Tytut zadania nr 40ildentyfikacja rejondw w genomie grochu, warunkugcych wybrane
parametry sprawnosci fizjologicznej, jako istotnego elementu odporn€ci na stresy
abiotyczne.
Cele zadania w 2016 roku:
1. Ocena efektywrs@i wykorzystania azotu, fosforu i wody w wyraaniu genetycznego

determinowania cech nasion i plonu.

2. Ocena aktywni fotosyntetycznej fici grochu w warunkach optymalnych i niedoboru

zaopatrzenia w azot.
3. Ocena zalsosci pomidzy zawartécia lignin w todygach grochu, a wyleganiem.

4. Uzupetnianie map genetycznych populacji magegh o nowe markery, w celu
doktadniejszej identyfikacji loci wybranych cech. ki@lenie rejonbw w genomie

odpowiedzialnych za gospodarézotows grochu.

Materiat badawczy stanowit zestaw wybranych liniL R formy rodzicielskie dwdéch
populacji mapujcych [Wt10245xW1t11238] i [CarnevalxMP1401] (Tar'anin. 2003).
Rosliny z populacji [CarnevalxMP1401] badano wsd@adczeniu wazonowym, do petnej
dojrzataci (szklarnia, optymalny i niski poziom zawaitd azotu w podteu), natomiast
rosliny z populacji [Wt10245xWt11238] w dwiadczeniu polowym (Wiatrowo - 2
lokalizacje; Przetdowo - 1 lokalizacja).

Obserwowano: wag (sucha masa) egci wegetatywnych i nasion. Analizowano
zawarté¢ azotu (%; metoglspalania Dumasa; analizator VarioMax) w wysuszbnigS’C,
72h) i zmielonych ogciach ralin oraz fosforu przy pomocy analizy przeptywowgHA).
Okreslono poziom tolerancji stresu na niedobor azotu dmponenty efektywriwi
wykorzystania azotu oraz fosforu: %Nveg, %Pvegnstpi %Nzia, %Pzia (nasiona), NHI -
azotowy indeks plonu (% catkowitej o N translokowanego do nasion), PHI — fosforowy
indeks plonu, NAC - il& pobranego azotu, NERveg, NERgen - fizjologicznypd¥szynnik
efektywndci wykorzystania azotu w formowaniu masy wegeta@gwiveg) i nasion (gen),
PERveg, PERgen - fizjologiczny wspotczynnik efekityéci wykorzystania fosforu w
formowaniu masy wegetatywnej (veg) i nasion (gedlJEveg, NUEgen, rolniczy index
efektywndci azotowej (NUEQ) §g. Wykonano pomiary efektywsoi wykorzystania wody
(WUE) w catych wazonach. Pomierzono sdowytranspirowanej wody [mol/wazon] w
sezonie wegetacyjnym i okileno komponenty efektywnoi wykorzystania wody WUE.
Oceniono aktywng fotosyntetycza lisci grochu w warunkach optymalnego zaopatrzenia w
azot i skorelowano z aktywloa nitrogenazy, jako wskaika aktywndci bakterii

Rhi zobium.



Wyniki w warunkach kontrolowanych sugegujze odmiana Carneval gorzej
zareagowata na stres niedoboru azotu, bo akt§¢vndrogenazy u tej odmiany malata w
warunkach stresowych (NA 415 nM/rosling/godzirg, warunki optymalne, 277
NMC,H4/rosling/godzire, warunki stresowe) (plon 3,55 gikliay w warunkach optymalnych;
3.62 ¢/ r@liny w warunkach niedoboru azotu). W linii MP140#&fidyt azotu w podtau
prawdopodobnie  rekompensowata  ggizona  aktywn@  nitrogenazy (420
NMC,HJ/rosling/godzire w warunkach stresowych) oraz isya o 18% efektywrié wigzania
azotu , ktora warunkowata wgze o 14% rii w linii Carneval plonowanie w zastosowanym
stresie azotu (4.23 g zdtmy w warunkach optymalnych; 4.21 g/shmy w warunkach
stresowych). W warunkach polowych zaobserwowanezzaici dotyczyty drugiej populacji
mapupcej (Wt10245 50% obwnenie plonu w Wiatrowie stabym, przy NA 60% wzce
aktywnasci nitrogenazy, Wt11238 55% olienie plonu, przy 57% ohieniu aktywndci
nitrogenazy). W warunkach polowych widoczny jestrast aktywngci nitrogenazy w
porownaniu z warunkami szklarniowymi (744 wobec 1BBIC,Hj/rosline/godzire w
warunkach optymalnych; 386 wobec 374 nMigrosling/godzire w warunkach stresowych).
By¢ moze r&nice te wynikag ze specyficznych reakcji linii na naturalne szgzBhizobium
wystepujace w polu - w odrénieniu od wazonowych obiektow, ktére przede wsagstk
.Zzaprawiano” Nitragin (wg producenta to typowa dla Polski populacja epéav bakterii).
Obie linie rodzicielskie Carneval i MP1401 wykazatplizong wartgs¢ wspotczynnika
tolerancji w déwiadczeniu szklarniowym. W dwiadczeniu polowym linia rodzicielska
Wt10245 byta ling lepiej radacg sobie w srodowisku stresowym. DBwiadczenie
szklarniowe pozwolito na wyznaczenie wspotczynridlgranciji na niedobdr azotu (warunki
kontrolowane). Natomiast wspétczynniki tolerancjyamaczone z daviadczeér polowych
wskazywaty na tolerangjnie tylko na niedobdr azotu, ale rowhiea nadmiar fosforu,
potasu, niedobdr magnezu i innych mikroelementéw.

