Tytut zadania nr 40ildentyfikacja rejondw w genomie grochu, warunkugcych wybrane
parametry sprawnosci fizjologicznej, jako istotnego elementu odporn€ci na stresy
abiotyczne.
Cele zadania w 2017 roku:
1. Ocena efektywrsgi wykorzystania azotu 1 fosforu w wyaianiu genetycznego

determinowania cech nasion i plonu.
2. Ocena zalosci pomidzy zawartécia lignin w todygach grochu, a wyleganiem.

3. Uzupetnianie map genetycznych populacji magugh o nowe markery, w celu
doktadniejszej identyfikacji loci wybranych cech. ki@lenie rejonOw w genomie

odpowiedzialnych za gospodarézotows grochu.

Materiat badawczy stanowit zestaw wybranych liniLR formy rodzicielskie dwoch
populacji mapujcych [Wt10245xW1t11238] i [CarnevalxMP1401] (Tar'anin. 2003).
Rasliny z populacji [CarnevalxMP1401] badano wsd@adczeniu wazonowym, do petnej
dojrzatcci (szklarnia, optymalny i niski poziom zawaitd azotu w podtau), 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 wysuszbn{s’C,
72h) i zmielonych ogciach ralin oraz fosforu przy pomocy analizy przeptywow@HA).
Okreslono poziom tolerancji stresu na niedobdr azotu dmgonenty efektywriwi
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 - fizjologicznpé¥szynnik
efektywndci wykorzystania azotu w formowaniu masy wegeta@wiveg) i nasion (gen),
PERveg, PERgen - fizjologiczny wspoétczynnik efekiyaci wykorzystania fosforu w
formowaniu masy wegetatywnej (veg) i nasion (gewykonano pomiary aktywrigi
nitrogenazy, jako wskaika aktywndci bakterii Rhizobium w warunkach optymalnego

zaopatrzenia w azot i jego niedoboru, w warunkastasniowych i polowych.

Wyniki w warunkach kontrolowanych sugegsujze odmiana Carneval lepiegj
zareagowata na stres niedoboru azotu (plon zma&éb,goodczas gdy w linii MP1401 o0 14%)
Aktywnos¢ nitrogenazy u tej odmiany wzrastata o 90% w waaahkstresowych (NA 11.7
NMC,H4/rosling/godzire, warunki optymalne, 116,8 nM8Jrosling/godzire, warunki
stresowe). W linii MP1401 aktywké nitrogenazy wzrastata w warunkach stresowych o
12%. Odmiana Carneval wykazywata w warunkach sivgsb wyzszy efektywndaé
wykorzystania azotu. Wyniki 2014 sugerowatg, odmiana Carneval gorzej zareagowata na
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stres niedoboru azotu, bo efektywéavigzania N i aktywnas¢ nitrogenazy u tej odmiany
byta mocno zredukowana (Nfix 54%, NA 70 nG/rosling/godzirg). W tym roku odmiana
wykazywata wyszy niz MP1401 efektywn& wigzania N. W warunkach polowych
zaobserwowane zaleosci dotyczyly drugiej populacji mapagej (Wt10245 20% obwnenie
plonu w Wiatrowie stabym, przy NA silnym spadku yakhosci nitrogenazy, Wt11238 44%
obnizenie plonu, przy obaeniu aktywndci nitrogenazy). W warunkach polowych widoczny
jest wzrost aktywngi nitrogenazy w poréwnaniu z warunkami szklarniowy441 wobec
140 nMGHQJ/rodling/godzie  w  warunkach  optymalnych; 202 wobec 126
NMC,H4/rosling/godzire w warunkach stresowych). Bymaze r&nice te wynikag ze
specyficznych reakcji linii na naturalne szczepRiiizobium wystpujace w polu - w
odr&nieniu od wazonowych obiektow, ktore przede wszygstizaprawiano” Nitragig (wg
producenta to typowa dla Polski populacja szczepéuterii). Linia rodzicielska Wt10245
wykazata wgksza wartas¢ wspotczynnika tolerancji w poréwnaniu do linii WIA38 dla
obydwu polowych lokalizacji stresowych w odniesiendo lokalizacji optymalne;j.
Doswiadczenie szklarniowe pozwolito na wyznaczenie dspynnika tolerancji na niedobér
azotu (warunki kontrolowane). Linia Carneval wykazayzsz tolerancje na niedobor azotu
niz linia MP1401. Natomiast wspotczynniki tolerancjyzmaczone z doviadczé polowych
wskazywaly na tolerangj nie tylko na niedobo6r azotu, ale réwhiaa deficyt boru
(mikrosktadnika wanego dla uprawy grochu), nadmiar Fe. Pegielvo uznano za lokalizag)

