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Ocena zmienno$ci genotypowej pszenicy jarej
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Czes¢ 11. Doswiadczenie fitotronowe

The evaluation of variability of uptake and utilization efficiency of nitrogen and
phosphorus in spring wheat
Part 1. Water culture experiment

W doswiadczeniu fitotronowym (kultura wodna, 0,5 standardowego stezenia pozywki Hoaglanda
nr 2) badano 39 rodéw i 3 odmiany pszenicy jarej z doswiadczen wstgpnych z 2001 roku. Stwierdzono
zrdznicowanie genotypowe pod wzglgdem analizowanych cech. Wartosci wspolczynnikow zmiennosci
dla wigkszos$ci badanych cech byty wysokie (z wyjatkiem efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu).
Na podstawie analizy wartosci najwazniejszych cech mozna dokona¢ wyboru genotypdw pszenicy jarej
odznaczajacych si¢ wysokimi warto$ciami cech: efektywno$¢ pobierania i wykorzystania azotu i/lub
fosforu, masa ro$liny ikorzeni. Rody: RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 badane
w doswiadczeniu fitotronowym i polowym charakteryzowaly si¢ wysokimi warto$ciami wyzej
wymienionych cech. Wyniki uzyskane w do$wiadczeniu fitotronowym ipolowym wskazuja na
mozliwo$¢ dokonania kompleksowej oceny szerokiego zestawu nowych rodéw pszenicy jarej. Tak
dokonana ocena pozwala na wybor rodéw o wysokiej efektywnoéci pobierania i wykorzystania
sktadnikoéw mineralnych i wysokim plonie ziarna.

Stowa kluczowe: pszenica jara, zmienno$¢ genotypowa, azot, fosfor, efektywno§¢ wykorzystania,
efektywnos¢ pobierania

Plants of 39 strains and 3 cultivars of spring wheat were grown hydroponically until shooting phase
at low level of mineral elements (0.5 concentrated Hoagland medium solution), in a growth chamber.
Dry matter, N and P content of plant organs, number and mass of seminal and adventitious roots,
number of spikelets per spike and the main spike development stage were determined. Indices of N and
P accumulation and utilization efficiency were calculated. Statistically significant differences between
the wheat genotypes have been stated for all the investigated characteristics. A wide variability in dry
matter of above ground part and roots, nitrogen and phosphorus contents was found among the wheat
strains and cultivars. Nitrogen and phosphorus utilization efficiency showed the lowest coefficients of
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variability. Basing on analysis of important traits, there is a possibility of selection of spring wheat lines
with high efficiency of nitrogen and phosphorus uptake and utilization together with high dry mass of
plants and roots. The RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 examined in water culture experiment
and field experiments, showed high values of these traits. The joint results of phytotron and field
experiments enabled complex evaluation of wheat strains and selection of breeding material.

Key words: genetic variability, nitrogen, phosphorus, spring wheat, uptake efficiency, utilization
efficiency

WSTEP

W pierwszej czgsci pracy stwierdzono istotne zroznicowanie genotypowe pszenicy jarej
w masie ziarna, akumulacji iwykorzystaniu azotu i fosforu (do$wiadczenie polowe,
standardowy poziom nawozenia mineralnego). Z wlasnych prac i doniesien literaturowych
wynika, ze zakres zmiennosci cech jest wyzszy w warunkach stresowych w poréwnaniu do
warunkow (standardowych) nie stresowych (Cieply i Oracka, 1996; Oracka i in., 2000;
Gaahonia i in., 1999).

Celem podjetych badan bylo oszacowanie zmiennosci genotypowej pszenicy jarej,
rosngcej przy obnizonym poziomie zawartosci sktadnikoéw mineralnych w pozywce, pod
wzgledem masy nadziemnej i Korzeni oraz akumulacji i efektywnosci wykorzystania azotu
i fosforu.

MATERIAL I METODY

Materiatem doswiadczalnym byto 39 rodéw i 3 odmiany pszenicy jarej z doswiadczen
wstepnych z 2001 roku (tab. 1).

