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Postep Biologiczny w Produkcji Roslinnej — Zadanie 26
Badania nad zwiekszeniem zdolnosci do plonowania odmian rzepaku ozimego
(Brassica napus L.) poprzez wykorzystanie zrodet odpornosci na stresy

biotyczne i abiotyczne oraz poszerzenie zmiennosci genetycznej

Okres realizacji: 2024 r.

Zespot wykonawcow zadania (14 osob):

dr hab. Katarzyna Mikotajczyk, mgr Joanna Nowakowska, Katarzyna Koztowska,
dr Marcin Matuszczak, mgr inz. Katarzyna Krzyzanska, Katarzyna Sliwinska,
dr hab. Stanistaw Spasibionek, prof. Instytutu, mgr inz. Julia Zok, Jacek Kwiatek,

dr hab. Alina Liersch, Mariola Ebertowska, Stawomir Hoffa.

dr hab Marek Wojtowicz, Justyna Karauda,

Przyznane srodki: 427 200,00 zt

Kierownik zadania: do 30.09.2024r.: dr hab. Katarzyna Mikotgjczyk (e-mail: k.mikolajczyk@ihar.edu.pl)
od 1.10.2024r.: dr Marcin Matuszczak (e-mail: m.matuszczak@ihar.edu.pl)
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy (IHAR-PIB), Oddziat w Poznaniu
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Cele w poszczegdlnych tematach badawczych:

1.

Wprowadzanie wybranych cech odpornosciowych do rzepaku ozimego (Brassica napus L.) na drodze resyntezy

(dr hab. Alina Liersch)

Cel badan: Uzyskanie nowych mieszancowych, resyntetyzowanych roslin rzepaku (B. napus) poprzez krzyzowanie gatunkow
diploidalnych B. rapa i B. oleracea dla poszerzenia zmiennosci genetycznej gatunku i introgresja do genomu rzepaku korzystnych alleli
zwigzanych z odpornoscig/tolerancja na kite kapusty oraz stres abiotyczny i biotyczny. Cel zostat zrealizowany w catosci.

Opracowanie metody laboratoryjnej oceny odpornosci genotypow rzepaku na osypywanie

(dr hab. Marek Wajtowicz)

Cel badan: Zgromadzenie wynikéw do opracowania metody pozwalajgcej na ocene odpornosci genotypdw na osypywanie w warunkach
kontrolowanych. Porownanie dwdch metod oceny tej odpornosci. Cel zostat zrealizowany w catosci.

Identyfikacja markerow DNA specyficznych dla cechy odpornosci/tolerancji rzepaku na infekcje kitg kapusty powodowang przez
pasozytniczego pierwotniaka Plasmodiophora brassicae Wor.

(dr hab. Katarzyna Mikotajczyk)

Cel badan: Kontynuacja testowania specyficznosci markera DNA typu SCAR dla odpornosci niesionej przez genotyp odmiany ‘Tosca’
badanej w ramach zrealizowanego projektu badawczego Harmonia nr 2016/22/M/NZ9/00604 (2017 — 2020). Rozpoczecie identyfikacji
markerow DNA dla innych niz odmiana ‘Tosca’ Zrédet odpornosci na infekcje kitg kapusty, dla ktorych marker dla odpornosci Tosca nie
jest specyficzny. Cel zostat zrealizowany w catosci.

Analiza genomu rzepaku ozimego dla identyfikacji rejondw sprzezonych z istotnymi cechami uzytkowymi

(dr Marcin Matuszczak)

Cel badann: Mapowanie asocjacyjne (GWAS) dla réznych cech fenotypowych rzepaku ozimego (zawartos¢ glukozynolanow, widkna,
tluszczu i biatka w nasionach) wykonane na podstawie markerow typu SNP uzyskanych dla kolekcji 350 linii i odmian rzepaku ozimego za
pomoca mikromacierzy Brassica 19K lllumina Infinium (TraitGenetics, Gatersleben, Niemcy). Cel zostat zrealizowany w cafosci.
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Materiaty i metody w poszczegdlnych tematach badawczych:

1.

Krzyzowane dwukierunkowo podgatunki B. rapa (odm. Siloga, Satogate, ECD 4), B. oleracea (odm. Boma) oraz mieszance
miedzygatunkowe (B. oleracea xB. taurica x B. napus) i (B. oleracea x B. cretica x B. napus).

