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Tolerancyjnos¢ polskich odmian pszenicy ozimej
na toksyczne dziatanie glinu

Aluminium tolerance of the Polish varieties of winter wheat (Triticum aestivum L.)

Badaniom tolerancji na toksyczne dzialanie glinu poddanych zostalo 25 odmian i 28 rodow
pszenicy ozimej. Do testow zastosowano metod¢ kultur wodnych dla roslin zbozowych. Sze$¢ z
badanych odmian (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa i Mikon) oraz dziesi¢g¢ rodow (MOB 595, STH
796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996, MIB 597) toleruje

stezenie glinu w pozywce wynoszace 4 ppm (148 uM). Nie stwierdzono tolerancji na stezenie 8 ppm
Al (296 uM) u zadnego z badanych obiektow. Wszystkie polskie odmiany pszenicy ozimej sg bardzo
wrazliwe lub wrazliwe na toksyczne dziatanie glinu.

Slowa kluczowe: glin, odmiana, pszenica ozima, tolerancyjnos$¢, Triticum aestivum

Twenty five winter wheat varieties and twenty eight breeding strains were tested in order to
determine their tolerance to aluminum toxicity. The nutrient solution screening test for cereals was
used. Six varieties (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa and Mikon) and ten breeding strains (MOB
595, STH 796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996, MIB 597)
were tolerant to 4 ppm (148 pM) aluminum concentration in nutrient solution. No variety or strain
tolerant to 8 ppm (296 uM) Alin nutrient solution was found. All the Polish winter wheat varieties are
very sensitive or sensitive to aluminum toxicity.

Key words: aluminium, spring wheat, tolerance, Triticum aestivum, variety
WSTEP

Pszenica ozima jest najwazniejszym z gospodarczego punktu widzenia uprawianym w
Polsce zbozem. Powierzchnia uprawy tego gatunku osiagneta w 1998 roku 1884 tys. ha
(1655 tys. haw roku 1990), co stanowi okoto 21% ogo6lnej powierzchni zasiewow zboz
(Rocznik Statystyczny, 1999). W 1999 roku na ,,Liscie Odmian Roslin Rolniczych”
publikowanej przez COBORU znajdowato si¢ 29 odmian.

Pszenica ozima pomimo duzego znaczenia gospodarczego jest jednak rosling o
najwyzszych sposrod zboz wymaganiach glebowych. Jednym z czynnikéw obnizajacych
przydatnos¢ gleby pod uprawe pszenicy jest jej zakwaszenie. W Polsce gleby kwasne (pH
w 1 M KCl <5,5) stanowig ponad 60% gruntow ornych (Boguszewski, 1980). W Polsce
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centralnej i sSrodkowo-wschodniej oraz na terenie bytych wojewddztw jeleniogdrskiego,
nowosadeckiego i rzeszowskiego gleby kwasne stanowig ponad 70% (Obojski,
Straczynski, 1995). Do czynnikow zakwaszajacych mozna zaliczy¢ wymywanie z gleby
kationow, kwasne deszcze powstajace na skutek reakcji wody i zanieczyszczen
przemystowych (gtownie CO,, SO, i tlenkow azotu), mineralizacj¢ substancji organicznej,
pobieranie wapniaz gleby wraz ze zbieranym plonemi stosowanie nawozéw fizjologicznie
kwasnych (Czuba, 1996).

Jednym z gléwnych czynnikéw limitujacych produktywnos¢ gleb kwasnych jest
toksyczno$¢ glinu, metalu o najwyzszym udziale w budowie skorupy ziemskie;j.

W roztworze glebowym, w zaleznosci od pH i sktadu podtoza, glin moze wystepowaé
w roznych formach. W warunkach naturalnych trudne jest okreslenie toksycznosci kazdej
z osobna, poniewaz w roztworze glebowym wystepuje jednocze$nie wiele form glinu i jest
to uktad dynamiczny. Kinraide (1991) stosujac metody hydroponiczne z precyzyjnie
okreslonym skladem pozywki, utrzymujac caly uklad w chemicznej rownowadze
stwierdzil, ze toksyczne dla ro$lin sg jony Al(H,0)¢** (potocznie nazywany AlF*) oraz
AlO Al (OH)24(H,0)1,"" (potocznie nazywany Aliz). Formy mononuklearne takie jak
AIOH?*, AI(OH)," 1 Al(OH);° sa prawdopodobnie toksyczne dla roslin dwulisciennych. Do
nietoksycznych zaliczyt AI(OH),", mononuklearne zwigzki z SO,* | F oraz zwiazki
organiczne.

