zestawienie wynikéw z wegetatywnego rozmnazania in vivo.

Nr Liczba pobranych | Liczba ukorzenionych | Ilo§¢ ukorzenionych
obiektu | peddéw, 2014 rok | pedow, 2015 rok pedow, 2016 rok
[szt.] [szt.] [%] [szt.] [%6]
90/2.05 | 17 1 59 0 0
10/2A | 13 9 69,2 2 15,4
6 13 4 30,8 4 30,8
8 9 1 11,1 0 0
9 7 1 14,3 0 0
12 149 2 1,3 0 0
13 12 0 0,0 0 0
43/3A |9 0 0,0 0 0
15 11 4 36,4 2 18,2
16 8 2 25,0 2 25,0
18 12 3 25,0 2 16,7
18 12 1 8,3 0 0
19 9 1 11,1 0 0
21 18 8 44,4 5 27,8
29 9 1 11,1 1 11,1
39 21 10 47,6 5 23,8
42 15 7 46,6 4 26,7
47 30 22 73,3 15 50,0
49/1A | 16 11 68,7 8 50,0
52 13 2 15,4 1 7,0
55 8 0 0,0 0 0
56 21 7 33,3 4 19,0
59 9 9 100,0 9 100,0
60 9 2 22,2 1 11,1
67 11 0 0,0 0 0
72 10 2 20,0 1 10,0
73 7 3 42,8 2 28,6
75 5 0 0,0 0 0
84 15 3 20,0 1 6,7
85 15 3 20,0 0 0
86 10 2 20,0 0 0
89 17 3 17,6 0 0
91 12 6 50,0 2 16,7
95 17 8 47,1 5 29,4
96 28 23 82,1 21 75,0
100 6 0 0,0 0 0
107 20 13 65,0 8 40,0
$rednia | 16,8 4,7 29,4 2,8 17,3

Tabela 21 Srednie kwadraty z dwuczynnikowej analizy wariancji dla badanych cech.

Zrédto zmiennosci Stopnie | Wysoko$¢ | Tlo$¢ lisci na
swobody | rosliny pedzie glownym

Materiat wyjsciowy 1 0,03 193,66 **

Pozywka 6 1,83 ** 5,23

Materiat wyjsciowy * pozywka |6 0,75 ** 9,10

Btad 28 0,76 18,31

**poziom istotnosci o = 0,01
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Tabela 22 Srednie wartosci analizowanych cech eksplantatéw pedowych i wierzchotkowych
mieszanca 59 rosngcego na pozywce Al ; z dodatkiem ré6znych dawek regulatordow.

Pozywka Srednia wysokos¢ | Srednia ilos¢ lisci

roslin [cm] na pedzie
glownym [cm]

Kontrola Al + 2 mg/l wegla aktywnego 1,12 a 532a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,48 bc 574 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ 1,08 a 5,30 a

Al; + 4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 1,09a 555a

Al; + 8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 1,63c¢c 561a

Al; + 12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,50 bc 6,23 a

Al; + 4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 1,26 ab 5,04 a

srednia 1,31 5,54

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 23 Srednie warto$ci analizowanych cech eksplantatéw pedowych i wierzcholtkowych
mieszanca 59 rosnacych na pozywce Al ; z dodatkiem réznych dawek regulatoréw.

Pozywka Al , z dodatkiem Rodzaj Srednia Srednia ilos¢
eksplantatu wysokos¢ rosliny | lisSci na pedzie
[cm] gtownym [cm]
2 mg/l wegla aktywnego Nodalny 1,08 a 3,35a
Wierzchotek 1,14 ab 7,30 b
4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA Nodalny 1,81d 4,18 a
Wierzchotek 1,14 ab 7,30 b
4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 | Nodalny 1,03 a 2,99 a
mg/l TDZ Wierzchotek 1,15 ab 761b
4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA Nodalny 1,05a 3,51a
Wierzchotek 1,14 ab 758b
8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA Nodalny 1,62 bed 3,63 a
Wierzchotek 1,64 cd 7,58 b
12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA Nodalny 1,41 abcd 3,10 a
Wierzchotek 1,58 bcd 9,40 b
4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA Nodalny 1,32 abc 3,04a
Wierzchotek 1,20 abc 7,04b
srednia

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 24 Srednie kwadraty z jednoczynnikowej analizy wariancji dla badanych cech.

