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Analiza zmiennos$ci genetycznej 1 piramidyzacja
gendw warunkujacych cechy uzytkowe tubinu biatego

Estimation of genetic variability and pyramiding of genes controlling agricultural
traits of white lupin
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CEL TEMATU I BADAN

Lubin bialy ma jeden z najstarszych rodowodow sposrdd gatunkow uprawianych
w Europie. Jego uprawa w Egipcie datuje si¢ na rok 330 p.n.e., skad poprzez Grecje
dotart do Wiloch. Z uwagi na mniej korzystne warunki klimatyczne w Centralnej Europie
gatunku tego nie uprawiano, a dopiero udane do$wiadczenia Wulfena w Niemczech
w roku 1810 zwrdcily uwage na wartos¢ roslin tubinu biatego w uzyznianiu gleby. Dotad
lubin bialy np. w Polsce i w Niemczech nie stat si¢ tak rozpowszechniony (gtownie
z powodu braku odpowiednich odmian) jak tubin zotty, a zwlaszcza waskolistny. Jest
gatunkiem mato poznanym od strony genetycznej. Aby zwigkszy¢ jego powierzchnig
uprawy 1 wykorzystanie nalezy ulepszy¢ w odmianach uprawnych kilka cech: weczesno$¢
i odpornos¢ na antraknoze¢ oraz obnizy¢ zawartos¢ alkaloidow i podwyzszy¢ zawartosé
thuszczu. Celem proponowanych badan w aspekcie wieloletnim jest zidentyfikowanie
i selekcja pozadanych cech tubinu biatlego w $wiatowych zbiorach kolekcyjnych lub
wsrod mutacji indukowanych, okreélenie sposobu dziedziczenia oraz taczna introdukcja
cech do genotypoéw o wysokiej wartosci uzytkowej. Rownolegle opracowanie populacji
mapujacej, ktorej typ okresla si¢ w literaturze jako ,,magic population” stanowi¢ bedzie
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punkt wyjscia do poglebionych badan genetyczno-molekularnych. Realizacja powyz-
szego jest niezbednym warunkiem, aby lubin bialy stal si¢ cenionym gatunkiem
uprawnym, konkurencyjnym dla gléwnych ro$lin strgczkowych, zZrodtem wysoko-
energetycznej paszy biatkowej dla drobiu i trzody chlewne;.

WYNIKI

W ramach zdania 42 badania realizowano w trzech nastgpujacych tematach
badawczych:

1. Temat badawczy 1: Indukowanie mutacji. Selekcja w mutagenezie tubinu biatego
jest ukierunkowana na identyfikacje zmutowanych form o wczesnym dojrzewaniu
i korzystnym hodowlanie fenotypie obserwowanym w polu. W roku 2014 traktowano
chemomutagenem (MNU) nasion krajowej odmiany uprawnej Butan trzema
wybranymi dawkami mutagenu dla uzyskania populacji mutacyjnych w kolejnych
latach 1 pokoleniach. Prace w biezagcym roku obejmowaty pokolenie M,

2. Temat badawczy 2: KrzyZzowania zblizajace. Uwzgledniaja one dwie cechy
(zawarto$¢ thuszczu 1 wezesnos¢ dojrzewania) i zréznicowane podloze genetyczne
(odmiany uprawne). Druga para cech w krzyzowaniach zblizajgcych uwzglednia
zawarto$¢ alkaloidow i odporno$¢ na antraknozg i zréznicowane podtoze genetyczne
(odmiany uprawne). W biezacym roku rozpoczeto prace nad oceng sposobu
dziedziczenia alkaloidow jak réwniez nad taczng inkorporacja cechy wczesnosci
i wysokiej zawarto$ci tluszczu do jednego genotypu na drodze krzyzowania
zblizajacego.

3. Temat badawczy 3: Wyprowadzanie populacji mapujacej. W roku ubieglym
z krzyzowki formy dzikiej z odmiang uprawng (AL. 22 x Boros) uzyskano nasiona
ro$lin F,, a w roku biezagcym rosliny pokolenia F;.