Doswiadczenie prowadzono w kontrolowanych warunkach (komora fitotronowa)
w kulturze wodnej przy obnizonej koncentracji rownej 0,5 stezenia pozywki Hoaglanda nr
2. Warunki wegetacji ro§lin w komorze fitotronowej przedstawiono ponizej:

dni doswiadczenia  temperatura dtugo$¢ dnia/nocy (h) natgzenie Swiatta
dzien/noc (°C) (umol-m2s?)
1-18 15/10 16/8 350
19-35 20/15 16/8 350

W fazie strzelania w zdZbto (DC 30-31 wg skali Zadoksa) dokonano zbioru ro$lin (7
ro$lin x 4 powtorzenia) okre$lajac: suchg mase poszczegdlnych organdéw rosliny (105°C),
liczbe i mas¢ korzeni zarodkowych i przybyszowych, stadium organogenezy ktosa pedu
gtéwnego (wg Natrovej i Jokesa, 1993), liczbe ktoskow w klosie. Wyniki badan dotyczace
stadium organogenezy klosa pedu glownego ijego cech morfologicznych zostaty
przedstawione w innej pracy (Kozdoj iin., 2003). W poszczegdlnych czesciach rosliny
okreslano koncentracje azotu (metoda Kjeldahla) i fosforu (metoda kolorymetryczna).
Obliczano:

— akumulacje azotu i fosforu (na podstawie koncentracji pierwiastkéw i masy),
— efektywno$¢ wykorzystania azotu dla biomasy (NUE:); masa rosliny/ilos¢,
zakumulowanego N w roslinie,

116



Teresa Oracka ...

— efektywno$¢ wykorzystania fosforu dla biomasy (PUE:); masa rosliny/ilosé
zakumulowanego P w roélinie.
Otrzymane wyniki obliczono metoda analizy wariancji, warto$ci $rednie dla kazdej
cechy poréwnywano testem t-Tukeya. Podzialu rodow na grupy jednorodne dokonano
procedura testu t-Tukeya.

Tabela 1
Lista odmian i rodéw pszenicy jarej z doSwiadczenia wstepnego 2001 roku
List of cultivars and strains of spring wheat of the preliminary experiment in the year 2001

Nr rodu — No. of strain | Nazwa rodu — Name of strain | Pochodzenie — Source
1 RAH 172598
2 RAH 172698
3 RAH 186598
4 RAH 207098 IHAR — Radzikéw
5 RAH 215798
6 RAH 1796
7 RAH 85398
8 SMH 16
9 SMH 21 .
10 SMH 37 SHR — Smolice
11 SMH 39
12 CJ 59/98
13 CJ176/98
14 CJ 179/98 SHR — Choryn
15 CJ 396/98
16 CJ 406/98
17 HEC 4482/96
18 HEC 2288/97
19 HEC 2678/97
20 HEC 3343/97 SHR — Henrykéw
21 HEC 3496/97
22 HEC 1428/98
23 HEC 1975/98
24 KOC 2611/97
25 KOC 2932/97
26 KOC 3530/97
27 KOC 1477/98
28 KOC 2003/98
29 KOC 2061/98
30 KOC 2245/98
31 KOC 2249/98
32 KOC 2361/98 .
33 KOG 2454/98 SHR — Kobierzyce
34 KOC 2970/98
35 KOC 2990/98
36 KOC 3845/98
37 KOC 4206/98
38 KOC 4621/98
39 KOC 4958/98
40 Jasna
41 Opatka
42 Torka SHR — Strzelce
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WYNIKI

Badane rody i odmiany pszenicy jarej roznity si¢ istotnie pod wzgledem analizowanych
cech (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dla badanych cech
Analysis of variance for the investigated characters
Cechy Sredni kwadrat F df1.2)
. 41,126
Traits MS
F value
Liczba korzeni przybyszowych na rosling (LKP) "
No. of adventitious roots (plant™) 0,3859 37.8
Sucha masa nadziemna (g-ro$l.Y) (SMNADZ) o
Dry matter of above-ground part (g-plant™) 0,0002 1018
- !
Sucha masa korzer'n zarodkowych (glrosl. ) (SMKZ) 0,0000 26,8%*
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
Sucha masa korzeni przybyszowych (g-ro$l.™) (SMKP) 0.0000 35 5*x
Dry matter of adventitious roots (g-plant™) ' '
Sucha masa korzeni (g-ro$l.™) (SMK) .
Dry matter of roots (g-plant™) 0,0000 54,0
Sucha masa rosliny (g-ro$l.™) (SMR) o
Dry matter of plant (g-plant™) 0,0002 1218
Akumulacja azotu w nadziemnej czgéci ro§liny (mg-ro$l.™)
(ZNNADZ) 0,2691 95,9**
Nitrogen content in above ground part of plant (mg-plant?)
A - sl -1
A!(umulaqa azotq w korzeniach (m? ro$l. ™) (ZNK) 0,0245 56,6%*
Nitrogen content in roots (mg-plant™)
- T PRYTEET
Akumulacja azotu w roslinie (mg-ro$l.™) (ZNR) 0,3155 114.8%*