stresowy ze wzgtdu na niedobér zawaloi azotu, siarki, Mg oraz nadmiar Fe i niskie pH.

Stwierdzono istotne korelacje pagdzy plonem z rdiny, a % catkowitej ildci
fosforu translokowanego do nasion PHI (0.62) i Bfekoscia wykorzystania fosforu w
formowaniu masy nasion (0.63). Zaobserwowano rowvnsing korelacg pomiedzy
fizjologiczng efektywndcia wykorzystania fosforu i azotu.

Stresowe warunki polowe redukowaty plon w populd¢yit10245xWt11238] o ok.
73% w Przebdowie i 0 36% w Wiatrowie na stanowisku stabym. daldowniez indeks
plonu o0 21% (warunki stresowe, Wiatrowo). W waruwtk&ontrolowanych zaobserwowano
istotrg, pozytywrny korelacg (p<0.05) ponygdzy plonem z réliny, a azotowym indeksem
plonowania i efektywnéciag wykorzystania azotu w formowaniu masy nasion. Wunkach
niedoboru azotu korelacje pogdizy plonem, a parametrami gospodarki azotowe] malah
warunkach polowych stwierdzono istotne korelacje0(pl) pomg¢dzy plonem z rdiny, a
efektywndcia wykorzystania azotu w ksztattowaniu nasion (N&ERWiatrowo optym. 0.80,
Wiatrowo niskie 0.86, Przedowo stresowe 0.07). Istotna byta rownreegatywna korelacja
pomkdzy plonem z réliny, a efektywndcia wykorzystania azotu w formowaniu masy
wegetatywne] (NERg (Wiatrowo optym. -0.80, Wiatrowo niskie -0.73, zBpzdowo
stresowe -0.46). Parametry gospodarki azotowejoghyr znacgco wptywap na wysoké¢

2



plonu. Im bardziej stresogendmdowisko, tym wyszy udziat parametréw fizjologicznych w
ksztattowaniu plonu.

Wykonane déwiadczenia to prace wgine, zmierzace do uzupetnienia mapy i
natazenia QTL gospodarki azotowej grochu. Obecnie mapajnouje 236 markerow, jej

dtugas¢ to 980 cM srednia odlegté¢ pomiedzy markerami pozostata na poziomie 6,2 cM.

Przeanalizowano dane pochade z déwiadczenia z 2016 z optymalnych warunkéw
polowych, w populacji mapggej [Wt10245xWt11238] oraz z 4 lat z warunkéw
kontrolowanych, z optymalnych warunkow, w populaggpugcej [CarnevalxMP1401]. W
pierwszym przypadku wykryto 41 QTL. Najbardziej izbhym w lokalizacji w obu
populacjach mapagych wydaje si by¢ locus % zawart@i azotu w masie wegetatywnej
%Nveg, w VIIA grupie sprgzen, w poblizu markeraPgd-p, w pop. [CarnevalxMP1401]. W
populacji [Wt10245xWt11238] rejon ten warunkowat oamvy indeks plonu oraz
efektywnad¢ wykorzystania azotu w nasionach. W drugiej pogulagykryto 7 loci.
Powtarzalnym locus byt locus warunkay parametry gospodarki azotowej w B grupie

sprzzen.

