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Ocena obiektow cebuli (Allium cepa L.) pod
wzgledem tolerancji na susze w fazie kietkowania
I wzrostu siewek

Evaluation of onion (Allium cepa L.) accessions for drought tolerance at
germination and seedling growth
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Pracownia Genetyki i Hodowli Roslin Warzywnych, Instytut Ogrodnictwa, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96—100
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Celem badan byla ocena wptywu niedoboru wody na zdolnos$¢ kietkowania nasion i wzrost siewek cebuli oraz
identyfikacja obiecujacych obiektow do wykorzystania w przysztych programach hodowli nowych odmian cebuli
tolerancyjnych na stres suszy. Oceniono 150 linii/odmian cebuli pochodzacych z polskich i zagranicznych firm
hodowlano-nasiennych oraz z Banku Genéw Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Doswiadczenia prowadzono
w warunkach laboratoryjnych indukujgc stres suszy przez zastosowanie 18% poliglikolu etylenowego (PEG,)
w fazie kietkowania nasion i 10% PEG w fazie siewek. Badane obiekty cebuli wykazaly istotne zrdéznicowanie
pod wzgledem tolerancji na stres suszy, potwierdzone wysokimi wartosciami wspolczynnika zmiennosci (CV) dla
ocenianych parametrow: maksymalny procent skietkowanych nasion (35,3%), $wieza masa siewek (38,5%), dlugos¢
liscieni siewek (42,9%) i dlugos¢ korzeni siewek (56,3%). Zanotowano, ze niedobor wody najmniej ograniczyt
kietkowanie nasion o 23%, nastepnie dlugos¢ korzeni o 36%, a najbardziej §wieza masg siewek i dtugos¢ liscieni,
odpowiednio o 52% i 53,5%. Stwierdzono silng korelacj¢ (r = 0,81-0,86) migdzy cechami opisujacymi wzrost siewek
w warunkach suszy, wskazujac, ze deficyt wody redukuje wzrost calych siewek. Natomiast zalezno$ci pomigdzy nimi
a kietkowaniem w stresie suszy okazaty si¢ nieistotne (r = 0,19-0,24). Sposrod 150 obiektéw cebuli, genotyp 171026
wykazal wysoki poziom tolerancji na susz¢ zarowno w fazie kietkowania, jak i w fazie siewek.

Stowa kluczowe: Allium cepa, glikol polietylenowy (PEG), niedobér wody, tolerancja

The aim of this study was to assess the effect of water deficiency on germination ability and growth of onion seedlings,
and identify promising accessions for use in future breeding programs of new onion varieties with drought tolerance.
We evaluated 150 onion lines/cultivars derived from Polish and foreign breeding and seed companies and from
the Gene Bank of the Institute of Horticulture in Skierniewice. Experiments were performed under laboratory
conditions inducing drought stress by using 18% polyethylene glycol (PEG, ) in the seed germination phase and 10%
PEG in the seedling phase. Significant differences in reaction to drought stress were observed among onion accessions,
confirmed by the high values of the coefficient of variation (CV) for the assessed parameters: maximum percentage
of germinated seeds (35,3%), fresh weight of seedling (38,5%), cotyledons length of seedling (42,9%) and root length
of seedling (56,3%). The received results showed, that water deficiency reduced seed germination the least by 23%,
then the root length by 36%, and the fresh weight of seedling and cotyledon length by 52% and 53,5%, respectively.
A high correlation (r = 0,81-0,86) between the features describing the growth of seedlings under drought conditions
was found, indicating that water deficit reduced growth of whole seedlings. However, no correlation (r = 0,19-0,24)
between them and germination under drought conditions was observed. Among 150 onion accessions, genotype 171026
showed a high level of drought tolerance, both in seed germination stage and in seedling growth stage.
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Oryginalny artykut naukowy