Nitrogen content in plant (mg-plant™)

Akumulacja fosforu w nadziemnej czgéci rosliny (mg-ro$l.™)
(ZPNADZ) 0,0134 114,2**
Phosphorus content in above ground part of plant (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w korzeniach (mg-rosl. ™) (ZPK)

Eaxad
Phosphorus content in roots (mg-plant?) 0,0022 49,0
Akumulacja fosforu w ro$linie (mg-ro$l. ™) (ZPR) 0.0173 131 6%
Phosphorus content in plant (mg-plant™) ' '
Efektywnoéé wykorzystania azotu (mg-mgt) (NUE) 0.0018 1255 g**
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg?) ' '
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu (mg-mg?) (PUE) 01375 912 grx
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg?) ' '
Stadium rozwojowe rosliny (wg Zadoksa) ox
Stage of plant development (acc. to Zadoks) 0,4039 3043
Stadium rozwojowe ktosa (wg Natrova i Jokes) 51097 13.99%*
Stage of spike development (acc. to Natrova and Jokes) ' '
Dlugo$¢ ktosa (cm) x
Spike length (cm) 0,549 19,09
Szerokos¢ ktosa (mm) ok
Spike width (mm) 0,0875 18,45
Liczba ki_oskow w kios_le 15,9686 10,23%*
No. of spikelets per spike
Liczba ktosow z ktoskiem terminalnym 0,6857 84,20%*

No. of spikes with terminal spikelet
** Roznice istotne przy a < 0,05; Significant at differences o < 0.05
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Tabela 3
Zakres zmiennosci badanych cech
Range of variability of the tested traits
Wspétezynnik.
Cechy Srednie Min. Maks. | Zmiennosci | NIR Tukey
Traits Mean Min. Max. Coefficient | LSD Tukey
of variation
Liczba korzeni przybyszowych na rosling (LKP)
No. of adventitious roots (plant™) 4 38 109 26 172
- TN
Sucha masa nadziemna (g-rosl.™) (SMNA_lDZ) 0371 0241 0,536 18 0,037
Dry matter of above-ground part (g plant™)
- PYTE
Sucha masa korzer'n zarodkowych (glrosl. ) (SMKZ) 0,057 0,037 0,074 15 0,009
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
- —
Sucha masa korzeni ;-)r'zybyszowych (9 rgsl. ) (SMKP) 0,036 0,019 0,051 25 0,008
Dry matter of adventitious roots (g-plant™)
P
Sucha masa korzeni (g mSlﬁ) (SMK) 0,093 0,060 0,125 16 0,011
Dry matter of roots (g-plant™)
e rad] L
Sucha masa ro$liny (g-rosl. 1) (SMR) 0,464 0,301 0,662 17 0,040
Dry matter of plant (g-plant™)
Akumulacja azotu w nadziemnej czgsci rosliny
(mg-rosl.t) (ZNNADZ)
Nitrogen content in above ground part of plant 145 %5 217 18 143
(mg-plant™?)
A - &l L
A!(umulaqa azotq w korzeniach (mglrosl. ) (ZNK) 36 23 47 16 0,43
Nitrogen content in roots (mg-plant )
. 1. . r1 -1
A!(umulac_]a azotq w roélinie (mg r9lsl. ) (ZNR) 181 118 26.4 17 155
Nitrogen content in plant (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w nadziemnej czg¢séci rosliny
(mg-rosl. ™) (ZPNADZ)
Phosphorus content in above-ground part of plant 3.2 20 48 19 0,32
(mg-plant™?)
A - radl -1
Akumulacja fosforu w korzeniach (mgerSI' ) (ZPK) 11 07 14 15 013
Phosphorus content in roots (mg plant™)
. 711 &l -1
Akumulacja fosforu w ro$linie (Mg r0§ll. ) (ZPR) 42 27 6.2 18 0,36
Phosphorus content in plant (mg-plant™)
5 . . -1
Efektywnos_c_wy_korzys_ta_ma azotu (mgﬁlmg ) (NUE) 256 21 274 3 012
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg™)
5 . . -1
Efektywno$é Wykorzystar%le% fosforu (mg Tg ) (PUE) 1095 99,0 121.9 5 1,03
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg™)
Stadium rozwojowe roéliny (wg Zadoksa)
Stage of plant development (acc. To Zadoks) 302 30 31 1 0,33
Stadium rozwojowe klosa (wg Natrova i Jokes)
Stage of spike development (acc. to Natrova and Jokes) 295 262 314 4 Ln
Dlugo$¢ ktosa (cm)
Spike length (cm) 20 L1 28 18 0,48
Szeroko$¢ ktosa (mm)
Spike width (mm) 0.7 03 10 20 0.20
Liczba ki_oskow w kios_le 20,3 238 131 10 354
No. of spikelets per spike
Liczba ktoséw z kloskiem terminalnym 03 0 1,0 B 026