Zrédto zmiennosci | Stopnie | Diugos¢ | Iloé¢ pedow
swobody | pedow katowych
katowych
Pozywka 6 0,62** 0,97
Btad 14 0,46 1,63

**poziom istotnosci a = 0,01
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Tabela 25 Srednie wartosci analizowanych cech eksplantatéw pedowych mieszanca 59 rosnacych

na pozywce Al ; Z dodatkiem réznych dawek regulatoréow.

Pozywka Srednia ilo§¢ | Srednia dtugo$é
pedow katowych | pedow katowych
[szt.] [cm]

Kontrola Al + 2 mg/l wegla aktywnego 1,96 a 0,62 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,65a 0,69 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ 1,24 a 0,40 a

Al; + 4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 1,44 a 0,35a

Al; + 8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 1,48 a 0,78 a

Al; + 12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,60 a 0,55a

Al; + 4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 1,75a 0,28 a

srednia 1,59 0,52

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 26 Srednie kwadraty z jednoczynnikowej analizy wariancji dla badanych cech.

Zrédto zmiennosci | Stopnie | Dlugo$é pedow | Ilo$é pedow
swobody | katowych [cm] | katowych [szt.]

Pozywka 6 1,98 ** 1,26

Btad 14 1,42 1,33

**poziom istotnosci a = 0,01

Tabela 27 Srednie wartosci analizowanych cech eksplantatéw pedowych mieszanca 96 rosnacego

na pozywce Al ; z dodatkiem réznych dawek regulatorow.

Pozywka Srednia iloé Srednia dtugo$é
pedow katowych | pedéw katowych
[szt.] [cm]

Kontrola Al + 2 mg/l wegla aktywnego 1,32a 0,39 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,34 a 1,02 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ 1,48 a 0,40 a

Al; + 4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 1,00 a 0,20 a

Al + 8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 1,71a 0,79 a

Al; + 12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,78 a 1,03 a

Al; + 4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 1,46 a 0,48 a

srednia 1,45 0,62

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 28 Srednie kwadraty z dwuczynnikowej analizy wariancji dla badanych cech.

Zrodto zmiennosci Stopnie | Wysokos$¢ | Ilos¢ lisci na
swobody | rosliny pedzie gldéwnym

Materiat wyjsciowy 1 0,42 187,46 **

Pozywka 6 9,31 ** 13,88 **

Materiat wyjsciowy * pozywka |6 1,33 21,97 **

Btad 28 3,47 23,08

**poziom istotnosci a = 0,01
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Tabela 29 Srednie warto$ci analizowanych cech eksplantatéw pedowych i wierzcholtkowych
mieszanca 96 rosngcego na pozywce Al ; z dodatkiem ré6znych dawek regulatoréow.

Pozywka Srednia wysoko$é | Srednia ilos¢ lisci
ro$lin [cm] na pedzie
gléwnym [cm]

Kontrola Al + 2 mg/l wegla aktywnego 1,27 a 4,83 a

Al; + 4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 2,08 b 5,54 a

Al; +4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA+ 0,1 mg/l TDZ | 1,30 a 548a

Al; + 4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 1,39a 478 a

Al; + 8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 2,17Db 6,11a

Al; + 12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 2,38 b 6,15a

Al; + 4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 1,17 a 4,68 a

$rednia 1,67 5,37

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a.= 0,05

Tabela 30 Srednie wartosci analizowanych cech eksplantatéw pedowych i wierzcholtkowych
mieszanca 96 rosnacych na pozywce Al, z dodatkiem réznych dawek regulatorow.

Pozywka Al ; z dodatkiem Rodzaj Srednia Srednia iloé
eksplantatu | wysokos¢ rosliny | lisci na pedzie
[cm] gldwnym [szt.]
2 mg/l wegla aktywnego Nodalny 1,18a 3,04 a
Wierzchotek | 1,36 ab 6,61 cd
4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA Nodalny 1,87 abcd 2,6la
Wierzchotek | 2,29 bed 8,48 d
4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l 1AA + 0,1 mg/l | Nodalny 1,38 ab 2,48 a
TDZ Wierzchotek | 1,21 a 8,47d
4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA Nodalny 1,50 abc 2,75a
Wierzchotek | 1,28 ab 6,82 cd
8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA Nodalny 1,71 abcd 3,46 ab
Wierzchotek | 2,62 d 8,77d
12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA Nodalny 2,30 bed 5,18 abc
Wierzchotek | 2.46 cd 7,10 cd
4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA Nodalny 1,12 a 3,25a
Wierzchotek | 1,23 a 6,11 bcd
srednia 1,68 5,37

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 31 Srednie kwadraty z dwuczynnikowej analizy wariancji dla badanych cech.