Wstep

Cebula nalezy do gatunkow warzyw
o najwiekszym znaczeniu pod wzgledem wielko-
$ci produkcji, zarowno w Polsce, jak i na $wiecie.
Polska z rocznymi plonami przekraczajacymi
650 tysiecy ton, jest trzecim producentem cebu-
li w UE, po Holandii i Hiszpanii (EUROSTAT
2017). Pod wzgledem areatu uprawy warzyw
w naszym kraju, cebula zajmuje pierwsze miej-
sce (GUS 2018). Gatunek ten jest szczegolnie

wrazliwy na stres suszy w fazie kietkowania
nasion i wschodow oraz w fazie wigzania i przy-
rostu cebul (Addai i in., 2014; Hanci i Cebeci,
2015). Niedobor wody wystepujacy w fazie kiel-
kowania nasion powoduje opoOznienie wscho-
doéw, zmniejszenie liczby roslin na jednostce
powierzchni, a w konsekwencji obnizenie plonu.
Okresy suszy wystepujace przed i w trakcie
wigzania, a nastepnie przyrostu cebul prowadza
do zahamowania ich wzrostu, skutkujac nie tylko
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redukcja wysokosci plonu, ale takze obnizeniem
jakosci przechowalniczej. Najlepsza metoda zabez-
pieczajaca uprawy cebuli przed negatywnymi skut-
kami suszy jest hodowla odmian o podwyzszonej
tolerancji na stres niedoboru wody. Jest to szcze-
golnie wazne w zwiazku z prognozowanym wzro-
stem deficytu wody wskutek postepujacych zmian
klimatu (Ziernicka-Wojtaszek, 2015).

W ostatnim czasie podj¢to w Instytucie Ogrod-
nictwa (IO) w Skierniewicach badania, ktorych
pierwszym etapem byto opracowanie metody testo-
wania cebuli w fazie kietkowania nasion i wzrostu
siewek przy uzyciu glikolu polietylenowego (PEG)
— substancji osmotycznie czynnej obnizajacej
potencjat wody (Michel, 1983). PEG jest polime-
rem indukujgcym stres osmotyczny w warunkach
in vitro powszechnie stosowanym w testach tole-
rancji réznych gatunkow roslin na niedobor wody:
kukurydzy (Hohl i Schopfer, 1991), sosny (Zhu
i in., 20006), pszenicy (Kolasinska, 2009), sorga
(Bibi i in., 2012), ryzu (Wang i in., 2013), soczewicy
(Muscolo i in., 2014), pomidora (Brdar-Jokanovié¢
i Zdravkovi¢, 2015) i ogérka (Ktosinska i in., 2016).

Bioragc pod uwage szeroka pule zarejestrowa-
nych odmian cebuli (Rejestr COBORU odnotowuje
57 odmian, a rejestr EU — ok. 1200 odmian) oraz
kolekcje tego gatunku w Banku Genow IO, istnieje
duze prawdopodobienstwo identyfikacji materia-
16w o wysokiej tolerancji na deficyt wody. Dlatego
tez podje¢to badania, ktorych celem byta ocena kiet-
kowania nasion i wzrostu siewek 150 linii/odmian
cebuli r6znego pochodzenia w warunkach symulo-
wanej suszy przy uzyciu PEG.

Material i Metody

Materiatem badawczym bylo 150 obicktow
pochodzacych z polskich i zagranicznych firm
hodowlano-nasiennych oraz z Banku Genow
Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (tab. 1).
Badania przeprowadzono w roku 2019 w fazie kiet-
kowania nasion oraz w fazie siewek w warunkach
laboratoryjnych. Stres suszy indukowano przez
zastosowanie poliglikolu etylenowego (PEG,,)
obnizajacego potencjal wody wedtug metody zopty-
malizowanej w Instytucie Ogrodnictwa w Skier-
niewicach (Ktosinska i in., 2019).

Faza kietkowania nasion

Nasiona 150 obiektow cebuli wyktadano
do szalek wylozonych bibulg nasgczong 4 ml PEG
w stezeniu 18% oraz 4 ml dH,O (kontrola). Test
przeprowadzono w 3 powtorzeniach, w kazdym
po 50 nasion x 2 kombinacje (18% PEG i dH,0O).
Szalki umieszczono w ciemno$ci w fitotronie
w temperaturze 18°C. Na podstawie liczby skietko-
wanych nasion notowanych codziennie od wysiewu
przez 14 dni, obliczono: wskaznik gMAX (maksy-
malny% skietkowanych nasion), oraz procent
skietkowanych nasion w 18% PEG w odniesieniu
do kontroli.

