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1. Cel podjetego tematu 1 prowadzonych badan:

Wedlug danych PIORIN za rok 2020 ocena polowa plantacji nasiennych obejmowata
odpowiednio 27 1 10 odmian tubinu waskolistnego 1 z6itego oraz dwie odmiany tubinu biatego
oceniane na 202 ha (4798 ha i 661 ha dla tubinu waskolistnego i zottego) stanowigcych zaledwie
3,5% tacznej powierzchni plantacji tubinowych. Ta wyjatkowo niekorzystna proporcja nie
ulegnie zmianie dopoki nie zintensyfikuje si¢ prac genetyczno-hodowlanych w kierunku
poszerzenia puli genowej o korzystne warianty cech uzytkowych (prezentowanych w projekcie)
oraz poznania wtasciwego dla ich pelnej ekspresji podtoza genetycznego.

Lubin bialy ma jeden z najstarszych rodowodow sposrod gatunkéw uprawianych w Europie.
Jego uprawa w Egipcie datuje si¢ na rok 330 p.n.e. skad poprzez Grecj¢ 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 zwrocity uwage
na warto$¢ roslin tubinu biatego w uzyZnianiu gleby. Dotad tubin bialty np. w Polsce
I w Niemczech nie stat si¢ tak rozpowszechniony (gléwnie z powodu braku odpowiednich
odmian) jak tubin zotty, a zwlaszcza waskolistny. Jest gatunkiem mato poznanym od strony

genetycznej. Aby zwickszy¢ jego powierzchnie uprawy i wykorzystanie nalezy ulepszyé w
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odmianach uprawnych kilka cech: wczesno$¢ 1 odpornos¢ na antraknoze oraz obnizy¢ zawarto$¢
alkaloidow 1 podwyzszy¢ zawarto$¢ tluszczu. Celem proponowanych badan w aspekcie
wieloletnim jest zidentyfikowanie i selekcja pozadanych cech tubinu bialego w $wiatowych
zbiorach kolekcyjnych lub wsrod mutacji indukowanych, okreslenie sposobu dziedziczenia oraz
taczna introdukcja cech do genotypow o wysokiej wartos$ci uzytkowej. Realizacja powyzszego
jest niezbednym warunkiem, aby tubin bialy stal si¢ cenionym gatunkiem uprawnym,
konkurencyjnym dla gléwnych roslin straczkowych, zrédtem wysokoenergetycznej paszy

biatkowej dla drobiu i trzody chlewne;j.

2. Opis wynikow

W ramach zdania 42 w roku 2020 badania realizowano w dwoch tematach badawczych:

Temat badawczy 1: Krzyzowania zblizajace. Uzyskiwanie segregujacych populacji
w kolejnych pokoleniach pod wzgledem pary cech (zawarto$¢ thuszczu i wezesno$é
dojrzewania) i zr6znicowane podtoze genetyczne (odmiany uprawne). Druga para cech
w krzyzowaniach zblizajacych uwzglednia zawarto$¢ alkaloidow 1 odpornos¢ na
antraknoz¢ 1 zroznicowane 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 (zawartos¢
alkaloidow 1 odpornos¢ na antraknozg) w ubieglym roku realizowano krzyzowania
zblizajagce ~ wybranych ~ mieszancow o  najnizszej  zawartosci  alkaloidow
z wyselekcjonowanymi mieszancami o najwigkszej tolerancji na porazenie antraknoza.

Temat badawczy 2: Wyprowadzenie populacji mapujacej W roku ubieglym
z krzyzowki formy dzikiej z odmiang uprawng (AL. 22 x Boros) uzyskano nasiona roslin

F4, a w roku biezagcym rosliny pokolenia Fs.

Temat badawczy 1

Prace realizowane w biezagcym roku w powyzszym temacie badawczym sg logiczng kontynuacja
wczesniejszych, a modyfikowanych na podstawie wynikéw uzyskiwanych w poszczegdlnych
pokoleniach (latach). Badania w odniesieniu do pierwszej pary cech (forma o zwigkszonej
tolerancji na antraknoz¢ x odmiana i formy niskoalkaloidowe x odmiana) w roku biezacym

obejmowaty kolejne pokolenie mieszancowe.



