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Uzyskany postep hodowlany w minionych kilkudziesieciu latach byt przede wszystkim
konsekwencja poprawiania indeksu zniwnego. Dalsze rezerwy w zwigkszaniu produktywnosci
roslin tkwig w odpornosci na stresy abiotyczne i1 biotyczne. Dlatego szczegdlne znaczenie majg
badania nad efektywnoscia procesow fizjologicznych roslin. Groch wykorzystuje azot
atmosferyczny poprzez jego biologiczne wigzanie. Proces zachodzi z wykorzystaniem energii
zgromadzonej podczas fotosyntezy. W warunkach optymalnych proces ten zabezpiecza
zapotrzebowanie ro$liny na azot. Jednak w warunkach stresu, wptywajacego na fotosynteze (susza,
niedobor fosforu) zaopatrzenie w azot okazuje si¢ niewystarczajace (Fischinger i Schulze 2010).
Przypuszcza sig, ze lokalizacja w genomie rejondw efektywno$ci wykorzystania azotu 1 fosforu u
grochu pozwoli na okre$lenie wzajemnych relacji ze sprawnosciag fotosyntezy i wylegania roslin.
Poprawa architektury i stabilno$ci tanu grochu, ilosciowe i jakosciowe ulepszanie plonu,
zwigkszenie efektywnosci procesu wykorzystania azotu oraz odporno$¢ na stresy biotyczne i
abiotyczne naleza do kluczowych kierunkdéw badan z zakresu postgpu biologicznego.

W 2019 doswiadczenie szklarniowe 1 polowe dotyczylo wybranych linii grochu,
przebadanych wczesniej pod katem fluorescencji chlorofilu — 14 linii oraz linie rodzicielskie
populacji mapujacych: 1. Wt10269 (trad), 2. Astronaute (afila), 3. Wt2033 (trad), 4. Starski (afila),
5. Wt3805 (trad), 6. Wt11145 (trad), 7. Wt9013 (trad), 8. Wt404 (trad), 9. Wt10270 (afila), 10.
W12815 (trad), 11. Wt12368 (trad), 12. Wt15237 (trad), 13. Tarchalska (afila), 14. Mecenas (afila),
15. Carneval (afila), 16. MP1401 (afila), 17. Batuta (afila), 18. Hubal (trad) [Wt10245 (trad.) i
W111238 (accacia) w warunkach polowych]. W warunkach obnizonego nawozenia azotowego w
szklarnii notowano: (a) zblizony poziom plonowania, efektywno$ci wykorzystania azotu (NERg,v),
koncentracji azotu w tkankach roslinnych oraz (b) zwigkszong aktywno$¢ nitrogenazy 1 wzrost
ilosci zwigzanego N2. % wigzania azotu i aktywno$¢ nitrogenazy byly wyzsze w warunkach
stresowych niz w warunkach kontrolnych.

Srednio, najnizszy plon/rosling zaobserwowano w Przebedowie (ok 1.6 g s.m./roél.), a
najwyzszy w Wiatr stresowym (ok 2.5 g). Sposréd obeserwowanych linii wyrdzniata si¢ Tarchalska
(ok. 4.0 g) 1 r6d Wt9013 (ok. 3.3g/rosl.). Prawie 3-krotnie nizsze (najnizsze) plony wykazaly:
Astronaute i linie Wt404, Wt15237 i Wt2815 (0.9-1.5 g/rosl.; to byly rody zwykle o niskich
warto$ciach HI i NHI, a wigc ‘z trudem’ transportujace sucha mase i N do nasion).

Stwierdzono istotne korelacje pomiedzy plonem, a parametrami gospodarki azotowej] w
warunkach optymalnych w szklarnii, z wyjatkiem efektywnosci wykorzystania azotu w formowaniu
masy wegetatywnej NERveg. Pojawity si¢ wysokie korelacje pomiedzy ilo$cig pobranego azotu, a

efektywnoscig wykorzystania azotu w formowaniu nasion NERg (r=0,71), plonem, a % zwiazanego
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azotu (r=0,90), aktywnoS$cig nitrogenazy, a azotowym indeksem plonu (r=-0,43) i z efektywno$cia
wykorzystania azotu w formowaniu masy wegetatywnej NERveg (r=0,41). W warunkach niedoboru
azotu stwierdzone korelacje byty znacznie nizsze, z wyj. korelacji plon~NAC (r=0,94).

Stwierdzono istotne korelacje (p<0.01) pomigdzy plonem z ro$liny, a efektywnoscia
wykorzystania azotu w ksztattowaniu nasion (NERgen) (Wiatrowo optym. 0.69, Wiatrowo niskie
0.78, Przebedowo stresowe 0.71). Istotna byla réwniez negatywna korelacja pomi¢dzy plonem z
rosliny, a efektywnoscia wykorzystania azotu w formowaniu masy wegetatywnej (NERveg)
(Wiatrowo optym. -0.42, Wiatrowo niskie -0.76, Przebgdowo stresowe -0.61). Zaobserwowano
istotne korelacje pomigdzy aktywno$cig nitrogenazy, a parametrami gospodarki azotowej w
warunkach optymalnych (najwyzsza korelacja plon i NA 0.54). W warunkach stresowych najwyzsza
korelacja dotyczyta ilosci pobranego azotu i NA -0,29). Zaobserwowano spadek lub wzrost wartosci
korelacji w zaleznosci od stresogenno$ci srodowiska.

