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Metody hodowli buraka cukrowego

Sugar beet breeding methods

Hodowla buraka cukrowego w Polsce ma ponad stuletnig tradycje i znaczne osiagnigcia. Pod
wzgledem stosowanych metod histori¢ hodowli mozna podzieli¢ na kilka okresdw. Do lat
pigédziesiatych ubiegtego wieku stosowano populacyjne metody hodowli wielokietkowych diploidow,
glownie metoda rodowodowa zoceng potomstw. W ten sposéb wyhodowano odmiang AJ-1
0 najwyzszej w $wiecie zawarto$ci cukru. Znaczacy wzrost plonu korzeni i cukru z ha przyniosta
opracowana w Instytucie metoda wytwarzania tetraploidow przy pomocy kolchicyny i tworzeniu
triploidalnych odmian buraka cukrowego. Wymieni¢ tu nalezy pionierskie prace A. Filutowicza i A.
Kuzdowicza. Najwickszym wyzwaniem dla hodowcow bylo opracowanie metody tworzenia odmian
jednokietkowych. Cel ten osiggnicto po wielu latach kosztownych i skomplikowanych prac.
Opracowana zostala metoda syntezy jednokietkowych mieszancow tri i diploidalnych z wyko-
rzystaniem cytoplazmatycznie-genowej meskiej sterylnosci (CMS) i heterozji. Metoda ta przyniosta
istotny wzrost plonu korzeni i cukru ijest powszechnie stosowana w Europie, USA iJaponii. W
opracowaniu oméwione zostaty takze najwazniejsze zagadnienia do rozwigzania hodowli w najblizszej
przysztosci.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, metody hodowli, odmiany wielokietkowe, odmiany jednokietkowe
mieszancowe

Sugar beet breeding in Poland has got more than hundred years tradition and considerable
achievements. When taking into account the methods applied, the history of sugar beet breeding can be
divided into several periods. Until the half of last century the population methods of breeding multigerm
diploid cultivars were used (mainly genealogical method with progenies evolution). In this way, the
cultivar AJ-1, characterized by the highest content of sugar in the world, was bred. A significant
increase in root and sugar yield was achieved by applying the method of tetraploid induction using
colchicine treatments and creating sugar beet polyploid cultivars. The method was developed at our
Institute. In this respect, the pioneer research works on tetraploids by A. Filutowicz and A. Kuzdowicz
should be mentioned. The greatest challenge for breeders was to develop a suitable method for creating
monogerm triploid and diploid hybrids. This aim was reached after many years of very costly breeding
work using cytoplasmic-genes male sterility lines. In monogerm hybrids a significant increase in root
and sugar yield was obtained. This method is now commonly applied in Europe and in the USA. In this
paper the main problems of breeding to be solved in the nearest future are outlined.
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Burak cukrowy zaliczony zostat w Polsce do grupy roslin strategicznych. Uprawiany
jest obecnie na powierzchni okoto 320 tys. ha jako surowiec do produkcji cukru. Powstaja
takze mozliwosci wykorzystania burakow do produkcji etanolu w programie
wykorzystania biopaliw, jako ro$liny o najwyzszej wydajnosci etanolu z1 ha,
w poréwnaniu do pszenicy, kukurydzy i ziemniakow.

Poczatkiem uprawy gatunku jest odmiana — czego nie dokona sie w hodowli, nie
dokona roéwniez najlepsza technologia uprawy. Hodowla buraka cukrowego w Polsce ma
ponad stuletnig tradycj¢ charakteryzujaca si¢ znacznymi dokonaniami.

Pierwsza placowke hodowli burakéw cukrowych zatozyt w 1872 roku Julian
Dobrzanski w Budziszowicach. Po6zniej Dobrzanscy prowadzili hodowle burakoéw
pastewnych, ktorag kontynuowat przez 40 lat w Polanowicach koto Krakowa wybitny
hodowca inz. Zygmunt Mazurkiewicz.

Wsrod wielu powstajacych firm hodowlanych najwicksze osiagnigeia w hodowli
odmian buraka cukrowego miata firma ,,Hodowla Nasion A. Janasz i Sp.” zatozona w 1885
roku. Wyhodowane zostaly odmiany oryginalne AJ-1 (typ C) 0 najwyzszej w Swiecie
zawarto$ci cukru, AJ-2 (typ C) oraz AJ-3 i AJ-4 (typ CN).

