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Analiza genetycznych 1 biochemicznych podstaw
tolerancji cebuli (4llium cepa L.)
na stres niedoboru wody

Analysis of genetic and biochemical basis of onion (Allium cepa L.) tolerance
to water deficit stress
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CEL BADAN

Celem podjetego tematu jest charakterystyka 300 linii/odmian cebuli pod wzglgdem
reakcji na niedobor wody w trzech fazach rozwojowych, a nastgpnie wyjasnienie
genetycznych, fizjologiczno-biochemicznych i molekularnych mechanizméw warun-
kujacych te¢ ceche. Celem badan prowadzonych w roku 2018 byta optymalizacja metody
wywolywania stresu niedoboru wody w fazie kietkowania nasion, wzrostu siewek
1 wigzania cebul oraz ocena reakcji 150 populacji cebuli na stres suszy w roznych fazach
WZrostu i rozwoju.
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WYNIKI

Optymalizacje metodyki testowania tolerancji cebuli na susz¢ w fazie kietkowania
nasion oraz w fazie siewek prowadzono w warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem
dwoch linii hodowli PlantiCo Zielonki (ZS/8 i ZS/49) oraz odmiany ‘Sochaczewska’
(PNOS Ozarow Mazowiecki). Stres suszy indukowano poprzez zastosowanie
obnizajacego potencjal wody poliglikolu etylenowego (PEG) w czterech st¢zeniach: 0,
10, 15 1 20%. Analizy porownawcze wykazaty istotny wpltyw wielkosci st¢zenia PEG na
sife 1 energi¢ kielkowania nasion badanych obiektow. Wraz ze wzrostem st¢zenia PEG
zdolnos$¢ kietkowania nasion malata. Nie obserwowano istotnych réznic w energii i sile
kietkowania pomigdzy 10 a 15% PEG. Natomiast zastosowanie 20% PEG znacznie
zahamowato zdolnos¢ kietkowania wzgledem kontroli (redukcja o 50-88%), dlatego tez
do dalszych badan wytypowano 18% stezenie PEG.

Rowniez w fazie siewek, stwierdzono istotny wptyw traktowania réznymi stezeniami
PEG na dlugo$¢ korzeni i liscieni. U wszystkich genotypow cebuli, 20% PEG catkowicie
zahamowat wzrost korzeni i bardzo silnie ograniczyt dhugosé siewek (o 86% wzgledem
kontroli). Stosunkowo duzg redukcje¢ dtugosci korzeni oraz liscieni zanotowano rowniez
dla 15% PEG ($rednia redukcja diugosci korzeni i liScieni dla linii/odmian —
odpowiednio 62 i 58%), przy czym przy zastosowaniu tego st¢zenia nie obserwowano
wigkszych réznic pomigdzy badanymi obiektami. Natomiast zastosowanie 10% PEG w
najwickszym stopniu réznicowato badane obiekty, dlatego tez st¢zenie to zostato
wytypowane do dalszych badan.

Badania przeprowadzone w warunkach szklarniowych (susza glebowa) wykazaty
liniowa zalezno$¢ masy cebul w zalezno$ci od zastosowanego poziomu nawadniania:
100, 75, 50 i 25% pojemnikowej pojemnosci wody. Wraz ze wzrostem deficytu wody
u badanych obiektow cebuli obserwowano wigksze straty masy cebul wzgledem kontroli.
Srednie dla linii straty masy cebul wynosity 35, 70 i 87%, odpowiednio dla 75, 50 i 25%
pojemnikowej pojemnosci wody.

W kolejnym etapie badan przetestowano 150 obiektow cebuli pod wzglgdem ich
tolerancji na stres suszy w faza kielkowania nasion, siewek oraz w fazie wigzania cebul
wedlug metodyki zoptymalizowanej w wyzej opisanym zadaniu. Stwierdzono duze
réznice pomi¢dzy badanymi liniami/odmianami cebuli pod wzgledem energii i sity
kietkowania nasion w warunkach stresu suszy fizjologicznej (18% PEG). Sposrod
wszystkich badanych obiektow, najlepszymi parametrami kielkowania w warunkach
stresu wyr6znity si¢ odmiany z firmy ‘Polan Krakéw’: ‘Polanowska’, ‘Wolska’ oraz
P 15, ktorych nasiona skietkowaly odpowiednio w 80,7, 73,3 i 68,7%. W przypadku
odmiany ‘Polanowska’ zdolno$¢ kietkowania w PEG-u byla obnizona tylko o 4,7%
w porownaniu do kombinacji kontrolnej. W mnastepnej kolejnosci nalezy rowniez
wyr6zni¢ odmiane Topolska, u ktorej nie obserwowano roznic w zdolnosci kietkowania
miedzy 18% PEG a kontrolg. Najbardziej wrazliwe na stres suszy fizjologicznej w fazie
kietkowania okazaty si¢ linie: ZS/19, ZS/8, ZS/13, ZS/12, ZS/11, ktére mimo wysokiej
zdolnos$ci kietkowania w warunkach kontrolnych (97-87%) nie skietkowaly w ogole
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w 18% PEG-u. U 45 kolejnych obiektow liczba skietkowanych nasion w PEG-u nie
przekroczyta 20%.

