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»ldentyfikacja i sposob dziedziczenia genow warunkujacych odporno$¢ na choroby grzybowe i
niskg zawarto$¢ alkaloidow w doskonaleniu wartosci uzytkowej tubindw, ze szczegdlnym

uwzglednieniem tubinu zo6ttego”.

“ldentification and mode of inheritance of genes underlying 14 fungal disease resistance and low
alkaloid content in lupins improvement, with particular attention to yellow lupin”.

Stowa kluczowe: tubin, alkaloidy, Fusarium, antraknoza

CEL:
1. Testowanie gendéw kandydackich wytypowanych dla tubinu zéitego w liniach tubinu
waskolistnego.

2. Lokalizacja homologéw gendéw kandydackich wytypowanych dla tubinu zéttego w genomie
tubinu waskolistnego.

3. Potaczenie niskiej zawartosci alkaloidow z odpornos$cia na patogeny grzybowe (Colletotrichum
lupini i Fusarium spp.) w zréznicowanym podtozu genotypowym o duzej wartosci uzytkowe;j.

OPIS WYNIKOW:

Ad 1.

W roku biezacym w celu blizszego poznania podtoza odpornosci/podatnosci na Fusarium u tubinu
waskolistnego, wykorzystano informacje uzyskane na podstawie analizy transkrytomow 1 badan
ekspresji genow u tubinu zottego. Zgodnie z zatozeniami zadania w obiektach tubinu waskolistnego
przeanalizowano ekspresj¢ 5 gendéw kandydackich wytypowanych w latach ubieglych, jako
potencjalnie zaangazowanych w odporno$¢ na wiednigcie fuzaryjne u tubinu zo6ttego. Analizujac
profile ekspresji genéw kandydackich, ktorych adnotacja funkcjonalna sugerowata potencjalne
uczestnictwo w procesach odpornosciowych rosliny wykazano spadek ekspresji po porazeniu u linii
podatnych oraz praktyczny brak zmiany ekspresji/nieznaczny wzrost ekspresji w przypadku linii
odpornych. W przypadku gendéw potencjalnie zwigzanych z podatnoscig roslin na porazenie
fuzarioza wykazano znaczny wzrost ekspresji w liniach podatnych oraz praktycznie brak zmiany
ekspresji u linii odpornych.

Ad 2.

W genomie tubinu waskolistnego zidentyfikowano potozenie 10 genéw, homolologow genow
kandydackich wytypowanych w latach ubiegtych dla tubinu zo6ttego. Analizy prowadzono
zarOwno z wykorzystaniem mapy genetycznej, jak i dostepnej wersji sekwencji genomu.



Szczegoblnie interesujaca jest identyfikacja potzenia na mapie genetycznej 2 markerow/genéw,
ktérym nie zostata przypisana jednoznaczna pozycja w obecnej, niepelnej wersji genomu
(nieprzypisany scaffold). Dodatkowo wykazano, ze trzy spo$rdd analizowanych genow
zlokalizowane sa w grupie sprzezen NLL-11, w ktorej zlokalizowany jest rowniz gen odpornosci
na antraknozg, Lanrl. Identyfikacja markerow w sasiedztwie genu Lanrl (NLL-11), moze
potwierdza¢ zaangazowanie tego regionu genomu w procesy odpornosciowe rosliny.
Szczegdtowe badania dotyczace odpornosci na fuzariozg u tubinu waskolistnego sg niezbedne
do dalszego poznania podtoza genetycznego odpornosci/podatnosci na Fusarium spp.

Ad3.

- Zbadano zawarto$¢ ogdlng i sktad jakosciowy alkaloidow 80 prob nasion tubinu zoéttego
i waskolistnego. W znacznej czeSci u obu gatunkow wykazano zawarto$¢ ogolng alkaloidéw na
poziomie tysiecznych czesci procenta, co $wiadczy o duzej skuteczno$¢ prowadzonej selekcji
i wskazuje na mozliwo$¢ dalszego obnizenia poziomu alkaloidéw w nasionach.

- Uzyskano 9 nowych kombinacji mieszancowych tubinu waskolistnego i zottego, taczacych
genotypy odmian uprawnych ze zrédtami odpornosci przeciwko wigdnieciu fuzaryjnemu
i antraknozie: W-711 (W-470 x Roland), W-713 (W-470 x Swing), W-719 (W-417 x Roland), W-
723 (W-350 x Roland), Z-855 (Z-566 x Goldeneye), Z-856 (Z-566 x Perkoz), Z-857 (Z-715 x
Bursztyn), Z-858 (Z-715 x Baryt), Z-859 (Z-715 x Goldeneye).

- Przetestowano 20 obiektow tubinu waskolistnego oraz 40 obiektow tubinu z6ttego pod wzglgdem
odpornos$ci na Fusarium sp. W przypadku tubinu waskolistnego wzorzec podatnosci byt
zdecydowanie najbardziej podatnym obiektem w calym tescie, z duzym dystansem do innych
obiektow, co potwierdza duzg site presji selekcyjnej na polu fuzarialnym. W do§wiadczeniu na
polu fuzarialnym z tubinem zo6ttym presja selekcyjna byta silna, cho¢ nieco stabsza niz na polu
z tubinem waskolistnym. Wigkszos¢ badanych obiektéw wykazata si¢ dobrym lub bardzo
dobrym poziomem odpornosci. Jeden obiekt tubinu waskolistnego wykazal wyzsza odpornosc¢
od wzorca odpornosci, natomiast wyzszy Sredni poziom przezywalnosci na polu fuzarialnym
w stosunku do wzorca odpornosci wykazano az dla 16 obiektow testowych tubinu zottego.
Oznacza to, ze s3 to cenne materiaty, ktore moga by¢ zrodlem genetycznej odpornosci dla form
uprawnych.

