Tytut zadania nr 40ildentyfikacja rejondw w genomie grochu, warunkugcych wybrane
parametry sprawnosci fizjologicznej, jako istotnego elementu odporn€ci na stresy
abiotyczne.
Cele zadania w 2014 roku:
1. Stwierdzenie zammosci pomidzy efektywndécia wykorzystania azotu NUtE w wybranych
linilach grochu, a plonem, uzupeinipro aspekt aktywni@i nitrogenazy jako wskaika
aktywnasci bakteriiRhizobium.

2. Skorelowanie efektywroi NUtE z efektywnécig wykorzystania wody i aktywrigiag

aparatu fotosyntetycznego.

3. Rozpoznanie zedicowania efektywnsci wykorzystania azotu w warunkach optymalnego
I nieoptymalnego zaopatrzenia w azot, w warunkaablowych i ddwiadczenia

kontrolowanego.

4. Rozpoznanie odporéd na wyleganie w populacji mapgge] [Wt10245xWt11238] i
korelacja tej cechy z zawasétmg lignin w todydze.

Materiat badawczy stanowit zestaw wybranych 18i IRIL i formy rodzicielskie
populacji mapujcej [CarnevalxMP1401] (Tar'an i in. 2003). dkoy badano w dwoch
doswiadczeniach wazonowych: w fazie wegetatywnej wzrgpokéj hodowlany) i w petnej
dojrzalcci (szklarnia, optymalny i niski poziom zawaio azotu w poditou) oraz w
doswiadczeniu polowym (Wiatrowo - 2 lokalizacje; Predbwo - 1 lokalizacja).
Obserwowano: fazy wzrostu, wczeséjowag; (sucha masa) egci wegetatywnych i nasion.
Analizowano zawart® azotu (%; metaogl spalania Dumasa; analizator VarioMax) w
wysuszonych (6%, 72h) i zmielonych eZciach r@lin. Okreslono poziom tolerancji stresu
na niedobor azotu i komponenty efektywciovykorzystania azotu: %Nveg (stoma) i %oNzia
(nasiona), NHI - azotowy indeks plonu (% catkowitegci N translokowanego do nasion),
GwNg - ilos¢ wyprodukowanej suchej masy nasion na jednegbtu zakumulowanego w
nasionach, NERveg, NERgen - fizjologiczny wspoteiknefektywndci wykorzystania
azotu w formowaniu masy wegetatywnej (veg) i nasi@en). Wykonano pomiary
efektywnaci wykorzystania wody (WUE) w catych wazonach. Pemmono ildg¢
wytranspirowanej wody [mol/wazon] w sezonie weggfiagm i okreslono komponenty
efektywndaci wykorzystania wody WUE. Oceniono aktywéddotosyntetyczag lisci grochu
w warunkach optymalnego zaopatrzenia w azot i $emano z aktywnécig nitrogenazy,

jako wskanika aktywndci bakteriiRhizobium.

Wyniki wykorzystania azotu w warunkach kontrolowahysugeruj, ze odmiana
Carneval gorzej zareagowata na stres niedoborw abot efektywnét wigzania N (Nfix) i

aktywna¢ nitrogenazy (NA) u tej odmiany byta mocno zredukoa (Nfix 54%, NA 70
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NMC,H4/roslineg/godzire) (plon 5,79 g/ réliny w warunkach optymalnych; 3,6 g/stmy w

warunkach niedoboru azotu). W linii MP1401 defi@#zotu w podtau prawdopodobnie
rekompensowata zwkszona efektywn&® procesu wjzania (Nfix 61%, 924
NMC,H4/rosling/godzirg), ktéra jest gwarantem jej niezmiennego plonowania
zastosowanym stresie azotu (5,75 g dimg w warunkach optymalnych; 5,4 g/stmy w

warunkach stresowych).

Wyniki w warunkach kontrolowanych dowaglzze zakres zmiendoi genetycznej w
populacji badanej przez caly okres wegetacji jestodszerszy m badanej tylko w
wegetatywnej fazie wzrostu i wskaguja r@&nice w schematach zagospodarowywania wody
i azotu oraz translokacji/redystrybucji asymilatéwazotu dla ostatecznie wytworzonego
plonu. Pozytywne, a istotne relacjecazy tymi parametrami efektywd&a w obu fazach
wegetacji sugeryj ze procesy gospodarowania wosl w duzej mierze zblione i niezalene
od fazy wzrostu.Scista korelacja pomgdzy efektywndcia wykorzystania wody w fazie
wegetatywnej i do petnej dojrzalm maze sugerowd ze warunkuy ja te same rejony w
genomie.

