Tytut zadania nr 40ildentyfikacja rejondw w genomie grochu, warunkugcych wybrane
parametry sprawnosci fizjologicznej, jako istotnego elementu odporn€ci na stresy
abiotyczne.
Cele zadania w 2015 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 IlinilLRi formy rodzicielskie
populacji mapujcej [CarnevalxMP1401] (Tar'an i in. 2003). dRkoy badano w
dodwiadczeniu wazonowym, do petne] dojrzadp (szklarnia, optymalny i niski poziom
zawartdci azotu w podteu) oraz w déwiadczeniu polowym (Wiatrowo - 2 lokalizacje;
Przelgdowo - 1 lokalizacja).

Obserwowano: wag(sucha masa) ¢zci wegetatywnych i nasion. Analizowano zawéfto
azotu (%; metogl spalania Dumasa; analizator VarioMax) w wysuszbn{@5C, 72h) i
zmielonych cgsciach rd@lin oraz fosforu przy pomocy analizy przeptywowefHA).
Okreslono poziom tolerancji stresu na niedobdr azotu dmgonenty efektywrimi
wykorzystania azotu oraz fosforu: %Nveg, %Pvegnstpi %Nzia, %Pzia (nasiona), NHI -
azotowy indeks plonu (% catkowitej ia N translokowanego do nasion), PHI — fosforowy
indeks plonu, NAC - il& pobranego azotu, NERveg, NERgen - fizjologicznypd¥szynnik
efektywndci wykorzystania azotu w formowaniu masy wegeta@wiveg) i nasion (gen),
PERveg, PERgen - fizjologiczny wspotczynnik efekityéci wykorzystania fosforu w
formowaniu masy wegetatywnej (veg) i nasion (gedljEveg, NUEgen, rolniczy index
efektywndici azotowej (NUEQ) §g. Wykonano pomiary efektywsoi wykorzystania wody
(WUE) w calych 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

Rhizobium.

Wyniki w warunkach kontrolowanych sugegujze odmiana Carneval gorzej

zareagowata na stres niedoboru azotu, bo akt§évnibrogenazy u tej odmiany byta mocno
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zredukowana (NA 98 nMg/rosling/godzirg) (plon 3,28 g/ réliny w warunkach
optymalnych; 2,88 g/ &iny w warunkach niedoboru azotu, 13% ofamie plonu). W linii
MP1401 deficyt azotu w podia prawdopodobnie rekompensowata gkgzona aktywn&
nitrogenazy (196,25 nMgEl/rosline/godzirg), ktdra umaliwita niezmienne plonowanie w
zastosowanym stresie azotu (2,66 g dimg w warunkach optymalnych; 2,59 g/shoay w
warunkach stresowych, 3% obenie plonu). Efektywn@& wigzania azotu Nfix w linii
Carneval byla tym razem wyza n w linii MP1401. W warunkach polowych
zaobserwowane zaleosci nie byly tak klarowne (Carneval 70% obemie plonu w
Przelgdowie, przy NA 220 nMgH4/rosling/godzire, MP1401 83% obuenie plonu, przy NA
0,01 nMGHy/rosling/godzire). W warunkach polowych widoczny jest wzrost aktpam
nitrogenazy w poréwnaniu z warunkami szklarniowyBy¢ maze r&nice te wynikaj ze
specyficznych reakcji linii na naturalne szczepRiiizobium wystepujace  w polu - w
odr&nieniu od wazonowych obiektow, ktére przede wszygstkzaprawiano” Nitragig (wg
producenta to typowa dla Polski populacja szczepakterii). Stwierdzono istotne korelacje
pomiedzy plonem z réliny, a % catkowitej ildci fosforu translokowanego do nasion PHI, jak
rowniez pomkdzy indeksem plonu i % zawaétig fosforu w nasionach, fosforowym
indeksem plonu i efektywroig wykorzystania fosforu w formowaniu masy wegetatgyvn

Stwierdzilsmy negatywn korelacg pomidzy parametrami efektywsoi
fotosyntezy, a aktywrigia nitrogenazy w warunkach kontrolowanych, natompastytywra
dla parametréw intensywia fotosyntezy i aktywngcia nitrogenazy. Pozytywnkorelacg
pomicdzy parametrami fotosyntetycznymi i aktyvéni nitrogenazy stwierdzono rowriélla
koniczyny (0,8-0,9) i dla lucerny (0,6-0,8) (Niewanska 2013). Autorzy uwaja, ze ATP
pochodace z procesu fotosyntezy wslimie stanowizrédto energii dla mikrosymbiontéw,
niezlednej do wijzania azotu.