W trzech kombinacjach krzyzowkowych, obserwowano szeroki zakres zmiennosci, co pozwolito
zidentyfikowa¢ mieszance o bardzo niskiej zawartosci alkaloidow w poréwnaniu z wzorcem,
ktorag byta odmiana uprawna Butan. Potwierdzono wyniki z wcze$niejszych pokolen, ze
najkorzystniejsza kombinacjg krzyzowkowa byta krzyzowka B17 (niskoalkaloidowa odmiana
Amiga x odmiana uprawna Pikador) w ktérej ujawniono najwigcej niskoalkaloidowych
mieszancow w zakresie zmiennos$ci od 0,002 do 0,0061 %, przy $redniej zawartosci alkaloidow
na poziomie 0,024 % w nasionach wzorca, odmiany Butan. W pozostatych dwéch kombinacjach
(B15 — Lotos x Butan i B16 Amiga x Boros) rowniez zidentyfikowano niskoalkaloidowe
mieszance. Sposob dziedziczenia alkaloidow jest ztozony, a dla wigkszo$ci alkaloidow istotne
bylo zaré6wno addytywne i nieaddytywne dziatanie genow z przewaga dziatania dominujacego.
Udziat nieaddytywnego dziatania gendw i zmniejszenia stopnia dominacji sugeruje stopniowe
utrwalenie addytywno$ci w kolejnych pokoleniach. Systematyczny spadek zawartos$ci
alkaloidow w nasionach jest niewatpliwie wynikiem prowadzonej od kilku lat selekc;i,
wybierajac do dalszych badan w kolejnych pokoleniach najbardziej niskoalkaloidowe genotypy
mieszancowe. Podobnie jak w poprzednich pokoleniach, oproécz zmienno$ci zawarto$ci
alkaloidbw w nasionach segregujacej populacji mieszancoéw, szczegdlnie interesujgco
przedstawia si¢ struktura zawarto$ci poszczegdlnych alkaloidéw w ich tacznej zawartosci.
Generalnie analizy obejmowaly zrdznicowana palete alkaloidow, przy czym obecnosé
niektorych z nich jak przyktadowo sparteina, nie ujawniata si¢ w zadnej z analiz. Niezaleznie od
kombinacji, w nasionach kazdego mieszanca obecna jest lupanina i jest to kluczowy alkaloid
w tubinie bialym. Jego dominujaca pozycje obserwowano praktycznie we wszystkich
analizowanych pokoleniach i bez wyjatku w nasionach mieszancoOw wszystkich ocenianych
kombinacji krzyzoéwkowych. Jego s$rednia zawarto$¢ rdzni si¢ miedzy kombinacjami 1 tak
w kombinacjach B15 1 B17 nasiona zawierajg $rednio prawie identyczng zawarto$¢ lupaniny
(69,7 1 69,1%), ale juz genotypy z kombinacji B16 tylko 57,7 %, Drugim w kolejnosci
wiodacym alkaloidem jest angustifolina z wartosciami 10,2; 13,4 1 17,8% w nasionach
kombinacji B15, B16 1 B 17, przy czym nalezy tu zauwazy¢ nieco odmienny profil alkaloidowy
kombinacji B16 o bardzo wysokiej zawarto$ci 13-hydroksylupaniny (18,4%) przy zawartos$ci
tylko 5,1 1 1,7% w nasionach mieszancow kombinacji B15 i B17. Trzecim wiodacym
alkaloidem, niezaleznie od kombinacji krzyzowkowej jest izolupanina. Miarg odmiennoS$ci
profilu alkaloidow w nasionach mieszancow w kombinacji B 17 jest stosunkowo wysoka
zawarto$¢ trzech dominujacych alkaloidow (lupanina, angustifolina 1 izolupanina) przy braku
takich  alkaloidow  jak: sparteina, ammodendryna, 11,12-secodidehydromultifloyna

i multifloryna.