Krzyzowane jednokierunkowo [B. rapa, B. oleracea i mieszance miedzygatunkowe] x B. napus odm. F1 Valerian.

Resynteza: paki kwiatowe w stadium tuz przed otwarciem kwiatu - naktadano pytek — na pedy z zapylonymi stupkami naktadano
izolatory — izolowano powiekszone zarodki i wyktadano na pozywke MS - rosliny z kultur in vitro przenoszono do gleby

— jarowizowano — kolchicynowano — oceniano zawartosc¢ jgdrowego DNA za pomoca cytometru przeptywowego.

96 genotypow wybranych z materiatow dwoch spétek hodowli roslin: Spétki Hodowli Roslin HR Strzelce Sp. z 0.0 Grupa IHAR i Spotki
Hodowli Roslin HR Smolice Sp. z 0.0 Grupa IHAR oraz 4 odmiany wzorcowe - DK Excited F1, Arnold F1, Kuba i Derrick.

Metoda laboratoryjna polegajaca na ocenie sity potrzebnej do pekniecia tuszczyny. Site [N] potrzebng do pekniecia potaczen klap z
przegroda tuszczyny mierzono zginajgc szyputke tuszczyny. Do pomiaréw wykorzystano aparat skonstruowany w Instytucie Agrofizyki
PAN w Lublinie (Rudko 2000). Metoda laboratoryjna polegajgca na ocenie czasu potrzebnego do pekniecia tuszczyny. Odpornos¢
tuszczyn na pekanie oceniono z wykorzystaniem wytrzgsarki laboratoryjnej wyposazonej w pojemnik z metalowymi kulkami.

Rekombinanty uzyskane w wyniku krzyzowania genotypow podatnych z odmianami odpornymi rzepaku ozimego, z odpornoscia typu
Tosca. Populacja 100 linii DH (HR Strzelce, Matyszyn) uzyskana z krzyzowania odpornej na infekcje kitg kapusty odmiany rzepaku
ozimego LG Anarion, oraz linii hodowlanej rzepaku 353D podatnej na infekcje. Odpornos¢ LG Anarion jest inna niz typu Tosca.

Testy fitopatologiczne: inokulum stanowity zarodniki przetrwalnikowe patogena; ocena systemu korzeniowego badanych genotypow po
uptywie 7 tygodni od siewu; obliczono indeks porazenia (ID) wyrazany w %.

Analiza molekularna za pomoca markera SCAR specyficznego dla odpornosci typu Tosca (charakterystyczny prazek 577 pz).

Kolekcja 350 genotypow o réznym pochodzeniu stanowigcych obiekt hodowli tworczej w HR Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR,

0 zréznicowanej zawartosci glukozynolanéw w nasionach (kolekcja GLS) (350 linii i odmian rzepaku oraz 20 linii dodatkowych).
Mapowanie asocjacyjne (GWAS). Obliczenia statystyczne majace na celu identyfikacje markerow SNP wykazujacych asocjacje z réznymi
cechami (4 cechy — zawartos¢ glukozynolanow, ttuszczu, biatka i wtékna w nasionach); filtrowanie i przygotowanie danych; analiza
podobienstwa genotypdow; usuniecie linii o odstajgcych wartosciach fenotypowych; wtasciwa analiza GWAS: rézne modele statystyczne:
BLINK, FarmCPU, MLMM, GLM i MLM



Wyniki — 2024r. Temat 1 —resynteza

Krzyzowanie (24 kombinacje krzyzowkowe, 7 genotypow)
Obukierunkowe — miedzy B. rapa, B. oleracea i mieszancami

miedzygatunkowymi z odpornoscig na choroby (18)
Jednokierunkowe — powyzszych form z rzepakiem Valerian F1 (6)

Mieszance
Analiza cytometryczna

25 mieszancow:
B. rapa (ECD 4) x B. oleracea (Boma)

B. rapa (Siloga) x rzepak Valerian F1

Poszukiwano odmian komercyjnych,
ale nie udato sie uzyskac nasion
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Wyniki — 2024r. Temat 2 — osypywanie

Odpornos¢ materiatu roslinnego na pekanie tuszczyn wyrazona
sita potrzebna do pekniecia tuszczyny
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Wykonano 000 testow
potrzebnej do pekniecia tuszczyny potrzebnego do pekniecia tuszczyny

Metoda polegajaca na ocenie sity [l

Metoda polegajaca na ocenie czasu [{l¥ iy 1 Dokonano porownania dwéch metod

potrzebnego do pekniecia tuszczyny oceny Odefl’\OéCi materiatu
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Wyniki — 2024r.

