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Prace zostaly wykonane w ramach badan podstawowych na rzecz postgpu biologicznego
w produkcji roslinnej na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
nr HOR.hn.802.18.2018, Zadanie 40.

Identyfikacja rejonow w genomie grochu,
warunkujacych wybrane parametry sprawnosci
fizjologicznej, jako istotnego elementu odpornosci
na stresy abiotyczne

Identification of the regions in the pea genome, responsible for selected parameters
of physiological efficiency, as an important element of resistance to the abiotic
stresses

Stowa kluczowe: efektywnos¢ wykorzystania azotu i fosforu u grochu, markery molekularne, QTL,
wspotczynnik tolerancji na stres

Uzyskany postep hodowlany w minionych kilkudziesieciu latach byt przede
wszystkim konsekwencjg poprawiania indeksu zniwnego. Dalsze rezerwy w zwigkszaniu
produktywnosci roslin tkwig w odporno$ci na stresy abiotyczne i biotyczne. Dlatego
szczegodlne znaczenie majg badania nad efektywnoscia proceséw fizjologicznych roslin.
Groch wykorzystuje azot atmosferyczny poprzez jego biologiczne wigzanie. Proces
zachodzi z wykorzystaniem energii zgromadzonej podczas fotosyntezy. W warunkach
optymalnych proces ten zabezpiecza zapotrzebowanie rosliny na azot. Jednak w warun-
kach stresu, wptywajacego na fotosynteze (susza, niedobor fosforu) zaopatrzenie w azot
okazuje si¢ niewystarczajgce (Fischinger i Schulze, 2010). Przypuszcza si¢, ze lokalizacja
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w genomie rejonow efektywnosci wykorzystania azotu i fosforu u grochu pozwoli
na okre$lenie wzajemnych relacji ze sprawnoscia fotosyntezy i wylegania ro$lin. Poprawa
architektury i stabilno$ci tanu grochu, ilosciowe i1 jakoSciowe ulepszanie plonu,
zwigkszenie efektywnosci procesu wykorzystania azotu oraz odporno$¢ na stresy
biotyczne i abiotyczne nalezg do kluczowych kierunkéw badan z zakresu postgpu
biologicznego.

W 2018 doswiadczenie szklarniowe i polowe dotyczylo dwdch roznych populacii:
szklarnia [CarnevalxMP1401, afilaxafila], doswiadczenie polowe [Wt10245xWt11238,
acaciaxforma tradycyjna]. Plon z do$wiadczenia szklarniowego byt zblizony
w warunkach optymalnych i w warunkach stresowych do plonu z 2017 r., dla tej samej
populacji mapujacej. Linia MP1401 wytwarzata wyzszy plon niz linia Carneval (warunki
szklarniowe, warunki stresowe). Charakteryzowala si¢ lepszymi lub podobnymi
do drugiej linii parametrami wykorzystania azotu, natomiast gorszymi parametrami
wigzania azotu. W badanych liniach potomnych, w warunkach kontrolowanych, w stresie
azotowym malat parametr wykorzystania azotu — azotowy indeks plonu NHI. Wartos¢
efektywnosci wykorzystania azotu w formowaniu masy generatywnej (NERge,) rowniez
malata. Parametry wigzania azotu wzrastaly w niedoborze azotu. Stresowe warunki
polowe redukowaty plon w populacji [Wt10245xWt11238] o ok. 24% w Przebedowie
i017% w Wiatrowie na stanowisku stabym. Indeks plonu pozostawat na zblizonym
poziomie. Stwierdzone wartosci, efektywnosci wykorzystania azotu w formowaniu ziarna
(NERg,,) 1 aktywnosci nitrogenazy w populacji [Wt10245xWt11238] byly nizsze, niz
stwierdzone w tej samej populacji w roku poprzednim. Wartos¢ azotowego indeksu plonu
(NHI) byta wyzsza niz w roku 2017.