Faza siewek

Skietkowane nasiona (dt. 10—15 mm) 150 obiek-
tow cebuli wyktadano do szalek wytozonych bibu-
a nasaczong 4 ml PEG w stezeniu 10% oraz 4 ml
dH,O (kontrola). Test przeprowadzono w 3 powto-
rzeniach, w kazdym po 10 nasion x 2 kombinacje

Tabela 1
Table 1

Pochodzenie i liczebno$¢ badanych obiektéw cebuli

Origin and accessions number of onion used in study

Pochodzenie
Origin

Liczba obiektow
Accessions number

Bank Genow, Instytut Ogrodnictwa, Skiernie-

wice
,,Polan”, Krakow
,Plantico”, Zielonki

»Spojnia”, Nochowo

PNOS, Ozaréw Mazowiecki

Bejo Zaden
Enza Zaden
Nunhems Bayer

Syngenta

34

22

59

20
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(10% PEG i dH,0). Szalki umieszczono w fitotro-
nie typu walk-in w temperaturze 24°C/dzien i 20°C/
noc oraz 12 h fotoperiodzie. Po 12 dniach wykona-
no pomiary dtugosci korzenia i li§cieni oraz §wie-
7ej masy.

Wykonano zestawienie uzyskanych wynikow,
obliczajac srednie arytmetyczne dla cech badanych
odmian w warunkach kontrolnych i stresowych.
Oddzielnie dla kazdej linii/odmiany przeprowa-
dzono analize¢ wplywu deficytu wody na wielko$¢
badanych parametrow wyrazona w procentach
wzgledem kontroli oraz obliczono wspolczynnik
zmiennosci (CV) 1 wspotczynnik korelacji (r).

Wyniki i Dyskusja

Proces kietkowania i wzrost siewek to najbar-
dziej krytyczne fazy w cyklu zyciowym roslin
(Ahmed i in., 2009). Narazenie nasion na nieko-
rzystne warunki takie jak susza ma destrukcyjny
wpltyw na wyksztatcanie siewek i czesto dalszy

przebieg rozwoju roslin (Albuquerque i Carval-
ho, 2003). W celu symulacji suszy, w niniejszych
badaniach w fazie kietkowania cebuli zastosowano
18% PEG, natomiast w fazie siewek — 10% PEG.
Substancje te w znaczny sposob obnizyty zdolno$¢
kietkowania nasion (tab. 2), a takze zahamowaty
wzrost siewek (tab. 3). Badane obiekty cebuli istot-
nie r6znity pod wzgledem tolerancji na niedobor
wody, co potwierdzaja wysokie warto$ci wspot-
czynnika zmiennosci (CV) dla ocenianych parame-
trow: maksymalny procent skietkowanych nasion
(35,3%), $wieza masa siewek (38,5%), diugosc¢
liscieni siewek (42,9%) i dtugos$¢ korzeni siewek
(56,3%) (tab. 2, 3).

Nasiona 150 testowanych odmian/linii cebu-
li odznaczaty si¢ dobra zdolnoscig kietkowania
w warunkach kontrolnych (0% PEG), o czym $wiad-
czy $rednia warto$¢ parametru gMAX (maksymal-
ny% kietkowania nasion) wynoszaca 76,1% (tab. 2).
Zastosowany w niniejszych badaniach 18% PEG

Tabela 2
Table 2

Maksymalny% Kkielkowania nasion (gMAX) 150 obiektéw cebuli w warunkach kontrolnych (0% PEG) i stresu suszy
(18% PEG) oraz liczba skielkowanych nasion w 18% PEG wzgledem kontroli w%

Maximum% of seed germination (M AX) of 150 onion accessions under control treatment (0% PEG) and drought stress
(18% PEG); and number of seed germinated under 18% PEG treatment relative to control in%

gMAX (%) .
Parametr % kontroli
Parameter kontrola stres % control
control stress
Srednia 76,1 58,6 77,0
Mean
Zakres 11,3-100 4,7-96,7 7,5-139.3
Range
CV* (%) 23,0 35,3 30,0

*wspolczynnik zmiennosci; the coefficient of variation

Tabela 3
Table 3

Swieza masa, dlugosé liscieni i dlugo§é korzeni siewek 150 obiektéw cebuli w warunkach kontrolnych (0% PEG) i stresu
suszy (10% PEG) oraz wartos$ci tych parametréw w 18% PEG wzgledem kontroli w%