Duze osiagniecia hodowlane miata rowniez firma K. Buszczynscy i Synowie.
Najbardziej znane odmiany tej firmy to MLR (typ C) i CLR — odmiana odporna na
chwoscik.

Materialy hodowlane tych odmian przetrwaty do dzi§ isg wykorzystywane
w programach hodowlanych w kraju oraz w Europie i Stanach Zjednoczonych Ameryki
Poéinocne;j.

W metodach hodowli burakéw cukrowych w Polsce wyr6zni¢ mozna kilka etapow.

Do lat pigcdziesigtych ubieglego stulecia hodowane byly wylacznie diploidalne
populacyjne odmiany wielokietkowe. Odmiany charakteryzowaly si¢ wysoka i bardzo
wysokg zawarto$cig cukru. Plon korzeni byt istotnie nizszy od odmian uprawianych
obecnie.

Znaczacy wzrost plonu przynioslo opracowanie metody wytwarzania form tetra-
ploidalnych burakow przy pomocy kolchicyny (mutacje genomowe). Byly to pierwsze
w Polsce pionierskie prace prof. dr A. Filutowicza, ktore staty si¢ podstawg wyhodowania
w kraju tetraploidow, a pdzniej odmian poliploidalnych (anizoploidalnych) — buraka
cukrowego. Uzyskane tetraploidy nie byly jak sie spodziewano bardziej wydajne niz
diploidy. Wzrost plonownia otrzymano dopiero po krzyzowaniu komponentow
diploidalnych z tetraploidalnymi, w wyniku ktérego uzyskiwano potomstwo triploidalne.
U gatunku B. vulgaris bariera sterylnosci nie oddziela di- i tetraploidalnych form przy
krzyzowaniu a interakcja miedzy genomami o réznym stopniu ploidalno$ci wptywa
dodatkowo na wzrost plonu korzeni. Stosujac t¢ metode wyhodowano szereg cennych
odmian, pierwsze Poli-IHAR, Tetra-Tri-Polanowice, p6zniej Policama i AJ-Poly-1 oraz
szereg odmian burak pastewnego.

Doswiadczenia z zakresu metody otrzymywania ihodowli form poliploidalnych
Oddziat IHAR w Bydgoszczy przekazywat Stacjom Hodowli Buraka Cukrowego
i Pastewnego. Nalezy tu wymieni¢ duze zastugi prof. A. Kuzdowicza, ktory przez wiele lat
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byt statym doradca w Stacjach Hodowli w Straszkowie i Smitowie w zakresie cytologii
i selekcji tetraploidow.

Formy tetraploidalne sg cenne i wykorzystywane do dzi§ jako zapylacze do jedno-
kietkowych odmian mieszancowych, gdyz poliploidalno$¢ zwigksza mozliwosci
kombinacyjne wszystkich cech idaje podstawy do intensywnej selekcji. Przewazaja
u tetraploidéw heterozygoty, z ktérych uzyskuje sie réznymi metodami formy posiadajgce
kombinacje korzystnych alleli.

Najwigkszym wyzwaniem dla hodowcow byta konieczno$¢ otrzymania odmian
genetycznie jednokielkowych pozwalajacych na pelna mechanizacj¢ uprawy buraka
cukrowego. Czynnikiem coraz bardziej ograniczajacym uprawe odmian wielokietkowych
byta duza pracochtonno$¢, wymagajagca znacznego naktadu kosztownej pracy re¢cznej
(300-400 godz. na ha).

Wyijsciowe formy jednokietkowe to kilka ro§lin — mutantéw, ktore znaleziono w latach
30. i40. ubieglego wieku w Zwigzku Radzieckim i Stanach Zjednoczonych Ameryki
Potnocnej. Zbadany zostat sposob dziedziczenia jednokietkowosci, ktory uwarunkowany
jest monogenicznie recesywnym genem m (Savitsky, 1952, 1958). Formy cze$ciowo
jednokietkowe znaleziono takze w$rod 500000 nasiennikow wielokietkowych w Instytucie
do Badan nad Burakiem w Kleinwanzleben (dawna NRD). Poprzez selekcje otrzymano
rosliny jednokietkowe, ktore wykorzystane byly do hodowli, takze wspdlnych odmian
niemiecko-polskich. W wyniku realizowanego od 1968 roku wspolnego programu
hodowli, ktorego uczestnikami byli HBC i IHAR Oddziat w Bydgoszczy, otrzymano 65
mieszancow probnych, z ktorych zarejestrowano 13 odmian. Najbardziej znane to odmiany
PN-mono 1 i PN-mono 4. W 1988 roku odmiany te uprawiane byly na powierzchni 600
tys. ha w obydwu krajach (Rostel, 2003).

