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1. Cel podjetego tematu i prowadzonych badan:

Lubin biatly ma jeden z najstarszych rodowodow sposrod gatunkow uprawianych w Europie.
Jego uprawa w Egipcie datuje si¢ na rok 330 p.n.e. skad poprzez Grecje dotart do Wtoch. Z
uwagi na mniej korzystne warunki klimatyczne w Centralnej Europie gatunku tego nie
uprawiano, a dopiero udane doswiadczenia Wulfena w Niemczech w roku 1810 zwrdcity
uwagg na warto$¢ roslin tubinu biatego w uzyznianiu gleby. Dotad tubin biaty np. w Polsce i
w Niemczech nie stat si¢ tak rozpowszechniony (gléwnie z powodu braku odpowiednich
odmian) jak tubin zo6tty, a zwlaszcza waskolistny. Jest gatunkiem mato poznanym od strony
genetycznej. Aby zwiekszy¢ jego powierzchni¢ uprawy i wykorzystanie nalezy ulepszy¢ w
odmianach uprawnych kilka cech: wczesno$¢ 1 odporno$¢ na antraknoz¢ oraz obnizy¢
zawarto$¢ alkaloidow 1 podwyzszy¢ zawarto$¢ tluszczu. Celem proponowanych badan w
aspekcie wieloletnim jest zidentyfikowanie i selekcja pozadanych cech tubinu bialego w
swiatowych zbiorach kolekcyjnych lub ws$réd mutacji indukowanych, okreslenie sposobu

dziedziczenia oraz taczna introdukcja cech do genotypow o wysokiej wartosci uzytkowe;.
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Realizacja powyzszego jest niezb¢dnym warunkiem, aby tubin biaty stal si¢ cenionym
gatunkiem uprawnym, konkurencyjnym dla gtownych roslin stragczkowych, zrodtem

wysokoenergetycznej paszy biatkowej dla drobiu i trzody chlewne;.

2. Opis wynikow

W ramach zdania 42 w roku 2019 badania realizowano w jednym szerokim temacie

badawczym:

Temat badawczy 1: Krzyzowania zblizajace. Uzyskiwanie segregujacych populacji w
kolejnych pokoleniach pod wzgledem pary cech (zawarto$¢ tluszczu i wczesno$é
dojrzewania) i zroznicowane podtoze genetyczne (odmiany uprawne). Druga para cech
w krzyzowaniach zblizajacych uwzglednia zawarto§¢ alkaloidow i odporno$¢ na
antraknozg¢ 1 zrdéznicowane podloze genetyczne (odmiany uprawne). Na podstawie
uzyskanych wynikow z wspomnianych krzyzowan zblizajacych kontynuowano prace
nad taczng inkorporacja cechy wczesnosci i wysokiej zawartosci thuszczu do jednego
genotypu na drodze krzyzowania zblizajacego, a w odniesieniu do drugiej pary cech
(zawarto$¢ alkaloidéw 1 odporno$¢ na antraknozg) w biezacym roku rozpoczeto
krzyzowania zblizajace wybranych mieszancOw o najnizszej zawartosci alkaloidow z

wyselekcjonowanymi mieszancami o najwiekszej tolerancji na porazenie antraknozg.

W ramach kontynuacji badan w odniesieniu do pierwszej pary cech (forma o zwigkszone;j
tolerancji na antraknoze x odmiana i formy niskoalkaloidowe x odmiana) w roku biezacym
analizowano kolejne pokolenie mieszancowe.

Analizy na zawarto$¢ alkaloidow w potomstwie mieszancowym pokolenia F4 pochodzacym z
trzech kombinacji krzyzowkowych pozwolily ujawni¢ szeroki zakres zmiennos$ci tej cechy,
jak 1 w dalszej kolejnosci dokona¢ wyboru mieszancéw o bardzo niskiej zawartosci
alkaloidow w poréwnaniu z wzorcem, ktora byta odmiana uprawna Butan. Mieszafce te
stanowity material wyj$ciowy do uzyskania roslin kolejnego pokolenia. Podobnie jak w
ubiegtorocznym pokoleniu F4, najwicksza liczbe form niskoalkaloidowych (przy zakresie
zmiennosci tej cechy od 0,0073 do 0,00060) zidentyfikowano w kombinacji krzyzowkowe;j
B17: Amiga x Pikador, przy $redniej zawartosci alkaloidow na poziomie 0,0242 % w