Fresh weight, cotyledons length and root length of seedlings of 150 onion accessions under the control treatment (0%
PEG) and drought stress (10% PEG); and values of these parameters under the 10% PEG treatment relative to control

in%
Swieza masa siewek Dtugo$é¢ liscieni siewek Dtugos$¢ korzeni siewek
Fresh weight of seedlings Cotyledons length of seedlings Root length of seedlings
Parametr
Parameter kontrola stres % kontroli kontrola stres % kontroli kontrola stres % kontroli
control stress % control control stress % control control stress % control
(mg) (mg) (cm) (cm) (cm) (cm)
Srednia 37.0 17,5 48,1 438 2.2 46,5 43 2,7 64,0
Mean
Zakres
Range 24,0-55,5 7,4-35,9 19,3-89,6 2,6-7,6 0,7-5,1 15,2-112,1 1,4-7.4 0,5-7,7 16,7-149,5
CV* (%) 18,8 38,5 40,6 20,3 42,9 44,8 29,6 56,3 48,1

*wspolczynnik zmiennosci, the coefficient of variation
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zostatl takze uzyty w badaniach nad ogérkiem przez
Zhang 1 wsp. (2013) oraz Klosinska i wsp. (2016).
Jednakze porownujac otrzymane wyniki z wynika-
mi ww. autorow stwierdzono, ze cebula jest bardziej
wrazliwa na stres suszy w fazie kietkowania nasion
niz ogodrek. U szesciu obiektow cebuli zanotowano
wiekszy wskaznik kietkowania w warunkach stre-
sowych wzgledem kontroli $rednio od 10 do 36,3%
(tab. 4), co moze wskazywa¢ na ich wysoki poziom
tolerancji na susz¢. Najbardziej wrazliwe na deficyt
wody w fazie kietkowania okazaty si¢ trzy linie,
u ktorych% skietkowanych nasion po 14 dniach
traktowania 18% PEG miescil si¢ w przedziale
od 7,5 do 12,7% w poréwnaniu do kontroli (tab. 4).

Ze wzgledu na zréznicowang sile wzrostu
siewek w warunkach kontrolnych, oddzielnie
dla kazdej linii/odmiany przeprowadzono anali-
z¢ wplywu 10% PEG na wielko$¢ badanych cech
w odniesieniu do kontroli. Pozwolito to na wytypo-
wanie linii charakteryzujacych si¢ skrajng reakcja
na stres suszy. U 33 genotypoéw cebuli zanoto-
wano dtugos¢ korzenia na poziomie 90-149,5%
w stosunku do kontroli, z czego u 14 obiektéw
dtugos¢ korzenia w 10% PEG przekroczyta 110%
kontroli (tab. 4). Na szczegdlne wyrdznienie zastu-
guja trzy linie: ZS/113, ZS/109 i 171026, ktérych
dtugos¢ korzeni w stresie suszy byta wyzsza odpo-
wiednio o 49,5, 42,4 i 33,6% wzgledem kontroli,
co moze wskazywac na ich wysoki poziom toleran-
cji na badany stres, zwazywszy ze réwniez u linii
tych odnotowano niewielki spadek $wiezej masy.
Natomiast najwigksza redukcje dtugosci korzenia,
o ponad 80% w stosunku do kontroli, obserwo-
wano u szesciu obiektéw (tab. 4). Badano rowniez
wpltyw 10% PEG na dlugos¢ liscieni siewek cebu-
li. U dwoch linii ZS/105 i ZS/117 obserwowano
wzrost tej cechy odpowiednio o 12 i 11% wzgledem
kontroli, natomiast u pozostatych 148 stres suszy
spowodowal zahamowanie wzrostu liscieni, ktore
byto najwigksze u szesciu linii i przekroczyto 80%
w stosunku do kontroli (tab. 4). Zastosowanie 10%
stezenia PEG takze u wszystkich obiektow zmniej-
szylo $wieza mase siewek. Sposrod 150 ocenianych
linii najmniejszy stopien redukcji $wiezej masy
w stosunku do kontroli (10 — 24%) stwierdzono
u 12 obiektdéw, natomiast najwyzszy (80%) u dwoch
genotypow NOE/61 i 171009.