Zrodto zmiennosci Stopnie | Wysokos¢ | llos¢ lisci na pedzie
swobody | rosliny glownym

Genotyp 1 0,64 ** 0,20

Pozywka 6 3,67** 16,72

Genotyp * pozywka 6 1,13 11,84 **

Blad 28 3,03 18,98

**poziom istotnosci a = 0,01
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Tabela 32 Srednie wartosci analizowanych cech dla genotypéw 59 i 96.

Genotyp | Srednia wysoko$¢ | Srednia liczba Srednia liczba Srednia dtugo$é
roslin [cm] lisci na pedzie pedow katowych | pedow katowych
glownym [szt.] [szt.] [cm]
59 1,33 a 3,26a 1,44 a 0,52 a
96 158D 3,39a 159a 0,62 a
$rednia 1,46 3,32 1,52 0,57

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 33 Zestawienie $rednich wartosci cech dla eksplantatow uprawianych na roéznych

ukladach pozywki Al,

Pozywka Al, z dodatkiem Srednia Srednia iloé Srednia liczba Srednia dtugo$é
wysokos¢ liSci na pedzie | pedow pedow katowych
roé$lin [cm] | gtownym [cm] | katowych [szt.] | [cm]

2 mg/l wegla aktywnego 1,13 a 3,20 a 1,64 a 0,50 ab

4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,84 b 3,40 a 1,50 a 0,86 b

4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 1,20 a 2,74 a 1,36 a 0,40 ab

0,1 mg/l TDZ

4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 1,28 ab 3,13 a 1,22 a 0,27 a

8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 1,67 ab 3,54 a 1,47 a 0,79b

12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,86 b 4,12 a 1,69a 0,79b

4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 1,22 a 3,14a 1,74 a 0,38 ab

$rednia 1,46 3,32 1,52 0,57

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 34 Zestawienie Srednich wartosci cech dla poszczegélnych genotypéw na réznych
wariantach pozywki.

Pozywka Al , z dodatkiem | Genotyp | Srednia Srednia Srednia Srednia
wysokos¢ ilos¢ lisci liczba dhugosc¢
ros$liny [cm] | na pedzie pedow pedow

gléwnym katowych katowych
[cm] [szt.] [cm]
2 mg/l wegla aktywnego 59 1,09a 3,35ab 1,96 a 0,62 ab
96 1,18 a 3,04 ab 13la 0,39 ab
4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 59 1,81 ab 4,18 ab 1,65a 0,69 ab
96 1,87 ab 2,61la 1,34a 1,02 b

4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + | 59 1,02 a 2,99 ab 124 a 0,40 ab

0,1 mg/l TDZ 96 1,38 ab 2,48 a 1,48 a 0,40 ab

4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA | 59 1,05a 3,51 ab 1,44 a 0,35ab

96 1,50 ab 2,75 ab 1,00 a 0,20 a

8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA | 59 1,62 ab 3,63 ab 1,48 a 0,78 ab

96 1,71 ab 3,46 ab 1,46 a 0,79 ab
12 mg/1 2iP + 0,5 mg/l IAA | 59 1,41 ab 3,06 ab 1,60a 0,55 ab

96 2,30 b 519b 1,78 a 1,03 b
4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA | 59 1,32 a 3,04 ab 1,75a 0,28 ab

96 1,12 a 3,25 ab 1,73 a 0,48 ab
srednia 1,46 3,32 1,52 0,57

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05



Zalacznik nr 1

Tabela 35 Srednie kwadraty z analizy tréjezynnikowej wariancji dla badanych cech.