nasionach wzorca, odmiany Butan. Potwierdzaja si¢ wigc wczesniejsze wyniki wskazujace na
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szczegblng wartos¢ tej kombinacji w pozyskiwaniu najliczniejszej grupy mieszancoéw tubinu
biatlego o0 najnizszej zawartosci alkaloidow. Nieco wyzsze $rednie warto$ci uzyskano dla
mieszancéw pochodzacych z pozostalych dwu kombinacji, przy czym S$rednia zawarto$¢
alkaloidow byla nizsza w kombinacji B 16 (Amiga x Boros) niz w nasionach mieszancow z
segregujacej populacji w kombinacji B15 (Lotos x Butan). Obydwie kombinacje
charakteryzuje szeroki zakres zmienno$ci ogolnej zawartosci alkaloidow, od 0,0014 % do
0,053 % w nasionach ro$lin z kombinacji B15 i od 0,0024% do 0,0081% % w kombinacji
B16. W odniesieniu do analiz z lat poprzednich, takze w roku biezgcym, wynikiem segregacji
jest ujawnianie si¢ mieszancoOw o bardzo niskiej, wrecz Sladowej zawartosci alkaloidow w
kazdej kombinacji, ponizej wartosci tej cechy dla nasion odmiany — wzorca Butan.
Systematyczny spadek zawartosci alkaloidow w nasionach jest niewatpliwie wynikiem
prowadzonej od kilku lat selekcji, wybierajac do dalszych badan w kolejnych pokoleniach
najbardziej niskoalkaloidowe genotypy mieszancowe. Podobnie jak w poprzednich
pokoleniach, oprocz zmienno$ci zawartosci alkaloidow w nasionach segregujacej populacji
mieszancow, szczegolnie interesujaco przedstawia si¢ struktura zawartosci poszczegdlnych
alkaloidow w ich facznej zawartosci. Generalnie analizy obejmowaty 20 réznych alkaloidow,
przy czym obecnos¢ niektorych z nich jak przyktadowo sparteina, nie ujawniata si¢ w zadnej
z analiz. Niezaleznie od kombinacji, w nasionach kazdego mieszanca obecna jest lupanina i
jest to kluczowy alkaloid w tubinie bialym. Jego S$rednia zawarto$¢ rozni si¢ miedzy
kombinacjami i tak w dwu pierwszych (B15 i B16 ) nasiona zawierajg srednio 41,7% i 39,0%
lupaniny, ale juz genotypy z najbardziej odmiennej kombinacji (B17) tylko 23,9 %, a
dominuje tu 13-hydroksymultifloryna (24,3%) obecna w nasionach w kombinacji B15 i B16
w niewielkich ilosciach, odpowiednio: 4,8 1 4,7 %. Drugim w kolejnosci wiodacym
alkaloidem jest 13-hydroksylupanina z wartosciami: 16,6; 17,4 i 13,9% w nasionach
kombinacji B15, B16 i B 17. Posrdd ocenianych mieszancow po infekcji roslin w szklarni
przez grzyb Colletotrichum lupini, podobnie jak w pokoleniu F4 nie zidentyfikowano w Fs
form o pelnej odpornosci na antraknoze¢. Stwierdzono natomiast szeroki zakres reakcji roslin
na infekcje wyrazony zréznicowanym stopniem porazenia w odniesieniu do poszczegdlnych
mieszancéw. Formy o najmniejszym stopniu podatnosci (zwigkszonej tolerancji) na
antraknoz¢ w zakresie 3-4 w 9-cio stopniowej skali (9 — catkowite porazenie) moga zostaé
wykorzystane na dalszych etapach prac zadania badawczego, zwlaszcza w kontekscie
znacznej wrazliwosci roslin wzorcowej odmiany Butan na poziomie 8 w wyzej wspomnianej

skali.