W populacji mapujcej grochubadano zalenos¢ pomkdzy zawartécia lignin w

todygach grochu, a wyleganiem.

Linia Carneval byta lini mniej wylegagca niz MP1401 w Il terminie.Srednia
zawart@¢ lignin byta nizsza od notowanej w zesziym roku o 1.2%zfe populacje
mapupce). Analiza korelacji poradzy %-owg zawartdcia lignin w todydze, a wyleganiem i
wysokdcia roslin wykazata istotne ujemne korelacje (p<0,01) pgimy zawartécia lignin w
todydze, a wyleganiem w | i Il terminie oraz dodata wysokdcia roslin. taczy st to z
wczeniejszymi wynikami uzyskanymi w ramach Rgmt Biologicznego. Stwierdzono
wowczas ujemap korelacg wylegania w 1 i 2 terminie z wysoma rosliny. Osiagnéto cel,
ktorym bylo okrélenie, czy istnieje zaimos¢ pomidzy zawartécig lignin w todygach

grochu, a wyleganiem (korelacja ujemna w popul@egjinevalxMP1401).

Prezentacja wynikéw na konferencji ICNF 2017: 20th International Congress on Nitrogen
Fixation, Granada, Hiszpania, 3 — 7.09.2017 1 oselgaiki sprawozdania 2016, str. 37-
41.

Gawtowska M., Gorny A., Ratajczak D., Niewiadomska Swiccicki W., Beczek K.,
Durska A., Knopkiewicz MQuantitative trait locus for nitrogen utilizatiofffieiency in
the recombinardfila lines of a mapping population of field pdaigum sativum L.)

Proceedings 20thICNF-Granada 2017, PAS8-P07, 277.



The breeding progress in field pea was a conseguaihcorrecting the harvest index.
Further provisions would come from resistance totaband biotic stresses. Our preliminary
research revealed the existence of a genetic mariat the effectiveness of the use of soil
resources. We consider that an identification ofiogee regions associated with the N
efficiency in the field pea could help to establiBkir relationships with the photosynthetic
efficiency, lodging and yield performance. In tHasghouse and field experiments, variance
of relevant traits was examined in CarneiiP1401 population during their whole growth
season under varied nitrogen nutrition. The indicEdN efficiency were determined. The
Windows QTL Cartographer 2.0 (2007) software wasduf®r composite interval mapping
(CIM).

Yields decreased by 15% under nitrogen deficiencthe glasshouse conditions, and
by 75% in the stressful field conditions. The ctatiens between the plant performance and
the efficiency of nitrogen utilization in the degpment of seed weight (NUtE) were positive
in field experiments (r=0.95 Wiatrowo optimal cotnalns, r=0.50 Wiatrowo reduced nitrogen
supply, r=0.65 Przellowo stress conditions). The more stressful enumemts, the higher
share of the physiological parameters in the perémrce of the crop.

Three QTL conditioned seed yield, 3 QTL amountrfitrogen uptake (NAC), 1 QTL
was associated with the seed yield per unit of mctated N (Gw/Ng) and 1 QTL with the
nitrogen efficiency of in the formation of vegetatimass (NUtEveg) in 2014. One QTL
conditioned % N seed content and 1 QTL was resptan$or yield per unit of N taken up
(GW/NQ) in 2015. The SSR markers allow for QTL ca@mgon with other authors. Bourion
et al. (1) mapped 32 quantitative trait loci footdraits, 24 for nodule traits and 7 for seed N
accumulation in similar map locations, highlightitige possibility of breeding new pea
cultivars with increased root system size, susthitedule number, and improved N nutrition.
The QTL number in our and their experiments waslamm

(1) Bourion V. et al. (2010) Theoretical And AppmliegGenetics 121 (1): 71-86.
Analysis was financed by the National Project @& Bolish Ministry of Agriculture and Rural
Development (HORhn-801-8/14).



