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Cele projektu
t ubin biaty jest potencjalnie jedng z najbardziej wartosciowych roslin strgczkowych
(wysoki plon, 34-36% biatka i 9% tluszczu w nasionach). Ma jednak istotne wady
(pdzne dojrzewanie, podatnos¢ na antraknoze i inne) wptywajgce na ograniczone zainteresowanie
rolnikow. Postep w hodowli tubinu biatego jest niemozliwy bez poszerzenia puli genowej
o korzystne warianty cech uzytkowych oraz poznania wtasciwego dla ich petnej ekspresji
poditoza genetycznego. Analiza zmiennosci i uzyskanie populacji mieszancowych z kombinacjg
kilku ulepszonych cech (w tym wspomnianych powyzej) stanowig kolejne etapy badan.
Z kolei wyprowadzona populacja mapujgca jest niezbedna dla badan genetyczno-molekularnych
w tym konstrukcji mapy genetycznej z markerami cech uzytkowych. Uzyskane wyniki projektu
w istotnym zakresie poszerzg wiedze z zakresu genetyki gatunku, stworzg podstawy do dalszych
badan genetyczno-hodowlanych, ale takze bedg miaty znaczenie aplikacyjne.

Celem proponowanych badan byto:

¢ zidentyfikowanie i selekcja pozgdanych cech w swiatowych zbiorach kolekcyjnych
lub wsréd mutacji indukowanych, sposob dziedziczenia,

< introdukcja cech do genotypdw o wysokiej wartosci uzytkowej,

< opracowanie populacji mapujacej, stanowi¢ bedzie punkt wyjscia do pogtebionych badan
genetyczno-molekularnych.

Powyzsze cele obejmowaty:

< opracowanie zmiennosci analizowanych materiatow oraz wyodrebnienie korzystnych wariantow
cech takich, jak: odpornos¢ na antraknoze, wczesnosc¢, niska zawartos¢ alkaloidéw i wysoka
zawartosc ttuszczu o pozgdanym profilu kwasow ttuszczowych,

¢ wyselekcjonowanie z segregujacej populacji cech determinujgcych wczesnosc¢ i korzystny uktad
elementow struktury plonu,

¢ uzyskanie materiatow zawierajgcych kombinacje cech niezbednych dla postepu biologicznego w
zréznicowanym podtozu genotypowym,

< wyprowadzenie populacji mapujgcej dla badan genetyczno-molekularnych, lokalizacji genow dla
cech uzytkowych i ich markerow.

Zalozone i wymienione powyzej cele zrealizowano w okresie trwania realizacji projektu



Materiaty | metody

Materiaty stanowity swiatowe zasoby genowe tubinu biatego analizowane na
podstawie dostepnej bazy danych | testow polowo-laboratoryjnych, populacje
mutacyjne oraz wytworzone populacje mieszancowe | populacja mapujgca.

Metody:

< analiza zmiennosci i selekcja genotypow o niskiej zawartosci alkaloiddw,
zbadanie dziedziczenia — analizy biochemiczne, krzyzowania, analizy statystyczno-
genetyczne,

< analiza zmiennosci i selekcja genotypdw o podwyzszonej zawartosci ttuszczu, w
tym o korzystnym profilu kwasow ttuszczowych, zwtaszcza wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych: omega 3 i omega 6 — analizy biochemiczne,

< identyfikacja i selekcja genotypow odpornych na antraknoze (Colletotrichum
lupini) - inokulacyjne testy szklarniowe w kolejnych pokoleniach u wybranych
kombinacji krzyzéwkowych w poréwnaniu do odmian wzorcowych,

< analiza zmiennosci w zbiorach kolekcyjnych oraz indukowanie nowej zmiennosci
dla wyselekcjonowania genotypow o skroconym okresie wegetacji w potgczniu z
genem rb (restricted branching) — mutageneza: w tym optymalizacja dawek
chemomutagenu MNU, ich wybor, traktowanie nasion, analiza i selekcja pokolen
mutacyjnych: M,-M,

¢ krzyzowania zblizajgce i analiza segregujgcych populacji mieszancowych oraz
wytworzenie populacji mapujgce.



WYNIKI i WNIOSKI

Postep w hodowli tubinu biatego jest niemozliwy bez poszerzenia puli genowej o korzystne warianty
cech uzytkowych. Stad na pierwszym etapie realizacji projektu przed wyborem najwartosciowszych
obiektéw dla realizacji projektu dokonano oceny zawartosci w nasionach alkaloidéw i ttuszczu
oraz odpornosci roslin na antraknoze w materiatach pochodzgacych z swiatowych zasobow
genowych tubinu biatego, a zgromadzonych (ponad 300 akceséw) w krajowym banku gendéw w
Wiatrowie.