Plon z déwiadczenia szklarniowego byt ok. 54%sey w warunkach optymalnych i
35% wkkszy w warunkach stresowychzrplon z déwiadczenia polowego w Przgtowie.
Linia MP1401 wytwarzata nszy plon nk linia Carneval (warunki szklarniowe, Wiatrowo,
oba stanowiska, Przetbowo, warunki stresowe) i charakteryzowatla $epszymi lub
podobnymi do drugiej linii parametrami gospodarkot@wej. Niszy byt réwnie indeks
plonowania z warunkoéw szklarniowych. W warunkaabdoiboru azotu plon malat o ok.15%,
natomiast stresowe warunki polowe redukowaty plomko 75% w Przedmowie. Malat
rowniez indeks plonu od 5% (warunki szklarniowe) do 51% ki stresowe, Przetbowo).
W dadwiadczeniu polowym wjisze wartéci niz w warunkach kontrolowanych wykazywaty
parametry takie, jak efektywl® wykorzystania azotu w formowaniu masy wegetatywnej
NERveg), azotowy indeks plonu NHI. 2¢ze wartéci w dodwiadczeniu polowym i

szklarniowym wykazywat azotowy indeks plonu NHI dazakumulowany w ziarnie/ i#0

2



pobranego azotu) i efektywfiowykorzystania azotu w formowaniu masy nasion NERW
warunkach stresu azotowego malaty parametry wylstarya azotu — Gw/Ng, NHI i
NERgen. Wartdsici efektywndci wykorzystania azotu w formowaniu masy wegetatgjwn
(NERveg) wahaty si (rosty w ddwiadczeniu polowym, malaly w dwiadczeniu
szklarniowym). Stwierdzone walm azotowego indexu plonu (NHI), plonu wyksztalcgae
na jednostk pobranego azotu (Gw/Ng), efektywico wykorzystania azotu w formowaniu
ziarna (NERep i formowaniu masy wegetatywnej (N&R@ u grochu byty poréwnywalne do
tych, stwierdzonych u pszenicy (Ratajczak i Gordl2). W warunkach kontrolowanych
zaobserwowano istodn pozytywry korelacg (p<0.05) pomgdzy plonem z réliny, a
efektywndcia wykorzystania azotu w ksztattowaniu masy nasionERgen). W
dodwiadczeniu polowym istotne korelacje (p<0.01) peoay plonem z réliny, a
efektywndcia wykorzystania azotu w ksztattowaniu masy nasioBRigen) byty pozytywne
(Wiatrowo warunki optymalne 0.95, Wiatrowo niskawzatcs¢ azotu 0.50, Przedowo
warunki stresowe 0.65). Parametry gospodarki azgjtawgrochu znagro wplywap na
wysoka¢ plonu. Im bardziej stresogenrigodowisko, tym wyszy udziat parametrow
fizjologicznych w ksztattowaniu plonu.

Linia rodzicielska Carneval wykazata akbzz warta¢ wspotczynnika tolerancji w
poréwnaniu do linii MP1401 dla obydwu polowych Itikacji stresowych w odniesieniu do
lokalizacji optymalnej. W diawiadczeniu szklarniowym linia Carneval wykazata ejsn
wartas¢  wspoiczynnika. Déwiadczenie szklarniowe pozwolito na wyznaczenie
wspotczynnika tolerancji na niedobdor azotu (warunkiontrolowane). Natomiast
wspotczynniki tolerancji wyznaczone z&dadczeér polowych wskazywaly na toleragapie
tylko na niedob6r azotu, ale rowniea nadmiar fosforu, potasu, niedob6r magnezuyidhn
mikroelementow.

S3 to prace wsipne, zmierzajce do uzupetnienia mapy i naenia QTL gospodarki
azotowej grochu, gdy zebrane zogtatane ilgciowe dla catej populacji. Mapa obejmuje
obecnie 232 markery, jej diugioto 966 cM srednia odlegté¢ pomiedzy markerami 6,2 cM.