Pozytywry korelacg powyzej 0,6 stwierdzono dla aktywkd nitrogenazy i
niektorych parametrow aktywia fotosyntetycznej w warunkach kontrolowanych
[intensywndci transpiracji, przewodnictwa szparkowego i wigoroslin (biomasa)],
natomiast negatywn dla aktywndci nitrogenazy i efektywrigi fotosyntezy oraz
efektywndci wymiany gazowej. Zalaosci te zaistniaty zarowno w warunkach zaopatrzenia
w azot, jak i w warunkach jego niedoboru. Pozytywkorelacg pomiedzy parametrami
fotosyntetycznymi i aktywnieia nitrogenazy stwierdzono rowdiella koniczyny (0,8-0,9) i
dla lucerny (0,6-0,8) (Niewiadomska 2013). Autoteyazaja, ze ATP pochodgce z procesu
fotosyntezy w rélinie stanowizrédto energii dla mikrosymbiontéw, nieginej do wjzania
azotu.

Stwierdzono bardzo stabkorelacg pomkdzy plonem z réliny, a efektywndcia
wykorzystania wody w formowaniu nasion w warunk&amtrolnych w szklarnii (r=-0,03).
Wyzsze, istotne korelacje dotyczyty masy wegetatywrmedgktywnaci wykorzystania wody
(0.64, p<0,01). Korelacje poruzy sprawnéciag aparatu fotosyntetycznego i plonem wahaty
si¢ od 0.2 do 0.38. W warunkach stresu zatéci pomidzy poszczegollnymi parametrami
wzrastaty (plon i WUEgen r=0,59; masa wegetatywredektywnadé¢ wykorzystania wody
r=0,74).

Plon z rd@liny byt najwickszy w Wiatrowie, w lokalizacji optymalnej (5 gétime),
najmniejszy w Przejadlowie (3,5 g/ réling). Stwierdzono istotne korelacje (p<0.01) peday
plonem z réliny, a efektywnécia wykorzystania azotu w ksztattowaniu nasion (N&R

(Wiatrowo optym. 0.47, Wiatrowo niskie 0.58, Przébwo stresowe 0.84). Istotna byta
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rowniez negatywna korelacja poguizy plonem z réliny, a efektywndcia wykorzystania

azotu w formowaniu masy wegetatywnej (NgJr(Wiatrowo optym. -0.45, Wiatrowo niskie
-0.76, Przebdowo stresowe -0.56). Potwierdzas siaobserwowana wcasiej tendencja

wzrostu wartéci korelacji w zalenosci od stresogenrdoi srodowiska.

Plon z ddéwiadczenia szklarniowego byt okoto 7% ekszy w warunkach
optymalnych i 27% wikszy w warunkach stresowychznplon z déwiadczenia polowego.
Linia MP1401 wytwarzata waszy plon nk linia Carneval (warunki szklarniowe, Wiatrowo -
stanowisko optymalne, Przgtowo - warunki stresowe) i charakteryzowata Epszymi
parametrami gospodarki azotowe). ¥8yy byt réwnie indeks plonowania z warunkow
szklarniowych. W warunkach niedoboru azotu plonahal okoto 7%, natomiast stresowe
warunki polowe redukowaty plon o okoto 27%. Maténiez indeks plonu od 5% (warunki
szklarniowe i polowe, Wiatrowo) do 21% (warunkiestowe, Przefglowo). W dédwiadczeniu
polowym wysze wartéci niz w warunkach kontrolowanych wykazywaty parametiida
jak Gw/Ng (sucha masa nasion/ jednestkzotu zakumulowanego w nasionach) i
efektywnad¢ wykorzystania azotu w formowaniu masy wegetatywhijtEveg. Nisze
wartasci w daswiadczeniu polowym i szklarniowym wykazywat azotowy indeks plonu
NHI (azot zakumulowany w ziarnie/ #6 pobranego azotu) i efektywéto wykorzystania
azotu w formowaniu masy nasion NUW#x W warunkach stresu azotowego parametry
fizjologiczne
poboru azotu rosty — NUpE, N2fix, malaly parametmykorzystania azotu — Gw/Ng,
NUtEcen, HNI. Wartcci efektywndci wykorzystania azotu w formowaniu masy
wegetatywnej (NutEveg) wahaly esi(rosty w ddwiadczeniu polowym, malaty w
dodwiadczeniu szklarniowym). Stwierdzone wadbazotowego indexu plonu (NHI), plonu
wyksztatconego na jednostiobranego azotu (Gw/Ng), efektywscowykorzystania azotu w
formowaniu ziarna (NERy i formowaniu masy wegetatywnej (N u grochu byty
porownywalne do tych, stwierdzonych u pszenicy @éRabk i Gorny 2012). W warunkach
kontrolowanych zaobserwowano istgtmegatywn korelacg (p<0.01) pomgdzy plonem z
rosliny, a efektywndciag wykorzystania azotu w ksztattowaniu masy nasiorERgen).
Przypomina to negatyvdrkorelacg plon — zawart& biatka w nasionach. W éwiadczeniu
polowym istotne korelacje (p<0.01) pamey plonem z rdiny, a efektywndcia
wykorzystania azotu w ksztattowaniu masy nasioniyén) byly jui pozytywne (Wiatrowo
warunki optymalne - 0.47, Wiatrowo niska zawé&ét@zotu - 0.58, Przedowo warunki
stresowe - 0.84). Parametry gospodarki azotowapuhy znacgco wptywap na wysokéc¢
plonu. Im bardziej stresogen&mdowisko, tym wyszy udziat parametréw fizjologicznych w