Posrod ocenianych obiektéw kolekcyjnych po infekcji ros$lin w szklarni przez grzyb
Colletotrichum lupini, podobnie jak w pokoleniach Fs F4 F 51 Fs w tegorocznym pokoleniu, nie
zidentyfikowano form o petnej odpornosci na antraknozg. Stwierdzono natomiast szeroki zakres
reakcji roslin na infekcje, wyrazony zréznicowanym stopniem porazenia (od 3,37 do 8,80 w 9-
stopniowej skali) w odniesieniu do poszczegdlnych mieszancow. Srednia warto$¢ porazenia dla
wszystkich mieszancéw wynosita 6,7 a dla roslin kontrolnych czotowej krajowej odmiany
uprawnej Butan: 8,6 i 8,3 w ubieglorocznym pokoleniu Fs, co potwierdza ustabilizowang
genetycznie, wysokg podatno$¢ na antraknoz¢ wysokoplennej krajowej odmiany Butan.
Podobnie jak we wczes$niejszych pokoleniach, zidentyfikowane formy o najmniejszym stopniu
podatno$ci (zwickszonej tolerancji) na antraknozg, przy czym kombinacja B19 okazala si¢
bardziej efektywna niz B20. Mieszance lokujace si¢ w przedziale bonitacyjnym 3-4 i w dalszej
kolejnos$ci 4-5 przy braku obiektdéw o pelnej tolerancji stanowig wartosciowy materiat
wyjsciowy w dalszych pracach nad uzyskaniem form odpornych. Wzorem lat ubieghych,
reasumujgc uzyskane wyniki mozna przyja¢ (wymaga to potwierdzenia w polu), ze formy
o najwigkszej tolerancji w warunkach silnej sztucznej infekcji grzybem w szklarni, okazg si¢
rOwnie warto$ciowe w mniej prowokacyjnych warunkach polowych. Mimo uzyskania tych
pozytywnych wynikow, nalezy podkresli¢ dalszy brak identyfikacji form odpornych, co
wskazuje jak trudno jest uzyskac¢ petng odpornos¢. Jest to mozliwe tylko przy zintensyfikowaniu
badan w tym kierunku. Bez istotnej poprawy w tej kwestii trudno bedzie zwigkszy¢ uprawe
tubinu biatego w krajowych warunkach $rodowiskowych, czesto sprzyjajacych silnej infekcji
polowej prowadzacej do catkowitego zniszczenia plantacji. W odniesieniu do piramidyzacji
genow, co jest migdzy innymi celem badan, wykonano krzyzowania obejmujace obiekty
o niskiej zawartosci alkaloidow x obiekty o najwiekszej tolerancji na antraknoze.
Niskoalkaloidowa forma pochodzita z 2018 roku z kombinacji B16 i potomstwa mieszaficowego
23 (Amiga x Boros), a obiekt o zwigkszonej tolerancji na antraknoz¢ z roku 2018 z potomstwa
mieszancowego 44 z kombinacji B 20 (mutant cienkoscienny x Butan). Aktualnie uzyskano
stragki (przy czg¢Sciowym porazeniu maczniakiem), a rozmnozenia polowe pozwolily uzyskac
pierwsze nasiona mieszancowe.

W odniesieniu do drugiej pary cech, zastosowane kombinacje krzyzowan obiektow kolekcyjnych
o podwyzszonej zawartosci tluszczu i wezesniejszym dojrzewaniu z wybranymi odmianami
uprawnymi pozwolily na uzyskanie mieszancow pokolenia F7 0 poszerzonym zakresie
zmiennosci ocenianych cech w stosunku do ich form rodzicielskich, a wybrane, najbardziej
warto$ciowe mieszance (przy ograniczeniu si¢ z pigciu do trzech najlepszych kombinacji)