Zrédto zmiennosci Stopnie | Wysokosc¢ | Ilo$¢ lisci na
swobody | rosliny pedzie glownym

Genotyp 1 2,90 ** 0,64

Materiat wyjsciowy 1 0,12 381,09 **

Pozywka 6 9,24 ** 115,88 **

Genotyp * materiat wyjSciowy 1 0,32** 10,03

Genotyp * pozywka 6 1,90 ** 3,23

Materiat wyjsciowy * pozywka 6 0,73 6,839

Materiat wyjsciowy * pozywka * genotyp 6 1,35 ** 24,23 **

Btad 56 4,23 41,39

**poziom istotnosci o = 0,01

Tabela 36 Zestawienie $rednich warto$ci cech dla eksplantatow uprawianych na réznych
ukladach pozywki Al,.

Pozywka Al, z dodatkiem Wysokos$¢ | Tlo$é lisci na pedzie
ro$lin [cm] | gtéwnym [szt.]

2 mg/l wegla aktywnego 1,19a 507a

4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,78 b 5,61 ab

4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ 1,19a 5,39 ab

4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 124 a 5,17 ab

8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 1,90b 5,86 ab

12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 1,94 b 6,18 b

4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 121a 4,86 a

$rednia 1,49 1,46

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 37 Srednie wartosci analizowanych cech dwéch genotypéw 59 i 96.

Genotyp Wysokos¢ roslin Ilos¢ lisci na pedzie
[cm] gléwnym [szt.]

59 13la 554 a

96 1,67b 5,38 a

Srednia

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 38 Srednie wartosci analizowanych cech w zaleznos$ci od zZrédla eksplantatu.

Materiat wyjsciowy- Wysokos¢ | Ilos¢ lisci na pedzie
ekslpantaty: ro$lin [cm] | gtéwnym [szt.]
wierzchotkowe 1,53 7,58 b

nodalne 1,46 332a

Srednia

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05
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Tabela 39 Srednie warto$ci analizowanych cech dla dwéch genotypéw w zaleino$ci od Zrédia
eksplantatu.

Materiat wyjsciowy - | Genotyp | Wysokos¢ Ilo§¢ lisci na pedzie
eksplantat roslin [cm] glownym [szt.]
wierzchotkowe 59 1,28 a 7,69

96 1,58 b 7,48
nodalne 59 133a 3,39

96 1,77b 3,26

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 40 Zestawienie Srednich wartosci cech dla dwoch genotypow uprawianych na réznych
ukladach pozywki Al..

Pozywka Genotyp | Wysoko$¢ Tlos¢ lisci na pedzie
roslin [cm] gléwnym [szt.]
2 mg/l wegla aktywnego 59 1,12 a 532a
96 1,27 4,83a
4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 59 1,48 a 574a
96 2,07 bc 554 a
4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA+ 0,1 mg/l TDZ | 59 1,08 a 530a
96 1,29 a 548 a
4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA 59 1,09 a 555a
96 1,39a 4,79a
8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA 59 1,63 ab 561a
96 2,17 bc 6,11a
12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA 59 1,49 a 6,23 a
96 2,38 ¢C 6,15a
4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA 59 1,26 a 5,04 a
96 1,17 a 4,68 a
$rednia 1,49 5,45

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05

Tabela 41 Zestawienie $rednich wartosci cech dla eksplantatow uprawianych na réznych
ukladach pozywki Al, w zalezno$ci od Zrédla eksplantau.

Pozywka Materiat Wysokos$¢ | Ilo$¢ lisci na pedzie
wyjsciowy — ro$lin [cm] | gléwnym [szt.]
eksplantaty:

2 mg/l wegla aktywnego wierzchotkowe | 1,13 a 6,95Db
nodalne 1,25ab 3,19a

4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA wierzchotkowe | 1,71 bc 7,89b
nodalne 184c 3,39a

4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ | wierzchotkowe | 1,18 ab 8,04 b
nodalne 1,20 ab 2,74 a

4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA wierzchotkowe | 1,21 ab 721b
nodalne 1,28 ab 3,13 a

8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA wierzcholkowe | 2,14 ¢ 8,18 b
nodalne 1,67 abc 3,54 a

12 mg/1 2iP + 0,5 mg/l IAA wierzchotkowe | 2,02c 8,25b
nodalne 1,86 ¢c 4,12 a

4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA wierzchotkowe | 1,21 ab 6,57 a
nodalne 1,22 ab 3,14 a

Srednia 1,49 5,54

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05
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Tabela 42 Zestawienie $rednich wartosci cech dla analizy trojczynnikowej dla dwéch genotypow

uprawianych na réznych ukladach pozywki Al, w zalezno$ci od zrédla eksplantau.