TEMAT 1

W biezacym roku (pokolenie Ms) oceniano stopien wczesnosci 123 form wczesnych
lub dojrzewajacych na poziomie odmiany Butan wybranych w ubiegltorocznym pokoleniu
M,. Material obejmujacy 68 form z dawki mutagenu 0,8 mM i 55 z dawki 1,2 mm
potwierdzit obecnos¢ form wczesnych w tegorocznym pokoleniu Ms i trafnos¢ ich
selekcji w roku ubieglym. Na podstawie obserwacji polowych z ocenianego materialu
pochodzacego z obydwu dawek mutagenu ujawniono 18 najwcze$niejszych form w
porownaniu z odmiang kontrolng Butan. Czg¢$¢ obiektéw (24 formy mutacyjne)
dojrzewato jeden lub dwa dni p6zniej. Pozostale formy zaliczono do grupy wczesnych,
dojrzewajacych na poziomie odmiany Butan, uznawanej w krajowych wykazie odmian
lubinu biatego za wczesnie dojrzewajacg. Pod wzgledem cech struktury plonu generalnie
formy mutacyjne ustegpowaly wysokoplennej odmianie Butan, aczkolwiek zidenty-
fikowano nieliczne formy mutacyjne plenniejsze lub plonujace co najmniej na jej
poziomie. O wlasciwym doborze dawek mutagenu moze $wiadczy¢ ich efektywnosé
w kierunku pojawiania si¢ migdzy innymi ro$lin o zmianach morfologicznych, roslin
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chlorotycznych i o zmienionej barwie kwiatow. Na szczegdlne wyrdznienie zashuguje
zidentyfikowanie jednej formy o znacznej tolerancji na fusarium, jak i dwoch form
epigonalnych, przy tradycyjnym charakterze wzrostu jaki reprezentuje odmiana
wyj$ciowej Butan.

TEMAT 2

W odniesieniu do pierwszej pary cech (trzy kombinacje: forma o zwigkszonej
tolerancji na antraknoz¢ x odmiana i formy niskoalkaloidowe % odmiana) w roku
biezgcym analizowano rosliny pokolenia Fy

Analizy na zawarto$¢ alkaloidow w potomstwie mieszancowym pokolenia F,
pochodzacym z trzech kombinacji krzyzowkowych pozwolity ujawni¢ szeroki zakres
zmiennos$ci tej cechy jak i w dalszej kolejnosci dokona¢ wyboru mieszancow o bardzo
niskiej zawarto$ci alkaloidow w poroéwnaniu z wzorcem, ktorg byla odmiana uprawna
Butan. Wykazano, ze najkorzystniejsza kombinacjg krzyzowkowa byta krzyzowka B17
(niskoalkaloidowa odmiana Amiga x odmiana uprawna Pikador) w ktorej ujawniono
najwiecej niskoalkaloidowych mieszancow w zakresie zmienno$ci od 0,0004%
do 0,0395%, przy $redniej zawartosci alkaloidow na poziomie 0,0242% w nasionach
wzorca, odmiany Butan. Dla 11 form o najnizszej zawartosci alkaloidow zakres
zmiennoSci tej cechy zamykat si¢ w przedziale od 0,0004% do 0,0008%. Dla okreslenia
sposobu dziedziczenia alkaloidow wykonano krzyzowania dialleliczne w 10 kombina-
cjach krzyzowkowych, z wykorzystaniem pigciu linii o mozliwie szerokim zakresie
zréznicowania zawarto$ci alkaloidow. Posrod ocenianych obiektow kolekcyjnych
po infekcji roslin w szklarni przez grzyb Colletotrichum lupini, nie zidentyfikowano form
o peinej odpornosci na antraknoze. Stwierdzono natomiast szeroki zakres reakcji roslin
na infekcje wyrazony zréznicowanym stopniem porazenia w odniesieniu do poszczegol-
nych obiektow kolekcyjnych. Formy o najmniejszym stopniu podatnosci (zwigkszonej
tolerancji) na antraknoze w zakresie 1-2 1 2-3 w 9- stopniowej skali (9 — catkowite
porazenie) moga zosta¢ wykorzystane w dalszych etapach prac zadania badawczego.