- Przetestowano 40 obiektow tubinu zottego pod wzglegdem odpornosci na antraknoze
w warunkach polowych. Infekcja i rozw6j porazenia nastapity dos¢ pdzno, pod koniec stadium
kwitnienia. Ogo6lnie dla catego do§wiadczenia poziom porazenia antraknoza byt dos¢ niski.
Objawy porazenia skupione byty gléwnie na todygach bocznych 1 stragkach. Sposrod badanego
materialu testowego 12 obiektow wykazato si¢ bardzo stabym porazeniem w warunkach
polowych, lub jego catkowitym brakiem, i z najwigkszym prawdopodobienstwem posiadajg
genetyczng odporno$¢ na antraknoze (Z-708, Z-710, Z-756E, Z-759E, Z-798, Z-769, Z-709, Z-
794, Z-769E).

- Przetestowano 40 obiektow lubinu zottego pod wzglgdem odporno$ci na antraknoze w
warunkach szklarniowych. Ocena porazenia ujawnila zmienno$¢ S$redniego poziomu
odpornosci w zakresie od 6,54 do 8,8 stopnia, w skali 0-9. Poréwnanie z wynikami testu
polowego uwidacznia, ze presja selekcyjna w warunkach polowych byla stabsza i niektore
obiekty stosunkowo stabo porazone w polu w warunkach kontrolowanych ulegaja wyraznie
silniejszemu porazeniu (szczegolnie Z-764E, Z-708, Z-756E). Wyniki uzyskane w roku 2020
pozwalaja wskazac¢ pi¢¢ potencjalnych zrodet odpornosci (Z-780, Z-797, Z-796, Z-776, Z-777)
ze wzgledu na bardzo dobry wyniki w warunkach kontrolowanych. Obiekty te mozna z



pewnoscig okresli¢ jako formy ,,odporne” i wskaza¢ jako potencjalne zrodia genetycznej
odpornosci. Nalezy jednak wziag¢ pod uwage, ze s3 to linie mieszancowe do$¢ wczesnego
pokolenia F3, a zatem dalsze wykorzystanie ich wymaga wyprowadzenia ustabilizowanych
genotypOéw o wyzszym poziomie homozygotycznosci i potwierdzenia odporno$ci w
dodatkowych testach.

WNIOSKI Z PROWADZONYCH BADAN:

1.

Zaobserwowany poziom ekspresji badanych genéw moze przemawiaé za ich zaangazowaniem
w odpowiedz rosliny na porazenie Fusarium spp., poprzez np. wptyw na zdolno$¢ linii do
ograniczenia wzrostu i rozwoju patogena lub podwyzszenie podatnosci na infekcje Fusarium
spp.

Prezentowane wyniki stanowig pierwszy etap badan dotyczacych odpornosci na fuzarioze
u lubinu waskolistnego 1 stanowig punkt wyjsciowy do dalszego zrozumienia
molekularnego podtoza odpornosci na wigdnigcie fuzaryjne u tego gatunku.

W analizowanych probach nasion obu gatunkéw tubinu wykazano bardzo niska zawartos¢
alkaloidow — na poziomie tysigcznych cze$ci procenta, czyli ilo$¢ praktycznie bez
znaczenia z zywieniowego punktu widzenia. Swiadczy to whasciwym kierunku, a nawet
niewatpliwym sukcesie realizowanych programéw hodowlanych.

Test tubinu waskolistnego na polu fuzarialnym pozwala na bardzo skuteczng selekcje
materialdow pod wzgledem odpornosci i wyodrebnienie najlepszych zrodet genetycznej
odpornosci. W roku 2020 znaleziono 8 genotypow o bardzo wysokim poziomie odpornosci,
w tym 2 o wzorcowym poziomie, ktory moze by¢ Zzrodtem odpornosci przeciwko Fusarium
spp.

W tubinie zottym przecigtny poziom odpornosci przeciwko wigdnieciu fuzaryjnemu jest
dos¢ wysoki, w porownaniu z tubinem waskolistnym, i wyodrebnienie najlepszych
genotypow jest trudne, jednak nadal jest to mozliwe. Mozna nawet stwierdzié, ze jest
potencjat do ulepszania tej odpornosci. W sezonie wegetacyjnym 2020 udato si¢ znalez¢ az
16 obiektow przewyzszajacych wzorzec odpornosci. Najlepsze 9 obiektoéw moze by¢
z pewnoscig zrodlem genetycznej odpornosci przeciwko Fusarium spp.

Znalezienie genetycznej odpornosci na antraknoze jest trudne i wymaga zbadania
materiatlow w roznych warunkach 1 stadiach wegetacji. Kompleksowa ocena za pomoca
testow polowych i szklarniowych pozwolita w roku 2020 wskaza¢ przynajmniej 5 obiektow
0 wysokiej odpornosci. Wyniki swiadcza o tym, ze zastosowana procedura badawcza
skutecznie przyczynia si¢ do postepu w hodowli odpornosciowe;.

Uzyskanie stabilnych genotypow, taczacych odporno$¢ na Fusarium sp., Colletotrichum
lupini i niskg zawarto$¢ alkaloidow, wymaga dalszych testow i selekcji potomstwa
wybranych kombinacji mieszancowych.