W warunkach kontrolowanych zaobserwowano istotna, pozytywna korelacje (p<0,05)
pomiedzy plonem z rosliny, a azotowym indeksem plonowania i efektywnoscia
wykorzystania azotu w formowaniu masy nasion. W warunkach niedoboru azotu
korelacje pomigedzy plonem, a parametrami gospodarki azotowej malaty. W warunkach
polowych stwierdzono istotne korelacje (p<0,01) pomigdzy plonem z rosliny, a efektyw-
noscig wykorzystania azotu w ksztaltowaniu nasion (NER,,) (Wiatrowo optym. 0,72,
Wiatrowo niskie 0,67, Przebedowo stresowe 0,62). Istotna byla réwniez negatywna
korelacja pomiedzy plonem 2z ro§liny, a efektywnoscia wykorzystania azotu
w formowaniu masy wegetatywnej (NER,.,) (Wiatrowo optym. -0,65, Wiatrowo niskie
—0,62, Przebedowo stresowe -0,44). Parametry gospodarki azotowej u grochu znaczgco
wptywaty na wysoko$¢ plonu. Im bardziej stresogenne srodowisko, tym nizszy byt udziat
parametréow fizjologicznych w ksztattowaniu plonu w badanym w tym roku zestawie
linii. W warunkach polowych widoczny byt wzrost aktywno$ci nitrogenazy
w poréwnaniu z warunkami szklarniowymi (810 wobec 70 nMC,H,/rosling/godzing
w warunkach optymalnych; 271 wobec 99,4 nMC,H./rosling/godzing w warunkach
stresowych). Nalezy pamigta¢, ze w warunkach szklarniowych i polowych testowano
2 rozne populacje mapujgce. Linia rodzicielska Wt10245 wykazala mniejszg wartosé
wspotczynnika tolerancji w poréwnaniu do linii Wt11238 dla obydwu polowych
lokalizacji stresowych w odniesieniu do lokalizacji optymalnej. Dos$wiadczenie
szklarniowe pozwolito na wyznaczenie wspolczynnika tolerancji na niedobor azotu
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(warunki kontrolowane). Linia Carneval wykazata wyzsza tolerancje na niedobor azotu
niz linia MP1401. Natomiast wspotczynniki tolerancji wyznaczone z doswiadczen
polowych wskazywaty na tolerancj¢ nie tylko na niedobor azotu, ale rowniez na nadmiar
fosforu, potasu, wapnia, niedobér Fe, Zn, Mn. Przebedowo uznano za lokalizacje
stresowa ze wzgledu na niedobdr zawartosci azotu, duzy nadmiar wapnia, niedobor Fe,
Mn, wysokie pH.

Efektywnos¢ wykorzystania azotu i fosforu u grochu to parametry silnie skorelowane
ze wzrostem i produktywnoscia roslin. Jednym ze sposobdéw zwigkszania wykorzystania
fosforu jest minimalizowanie akumulacji P w glebie w formach zwigzkéw organicznych
i mineralnych. Z tej przyczyny dla praktyki rolniczej niezbedne jest rozpoznanie
mozliwo$ci stopnia wykorzystania fosforu przez ro$ling, ktory w przesztosci ulegh
nagromadzeniu. Poprzez wlasciwy dobor gatunkow roslin mozliwe jest utrzymanie
zyzno$ci gleby i ograniczenie strat sktadnika. Gtowna idea uprawy roslin nastawiona jest
na zwickszenie wudzialu ros$lin motylkowatych w procesie efektywniejszego
wykorzystania fosforu (Gaj, 2013). Linia rodzicielska Wt10245 miata wyzsza niz
Wt11238 wartos¢ fizjologicznej efektywnosci wykorzystania azotu NERg, ale nizsza
fosforu PERg. Efektywno$¢ wykorzystania fosforu PERg byta nizsza o 18% niz w 2016
(157 w 2016 mg/mg, 128 mg/mg w 2017).

Srednia zawarto$¢ lignin, dla badanej grupy 20 linii grochu, byta nizsza od notowanej
w 2017 roku o 1,9%. Linia Carneval byla linia mniej wylegajaca niz MP1401 w III
terminie. Analiza korelacji pomiedzy procentowa zawartoscig lignin w todydze, a
wyleganiem i wysokoscig roslin wykazala negatywna istotng korelacj¢ (p<0,01)
pomigdzy zawartoscia lignin w todydze, a wyleganiem w I terminie oraz z wysokos$cia
ro§lin, a takze pozytywna w Il terminie. Laczy si¢ to z wcze$niejszymi wynikami
uzyskanymi w ramach Postgpu Biologicznego. Stwierdzono wowczas ujemng korelacje
wylegania w 1 i 2 terminie z wysoko$cig rosliny.

Prace nad uzupelieniem mapy genetycznej zmierzalty do natozenia QTL gospodarki
azotowej grochu. Wykryto 18 QTL dla cech zwiazanych z gospodarka azotowa w warun-
kach kontrolowanych oraz 23 QTL w populacji [Wt10245xWt11238]. Cickawym
rejonem wydaje si¢ by¢ rejon w VB grupie sprzezen w poblizu markera GAPA w pop.
[CarnevalxMP1401] i markerow cp, te w populacji [Wt10245xWt11238] warunkujacy
NERg efektywno$¢ wykorzystania azotu w formowaniu masy nasion, w pop.
[CarnevalxMP1401] i NAC ilos¢ pobranego azotu/ wazon oraz NERv efektywno$¢
wykorzystania azotu w  formowaniu masy  wegetatywnej w  populacji
[Wt10245xWt11238].
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