Podobnie jak w fazie kietkowania, réwniez w fazie siewek zaobserwowano
zroznicowang reakcje badanych obiektow cebuli na stres suszy (10% PEG). Najbardziej
tolerancyjne na badany stres okazaty si¢ dwie linie: ZS/3 i ZS/39, u ktorych $wieza masa
byta wigksza o odpowiednio 9 i 3% w porownaniu do kontroli. U czterech kolejnych
obiektow: 171344, ZS/4, P15 i ZS 15 zaobserwowano niewiclki wplyw czynnika
stresujacego na ograniczenie badanej cechy (redukcja o odpowiednio 0,6; 1,6; 4,5; 6,7%).
W nastepnej kolejnosci nalezy wymieni¢ 7 obiektow (ZS/41, P 11, Topolska, ZS/37,
7S/35, P15, ZS/34, 7ZS/14), u ktorych zastosowanie 10% PEG-u spowodowato
ograniczenie $wiezej masy siewek o 10,8-16,8%. Natomiast najbardziej wrazliwe na stres
byly cztery obiekty: 171330, NOES, 171333 1 171232, ktorych $wieza masa siewek byta
zredukowana wzgledem kontroli o odpowiednio 60,8, 61,4, 61,41 64,7%.

Zaobserwowano duze zroéznicowanie pomi¢dzy liniami pod wzgledem $redniej masy
cebul niezaleznie od zadanego poziomu nawodnienia. Srednia masa cebuli w warunkach
optymalnego nawadniania rownata si¢ 34,3 g, w suszy — 11,3 g, za$ $redni % strat
wzgledem kontroli wynidst 66. Najwickszg Srednig mase cebuli (52,1-62,4 g) w warun-
kach kontrolnych zanotowano dla dziesieciu obiektow, natomiast najmniejsza (16,5-18,5
g) dla szesciu. W warunkach suszy najwigksza mase¢ cebul (17,5-24,4 g) stwierdzono dla
6 genotypow, a najmniejszg wynoszacg ponizej 10 g (od 3,7-9,9 g) odnotowano dla 29
linii/odmian cebuli. U wigkszosci linii stres suszy bardzo silnie obnizyl mase cebul. U 99
obiektow obserwowano redukcje tej cechy wzgledem kontroli od 50 do 74%, natomiast
straty powyzej 75% stwierdzono u 23 genotypow. Redukcje masy cebuli ponizej 50%
stwierdzono u 8 genotypow (ZS 21, ZS29, NOE 17, NOE 35, P10, P11, P12,
‘Wolska’), ktore stanowity 6% badanej populacji.

WNIOSKI

1. Na podstawie uzyskanych wynikow z testow w warunkach laboratoryjnych,
do dalszych badan nad wplywem stresu suszy fizjologicznej na zdolnos¢ kietkowania
i wzrost siewek cebuli, jako czynnik stresujacy stosowany bedzie 18% PEG
(kietkowanie) i 10% PEG (siewki).

2. Podsumowujac wyniki uzyskane w warunkach suszy glebowej stwierdzono, iz
najkorzystniejsze dla rozroznienia genotypow cebuli pod wzgledem reakcji na stres
suszy w fazie wigzania cebul bedzie zastosowanie w dalszym etapie badan deficytu
wodnego na poziomie 50% pojemnikowej pojemnosci wodnej w odniesieniu
do kontroli. Stres o wytypowanym natg¢zeniu istotnie obnizal mas¢ cebul wzgledem
kontroli i rownoczes$nie nie powodowal trwatego zasychania roslin.

3. Badane obiekty cebuli charakteryzuja si¢ poszukiwang zmienno$cig pod wzgledem
tolerancji na stres suszy w réznych fazach wzrostu i rozwoju wegetatywnego. Dzieki
temu stanowig cenny material do badan polimorfizmu genomowego cebuli przy
wykorzystaniu platformy DArTseq.
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4. Wytypowano do dalszych badan linie skrajnie tolerancyjne i wrazliwe na stres
niedoboru wody, ktére postuza do wygenerowania populacji mieszancowych (Fy, Fs,
BC)) niezb¢dnych do okreslenia czynnikow genetycznych warunkujacych tolerancje
cebuli na deficyt wody.
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