W odniesieniu do drugiej pary cech, zastosowane kombinacje krzyzowan obicktow
kolekcyjnych o podwyzszonej zawarto$ci tluszczu 1 wezesniejszym dojrzewaniu
z wybranymi odmianami uprawnymi pozwolity na uzyskanie mieszancow pokolenia F;
0 poszerzonym zakresie zmiennosci ocenianych cech w stosunku do ich form rodziciel-
skich. Pod wzgledem efektywnosci uzyskiwania najwcze$niejszych mieszancow
podobnie jak w roku ubieglym (pokolenie F;) najlepsza okazala si¢ kombinacja Bl
(Damascus x Boros), z ktorej wyselekcjonowano mieszance Fs o najwczesniejszym
dojrzewaniu w poréwnaniu z mieszancami z pozostalych pigciu kombinacji i rodzin. Nie
mniej wartoSciowymi okazaly si¢ takze dwie dalsze kombinacje: B2 (Damascus X
Pikador) i B6 (MJS208-1 x Wat). Wskazuje to na znaczenie odpowiedniego doboru
komponentéw rodzicielskich do krzyzowan i wysoka zdolno$¢ kombinacyjng
wspomnianych krzyzoéwek z ukierunkowaniem segregacji w kierunku pojawiania si¢
form o najwcze$niejszym dojrzewaniu.
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Na podstawie wczesniej wykonanych analiz chemicznych, potwierdzono trafnosc¢
wyboru do badan w roku 2017 (F4;) kombinacji krzyzowkowej AL. 22 x Kalina.
Pozwolito to uzyska¢ w potomstwie mieszancowym szeroki zakres zmiennosci cechy
zawarto$ci thuszczu 1 sktadu kwasow tluszczowych, a w efekcie finalnym zidentyfikowac
mieszance wysokotluszczowe o korzystnym z zywieniowego punktu widzenia profilu
kwasow thuszczowych. Wysoka wartos¢ kombinacyjng tej krzyzowki potwierdzono w
tegorocznym pokoleniu Fs. Nasiona mieszancéw w tym pokoleniu okazaty si¢ bogatym
zrodlem zmiennoS$ci zawarto$ci tluszczu w szerokim zakresie od 12,1% do 15,6%.
Umozliwilo to wybraé obiekty wysokothuszczowe o zawartosci powyzej 14%, a takze
15% w nasionach trzech mieszancow. W odniesieniu do danych literaturowych, nasiona
wysokottuszczowych form tubinu bialego przewyzszaja pod tym wzglgdem nasiona
zarowno lubinu zottego jak i waskolistnego. Na podstawie ocenianych mieszancow
potwierdzono wystgpienie korzystnego stosunku kwasow omega-3 do omega-6,
(obserwowano to takze we wszystkich wczesniejszych pokoleniach), to jest kwasu
linolenowego do linolowego na poziomie 1:2. Wedlug danych literaturowych stosunek
obydwu nienasyconych kwasdéw uwazany jest za prawie idealny z diecie ludzi jak
zywieniu zwierzat. Dla lacznej inkorporacji cechy wczesnosci i wysokiej zawartosci
thuszczu w jeden genotyp wykonano krzyzowania obejmujace najwarto$ciowsze
mieszance pod wzgledem obydwu cech. W roku biezgcym uzyskano rosliny pokolenia F,.

TEMAT 3

Prace nad potozeniem genoéw i oceng grup sprzezen pozwalaja na utworzenie mapy
genetyczne] Bardzo waznym etapem jest tu opracowanie i wytworzenie adekwatnych
populacji mapujacych. Populacje te winny odznaczac¢ si¢ duzym zrdéznicowaniem miedzy
liniami, ale ponadto linie winny by¢ jednolite, czyli wysoce homozygotyczne. W ramach
prowadzonego tematu rozpoczeliSmy prace nad uzyskaniem krajowej populacji
mapujace] w tubinie bialym. Dla uwzglednienia mozliwie szerokiego polimorfizmu
wybdr form rodzicielskich oparto na duzej liczbie przeciwstawnych alleli genow
warunkujacych badane cechy uzytkowe (linia dzika X odmiana uprawna). Warunki te
spetnia linia AL 22 charakteryzujgca si¢ tradycyjnym typem wzrostu, wysoka zawartoscig
alkaloidoéw i thuszczu oraz odmiana uprawna Boros o samokonczacym typie wzrostu oraz
niskiej zawartos$ci alkaloidow i tluszczu. Z wysianych nasion rozmnazanych na polu
doswiadczalnym w Wiatrowie w roku ubieglym zebrano rosliny pokolenia F, ktérych
nasiona umozliwity w biezacym roku uzyskanie roslin pokolenia F;. Uzyskane nasiona
pozwola na kontynuacje wyprowadzania populacji mapujacej poprzez rozmnozenia
w kolejnych latach.
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