Srednie wspotczynnikow tolerancii na stres wybranych linii grochu dla lokalizacji polowych w
Wiatrowie i Przebedowie byly zblizone (1.2 Wiatrowo; 1.6 Przebedowo) i wyzsze niz $rednia
wspoOtczynnikdw tolerancji na stres, wyznaczonych w doswiadczeniu szklarniowym (1.0). W
doswiadczeniach polowych w Przebedowie i Wiatrowie linia rodzicielska Carneval byta linig gorze;j
radzaca sobie ze srodowiskiem stresowym w Wiatrowie (nadmiar Fe, niedobor cynku), natomiast w
do$wiadczeniu szklarniowym 1 Przebedowie wykazywata zblizony wspdlczynnik tolerancji na stres.
Linia Wt404 (P. syriacum) bardzo dobrze poradzita sobie ze stresem polowym. Podobnie odmiana
Astronaute, linia Wt2815 (var. cimitari), Wt15237, Wt10269. W warunkach szklarniowych najlepiej
radziata sobie odmiana MP1401.

Doswiadczenie szklarniowe pozwolito na wyznaczenie wspotczynnika tolerancji na
niedobér azotu (warunki kontrolowane). Natomiast wspoOlczynniki tolerancji wyznaczone z
doswiadczen polowych wskazywaly na tolerancje na nadmiar Fe, niedobor cynku. Przebedowo

uznano za lokalizacje¢ stresowa ze wzgledu na duzy nadmiar wapnia i niedobor manganu.

Korelacje dla parametrow fotosyntetycznych w warunkach optymalnych byty silniejsze niz
w warunkach niedoboru azotu. Pozytywna korelacj¢ pomiedzy parametrami fotosyntetycznymi i
aktywno$cig nitrogenazy stwierdzono dla koniczyny (0,8-0,9) i dla lucerny (0,6-0,8) (Niewiadomska
2013). Autorzy uwazaja, ze ATP pochodzace z procesu fotosyntezy w roslinie stanowi zrodto
energii dla mikrosymbiontow, niezbednej do wigzania azotu. W badaniach wlasnych stwierdzilismy
negatywna korelacje pomiedzy parametrami intensywnosci fotosyntezy, a aktywnoscia nitrogenazy
w warunkach kontrolowanych. Najsilniejsze korelacje pomiedzy efektywnoscia wykorzystania

wody na poziomie liSci i parametrami fotosyntezy dotyczyt Pn/Tr i Ci — migdzykomorkowego (Sub-



67
68
69
70
71
72
73
74
75

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100

stomatal) stezenia CO2 (-0.83) oraz zawarto$ci chlorofilu (0.51) w warunkach optymalnych. W
warunkach stresowych korelacje zwigkszaty sie.

Dla badanej grupy 15 linii grochu wykonano ocen¢ zawarto$ci lignin w todygach roslin
pobranych w fazie dojrzatosci technologicznej. Srednia zawarto$¢ lignin w todygach roslin
badanych linii grochu wynosita 18,53%. Ocena wylegania 11, Il terminu w wybranym zestawie
linii byta dodatnio skorelowana z zawartoscig lignin w todygach (odpowiednio r =0,44, r = 0,50 i r
= 0,60) co oznacza, ze formy o wyzszej odpornosci na wyleganie /wg skali 9-1 COBORU/
charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cig lignin.

Przeanalizowano 6 cech zwigzane z gospodarkg azotowa (%Nzia, %Nveg, NAC ilos¢
pobranego azotu/ wazon lub rosling, NHI azotowy indeks plonu, NERg efektywnos$¢ wykorzystania
azotu w formowaniu masy nasion, NERv efektywnos¢ wykorzystania azotu w formowaniu masy
wegetatywnej). Dane pochodzity z doswiadczenia z 2018 ze stresowych warunkéw polowych
(wigksza liczba obiektow), w populacji mapujacej [Wt10245xWt11238]. Zidentyfikowano 21 loci.
Do analizy w liniach grochu wybrano markery bliskosprzezone, zdefiniowane sekwencyjnie, lub
SSR, wyznaczone we wszystkich poprzednich analizach. Byty to markery powtarzalne i stosunkowo
tatwe w analizie. Wybrano 9 markerow: AA473 (II), P628 (IV), mt_Est 3378 (VB), PisCam394
(VB), AD21 (IlIC), PsGAPA, dCAPS PisGen57 (IlIB), MTIC451 (1), Mticl6 (lIIB).
Przeanalizowano zgodnos$¢ uktadu alleli oraz wartosci cech, zwigzanych z gospodarka azotowa, z
warunkoéw polowych 1 szklarniowych oraz warunkéw optymalnych i stresowych. Najwigksza
zgodnos¢ zaobserwowano dla uktadu: szklarnia, warunki niedoboru azotu, aktywnos¢ nitrogenazy,

marker dCAPSPis Gen57 oraz warunki polowe, optymalne, zawarto$¢ azotu w nasionach, marker

AD21.
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