Na podstawie S$rednich wartosci z wszyst-
kich linii stwierdzono, ze stres niedoboru wody
najmniej ograniczyt kietkowanie nasion — o 23%
(tab. 2), nastepnie dlugos¢ korzeni — o 36%,
natomiast §wieza masa i dlugos$¢ liscieni byly
zahamowane odpowiednio o 52 i 53,5%, co stano-
wito 48 1 46,5% wzgledem kontroli (tab. 3). Wiele
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doniesien literaturowych podkresla, ze deficyt
wodny w podlozu bardziej obniza wzrost czgsci
nadziemnej niz wzrost korzeni roslin réznych
gatunkow: fasoli (Turkan i in., 2004), melona (Tuna
iin., 2010), pomidora (Prokic i Stikic, 2012) i sorgo
(Bibi in. 2012), co potwierdzily rowniez niniejsze
badania dotyczace cebuli. Dlatego tez zahamowa-
nie wzrostu czes$ci nadziemnej i zwigkszenie wzro-
stu korzeni jest jednym z wazniejszych wskaznikow
tolerancji na stres suszy.

Wyniki badan sugeruja, ze takie parametry, jak
kietkowanie nasion, §wieza masa siewek, dlugos¢
korzenia i li§cieni moga by¢ wykorzystane do szyb-
kiej selekcji genotypow tolerancyjnych na stres
suszy we wczesnej fazie wzrostu. Na podstawie
pozytywnie lub negatywnie wyrdzniajacego si¢
przynajmniej jednego z ocenianych parametrow,
badane linie klasyfikowano jako tolerancyjne lub
wrazliwe (tab. 4). Sposrod 150 obiektéw cebuli,
wytypowano 23 linie/odmiany tolerancyjne i 13
wrazliwych, a pozostate 114 obiektow charak-
teryzowato si¢ $rednim stopniem tolerancji lub
wrazliwosci na niedobor wody. Najwiecej toleran-
cyjnych obiektow (14) pochodzito z firmy ,,Planti-
co”, co moze wynika¢ z duzej liczby testowanych
obiektow (59), ktore stanowity az 40% wszystkich
badanych. Na drugiej pozycji uplasowaty si¢ tole-
rancyjne obiekty z Banku Gendéw (6), natomiast
najmniej obiektow tolerancyjnych pochodzito
z firm: ,,Spojnia”, ,,Polan” i PNOS (tab. 4). Wsrod
23 linii tolerancyjnych, az 20 odznaczato si¢ dobra
i bardzo dobrg zdolnoscia kietkowania w stresie
suszy wynoszacg od 77,4 do 136,3% wzgledem
kontroli (tab. 4). Jednakze dwie z nich ZS/131
i 171007 o najwyzszych parametrach kietkowania
w warunkach deficytu wody, przewyzszajacych
kontrolg odpowiednio o 21,4 i 36,3%, cechowaty si¢
silng redukcja $wiezej masy siewek, dtugosci liscie-
ni i korzeni, od 63,3 do 73,4%. Podobng zaleznos$¢
zaobserwowano u wigkszosci linii wrazliwych,
ktore takze przy dobrych parametrach kietkowania
od 73,4 do 105,6% wzgledem kontroli charaktery-
zowaty si¢ silnym zahamowaniem wzrostu siewek.
Wsrod linii wrazliwych byto 6 linii z Banku Genow,
po trzy z ,,Plantico” i ,,Spojni” oraz jedna z ,,Pola-
na” (tab. 4). Wytypowane linie ze skrajng reakcja
na stres suszy postuza do badan fizjologicznych
1 biochemicznych czynnikéw warunkujacych tole-
rancj¢ cebuli na deficyt wody.

W celu poznania zaleznos$ci pomigdzy badany-
mi cechami w warunkach stresu suszy obliczono
wspolczynnik korelacji (r) (tab. 5). Stwierdzono silng
korelacje migdzy $wieza masa siewek a dlugoscia
ich liScieni i korzeni w warunkach niedoboru wody,
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Tabel

ad

Table 4

Charakterystyka tolerancyjnych i wrazliwych obiektéw cebuli w warunkach stresu suszy (18% PEG — faza kielkowania;
10% PEG — faza siewek) wzgledem kontroli w%

Characteristics of tolerant and sensitive onion accessions under drought stress conditions (18% PEG — germination stage;
10% PEG — seedlings stage) relative to control in%