Pozywka Materiat Genotyp | Wysoko$¢ | Ilosé lisci na
wyjsciowy — roslin [cm] | pedzie
eksplantaty: gléwnym [cm]

2 mg/l wegla aktywnego wierzchotkowe | 59 1,14 a 7,29 def

96 1,36a 6,61 cde
nodalne 59 1,08 a 3,35a
96 1,18a 3,04 a
4 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA wierzchotkowe | 59 1,14 a 7,30 def
96 2,29 bc 8,48 ef
nodalne 59 1,18 abc 4,18 abc
96 1,86 abc 2,61a
4 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IAA + 0,1 mg/l TDZ | wierzchotkowe | 59 115a 7,62 def
96 1,21a 8,47 ef
nodalne 59 1,02 a 2,99 a
96 1,38 a 2,48 a
4 mg/l Zea + 0,1 mg/l IAA wierzchotkowe | 59 1,14 a 7,58 def
96 1,05a 6,82 cdef
nodalne 59 1,28a 3,51a
96 1,50 ab 2,75a
8 mg/l 2iP + 1,0 mg/l IAA wierzchotkowe | 59 1,64 abc 7,59 def
96 2,62d 8,77 ef
nodalne 59 1,62 abc 3,63 ab
96 1,71 abc 3,46 ab
12 mg/l 2iP + 0,5 mg/l IAA wierzchotkowe | 59 1,58 ab 940f
96 2,46 c 7,10 ef
nodalne 59 141a 3,06 a
96 2,30 bc 5,19 abcd
4 mg/l Zea + 1,0 mg/l IAA wierzchotkowe | 59 120a 7,04 def
96 1,23 a 6,11 bcde
nodalne 59 132a 3,04 a
96 1,12 a 3,25a
srednia 1,49 5,45

a,b,c... grupy jednorodne na podstawie testu Tukeya, btad P = 0,95, a = 0,05
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Tabela 43 Liczba produktow polimorficznych i monomorficznych uzyskanych dla starteréw

ISSR.

Numer Liczba produktéw | Liczba produktow | Liczna produktow Ilo$¢ produktow

UBC polimorficznych monomorficznych polimorficznych [%]

808 12 10 2 83,33

811 12 12 0 100

814 12 11 1 91,67

815 4 4 0 100

819 17 15 2 88,24

826 9 9 0 100

834 13 12 1 92,31

836 8 8 0 100

840 7 7 0 100

841 5 4 1 80

842 5 5 0 100

844 5 5 0 100

846 13 10 3 76,92

855 14 14 0 100

866 6 6 0 100

868 18 18 0 100

881 11 11 0 100

884 8 7 1 87,5

885 7 7 0 100

887 5 5 0 100

889 13 12 1 92,31

890 17 16 1 94,12

891 16 14 2 87,5

Tabela 44 Zestawienie obiektow w klastrach uzyskanych dzi¢ki analizie danych metoda

UPGMA.

Klaster | Ilos¢ obiektéw w | Nr obiektu

klastrze

1 42 37, 38, 39, 40, 44, 45, 47, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 64, 65, 70, 72,
73, 74,75, 79, 80, 81, 82, 84, 87, 89, 91, 93, 95, 96, 99, 100, 101, 104,
105, 106, 107, 10/2A, 43/3A

2 24 1,23 4,5/6,8,9, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 25, 26, 28, 29, 31,

34, 35, 36

3 4 15,42, 59, 67
4 2 90/2.05, 96A
5 1 32
6 1 97
7 1 46
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Tabela 46 Zestawienie prac naukowych, w ktérych wykorzystano startery UBC841 i UBC842.

Grupa badawcza Nr startera
UBCB841 UBC842
Liuiin. 2012 | Liczba produktow 15 15
Liczba produktow polimorficznych 13 14
Xuiin. 2017 | Liczba produktow 13 15
Liczba produktow polimorficznych 12 15
Xuiin2016 | Liczba produktow 17 14
Liczba produktéw polimorficznych 16 14
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Wykres 13 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem ksztaltu kwiatu.

~
o

(2]
o

[8)]
o

N
o

w
o

Liczna obiektow

N
o

[y
o

o

brak lub bardzo staby
staby

Wykres 14 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem zapachu kwiatow.