Hodowla wspdlnych odmian pokrywata catkowicie przez pewien okres zapotrze-
bowanie naszego rolnictwa i data czas polskim hodowcom na opracowanie witasnych
materialow hodowlanych.

Najwiekszy postep w hodowli odmian jednokietkowych burakéw cukrowych, a takze
pastewnych uzyskano stosujac metode tworzenia mieszancéw z wykorzystaniem form
cytoplazmatycznie-genowo meskosterylnych, niewytwarzajacych pytku jako kompo-
nentow matecznych. Metoda ta pozwala na uzyskanie 100% ros$lin mieszancowych.

Rosliny cytoplazmatycznie-genowo meskosterylne (CMS) pojawity sie rowniez
w wyniku mutacji. Znalezione zostaly przez Owena, ktory zbadat rowniez genetyczne
uwarunkowania tej cechy (Owen, 1945). Zgodnie z wynikami jego badan, pytku nie
wytwarzaja ro§liny, ktore maja zmutowang plazme S oraz dwie pary recesywnych genéw
jadrowych xx zz. Dla rozmnazania m¢skosterylnych ro$lin konieczne sg tzw. linie O, ktore
maja ptodny pytek, nie zmutowang plazm¢ N idwie pary gendw recesywnych xx zz.
Rosliny takie wystepuja w populacjach jednokietkowych w liczbie ok. 3%-5%, a znajduje
si¢ je w wyniku testowania. Krzyzuje si¢ rosliny CMS parami w izolatorach z ptodnymi
ro$linami jednokietkowymi. Potomstwa roslin z tych krzyzowan, ktére majg sterylny pytek
wskazuja, ze dawca pytku jest poszukiwang linig O (genotyp N xx zz).
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Linie takie sg bardzo wazne w stosowanej syntezie mieszancow buraka, gdyz stuza do
statego rozmnazania komponentu matecznego oraz do wprowadzania korzystnych cech,
czyli ulepszania linii me¢skosterylnych.

Schemat syntezy odmian jednokietkowych przedstawia rysunek 1.

Komponent mateczny Komponent ojcowski
Mother line Pollinators

F,CMS x LO Populacja, rodzina,

Jednokietkowy linia wielokietkowa
diploid diploid lub
Mutacja genu m i tetraploid

plazmy S

Multigerm

FLCMS x LO population family,
Monogerm line diploid or
diploid tetraploid
Genmand S

plasm mutation

Odmiana mieszafcowa diploidalna
lub triploidalna

Hibrids cultivars diploid or triploid

Rys. 1. Schemat syntezy jednokielkowych mieszancowych odmian buraka cukrowego
Fig. 1. The breeding schemes for sugar beet monogerm hybrids cultivars

Omoéwione pochodzenie zrodta jednokietkowos$ci i meskiej sterylnosci wskazuje na
bardzo waska podstawe genetyczng formy matecznej mieszancow. Dlatego konieczne byto
i jest stale ulepszanie linii O poprzez krzyzowania i selekcje. Zabiegi te s3a bardzo
pracochtonne ikosztowne. Wymagajg izolowania corocznie tysiecy roslin, ich
rozmnazania i oceny potomstw na pozadane cechy tak w pierwszym jak i w drugim roku
wegetacji. Konieczne jest posiadanie szklarni, izolatoréw réznych typow, kabin
izolacyjnych i przechowalni korzeni oraz odpowiednio duzych $rodkéw finansowych
a takze doswiadczonej kadry.

Powszechnie stosowany i konieczny, szczeg6lnie w hodowli linii O, jest chéw wsobny,
ktory jest pewna metoda gromadzenia korzystnych alleli. Powstate na tej drodze linie
samozgodne, po odrzuceniu linii o0 bardzo silnej depresji, pozwalaja na wodrgbnienie
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z materiatow wyjsciowych podlinii o pozadanej zmiennosci cech wcelu uzyskania

maksymalnego efektu heterozji i korzystnych cech biologicznych nasion. Samozgodnosé

chroni jednocze$nie wyselekcjonowane materialy przed niepozadanymi zapyleniami

i gwarantuje stabilno$¢ genotypoéw uzytych do syntezy mieszancow.