No. of spikes with terminal spikelet

Najwickszy zakres zmiennoS$ci stwierdzono w liczbie i masie korzeni przybyszowych
(CV — 26%), a najnizszy w efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu (CV — 3 i 5%).
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pedu gtownego (CV — 4%), wicksza w jego strukturze morfologicznej (CV — 10-20%)

W obrebie badanych rodow zaobserwowano matg zmienno$¢ w stadium rozwoju ktosa
(tab. 3).

Tabela 4

Podzial rodéw na grupy o najwyzszych (a), Srednich (b) i najnizszych wartosciach (c) cech
Distribution of strains to groups with a highest (a), average (b) and lowest (c) values of the traits

ZPK | ZPR | NUE | PUE

ZP
NADZ

ZNK|ZNR

ZN
NADZ

SMKZ | SMKP | SMK | SMR

SM
NADZ

LKP

Nr
No.-

18
31

36
37
39
40
41

42

13
15
17
19
20
21

22
24
26
27
28
29
30
32
33
34
38

10
11
12
14
16
23
25

35
Oznaczenia cech jak w tabeli 2

Denotations of traits as in table 2
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Badane rody podzielono arbitralnie na trzy grupy: ,,a”, ,,b” i ,,c” (tab. 4). Do grupy ,,a”
zaliczono 10 rodow o najwyzszych, a do grupy ,,c” — 10 rodéw 0 najnizszych warto$ciach
badanych cech. Pozostate 22 rody odznaczajace si¢ warto§ciami posrednimi zaliczono do
grupy ,,b”.

Wigkszos¢ rodow o najwyzszej suchej masie rosliny (grupa ,,a”) odznaczala si¢
najwyzszymi warto$ciami takich cech jak: suchg masa czegsci nadziemnej (10 rodow),
suchg masg korzeni (8 rodoéw), akumulacjg azotu w cze$ci nadziemnej (7 roddéw)
i w korzeniach (9 rodow), akumulacjg fosforu wczgéci nadziemnej (7 rodow)
i w korzeniach (6 rodow) (tab. 4).

W tej samej grupie rodow, efektywno$¢é wykorzystania azotu przez rody: KOC 2249/98
(31)*, KOC 3845/98 (36), KOC 4206/98 (37) i Torka (42) byta wysoka w przeciwienstwie
do rodow RAH 1796 (6), SMH 21 (9) i HEC 2288/97 (18). Wysoka efektywnosc¢
wykorzystania fosforu obserwowano w rodach: KOC 3845/98 (36), KOC 4206/98 (37),
KOC 4958/98 (39) i Opatka (41), a niska w rodach: SMH 21 (9) i Jasha (40).