Rdézne gatunki wykazuja rozny stopien tolerancji na toksyczne dzialanie glinu. W
obrebie gatunku takze stwierdzono znaczne zréznicowania tolerancji migdzy genotypami.
Badania linii wsobnych zyta wykazaty istnienie linii skrajnie r6znigcychsi¢ pod wzgledem
tej cechy (Aniotiin., 1980). Wér6d zbo6z najbardziej wrazliwe sg jeczmien i pszenica, nieco
bardziej tolerancyjne pszenzyto i wykazujace najwyzsza tolerancje zyto (Slaski, 1993).

Tolerancyjno$¢ na glin jest cecha dziedziczng. Slootmaker (1974) opisal ulokowanie
tolerancji u pszenicy w obrebie genomow. Stwierdzit on, ze genotypy heksaploidalne
(AABBDD) wykazuja najwyzszy stopien tolerancji. Poprzez spadek tolerancji na skutek
usuni¢cia genomu D z heksaploidalnej odmiany ,,Canthatch” i jej wzrost po ponownym
jego wprowadzeniu wykazat dominujaca role genomu D w dziedziczeniu tolerancjina glin.

W celu redukcji negatywnych efektow zwigzanych z zakwaszeniem gleby stosuje si¢
zabiegi majace na celu podniesienie pH. Poprzez wprowadzenie wapnia do gleby
uzyskujemy pozytywny efekt tylko w warstwie powierzchniowej, gdyz wapn jest
pierwiastkiem mato ruchliwym. Gigbsze warstwy gleby pozostaja nadal kwasne, CO unie-
mozliwia korzeniom glebsza penetracje. Konieczne sa badania majace za zadanie
okreslenie sposobu dziedziczenia tolerancyjno$ci na glin oraz zastosowanie uzyskanych
wynikow w praktyce poprzez proby przeniesienia gendw odpornosci do odmian
wrazliwych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie poziomu tolerancji na glin polskich odmian i
rodow pszenicy ozimej oraz skonfrontowanie uzyskanych wynikow z wynikami
wczesniejszych badan, dotyczacymi tolerancji polskich odmian pszenicy jarej (Wiewiora,
1999).
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MATERIAL I METODA

Badaniom poddano 25 odmiani 28 rodow znajdujacych si¢ w 1997 roku w badaniach
panstwowych COBORU (Lista..., 1997) (tab. 1).

Tabela 1
Lista badanych odmian i rodéw pszenicy ozimej
List of tested winter wheat varieties and strains

Odmiana Rod

Variety Strain
Begra (1982) Aleta (1994) AND 1694 KOC 2396
Gama (1982) Wilga (1994) POB 1293 MIB 496
Panda (1983) Mikon (1994) LAD 594 OLH 1996
Emika (1985) Elena (1995) SMH 1894 STH 796
Jawa (1985) Tercja (1995) STH 594 LAD 796
Alba (1986) Zorza (1995) SOD 595 STH 996
Almari (1989) 1zolda (1996) STH 494 STH 1096
Kamila (1989) Sakwa (1996) SZD 195 AND 2097
Rosa (1990) Kaja (1997) MIB 395 BOA 397
Juma (1992) Korweta (1997) MOB 595 MIB 597
Kobra (1992) Wanda (1997) AND 1796 MIB 697
Roma (1992) AND 1896 SMH 2297
Maltanka (1993) CHD 996 SMH 2397
Olcha (1993) DED 895 SMH 2497

() — Rok rejestracji odmiany
() — Year of variety release

Do badan zastosowano metod¢ hydroponiczng opracowang przez Aniota (1981, 1985).
Testy hydroponiczne sg znacznie prostsze w prowadzeniu niz testy glebowe. W testach
glebowych nie mamy bezposredniej mozliwosci obserwacji korzeni, ani mozliwosci
doktadnego kontrolowania warunkow. Badania w kulturach wodnych pozwalajg na
precyzyjne ustalenie sktadu pozywki i §ciste kontrolowanie warunkoéw przeprowadzania
testu (pH, temperatura, o§wietlenie). Material roslinny nie ulega zniszczeniu i po
przeprowadzeniu testdwmoze zosta¢ wysadzony w warunkach polowych w celu uzyskania
potomstwa.