Stwierdzono istotne korelacje pagdzy plonem z rdiny, a catkowita ildcig
pobranego fosforu (0.88), % catkowitejdto fosforu translokowanego do nasion PHI (0.51),
efektywndcia wykorzystania fosforu w formowaniu masy nasion3€). i rolniczym
indeksem efektywniei fosforowej (0.92). Zaobserwowano réwhising korelacg pomiedzy
fizjologiczng efektywndcia wykorzystania fosforu i azotu.

Pozytywry korelacg pomkdzy parametrami fotosyntetycznymi i aktywion
nitrogenazy stwierdzono dla koniczyny (0,8-0,9) la ducerny (0,6-0,8) (Niewiadomska
2013). Autorzy uwzajg, ze ATP pochodgce z procesu fotosyntezy wshmie stanowizrodto
energii dla mikrosymbiontéw, niegtnej do wizania azotu. W badaniach witasnych
stwierdzilsmy negatywn korelacg pomkdzy parametrami intensywsd fotosyntezy, a

aktywnaicig nitrogenazy w warunkach kontrolowanych (-0.44.48), natomiast pozytyvgn
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dla parametréw efektywsoi fotosyntezy i aktywnéciag nitrogenazy (0.23 — 0.37).
Najsilniejsze korelacje (chodiaieistotne statystycznie) wyglity pomiedzy plonem nasion,
a powierzchry liscia LA i efektywndciag wymiany gazowej Pn/Ci. Byly silniejsze w
warunkach optymalnych hniedoboru azotu.

Stresowe warunki polowe redukowaty plon o ok. 66% elgdowie. Malat rownie
indeks plonu od 21% (warunki stresowe, Wiatrowo) @3% (warunki stresowe,
Przelgdowo). W ddwiadczeniu polowym istotne korelacje (p<0.01) peoay plonem z
rosliny, a efektywndciag wykorzystania azotu w ksztattowaniu masy nasiokERgen) byty
pozytywne (Wiatrowo warunki optymalne 0.66, Wiatmwiska zawart® azotu 0.79,
Przelgdowo warunki stresowe 0.69). Parametry gospodazktcavej u grochu znageo
wptywaja na wysoké¢ plonu. Im bardziej stresogenrseodowisko, tym wyszy udziat
parametrow fizjologicznych w ksztattowaniu plonu.

Wykonane déwiadczenia to prace wgine, zmierzace do uzupetnienia mapy i
natazenia QTL gospodarki azotowej grochu. Obecnie mapejnouje 236 markerow, jej
dtugasé¢ to 980 cM srednia odlegté¢ pomiedzy markerami pozostata na poziomie 6,2 cM.

Przeanalizowano dane pochgde z 2 lat déwiadczenia polowego oraz z 3 lat z
warunkéw kontrolowanych, z optymalnych warunkow, weopulacji mapujcej
[CarnevalxMP1401]. Powtarzalnym locus byt locus uvkiujacy plon nasion w VIIB grupie
sprzzen, w poblzu markera AD56. W tym samym locus zostat zlokaliaow QTL,

warunkupcy %Nzia i NERgen.

W populacji mapujcej grochu [Wt 10245xWt 11238jadano zakenos¢ pomidzy

zawartdcia lignin w todygach grochu, a wyleganiem.

Linia Wt11238 byta lini mniej wylegagca niz Wt10245. Obie linie nie ity si¢
istotnie pod wzgidem zawartéci lignin w todydze Srednia zawarté lignin byta wyzsza od
notowanej w zesztym roku o 1%. Analiza korelacjmpedzy %-owg zawartdcia lignin w
todydze, a wyleganiem i wysokada roslin wykazata istotne korelacje (p<0,01) pgoauy
zawartdcia lignin w todydze, a wyleganiem w | terminie oragsekacia roslin. Laczy sk to
Z wczéniejszymi wynikami uzyskanymi w ramach Rgmi Biologicznego. Stwierdzono
wowczas ujemapkorelacg wylegania w 1 i 2 terminie z z wysadaig rosliny.
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In European countries productivity of field pea is considerably affected by instabilities
in water and nutrient accessibility. In these conditions, yield potential depends on plant
physiological capacities to an efficient utilization of environmental resources (water,
nutrients). In field experiments, variance and co-variance between components of nitrogen
and phosphorus efficiency was evaluated among lines of the Canadian mapping population
[CarnevalxMP1401] during the whole growth season under varied nitrogen nutrition. The
pea yield and nitrogen utiliztion efficiency (NERgen) were positively correlated in optimal
and stress localizations (Wiatrowo, optimal conditions r=0.95, stress conditions: Wiatrowo
r=0.50, Przeb_dowo r=0.65). The seed yield and phosphorus utilization efficiency (PERgen)
were positively correlated only in optimal condition (Wiatrowo, r=0.58). Soil treatment
effects (E) were significant for all characters, although genotype-treatment (G-E)
interactions were significant only for nitrogen content in seeds (%Ngen). Noteworthy,
relationships between GY and nitrogen efficiency were stronger in nitrogen-limited
conditions (optimal conditions r=0.31, stress conditions: Wi, r=0.50, P, r=0.65). The results
indicate that the importance of components of physiological efficiency for pea yielding
increases in the sub-optimal conditions. Broad variability of all physiological traits gives a

high probability of QTL mapping with success.