30

25 -

15 -

10 -

Liczba obiektow

brak lub staby srednie silne bardzo silne
bardzo stabe

Wykres 15 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem pofalowania brzegu platka
korony.



Zalacznik nr 2

30

25 -

20 -
15 -
10 -

Liczba obiektow

brak lub staba Srednia silna bardzo silna
bardzo staba

Wykres 16 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem wyrazistosci rysunku
gardzieli na platkach korony.

Liczba obiektéw

punkty nie  punkty zlewajace plamy taczone
zlewajace sig sie punktami

Wykres 17 Frekwencja poszczegolnych mieszancéw pod wzgledem rodzaju rysunku na gardzieli
platkow korony.

Liczba obiektow
N N
S o

[y
6]

[EY
o

o o

biata z6tta zielona czerwona brunatna  purpurowa fioletowa

Wykres 18 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem barwy pylnikow.



Zalacznik nr 2

70
60
50
40

w
o

Liczba obiektow
S

[y
o
[y

o

krotszy taki sam dtuzszy
Cecha

Wykres 19 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem dlugosci stupkaw stosunku
do pylnikéw.

w
o

N
(6]

N
o

Liczba obiektow
&

10
5 4
O 4
z6tta zielona  czerwona purpurowa brunatna

Wykres 20 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem barwy znamienia stupka.

A4
a1

o~
ol

I
o1 O
78
N

W W
o
!

N
o
!

Liczba obiektow
= N
()] (2]
1l

[y
(62BN )
1 1

o
I

bardzo  wczesny $redni pozny bardzo
wczesny pozny

Wykres 21 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem terminu kwitnienia.



Zalacznik nr 2

Liczba obiektow

Wykres 22 Frekwencja poszczegélnych mieszancow pod wzgledem zabarwienia rysunku
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Wykres 25 Zestawienie Sredniego przyrostu rocznego wysokosci roslin.
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Rzut przypadkiw na ptaszczyzne czynnilkdw | 1x 2)
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Wykres 28 Rozmieszczenie genotypéw w plaszczyznach dwéch skladowych glownych
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Odlegtosé wigz.

Wykres 29 Analiza skupien - podzialy ilustrujace przebieg aglomeracji
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Wykres 30 Analiza danych molekularnych przedstawiono za pomoca dendrogramu.
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Wykres 31 Pytanie nr 1 w analizie opinii publicznej: Czym Kkierujesz si¢ przy wyborze odmiany
rézanecznikéw?
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Wykres 32 Pytanie nr 2 w analizie opinii publicznej: Ktory kolor kwiatow jest dla Ciebie najbardziej
atrakcyjny?
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Wykres 33 Pytanie nr 3 w analizie opinii publicznej: Czy uwazasz, ze kolorowy rysunek na platkach
kwiatow (jak na zdjeciu) jest dla Ciebie wazny przy wyborze odmiany?
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Wykres 34 Pytanie nr 4 w analizie opinii publicznej: Ktory kwiat jest dla Ciebie najbardziej atrakcyjny?
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Wykres 35 Pytanie nr 5 w analizie opinii publicznej: Jezeli odmiana rézanecznika ma bardzo atrakcyjne
kwiaty, czy wazny jest dla Ciebie termin i dlugo$¢ kwitnienia?
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Wykres 36 Pytanie nr 6 w analizie opinii publicznej: Czy wazny jest dla Ciebie kolor lisci przy wyborze
odmiany rézanecznikow?
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Zdjecie 3 Przykladowy elektroforegram wykonany po wykorzystaniu markera ISSR 808 za pomoca
Qiaxcel.
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Zdjecie 4 Intensywny kolor rysunku gardzieli na kwiecie mieszanca nr 56 — zdjecie do pytania nr 3 w

P A
J

ankiecie.
-

Zdjecie 5 Mieszaniec nr 107 — zdje;cie do pytania nr 4 w ankiecie.

Zdjecie 6 Mieszaniec nr 15 — zdjecie do pytania nr 4 w ankiecie.
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Zdjecie 9 Mieszaniec nr 60 — zdjecie do pytania nr 4 w ankiecie.
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Zdjecie 12 Mieszaniec nr 34.
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Zdjecie nr 15 Mieszaniec nr 10/2A. Zdjecie 16 Mieszaniec nr 104
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Zdjecie 19 Mieszaniec nr 26 — kwiatostan
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Zdjecie 21 Mieszaniec nr 107.