stanowity material wyjsciowy do uzyskania segregujacego pokolenia F7. W tym pokoleniu
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potwierdzono ujawnianie si¢ mieszancow o wczesniejszym dojrzewaniu. Pod wzgledem
efektywnosci uzyskiwania najwczesniejszych mieszancow, podobnie jak w Fs czy Fe,
szczegllnie wartosciowa okazata si¢ kombinacja B1 (Damascus x Boros), z ktorej w roku
biezagcym wyselekcjonowano mieszance o najwczes$niejszym dojrzewaniu. ROwnie warto$ciowa
w F7, w aspekcie wyboru form wczesnych okazata si¢ kombinacja B2 (Damascus x Pikador), a w
mniejszym stopniu kombinacja B6 (MJS208-1 x Wat), w ktorych zidentyfikowano takze
mieszance o wczesniejszym dojrzewaniu niz formy rodzicielskie. Uzyskane obserwacje
potwierdzaja znaczenie odpowiedniego doboru komponentéw rodzicielskich do krzyzowan
i dobrg zdolno$¢ kombinacyjng wspomnianych kombinacji krzyzoéwkowych z ukierunkowaniem
segregacji w kierunku pojawiania si¢ form o najwcze$niejszym dojrzewaniu.

W odniesieniu do cechy zawarto$ci tluszczu, na podstawie wczes$niej wykonanych analiz
chemicznych, potwierdzono trafno$§¢ wyboru do badan w roku 2017 kombinacji krzyzoéwkowe;j
AL. 22 x Kalina. Pozwolito to uzyska¢ w potomstwie mieszancowym Fs, Fg i tegorocznym F7
szeroki zakres zmienno$ci cechy zawartosci thuszczu i sktadu kwasow thuszczowych, a w efekcie
finalnym (w wyniku wcze$niejszego wyboru form o najwyzszej zawartoSci tluszczu)
zidentyfikowa¢ w  kolejnym, juz, tegorocznym pokoleniu Fz 10 mieszancéw
wysokottuszczowych o zawartosci tluszczu na poziomie 12 % 1 powyzej, przy zakresie
zmienno$ci od 10 do 14,2 % 1 korzystnym z zywieniowego punktu widzenia profilu kwasow
thuszczowych. W odniesieniu do danych literaturowych 1 wynikéw wlasnych, nasiona
1 wysokottuszczowych form tubinu biatego przewyzszaja pod tym wzgledem nasiona zaréwno
tubinu zo6ttego jak 1 waskolistnego, a ustgpuja tylko nasionom tubinu Andyjskiego. Niezaleznie
od wynikoéw analiz nasion we wczesniejszych pokoleniach i zastosowanych kombinacji
krzyzo6wkowych, rowniez w tegorocznym pokoleniu Fz wykazano, ze w profilu kwasow
thuszczowych nasion u ocenianych mieszancoOw dominujgcym jest kwas oleinowy oraz linolowy.
Mniejsza jest zwarto$¢ kwasu linolenowego, palmitynowego, stearynowego, eikozenowego oraz
erukowego. Specyfika profilu kwasow tluszczowych ocenianych nasion mieszancow tubinu
biatego polega na wyraznej dominacji kwasu oleinowego nad linolowym. W kazdym
z analizowanych pokolen z tegorocznym pokoleniem F7 wlacznie potwierdzono utrzymywanie
si¢ korzystnego stosunku kwaséw omega—3 do omega-6, to jest kwasu linolenowego do
linolowego na poziomie 1:2. Stosunek ten nie zmieniat si¢ istotnie w latach, co wskazuje na jego
genetyczng stabilizacje jako typowa dla nasion lubinu biatego. Wedlug wszystkich danych
literaturowych ten stosunek obydwu nienasyconych kwasdéw uwazany jest za prawie idealny

w diecie ludzi, jak i w zywieniu zwierzat.