Cennymi markerami as AB33, AB141, AB83, poniewa znalazty s na mapie
opublikowanej przez Bourion i in. (2010). Autorzy mrzeanalizowali QTL zwzane z
gospodark azotows roslin grochu i grupy QTL zostaly umieszczone w pablitych
markerow. W grupie VII (AD56) zlokalizowano QTL warkujgce mas tysigca nasion,
suchy mag nasion, such mag brodawek oraz il& zgromadzonego azotu w nasionach. W
grupie V (AB83) odnaleziono QTL warunkige masg tysigca nasion, sughmag stomy,
liczb¢ brodawek i zawartg azotu w nasionach. Umlowi to odniesienie lokalizacji QTL
gospodarki azotowej grochu z badetasnych do innych autoréw. W naszych badaniach
wykryto 8 QTL dla cech zwrzanych z gospodagkazotows, w tym QTL dla plonu i iléci
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pobranego azotu w warunkach polowych w V i VIIB gieusprzzen. Nie odnaleziono locus
warunkupcego efektywnéc wykorzystania azotu w ksztattowaniu nasion (NERg& to
dane z jednego roku, ktére wymagppnownej analizy w kolejnych latach.

Okreslenie korelacji wylegania w wybranych liniach popucji mapujacej z zawartcgcia
lignin.

Celem bylo okréenie, czy istnieje zaklmos¢ pomidzy zawartécig lignin w todygach

grochu, a wyleganiem.

Populacg mapugca grochu [Wt 10245xWt 11238] — 20 rodzin wysiano w
doswiadczeniu polowym w dwéch terminach, na poletkdalzadkowych o powierzchni 0,5
m?, w rozstawie midzyrzedzi 20 cm, w rzdzie co 5 cm do oceny podagabna wyleganie.
Ocere wylegania prowadzono wedlug metodyki COBORU wettz terminach tj. pogiek
kwitnienia, koniec kwitnienia i petna dojrzato

Wyleganie w Il terminie dla rodzin byto nieco mrseg nk w 2014 r. Wyleganie w 11|
terminie pozostowato na tym samym poziomie, jak 2 r.Srednia wysokéé roslin byta
rowniez nizsza nk w 2014 r. Linia Wt11238 byta ligimniej wylegagca niz Wt10245. Obie
linie nie r&nity si¢ istotnie pod wzgidem zawartéci lignin w todydze.Srednia zawarté
lignin byta wyzsza od notowanej w zesztym roku o 2%. Analiza lamgelpomedzy %-owg
zawartdcig lignin  w todydze, a wyleganiem, wysadlaig roslin i parametrami
mechanicznymi todygi wykazata stabe korelacje (fixQpomedzy zawartécig lignin w
lodydze, a wytrzymafeia todygi w dolej czsci (0,34) oraz negatywinpomiedzy %-owa
zawartdcia lignin i wyleganiem w 11 i Il terminie. Bczy sk to z wczéniejszymi wynikami
uzyskanymi w ramach Pegu Biologicznego. Stwierdzono wéwczas korglagylegania w
1i 2 terminie z wytrzymakeia i $rednig todygi w dolnej jej czsci i ujemnie z wysokeria
rosliny, natomiast wylegania przed zbioremszednig todygi w jej dolnej czsci i grubdcia
sciany todygi w dolnej srodkowej czsci.
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In the study, variation and co-variation in compaiseof pea adaptation to limited nitrogen
nutrition were analysed among chosen recombinaes lof the Canadian mapping population
[Carneval/MP1401] and their parents (Ps). Usinded#int N-nutrition regimes, grain yield
(GY) and various components of physiological efficy were examined in pot- and field-
grown plants.

Although Ps did not show critical diversity in masaits, the RIL-lines of the mapping
population exhibited substantial differences intngatransgressive segregation of genes for
most traits examined. The studied Ps and RIL-ledsbited distinct differences in GY and
response to N shortage. A broad genotypic variatmostress-induced GY reduction was
observed, and those effects were mainly associwitbddifferences in M fixation potential,

N uptake efficiency, and water use efficiency, mgs with N utilization efficiency and/or
photosynthetic capacity of leaves. The complextiaiahips between GY and components of
water and nitrogen efficiency tended to be strongeN-limited conditions suggesting an
increased importance of the examined physiologioatponents for yielding capacity under

nutrient limitation.