Najwigksza zmienno$cig charakteryzuja si¢ dotychczas wielokietkowe materiaty
hodowlane, ktore stanowig komponent ojcowski mieszancow. Selekcjonowane sa stale,
z zasady, metoda rodowodowg z oceng potomstw. Wprowadza si¢ takze, stosujgc metody
in vitro linie dihaploidalne, ktdre po ocenie i selekcji pozadanych rekombinacji stanowia
material do syntezy nowych zapylaczy (form ojcowskich). Prowadzony jest rowniez chow
wsobny materiatow wielokietkowych.

Bardzo istotnym elementem w metodzie syntezy mieszancOw jest ocena ogolnej
i swoistej zdolno$ci kombinacyjnej. Corocznie przeprowadza si¢ krzyzowania kompo-
nentow, by pdzniej w roku nastgpnym oceni¢ w doswiadczeniach poréwnawczych tysiagce
kombinacji krzyzowkowych, w celu wyboru najlepszych, odpowiadajacych zatozeniom
realizowanego programu. Po wyborze najlepszych kombinacji skrzyzowan testowych
przeprowadzana jest na plantacjach w Europie potudniowej (Francja, Wtochy, Grecja,
Stowenia), a takze w USA synteza mieszancéw i zbior nasion handlowych. U burakdw
cukrowych mieszance sa jak dotad trdjliniowe. Komponent mateczny stanowi jeden lub
kilka mieszancoéw pojedynczych linii (F1.CMS x LO), zapylacz (komponent ojcowski) to
zestaw rodzin, mieszanina grup lub linii z chowu krewniaczego tetra, a ostatnio roéwniez
diploidalnych. Do syntezy wykorzystywane jest jedyne zrodto meskiej sterylnosci Owena.

W wyniku tak prowadzonej syntezy otrzymujemy 100% nasion mieszancowych
zbieranych z jednokietkowego komponentu matecznego.

Woprowadzenie metody hodowli mieszancow odmian jednokietkowych wykorzystu-
jacych zjawiska heterozji spowodowato istotny wzrost plonu korzeni iplonu cukru,
widoczny szczegdlnie w ostatniej dekadzie XX wieku i latach 2001-2003 (Wyniki
porejestrowych do$wiadczen odmianowych COBORU).

Oprocz podstawowych cech uzytkowych wyraznej poprawie ulegty biologiczne cechy
nasiennikbw inasion. Udoskonalona zostala istotnic technologia otoczkowania
i inkrustowania nasion. W efekcie wysiew nasion na ha ulegt zmniejszeniu. Na wigkszosci
areatu upraw buraka cukrowego nasiona wysiewane sg co 18 cm w rzedzie, czyli na stan
koncowy obsady w liczbie 100000 nasion na ha.

Wyhodowanie jenokietkowych odmian mieszancowych buraka cukrowego uznac
nalezy za pionierskie osiggniecie w dorobku $wiatowej hodowli.

W latach nastgpnych, glownymi celami w pracach hodowlanych u burakéw cukrowych
i pastewnych takze beda:

— hodowla odmian odpornych na rizomanig, chwoscik buraka, suchg zgnilizne korzeni
i zgorzel siewek powodowang przez Aphanomyces cochlioides. Odmiany hodowane
beda na tzw. odpornos¢ wielokrotna.

— zmnigjszenie zawarto$ci melasotworow w korzeniach buraka,

— hodowla odmian tolerancyjnych na warunki suszy,
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— selekcja genotypoéw poprawiajacych parametry plonéw (ptytka bruzda korzeniowa,
mniejsza przyczepno$¢ gleby w czasie zbiordw), szybki wzrost roslin w pierwszych
miesigcach wegetacji.

Dla przyspieszenia realizacji tych zadan sa i beda wykorzystywane kultury in vitro,
diagnostyka molekularna, badania genomu oraz inzynieria genetyczna.
Analizujgc wyniki uzyskane w ostatniej dekadzie w hodowli kukurydzy (Adamczyk

i in., 2003), nalezy podja¢ probe hodowli mieszancoéw pojedynczych buraka cukrowego.

Otrzymanie mieszancow o wysokiej wydajnosci jest mozliwe (niepublikowane dane

eksperymentalne).

U mieszancow pojedynczych realizacja wymienionych wyzej celow hodowli bytaby
fatwiejsza, szczegdlnie w przypadku wprowadzania cech odpornosciowych.
Niezaleznie od stosowanej metodyki hodowla buraka cukrowego wymagaé bedzie

w dalszym ciagu duzych naktadow finansowych, wsparcia jednostek naukowych oraz

talentu i zaangazowania hodowcow.
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