Whnioski

¢ analizy zawartosci alkaloidéw jak i ttuszczu w nasionach obiektéw kolekcyjnych z ponad 40
krajow swiata wykazaty szeroki zakres zmiennosci obydwu cech w zakresie odpowiednio od 0,001
do 7 % i od 7% do 14%,

& w zasobach genowych reprezentujgcych 300 obiektéw kolekcyjnych, inokulacyjne testy
szklarniowe wykazaty brak form o petnej odpornosci na antraknoze, a szeroki zakres zmiennosci
stopnia porazenia oceniany w skali 1-9 umozliwit wybor obiektdow o najwiekszej tolerancji w
zakresie od 1 do 4.

Drugi etap realizacji projektu obejmowat krzyzowanie zblizajgce z uwzglednieniem czterech cech
(zawartosc¢ alkaloidow, ttuszczu, odpornosc¢ na antraknoze i wczesnos¢ dojrzewania) i
zréznicowanego podtoza genetycznego ( odmiany uprawne) oraz ocene wartosci uzytkowej
wyselekcjonowanych rekombinantow.



ALKALOIDY

< Srednia zawarto$¢ alkaloidow dla wszystkich ocenianych mieszancow wynosita 0,0069% przy
zawartosci na poziomie 0,024% i 0,035% w nasionach wzorcowych odmiana uprawnych: Butan i
Boros,

¢ w finalnym pokoleniu FgSrednia zawartosc alkaloidéw w trzech kombinacjach (B15, B16 i B17)
wynosita odpowiednio 0,0011%; 0,0190% i 0,00088% przy zakresach zmiennosci odpowiednio: od
0,0001% do 0,0039%; od 0,0034 do 0,0321% i od 0,002% do 0,00061%,

¢ wykazano roznice w zdolnosci kombinacyjnej  poszczegolnych kombinacji w kierunku
uzyskiwania najbardzie]j niskoalkaloidowych rekombinantow. Najbardziej efektywna okazata sie
kombinacja B17: Amiga x Pikador,

< profil alkaloidowy wyrazony obecnoscig lub brakiem poszczegdlnych alkaloidow byt specyficzny
w odniesieniu do poszczegolnych kombinacji krzyzéwkowych i mieszancow, przy czym najwiekszg
odrebnoscig w tym wzgledzie wyrdzniata sie w kolejnych latach kombinacja B17 przy catkowitej
absencji ammodendryny, albiny, 11,12- secodidehydromultifloryny i multifloryny;,

¢ analizujgc linie rodzicielskie oraz pokolenia F;, i F, zaobserwowano ztozony sposob
dziedziczenia alkaloidow. Dla wiekszosci z nich istotne byto zaréwno addytywne i nieaddytywne
dziatanie gendw z przewagg dziatania dominujgcego. W F, wystepowata naddominacja, a w F,
czesciowa lub catkowita dominacja gendw dla wiekszosci alkaloidéw. Udziat nieaddytywnego
dziatania genow i zmniejszenia stopnia dominacji w pokoleniu F, sugeruje stopniowe uwalnianie
addytywnosci w kolejnych pokoleniach.



ANTRAKNOZA

& zarowno w przegladzie kolekcji tubinu biatego jak i w uzyskanych materiatach
mieszancowych nie zidentyfikowano form w petni odpornych na antraknoze,

& obserwowano szeroki zakres stopnia porazenia roslin przez antraknoze. W
zastosowanej skali porazenia (1-9) zidentyfikowano szereg mieszancow 0 wyraznie
wiekszej tolerancji (1-4) w poroéwnaniu z silnie podatng, rodzicielskg odmiang uprawng
Butan, (8 w przyjetej skali ocen),

¢ wykazano wysokg zdolno$¢ kombinacyjng dla B19 (Wt 95673 x Boros) wyrazajgca
sie identyfikacjg najliczniejszej grupy segregantow o zwiekszonej tolerancji na
antraknoze.

WCZESNOSC

< prowadzenie oceny dojrzewania segregantow w kolejnych pokoleniach (do pokolenia
F-) umozliwito wybodr trzech, o najlepszych zdolnosciach kombinacyjnych w kierunku
selekcji najwczesniejszych mieszancow,

<& zidentyfikowano najwczesniejsze mieszance, dojrzewajgce kilka dni wczesniej niz ich
formy rodzicielskie. Reprezentowaty one dwie kombinacje krzyzowkowe obejmujgce
wczesng lokalng forme kolekcyjng Damascus (Wt 95517) oraz odmiany uprawne Boros |
Pikador,

<& dawki mutagenu NMU poszerzyty zakres terminu kwitnienia i dojrzewania w
ocenianych populacjach umozliwiajgc wybor najwczesniej dojrzewajgcych obiektow,
srednio o cztery dni w porownaniu z kontrolng odmiang wyjsciowg Butan. Najbardziej
efektywng dawka mutagenu w kierunku izolacji form najwczesniejszych o korzystnej
strukturze plonowania okazata sie 0,8 mM.