Rody o niskiej masie rosliny (grupa ,,c”’) miaty takze najnizsze wartosci takich cech jak:
sucha masa czgsci nadziemnej (9 rodoéw), sucha masa korzeni (8 rodow), ilosé
zakumulowanego azotu i fosforu w poszczegolnych czesciach roéliny (6-8 rodéw).
W obrebie tej grupy, siedem rodéw miato wspotczynniki efektywnosci wykorzystania
azotu na poziomie wartosci $rednich. Efektywnos$¢ wykorzystania fosforu przez ro$liny
byta od wysokiej (SMH 39 i CJ 179/98) do niskiej (SMH 16, KOC 2932/97, KOC
2960/98).

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami
The correlations coefficient between the of examined traits
Cechy SM SM | SM ZN ZP
Traits LKP NADZ | Kz | kp SMK | SMR NADZ ZNK | ZNR NADZ ZPK | ZPR | NUE | PUE
LKP 1,00
SM NADzZ 0,76 1,00
SMKZ 040 0,65 1,00
SMKP 0,80 0,76 0,47 1,00
SMK 0,70 082 086 0,86 1,00
SMR 0,77 09 0,70 0,80 0,88 1,00
ZNNADz 0,78 098 057 0,78 0,79 0,97 1,00
ZNK 065 080 087 080 098 0,86 0,76 1,00
ZNR 0,79 098 065 081 08 099 099 083 1,00
ZPNADZ 0,77 095 062 0,72 0,78 0,95 09 075 09 1,00
ZPK 069 0,77 084 0,78 094 0,82 0,74 093 080 0,78 1,00
ZPR 0,78 09 0,70 076 085 09 094 082 09 099 086 1,00
NUE ns ns 0,47 ns 0,31 ns ns 0,35 ns ns ns ns 1,00
PUE ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,00

Oznaczenia cech jak w tabeli 2; Denotations of traits as in table 2
ns — Korelacja nie istotna; Correlation not significant

* Numer w nawiasie odpowiada numerowi rodu i odmiany z tabeli 1
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Pozostate, 22 rody o $redniej masie roslin, charakteryzowaty si¢ $rednimi warto§ciami

poszczegblnych cech. Wysoka efektywnos¢ wykorzystania azotu stwierdzono u rodow:
HEC 3496/97 (21), KOC 3530/97 (26), KOC 2003/98 (28), KOC 2245/98 (30), KOC
2970/98 (34). Takze wysoka efektywnos¢ wykorzystania fosforu stwierdzono u rodow:
HEC 1428/98 (22), KOC 2361/98 (32), KOC 2454/98 (33) i KOC 4621/98 (38) (tab. 4).

Wartos$ci wspotczynnikow korelacji dla badanych cech, z wyjatkiem efektywnos$ci

wykorzystania azotu i fosforu, byty istotne i wysokie (tab. 5).

Zakres zmiennosci genotypowej poszczegolnych cech byl zalezny od miejsca

wyhodowania rodéw (rys. 1).

40

30

20

10

%

O Radzikéw 3 Smolice Choryn Henrykéw Kobierzyce

SMNADZ ZNK ZPNADZ
SMKZ SMK ZNNADZ ZNR ZPK NUE
SMNADZ — sucha masa czg¢$ci nadziemnej SMKZ — sucha masa korzeni zarodkowych
SMKP — sucha masa korzeni przybyszowych SMK — sucha masa korzeni
SMR — sucha masa ro$liny ZNNADZ — akumulacja azotu w cze$ci nadziemnej
ZNK — akumulacja azotu w korzeniach ZNR — akumulacja azotu w roslinie
ZPNADZ — akumulacja fosforu w czgsci nadziemne;j ZPK — akumulacja fosforu w korzeniach
ZPR — akumulacja fosforu w roslinie NUE — efektywnos$¢ wykorzystania azotu

PUE — efektywno$¢ wykorzystania fosforu
Rys. 1. Wspoélczynniki zmiennosci badanych cech

SMNADZ — dry matter of above-ground part SMKZ — dry matter of seminal roots

SMKP — dry matter of adventitious roots SMK — dry matter of roots

SMR — dry matter of plant ZNNADZ — nitrogen content in above ground part
ZNK — nitrogen content in roots ZNR — nitrogen content in plant

ZPNADZ — phosphorus content in above-ground part ZPK — phosphorus content in roots

ZPR — phosphorus content in plant NUE — nitrogen utilization efficiency

PUE — phosphorus utilization efficiency
Fig. 1. The coefficients of variability of the investigated parameters
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Najwyzsza zmiennos¢ stwierdzono dla masy korzeni przybyszowych od 14% (Henrykow)
do 36% (Smolice), a najnizsza dla efektywnosci wykorzystania azotu od 1% (Choryn) do
4% (Radzikow) i fosforu od 3% (Choryn, Henrykow) do 7% (Kobierzyce).