Swieza masa siewek

Dlugo$é liscieni

Obiekt Pochodzenie K‘;: ﬁ((:)r::::)rﬁe Y kontrpli siewek % kontroli Dmgog"i i%r;tizilismwek
Accession Origin Germination Fresh we}ght Cotyledons' length Root length of seedlings
9% control oof seedlings of seedlings 9% control
% control % control
Tolerancyjne
Tolerant
ZS/105 Plantico”, Zielonki 80,6 80,3 112,1 124,2
ZS/109 Plantico”, Zielonki 89,1 77,5 64,4 142,4
ZS/110 ,Plantico”, Zielonki 100,8 75,6 64,4 121,4
ZS/111 ,,Plantico”, Zielonki 81,6 88,2 68,5 120,0
ZS/113 ,,Plantico”, Zielonki 65,3 83,0 72,8 149,5
ZS/115 ,,Plantico”, Zielonki 90,8 37,6 81,0 112,5
ZS/117 ,,Plantico”, Zielonki 91,0 67,0 111,0 104,7
ZS/118 ,,Plantico”, Zielonki 64,1 57,4 70,7 113,2
ZS/119 ,Plantico”, Zielonki 81,6 69,2 90,9 120,5
ZS/131 ,,Plantico”, Zielonki 121,4 26,6 29,7 36,7
7S/134 ,,Plantico”, Zielonki 116,7 61,8 61,5 94,7
ZS/135 ,,Plantico”, Zielonki 112,8 57,8 69,6 84,4
ZS/138 ,Plantico”, Zielonki 85,9 83,4 80,2 116,1
ZS/158 ,Plantico”, Zielonki 86,2 58,6 65,2 113,9
171007 Bank Genow, 10 136,3 29,6 31,0 33,6
171011 Bank Genow, 10 91,7 85,4 66,2 91,0
171017 Bank Genow, 10 102,4 88,7 79,0 86,1
171018 Bank Genow, 10 103,1 89,6 79,9 116,9
171026 Bank Genow, 10 112,2 82,0 75,8 133,6
171099 Bank Genow, 10 63,5 86,8 71,9 116,9
NOE/64 ,»Spojnia”, Nochowo 92,6 82,2 71,9 87,9
P/37 ,,Polan”, Krakow 77,4 52,8 54,6 115,5
Bolero F, PNOS, Ozarow Maz. 115,3 39,2 35,3 40,1
Wrazliwe
Sensitive
ZS/46 ,~Plantico”, Zielonki 8,1 53,8 49,3 36,9
ZS/159 Plantico”, Zielonki 12,7 38,3 39,2 47,0
ZS/181 ~Plantico”, Zielonki 7,5 41,4 33,8 35,3
171009 Bank Genow, 10 73,4 19,7 15,2 18,0
171035 Bank Genow, IO 74,4 25,6 21,3 16,7
171036 Bank Genow, 10 82,6 28,3 16,4 22,1
171040 Bank Genow, 10 105,6 25,2 18,7 24,1
171042 Bank Genow, 10 83,4 25,7 25,8 18,6
171051 Bank Genow, 10 95,7 23,5 19,0 21,5
NOE/59 ,»Spojnia”, Nochowo 67,5 27,9 18,7 19,9
NOE/60 »Spojnia”, Nochowo 83,4 234 16,9 21,3
NOE/61 »Spodjnia”, Nochowo 84,9 19,3 23,0 18,2
P/32 ,Polan”, Krakow 77,6 35,0 22,7 18,2
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Tabela 5
Table 5

Wspétezynnik korelacji (r) pomiedzy badanymi cechami 150 obiektéw cebuli w warunkach stresu suszy (18% PEG)

Correlation coefficient (r) between the studied features of 150 onion accessions under drought stress conditions (18% PEG)

Parametr Kietkowanie Swieza masa siewek Dlugos¢ liscieni siewek Dlugo$é korzeni siewek
Germination Fresh weight of seedlings Cotyledons length of Root length of seedlings
Parameter .
(%) (mg) seedlings (cm) (cm)
Kietkowanie s s -
Germination (%) 1 0,2363 0,1919 0,2116
Swieza masa siewek
Fresh weight of seedlings 0,2363™ 0,8645" 0,8322"
(mg)
Dlugos$¢ liscieni siewek
Cotyledons lenght of 0,1919" 0,8645" 1 0,8116"
seedlings (cm)
Dtugos¢ korzeni siewek
Root lenght of seedlings 0,2116" 0,8322° 0,8116" 1