W warunkach polowych rosliny sg wystawione na dziatanie glinu w niskich st¢zeniach
przez caty okres wegetacji, natomiast w kulturach wodnych uzywa si¢ wyzszych stgzen
przez krotki okres czasu. Pomimo tak r6znych warunkéw Fisher i Scott (1983) stwierdzili
wystarczajacy do prac selekcyjnych poziom korelacji pomigdzy tolerancja okreslong w
kulturach wodnych, a obserwowang w warunkach polowych.

Stosowana w badaniach metoda polega na pomiarze odrostu korzeni gtdwnych po 24-
godzinnym stresie glinowym. Ocena jest mozliwa po wybarwieniu korzeni 0,1%
roztworem Eriochrom cyjaniny ,,R” przez 10 min. Barwnik ten w takim st¢zeniu i czasie
nie powoduje uszkodzenia siewek. Glin dodawano do pozywki podstawowej w formie
sze$ciowodnego chlorku glinu.
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Badania prowadzono w dwoch stezeniach glinu w pozywce, kolejno 41 8 ppm (148 uM
i 296 uM). W kazdym stezeniu oceng prowadzono w trzech powtdrzeniach. Podczas testu
utrzymywane byto pH pozywki na poziomie 4,5 i stata temperatura wynoszaca 25°C.

WYNIKI | DYSKUSJA

Toksycznos¢ glinu objawia si¢ w sposob specyficzny na korzeniach roslin. Ulegaja one
skroceniui zgrubieniu, czego efektem koficowym moze by¢ catkowite zahamowanie
wzrostu. Objawy na cze$ciach nadziemnych nie sg tak fatwe do identyfikacji i upodabniajg
si¢ do niedoboru azotu (N), fosforu (P), wapnia (Ca), magnezu (Mg) lub objawdw suszy.

Zhangi Taylor (1988) stwierdzili, ze liScie pszenicy zawieraja ponizej 10% pobranego
przez ros$ling glinu, co wskazuje na umiejscowienie toksyczno$ci dziatania glownie w
korzeniach.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono wysoka wrazliwo$¢ na toksyczne
dziatanie glinu u wszystkich badanych odmian i rodéw. Zaledwie ok. 30% badanych
materiatdow tolerowalo stezenie glinu w pozywce wynoszace 4 ppm (148 uM). Nalezato do
nich sze$¢ odmian (Elena, Izolda, Gama, Kobra, Sakwa, Mikon) i dziesi¢¢ rodow (MOB
595, STH 796, LAD 594, MIB 496, AND 1796, CHD 996, MIB 697, STH 1096, STH 996,
MIB 597). Dla poréwnania we wczesniejszych badaniach polskich odmian i rodéw
pszenicy jarej (Wiewidra, 1999) stwierdzono tolerancje¢ na to stezenie u 68% badanych
materialow.

Sredni odrost korzeni gtéwnych wahat sie w granicach od 2,1 mm dla rodu MOB 595
do 8,2 mm dla odmiany Mikon (rys. 1). Przeprowadzona analiza wariancji oraz podziat na
grupy jednorodne testem Tukeya wykazaly istotnie wigkszy odrost korzenia odmiany
Mikon w poréwnaniu z rodami MOB 595 i STH 796. Dtugo$¢ odrostu nie roéznita si¢
istotnie w obrebie odmian. Rod MIB 597 wykazat istotnie wigkszy odrost korzenia w
poréwnaniu z rodem MOB 595. Pomiedzy pozostatymi rodami nie stwierdzono istotnosci
roznic (tab. 2).

Sredni procent siewek tolerancyjnych po 24 godzinnym stresie glinowym w stezeniu
glinu wynoszacym 4 ppm (148 uM) wahat si¢ w granicach od 30% dlarodu MOB 595 do
98% dla rodu MIB 597 (rys. 2). Na podstawie analizy statystycznej i podziatu na grupy
jednorodne stwierdzono istotnie wigkszy procent siewek tolerancyjnych nazadane stezenie
glinu u rodu MIB 597 w poréwnaniu z odmiang Kobra oraz rodami MOB 595, MIB 496,
LAD 594 i STH 796. Istotnie wiekszy procent siewek toleranyjnych w poréwnaniu do
odmiany Kobra wykazywaty Sakwa i Izolda (tab. 3).

Nie stwierdzono tolerancji zadnego z badanych materiatéw nastezenie glinu w pozywce
wynoszace 8§ ppm (296 uM). Porownujac do przytoczonych wyzej wynikow badan
pszenicy jarej 25% rodow 1 odmian jarych tolerowalo to st¢zenie glinu.