Zgodnie z jednym z celow zadania jakim jest piramidyzacja genow, w ramach drugiego etapu
wykonano krzyzowania zblizajace obejmujace wezesno$¢ dojrzewania i zawarto$¢ thuszczu dla
ich finalnego polaczenia w jednym genotypie, a materiat do krzyzowan zblizajacych stanowity
nasiona wybranych mieszancéw o wczesnym dojrzewaniu oraz mieszance wysokotluszczowe.
Uzyskane wyniki z pokolenia F4 wskazujg na trafny dobér komponentéw rodzicielskich, czego
przyktadem jest szeroki zakres zmienno$ci obydwu ocenianych cech miedzy kombinacjami jak
i w obrebie kazdej z nich. Potwierdzeniem aspektu piramidyzacji genéw zwigzanych
z ocenianymi cechami jest uzyskanie mieszancoOw o zardéwno poprawionej wczesnosci jak
1 zawartosci thuszczu, co wigze si¢ z realizacja jednego z zatozonych celow realizowanego

projektu.

Temat badawczy 2

Wyprowadzanie populacji mapujacej jest systematycznym postepowaniem metodycznym
poczawszy od nasion otrzymanych z krzyzowki, poprzez rozmnozenia poszczegdlnych
pojedynkéw w nastepnych pokoleniach. Dla praktyki hodowli roslin i uzyskania postepu
biologicznego niewatpliwie istotny jest aktualny rozwdj biotechnologii obejmujacy metody
badania polimorfizmu DNA. Miedzy innymi biotechnologia, poprzez prezentacje metodyki
polimofizmu DNA moze prowadzi¢ do uzyskania 1 wykorzystania specyficznych markerow dla
okreslonego materiatu roslinnego. Dla uwzglednienia mozliwie szerokiego polimorfizmu wybor
form rodzicielskich oparto na duzej liczbie przeciwstawnych alleli genéw warunkujacych
badane cechy uzytkowe (linia dzika x odmiana uprawna). Warunki te spetnia linia AL 22
charakteryzujaca si¢ tradycyjnym typem wzrostu, wysokg zawartoscig alkaloidéw 1 ttuszczu oraz
odmiana uprawna Boros o samokonczacym typie wzrostu oraz niskiej zawartosci alkaloidow
i thuszczu. Z wysianych nasion rozmnazanych na polu doswiadczalnym w Wiatrowie w roku
2017 wybrano potomstwa mieszancowe pokolenia F2, ktore w roku 2018; 2019 1 2020 byly
przedmiotem kontynuacji wyprowadzania populacji mapujacej umozliwiajac przejscie do

kolejnego etapu wzrostu poziomu homozygotycznosci w tegorocznym pokoleniu Fs.

3. Podsumowanie

Zastosowane krzyzowania zblizajace w zroznicowanych ukladach kombinacyjnych (wraz z
zawezaniem liczby kombinacji do najwartosciowszych w kolejnych pokoleniach) umozliwity
uzyskanie widocznego postepu w stosunku do lat ubieglych, wyrazajacego si¢ uzyskaniem
mieszancow Fe o nizszej zawarto$ci alkaloidow i wigkszej tolerancji na antraknoze¢ niz odmiana

Butan, mieszancow pokolenia F7 wczesniejszych niz ich formy rodzicielskie oraz o wyzszej
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zawartosci thuszczu (do 14,5 %) i zbalansowanym profilu kwasow thuszczowych (stosunek
kwasu omega 3 do omega 6) w idealnym z Zywieniowego punktu widzenia Stosunku 1:2.
W aspekcie piramidyzacji genow efektem inkorporacji najlepszych analizowanych cech do
jednego genotypu bylo uzyskanie mieszancéw w odniesieniu do cechy zawartoSci alkaloidow
1 tolerancji na antraknoze, a dla drugiej pary cech, mieszahcéw o poprawionej wczesnosci
dojrzewania i zwigkszonej zawartosci tluszczu. Przeprowadzone krzyzowania i pierwsze
rozmnozenia byty poczatkowym etapem prac nad uzyskaniem populacji mapujacej. Wielkos¢
zebranej partii nasion z roslin F»> okazata si¢ wystarczajaca dla kontynuacji w kolejnych latach
wyprowadzania populacji mapujacej 1 uzyskania dostatecznie licznej populacji roslin

z tegorocznym pokoleniem Fs wiacznie.