(cm)

*istotne na poziomie a. = 0,01; significant at o. = 0,01 level

o czym $wiadczg warto$ci wynoszace odpowiednio
0,8645 1 0,8322. Zanotowano takze istotny zwigzek
licieni z dhugoscig korzeni (0,8116). Jest to zgod-
ne z wynikami Klosinskiej i wsp. (2016), ktorzy
takze zaobserwowali t¢ sama zaleznos¢ dla siewek
ogorka traktowanych 18% PEG. Podobne wyniki
otrzymano dla melona (Kavas i in., 2013). Auto-
rzy stwierdzili silng korelacje miedzy dlugoscia
korzenia a dtugoscia czes$ci nadziemnej w warun-
kach suszy. Natomiast zalezno$¢ pomigdzy kietko-
waniem a parametrami opisujagcymi wzrost siewek
(Swieza masa, dtugosc¢ liscieni i korzeni) w stresie
deficytu wody okazata si¢ nieistotna. Potwierdzaja
to niskie wartosci wspolczynnika korelacji wyno-
szace odpowiednio 0,2363, 0,2116 1 0,1919 (tab. 5).
Otrzymane wyniki moga wskazywac¢, iz mechani-
zmy warunkujgce tolerancj¢ na stres suszy w fazie
kietkowania sg prawdopodobnie inne od tych, ktore
determinujg t¢ ceche w fazie siewek. Podobna hipo-
teze sformutowata Klosinska i in. (2016) w przy-
padku badan dotyczacych ogorka.

Dzigki duzej zmiennos$ci pod wzgledem tole-
rancji na deficyt wody, oceniane obiekty beda uzyte
jako materiat do badan polimorfizmu genomowego
cebuli przy wykorzystaniu platformy DArTseq.
Uzyskane wyniki pozwolity takze na wskazanie
obiektow, ktore mogg by¢ wykorzystane jako cenny
material wyjsciowy w programach hodowli twor-
czej nowych odmian cebuli tolerancyjnych na suszg.
Do najbardziej tolerancyjnych w fazie kietkowania
nasion zaklasyfikowano szes$¢ linii/odmian: ZS/131,
ZS/134, 7S/135, 171007, 171026 iBolero F,
a w fazie wzrostu siewek dziewieé: ZS/105, ZS/109,
ZS/110, ZS/111, ZS/113, ZS/138, 171018, 171026
1 171099. Obiekty te pochodzity z firmy ,,Plantico”
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iz Banku Genéw, aodmiana Bolero F, z firmy
PNOS. Na szczegdlng uwage zastuguje genotyp
171026, ktéry wyroznit sie¢ wysokim poziomem
tolerancji na susze zaro6wno w fazie kietkowania,
jak i w fazie siewek.

Whioski

1. Badane obiekty cebuli okazaty si¢ istotnie
zroznicowane pod wzgledem tolerancji na stres
suszy w fazie kielkowania i wzrostu siewek.
Dzigki temu stanowig cenny materiat do geno-
typowania, a nastepnie identyfikacji regionow
genomu odpowiedzialnych za tolerancje cebuli
na deficyt wody.

2. Zwigkszenie dtugosci korzenia pod wpltywem
stresu suszy moze by¢ wskaznikiem tolerancji
cebuli na deficyt wody.

3. Stwierdzono silng korelacje migdzy S$wiezg
masg siewek a dlugoscia ich liscieni i1 korzeni
w warunkach niedoboru wody. Natomiast
zaleznos$ci pomig¢dzy kietkowaniem a parame-
trami opisujacymi wzrost siewek (§wieza masa,
dhugos¢ liscieni 1ikorzeni) w stresie suszy
okazaly si¢ nieistotne. Moze to wskazywac
na zupetnie inne mechanizmy warunkujace
tolerancj¢ cebuli w poszczegdlnych fazach
wzrostu.

4.  Wytypowano obiekty cebuli, ktére moga by¢
cennym materialem wyjsciowym do wykorzy-
stania w programach hodowli cebuli z toleran-
Cja na stres suszy.

Badania finansowano ze srodkow projektu
MRiRW: Badania podstawowe na rzecz postepu
biologicznego w produkcji roslinnej. Zadanie nr 104.
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