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie tolerancji pszenicy ozimej Mikon,
wykazujacej najwigkszy odrost korzenia gtbwnego w stezeniu Al 4 ppm (148 uM) z
najbardziej tolerancyjnym rodem pszenicy jarej HEC 694 (Wiewiora, 1999) oraz
brazylijskim wzorcem tolerancji odmiang pszenicy jarej BH 1146.
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Rys. 1. Odrost korzeni gléwnych odmian i rod6w pszenicy ozimej w stezeniu glinu 4 ppm w pozywce

Fig. 1. Regrowth of winter wheat varieties and strains primary roots at 4 ppm aluminium concentration
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Rys. 2. Procentowy udzial siewek tolerancyjnych na toksyczne dzialanie glinu w§rod odmian i rod6w pszenicy ozimej w stezeniu glinu
4 ppm w pozywce

Fig. 2. Percentage of winter wheat varieties and strains tolerant seedlings at 4 ppm aluminium concentration
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Tabela 2
Podzial na grupy jednorodne (test Tukeya) odmian i rodow pszenicy ozimej tolerujacych stezenie 4
ppm Al w pozywce w zaleznoS$ci od wielko$ci odrostu korzeni gléwnych
The homogeneous groups (Tukey test) of winter wheat varieties and strains, which tolerated 4 ppm Al
concentration, based on primary root regrowth

Odmiana / R6d Grupy jednorodnosci
Variety / Strain Homogeneous groups

MOB 595
STH 796
LAD 594
MIB 496
Elena
Izolda
CHD 996
AND 1796
Kobra
Gama
Sakwa
MIB 697
STH 1096
STH 996
MIB 597
Mikon

O|0|0|0|(0|0

(ellel(ellelieliellellellellel(el(el(e]

Co| 00| 00| Co| 0o (00|00 |00 (00 |00 |00 (00 | 0O |
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Tabela 3
Podzial na grupy jednorodne (test Tukeya) odmian i rod6w pszenicy ozimej tolerujacych stezenie
4 ppm Al w pozywce w zaleznoS$ci od % siewek tolerancyjnych
The homogeneous groups (Tukey test) of winter wheat varieties and strains, which tolerated 4 ppm Al
concentration, based on tolerant seedlings percentage.

Odmiana / Réd Grupy jednorodnosci
Variety / Strain Homogeneous groups

MOB 595
Kobra
LAD 594
STH 796
MIB 496
Elena
Mikon
MIB 697
Gama
AND 1796
STH 996
CHD 996
STH 1096
Sakwa
Izolda
MIB 597

mimjm|m

lvliviiv]iv]iv]iv]iv]iv]iv]iv]lv]lv]

ellellelielieliellellel(el(el(el(]

00|00 (0o |Co| 0| 0o| 00| 0| To (0o |Co (D

> > (> (> > B> > >>]>

Autor nie dysponuje publikowanymi wynikami podobnych badan i dlatego brakuje
poréwnan z wynikami innych autorow.

Dziedziczenie tolerancji jest procesem ztozonym, szczegolnie w przypadku Triticum
aestivum, ktora jest heksaploidem. Wrazliwos¢ na glin jest natomiast dziedziczona prosto,
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wiec selekcja negatywna w kierunku wrazliwos$ci jest metodg skuteczniejsza.
W Zaktadzie Genetyki i Hodowli Roslin prowadzone sg prace, majace na celu znalezienie
nowych zrédet tolerancji, ktore moglyby by¢ wykorzystane w polskich programach
hodowlanych (Wiewidra, 1998).
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Rys. 3. Poréwnanie dwdch najbardziej tolerancyjnych na stres glinowy polskich odmian pszenicy

jarej i ozimej

Fig. 3. Comparison of two Polish varieties of spring and winter wheat most tolerant

to aluminium stress

WNIOSKI

1. Polskie odmiany oraz rody pszenicy ozimej majg bardzo niska tolerancje na toksyczne
dziatanie glinu. Znaczny odsetek gleb kwasnych w Polsce ogranicza mozliwo$¢
rozszerzenia arealu uprawy pszenicy ozime;j.

2. Konieczne jest poprawienie tolerancji na toksyczno$¢ glinu poprzez okre$lenie i
wprowadzenie gené6w odpomosci do warto$ciowych gospodarczo odmian pszenicy

0zimej.

3. Nastanowiskach stabszych pod wzgledem odczynu mozna uprawia¢ niektore odmiany
pszenicy jarej o wyzszej niz odmiany ozime tolerancji na toksycznosé glinu.
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