Tabela 6

Podzial badanych rodow na grupy jednorodne wyliczone testem Tukeya (przy a = 0,05)
Distribution of the tested strains into homogeneous groups acc. to Tukey test (at a = 0.05)

Pochodzenie rodéw

Ef_?;:g Source of strains \O/g:ri]elii?s/
Radzikéw | Smolice [ Chorya | Henrykéw [ Kobierzyce
Liczba korzeni przybyszowych na roéling
No. of adventitious roots (plant™) B pe BCD BC D A
Sucha masa nadziemna (g-ro$l. %)
Dry matter of above ground part (g-plant?) B c c B D A
- T

Sucha masa korzer_n zarodkowych (glrosl. ) BC D cD AB AB A
Dry matter of seminal roots (g-plant™)
Sucha masa korzeni przybyszowych (g-rosl.™)
Dry matter of adventitious roots (g-plant™) B B B B B A
Sucha masa korzeni (g-rosl.™)
Dry matter of roots (g-plant™?) BC D b B BC A
Sucha masa rosliny (g-rosl.™)
Dry matter of plant (g-plant™) B c c B B A
Akumulacja azotu w nadziemnej czg$ci rosliny
(mg-rosl.™)
Nitrogen content in above-ground part of plant B ¢ c BC cb A
(mg-plant™)

- - PR
A!(umuIaCJa azotq w korzeniach (mgl; rosl.™) BC D cD AB B A
Nitrogen content in roots (mg-plant™)
Akumulacja azotu w ro$linie (mg-ro$l.™%) B D cD B BC A
Nitrogen content in plant (mg-plant?)
Akumulacja fosforu w nadziemnej czgsci
ro$liny (mg-rosl.)
Phosphorus content in above-ground part of B D D BCD c A
plant (mg-plant™)

- - 1
Akumulacja fosforu w korzeniach (mg-erSL ) ABC D cD AB B A
Phosphorus content in roots (mg-plant™)
Akumulacja fosforu w ro$linie (mg-rosl. ™)
Phosphorus content in plant (mg-plant™) B c c B B A
Efektywnoé¢ wykorzystania azotu (mg-mgt) c c BC BC A AB
Nitrogen utilization efficiency (mg-mg?)
Efektywno$¢ wykorzystania fosforu (mg-mg™) A A A A A A
Phosphorus utilization efficiency (mg-mg?)
Stadium rozwojowe rosliny
Stage of plant development A A A A A A
Stadium rozwojowe klosa
Stage of spike development A A A A A A
Dlugo$¢ ktosa (cm)
Spike length (cm) B AB B AB A AB
Szerokos¢ klosa (mm)
Spike width (mm) B AB  AB AB A AB
Liczba ktoskow w klosie B B B AB AB A
No. of spikelets per spike
Liczba klosow z ktoskiem terminalnym B AB B B A AB

No. of spikes with terminal spikelet
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W przypadku stadium rozwojowego klosa pedu gtownego oraz liczby ktoskow w klosie
stwierdzono matg zmienno$¢ pomigdzy rodami, niezaleznie od miejsca ich pochodzenia.
Najwyzsza zmienno$¢ dla wigkszosci badanych cech obserwowano dla rodéw pocho-
dzacych ze Smolic, a najnizsza dla rodéw pochodzacych z Choryni i z Henrykowa.

Podzial badanych rodow na grupy jednorodne procedurg t-Tukeya wykazal brak
zr6znicowania mi¢dzy rodami pochodzacymi z poszczegolnych stacji hodowli dla takich
cech jak: efektywnos$¢ wykorzystania fosforu, stadium rozwojowe rosliny i ktosa (tab. 6).