ksztattowaniu plonu.



Stwierdzone zalaosci pomkdzy plonem, a sprawsdoia aparatu fotosyntetycznego i
efektywndacia wykorzystania wody byty asze, ni stwierdzone u pszenicy przez Ratajczak i
Gorny (2012).

Linia rodzicielska Carneval wykazata akbzz wartas¢ 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¢  wspotczynnika. Déwiadczenie  szklarniowe pozwolito na wyznaczenie
wspotczynnika tolerancji tylko dla niedoboru azaofwarunki kontrolowane). Natomiast
wspotczynniki tolerancji wyznaczone z&dadczé polowych wskazywaly na toleragaopie
tylko dla niedoboru azotu, ale rownigma wysokie pH, nadmiar fosforu, potasu, wapnia,
magnezu (charakterystyka stanowiska w Pgdetwie). Wynik ten sugerujeze odmiana
Carneval byta gorzej przystosowana do stresu nmaobzotu ze wzgtu na efektywng
wigzania N. Korelacja pomydzy wspoétczynnikami stresu w lokalizacjach polowych
wynosita 0,73. Korelacja pordzy wspoétczynnikami stresu dla Przdbwa i szklarni
wyniosta -0,58, natomiast dla Wiatrowa i szklaihic8.

S3 to prace wsipne, zmierzajce do uzupetnienia mapy i naenia QTL gospodarki
azotowej grochu, gdy zebrane zostalane ildciowe dla catej populacji. M@pgenetyczg
uzupetniono 3 markerami SSR, ¢kiiczemu obecnie mapa liczy 228 markerdw, jej dédgo
wynosi 946 cM srednia odlegté¢ pomiedzy markerami wynosi 6,3 cM. Cennymi markerami
s3 AB33, AB141, AB83, poniewaznalazty s na mapie opublikowanej przez Bourion i in.
(2010). Autorzy ci przeanalizowali QTL zywane z gospodagkazotowg roslin grochu i
grupy QTL zostaly umieszczone w pahli tych markeréw. Umdiwi to odniesienie
lokalizacji QTL gospodarki azotowej grochu z baddasnych do innych autorow.

Okreslenie korelacji wylegania w wybranych liniach popuécji mapujacej z zawartgcia
lignin.
Celem bylo okréenie, czy istnieje zalmos¢ pomidzy zawartécig lignin w todygach

grochu, a wyleganiem.

Populacg mapujca 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. pogkek
kwitnienia, koniec kwitnienia i petna dojrzato

Populacja ta odznaczatlas sinaczig podatndécia na wyleganie we wczesnym etapie
wegetacji. Ja na pocztku kwitnienia wyleganie ocenionéednio na poziomie 6,1 dla
badanej populacji wg skali COBORU przy wspotczymnémiennéci CV = 10,1%. Przed
zbiorem wyleganie oceniono na 3,5 (w&étérednia dla linii) w dziewjciostopniowej skali,
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przy zakresie zmiendoi ocen od 2 do 5,5 (wspotczynnik zmiedcioCV 23,6%), a form
rodzicielskich odpowiednio 4,5 i 2,8. Analiza k@€l pomedzy %-ows zawartdcia lignin w
lodydze, a wyleganiem, wysokma roslin i parametrami mechanicznymi todygi wykazata
stabe korelacje (p<0,1) poedizy zawartécia lignin w todydze, a wytrzymakeia todygi w
dolej czsci oraz negatywsn pomedzy %-ows zawart@cig lignin i srednig todygi w
srodkowej czsci. Laczy sk to z wczeéniejszymi wynikami uzyskanymi w ramach Postepu
Biologicznego. Stwierdzono wéwczas koretagjylegania w 1 i 2 terminie z wytrzymadizia

i srednig todygi w dolnej jej cezsci i ujemnie z wysokgcia rosliny, natomiast wylegania
przed zbiorem zd&rednig todygi w jej dolnej czsci i grubacia $ciany todygi w dolnej i

srodkowej czsci.
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