W odniesieniu do drugiej pary cech, zastosowane kombinacje krzyzowan obiektow
kolekcyjnych o podwyzszonej zawarto$ci tluszczu i1 wczesniejszym dojrzewaniu z
wybranymi odmianami uprawnymi pozwolily na uzyskanie mieszancéw pokolenia Fs 0
poszerzonym zakresie zmienno$ci ocenianych cech w stosunku do ich form rodzicielskich, a
wybrane, najbardziej wartosciowe mieszance (przy ograniczeniu si¢ z pigciu do trzech
najlepszych kombinacji) stanowily material wyjsciowy do uzyskania segregujacego pokolenia
Fs. Pod wzgledem efektywnos$ci uzyskiwania najwczesniejszych mieszancow, podobnie jak w
roku ubiegtym (pokolenie Fs), najlepszg okazata si¢ kombinacja B1 (Damascus X Boros), z
ktorej wyselekcjonowano mieszance Fg 0 najwczesniejszym dojrzewaniu w poroéwnaniu z
mieszancami z pozostatych dwoch kombinacji i formami rodzicielskimi. Nie mniej
warto$ciowymi okazaly si¢ takze dwie dalsze kombinacje: B2 (Damascus x Pikador) i B6
(MJS208-1 x Wat). Wskazuje to na znaczenie odpowiedniego doboru komponentow
rodzicielskich do krzyzowan i wysoka zdolno$¢ kombinacyjng wspomnianych krzyzowek z
ukierunkowaniem segregacji w kierunku pojawiania si¢ form o najwcze$niejszym
dojrzewaniu. Identyfikacja plennych mieszancow =z towarzyszacag im wczesnoscig
dojrzewania, przy znacznej tolerancji na antraknoze, jest istotnym elementem wzrostu
atrakcyjnosci udziatu lubinu biatego w krajowym rolnictwie. Na podstawie tegorocznych
wynikéw zidentyfikowano mieszance o najwczesniejszym dojrzewaniu w powigzaniu Z ich
terminem kwitnienia i1 potencjatem plonowania. Na szczegdlng uwage zastuguja mieszance
wczesne z kombinacji B1 (Damascus x Boros), a zwtaszcza mieszaniec 155/6.

Na podstawie wczes$niej wykonanych analiz chemicznych, potwierdzono trafno$¢ wyboru do
badan w roku 2017 (F4) kombinacji krzyzéwkowej AL. 22 x Kalina. Pozwolito to uzyska¢ w
potomstwie mieszancowym szeroki zakres zmiennosci cechy zawartosci thuszczu 1 sktadu
kwasow thuszczowych, a w efekcie finalnym zidentyfikowa¢ mieszance wysokottuszczowe o
korzystnym z zywieniowego punktu widzenia profilu kwasoéw ttuszczowych. Wysoka wartos¢
kombinacyjng tej krzyzowki potwierdzono w pokoleniu Fs i tegorocznym Fe. W pokoleniu Fe
przy zblizonych wartosciach dla form rodzicielskich na poziomie ponad 12 %, odnotowano
istotny postgp wyrazony wyraznie wyzszym poziomem zakresu zmiennosci dla ocenianych
mieszancow (od 11,9 do 17 %), co znalazto odzwierciedlenie w wyzszej warto$ci Sredniej
przekraczajacej 14 % (14,05 %), przy czym liczba mieszancéw o bardzo wysokiej zawartosci
thuszczu (powyzej 15 %) byta wyzsza niz w pokoleniu Fs 1 wynosita 11 obiektow z rekordowa
zawartoscig 17% u jednego z mieszancow. Ten korzystny wynik, wyrazony utrzymywaniem
si¢ wysokich zawartosci thuszczu w kolejnych pokoleniach, wskazuje jak bardzo o efekcie

finalnym decyduje warto$§¢ kombinacyjna odpowiednio dobranych do krzyzowan form

4



rodzicielskich. W odniesieniu do danych literaturowych, nasiona tubinu biatego wyraznie
przewyzszaja pod tym wzgledem nasiona zardwno tubinu zéttego jak i waskolistnego. Na
podstawie ocenianych mieszancoéw potwierdzono wystapienie korzystnego stosunku kwaséw
omega—3 do omega-6, (obserwowano to takze we wszystkich wezesniejszych pokoleniach), to
jest kwasu linolenowego do linolowego na poziomie 1:2. Wedlug danych literaturowych ten
stosunek obydwu nienasyconych kwasow (obserwowany takze w Fg) uwazany jest za prawie
idealny w diecie ludzi jak zywieniu zwierzat. Dla tacznej inkorporacji cechy wczesnosci i
wysokiej zawartosci thuszczu w jeden genotyp (w aspekcie piramidyzacji genow) wykonano
krzyzowania obejmujgce najwartosciowsze mieszance pod wzgledem obydwu cech. W roku

biezacym uzyskano rosliny pokolenia Fs.

3. Podsumowanie
Zastosowane krzyzowania zblizajace w zréznicowanych uktadach kombinacyjnych (wraz z
zawezaniem liczby kombinacji do najwartosciowszych w kolejnych pokoleniach) umozliwity
uzyskanie widocznego postepu w stosunku do lat ubieglych, wyrazajacego si¢ uzyskaniem
mieszancow Fs o nizszej zawartosci alkaloidow 1 wigkszej tolerancji na antraknoze niz
odmiana Butan, mieszancow pokolenia Fs wezesniejszych niz ich formy rodzicielskie oraz o
wyzsze] zawartosci thuszczu (do 17 %) 1 zbalansowanym profilu kwasow tluszczowych

(stosunek kwasu omega 3 do omega 6).