Mate zréznicowanie migdzy rodami pochodzacymi zréznych stacji hodowlanych
stwierdzono w cechach morfologicznych ktosa (dtugo$¢ 1 szerokos¢ ktosa, liczba ktoskow,
liczba ktosow z wytworzonym kloskiem terminalnym).

W obrebie testowanych rodow szczegdlna uwage zwrocono na rody odznaczajace si¢
wysoka akumulacja 1 efektywnoscia wykorzystania azotu i fosforu oraz masg rosliny (tab.
4 itab. 6). Warto$¢ rodow (okre$lanych dang cechg) wyhodowanych w Henrykowie
i Kobierzynach, atakze w Radzikowie jest przecigtnie wyzsza niz rodow ze Smolic
i Choryni. Z Kobierzyc pochodzita wigkszo§¢ rodéow odznaczajacych si¢ wysokimi
warto$ciami badanych cech (tab. 4 i tab. 6).

DYSKUSJA

Wyniki badan wilasnych wskazujg, ze ilos¢ sktadnikow mineralnych w podtozu
(pozywka versus pole) wptywata na wartosci bezwzgledne analizowanych cech.
W doswiadczeniu fitotronowym rosliny rosly wkulturze wodnej przy obnizongj
koncentracji pierwiastkbw w pozywce (0,5 stezenia pozywki Hoaglanda), a w doswiad-
czeniu polowym przy standardowym poziomie nawozenia NPK. W doswiadczeniu
fitotronowym uzyskano wyzsze wartosci wspotczynnikow zmiennosci dla wigkszosci
badanych cech (z wyjatkiem efektywnoSci wykorzystania azotu ifosforu) niz
w doswiadczeniu polowym. Uzyskane w tej pracy wyniki potwierdzaja wczesniejsze
obserwacje dotyczace wplywu stresu, Ktorym jest m.in. niski poziom nawozenia
mineralnego na ujawnianie si¢ wigkszych roznic odmianowych w plonie oraz
w akumulacji pierwiastkéw w roslinie (Ciepty iOracka, 1996, Oracka iin., 2000;
Gahoonia i in., 1999).

Uszeregowanie rodow i odmian pszenicy jarej w fazie dojrzatosci petnej (na podstawie
masy ziarna) nie bylo catkowicie zgodne z rankingiem dokonanym w fazie strzelania
w zdzbto (na podstawie suchej masy rosliny). Dane literaturowe wskazuja na r6zng reakcje
genotypOw pszenicy i innych zboz na zréznicowane dawki nawozenia azotem i fosforem
(Ceccarelli, 1996; Ciepty i Oracka, 1994; Fageria i Baligar 1999; Le Gouis i Pluchard,
1996).

Dwa parametry: efektywno$¢ pobierania sktadnikow mineralnych i efektywnosé
wykorzystania pobranych sktadnikow mineralnych przez rosliny okreslaja efektywnos¢
pokarmowg sktadnikéw mineralnych (Gorny, 1995). Postep genetyczny w efektywnosci
zuzycia azotu u pszenicy moze by¢ wyjasniony roznym udziatem efektywnos$ci pobierania
i efektywnosci wykorzystania tego pierwiastka w zalezno$ci od czasu wyhodowania
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odmiany i poziomu nawozenia (Ortiz-Monasterio i in., 1997). U odmian wyhodowanych
w latach 1962-1985 udziat efektywnoS$ci pobierania azotu malat ze wzrostem dawki azotu
Z 100% (bez nawozenia N) do 33% (300 kg N ha), przy rownoczesnym wzro$cie udziatu
efektywnosci wykorzystania pobranego azotu (Ortiz-Monasterio iin., 1997). Wielu
badaczy sugeruje, ze w warunkach niskiego poziomu sktadnikow mineralnych w glebie
efektywnos$¢ pobierania ma wigksze znaczenie niz efektywno$¢ wykorzystania danego
pierwiastka (Ortiz-Monasterio i in., 1997; Le Gouis i in., 2000; Manske i in., 2001; 2002;
Singh i Arora, 2001).