TLUSZCZ | KWASY TtUSZCZOWE

< potwierdzono trafnos¢ wyboru do badan w roku 2017 kombinacji krzyzéwkowej AL 22
(Wt 95149) x Kalina o najlepsze] zdolnosci kombinacyjnej, a w konsekwencji
zidentyfikowano mieszance o najwyzszej zawartosci ttuszczu (powyzej 13 i 14 %) w
porownaniu ze srednig zawartoscig ttuszczu form rodzicielskich (10 % - 12%),

<& w profilu kwaséw ttuszczowych nasion u ocenianych mieszancéw dominujgcym jest
kwas oleinowy oraz linolowy. Mniejsza jest zwartos¢ kwasu linolenowego,
palmitynowego, stearynowego, eikozenowego oraz erukowego,

¢ wykazano korzystny stosunek kwasow omega—-3 do omega-6, to jest kwasu
linolenowego do linolowego na poziomie 1:2. Wedtug danych literaturowych stosunek
obydwu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych uwazany jest za prawie idealny w
diecie ludzi jak i zywieniu zwierzat.

KRZYZOWANIA ZBLIZAJACE - PIRAMIDYZACJA GENOW

|ldentyfikacja mieszancow niskoalkaloidowych, o zwiekszonej tolerancji na porazenie
antraknozg, poprawionej wczesnosci dojrzewania oraz o wysokiej zawartosci ttuszczu
umozliwity wykonanie krzyzowan zblizajgcych wigzacych w jednym genotypie
mieszancowym niskg zawartos¢ alkaloidow z tolerancjg na antraknoze i w drugiej parze
cech, wysokg zawartos¢ ttuszczu z wczesnoscig dojrzewania. Materiat do krzyzowan
stanowity uzyskane mieszance o najkorzystniejszych wariantach wspomnianych cech

| wtasciwym dla tubinu biatego ideotypie.



¢ W kombinacjach krzyzowych obejmujgce obiekty o niskiej zawartosci alkaloidow x
obiekty o najwiekszej tolerancji na antraknoze, niskoalkaloidowa forma pochodzita z
kombinacji Amiga x Boros, a obiekty o zwiekszonej tolerancji na antraknoze z
potomstwa mieszancowego (mutant cienkoscienny x odmiana Butan). Uzyskane
mieszance sg aktualnie rozmnazane dla analiz biochemicznych.

¢ W odniesieniu do drugiej pary cech, wczesnosci i zawartosci ttuszczu, wyniki
uzyskane w tegorocznym pokoleniu F, wykazaty trafny dobor mieszancow, jako
komponentow rodzicielskich, a efektem finalnym piramidyzacji genow zwigzanych z
ocenianymi cechami jest uzyskanie mieszancow o zarbwno poprawionej wczesnosci
jak i zawartosci ttuszczu.

POPULACJA MAPUJACA

Dla uwzglednienia mozliwie szerokiego polimorfizmu wybor form rodzicielskich oparto
na duzej liczbie przeciwstawnych alleli genéw warunkujgcych badane cechy
uzytkowe (linia dzika x odmiana uprawna). Warunki te spetnia linia z krajowej kolekcji
lubinu biatego AL 22 charakteryzujgca sie tradycyjnym typem wzrostu, wysokg
zawartoscig alkaloidow i ttuszczu oraz odmiana uprawna Boros o samokonczgcym
typie wzrostu oraz niskiej zawartosci alkaloidow i ttuszczu. W tegoroczny pokoleniu F
populacje mapujgcyg reprezentowato ponad 150 roslin.
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WYBRANE OSIAGNIECIA
Aspekt utylitarny:

1. Uzyskano rekombinanty ktore charakteryzowaty sie:
& zwiekszong tolerancjg na porazenie przez antraknoze
I obnizong zawartoscig alkaloidow,
< poprawiong zawarto$cig ttuszczu i wczesnoscig dojrzewania.
2. Analizy profilu kwasow ttuszczowych wykazaty jego wysoce zbalansowany charakter wyrazajacy sie
z zywieniowego punktu widzenia idealnym stosunkiem (1:2) wielonienasyconych kwasow: linolenowego

(omega 3) do linolowego (omega 6).
Aspekt metodyczny:
<& wyprowadzono populacje mapujgcg z mozliwoscig jej wykorzystana dla badan genetyczno-
molekularnych, w tym konstrukcji mapy genetycznej z markerami cech uzytkowych,
< opracowano metodyke indukowania mutacji dla tubinu biatego (gatunek o waskiej zmiennos$ci naturalnej)
w oparciu o testy optymalizacji dawek. Za optymalng dla nasion tubinu biatego uznano dawke 0,8 mM MNU,

¢ zmodyfikowano metodyke inokulacyjnego testu szklarniowego dla oceny stopnia porazenia roslin tubinu
biatego przez antraknoze i identyfikacji form odpornych.

Wyjasnienie mechanizmu:

& wykazano ztozony charakter dziedziczenia alkaloidow. Istotne byto zaréwno addytywne i nieaddytywne

dziatanie genow z przewagg dziatania dominujgcego (w F; naddominacja, w F, czesciowa lub catkowita

dominacja genow).
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