W do$wiadczeniu polowym (standardowy poziom nawozenia mineralnego) uzyskano
istotng korelacje miedzy suchg masa rosliny a ilo$cig pobranego azotu (r = 0,76) i fosforu
(r = 0,57). Wigksze wartosci wspotczynnikéw korelacji dla tej zaleznosci (r = 0,99 ir =
0,96) otrzymano w do$wiadczeniu fitotronowym (stgzenie pozywki 2-krotnie obnizone).
Efektywnos¢ pobierania azotu przez ro$liny rosngce w warunkach statego poziomu azotu
W podtozu moze by¢ wyliczona jako ilos¢ zakumulowanego azotu w roslinie (Youngquist
iin., 1992).

Wyniki naszych badan wskazuja na istotng zalezno$¢ migdzy iloscig zakumulowanego
azotu i fosforu a suchg masa korzeni (1=0,85), co jest zgodne z danymi literaturowymi.
Bertholdsson (1999) w badaniach polowych iw kulturze wodnej prowadzonych na
jeczmieniu wykazat istotng role systemu korzeniowego w pobieraniu azotu, zwlaszcza
w warunkach niskiego nawozenia tym pierwiastkiem. Z dotychczasowych prac wynika, ze
wielko$¢ systemu korzeniowego (masa, dlugos¢, powierzchnia) 1ijego Sposob
rozprzestrzeniania si¢ w glebie sa dodatnio skorelowane z wysokoscia i stabilno$cig plonu
oraz z efektywnos$cig pobierania i wykorzystania sktadnikow mineralnych (Baligar i in.,
2001; Ciepty i Oracka, 1997 a i b; Horst i in., 1993; Nakamura i in., 2002).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu polowym niektére rody np.: RAH 1796, KOC
2249/98, KOC 3845/98 odznaczaty si¢ wysoka efektywnoscig wykorzystania azotu i /lub
fosforu. Jednoczesnie rody te w doswiadczeniu fitotronowym, miaty duza mase korzeni,
zakumulowaty duzo azotu i fosforu w nadziemnej cz¢$ci rosliny i korzeniach. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze rody te w warunkach niskiego poziomu nawozenia mineralnego moga
odznaczaé si¢ wysokg efektywnos$cig pobierania i wykorzystania (azotu i/lub fosforu).
Zmienno$¢ pomiedzy 24 odmianami jeczmienia jarego w plonie ziarna, suchej masie roslin
i efektywnosci pobierania (ilo$§¢ P/rosling) i wykorzystania fosforu (ilo§¢ ziarna na
jednostke pobranego P) stwierdzili Romer i Schenk (1998). Niski plon niektérych odmian
jeczmienia byt zwigzany z niska efektywnoS$cig pobierania i §rednig wykorzystania fosforu,
awysoki plon — z duzg efektywnoscig pobierania i $rednig wykorzystania lub $rednig
efektywnoscig pobierania iwysoka wykorzystania fosforu. Romer i Schenk (1998)
wskazuja na mozliwos¢ wzrostu plonu ziarna poprzez hodowle odmian o wysokiej
efektywnosci pobierania i wykorzystania fosforu. Cytowani autorzy wyliczyli, ze rosliny
0 najwyzszej efektywnosci pobierania i wykorzystania tego pierwiastka moglyby osiagnac¢
0 27% wyzszy plon od $redniego plonu z wszystkich badanych odmian.

Wyniki badan z dwu doswiadczen polowego i fitotronowego obejmujace taki sam
zestaw genotypow (nowych linii) pszenicy jarej (niezaleznie od miejsca wyhodowania
danej linii) wskazuja na zréznicowang genotypowo zmiennos¢ analizowanych cech. Na
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podstawie analizy warto$ci najwazniejszych cech mozna dokona¢ wyboru genotypow
odznaczajacych sie wysokimi warto$ciami efektywno$ci pobierania i wykorzystania
pierwiastka (azotu i/lub fosforu), plonu ziarna, wspétczynnika plonowania rolniczego,
wspotczynnika plonowania dla azotu i dla fosforu. Scharakteryzowane w tej pracy rody
pszenicy jarej: RAH 1796, KOC 2249/98, KOC 3845/98 odznaczajace si¢ wysoka
efektywnoscig pobierania i wykorzystania azotu ifosforu oraz wysokim i stabilnym
plonem ziarna w warunkach nizszego poziomu nawozenia mineralnego powinny by¢
wlaczone do programu(éw) hodowlanych.
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