Temat 1 —resynteza

Whioski:

1.

Diploidalne formy rodzicielskie uzyte do resyntezy rzepaku de
novo stwarzajg mozliwosci zwiekszenia zréznicowania
genetycznego oraz stanowig Zrédto poszukiwania odpornosci
na choroby i stres abiotyczny tak pozgdane w hodowli
tworczej rzepaku.

W wyniku krzyzowego dwukierunkowego polimorficznych
gatunkow rodzicielskich B. rapa (3) i B. oleracea (3) uzyskano
zarodki mieszancowe z ktérych rozwineto sie 9 roslin
mieszancowych. W krzyzowaniu jednokierunkowym B. rapa i
B. oleracea z rzepakiem ozimym podwdjnie ulepszonym
odmiany Valerian F1 otrzymano 16 mieszancow
miedzygatunkowych.

Podjeto kolejng prébe sprowadzenia odmian komercyjnych
B. rapa i B. oleracea charakteryzujacych sie odpornoscia na
choroby i stres abiotyczny. Na wystane mailem zapytania o
mozliwos¢ sprzedazy nasion warzyw z rodzaju Brassica do
firm na rynku amerykanskim, w Wielkiej Brytanii, Australii i
Nowej Zelandii nie otrzymano zadnej odpowiedzi.

Temat 2 — osypywanie

Whioski:

Poddany ocenie materiat roslinny charakteryzowat sie wysoka
odpornoscig na pekanie tuszczyn co wskazuje na mozliwos¢ jego
wykorzystania w pracach stawiajgcych sobie za cel poprawe tej
tak istotnej cechy dla ograniczenia strat plonowania nowych
kreacji hodowlanych oraz zmniejszenia ryzyka zanieczyszczania
samosiewami rzepaku upraw nastepczych w ptodozmianie.
Mate rozproszenie badanej cechy najbardziej odpornych na
pekanie genotypdw wskazuje, ze w dalszej selekcji ocenianego
materiatu decydujgce znaczenie ogrywac beda najwazniejsze
cechy agronomiczne - plon, zimotrwatos¢, czy odpornos¢ na
patogeny.

Wieksza odpornoscig odznaczaty sie odmiany mieszancowe - LG
Arnold, DK Excited, niz odmiany populacyjne — Kuba i Derrick.
Wykazano wysoce istotny ale niski - 0,27** zwigzek korelacyjny
wynikow uzyskanych metoda polegajaca na ocenie sity
potrzebnej do pekniecia tuszczyny z wynikami uzyskanymi
metodg opartg na ocenie czasu potrzebnego do pekniecia
tuszczyny. Wskazuje to na potrzebe kontynuowania badan nad
optymalizacjg metody oceny wytrzymatosci tuszczyn na pekanie.
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Wyniki — 2024r. Temat 3 — kita kapusty
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Analiza specyficznosci markera SCAR ‘Tosca’.
Badano 150 rekombinantow po krzyzowaniu
form podatnych i odpornych typu Tosca

(HR Strzelce, Borowo)
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Wsrdd badanych linii znaleziono 54 linie z markerem 577 pz,
specyficznym dla form odpornych

Populacja 100 linii DH (HR Strzelce, Matyszyn) zakres wartosci indeksu
[LG Anarion (ID=0%) x 353D (ID=42,6%)] porazenia (ID) wynidst
Odpornosc LG Anarion inna niz typu Tosca od 0 do 93,8%

Fenotypowanie: testy fitopatologiczne



Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy (IHAR-PIB) '

NAR

POLSKI
Il EURCIPE]S|

Wyniki — 2024r. Temat 4 — analiza genomu
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Wyniki — 2024r.

Temat 1 — kita kapusty

Whioski:

1. W celu potwierdzenia skutecznosci markera SCAR ‘Tosca’ do
identyfikacji genotypow odpornych na infekcje kitg
kapustnych nalezatoby przeanalizowac genotypy przebadane
przy pomocy tego markera DNA - z zastosowaniem testow
fitopatologicznych.

2. Dalsza ocena fenotypowa przy uzyciu testow biologicznych
pozwoli potwierdzi¢ uzyskane wyniki i wytypowac genotypy
o bardzo wysokiej odpornosci. Bedg one przydatne w
uzyskaniu nowych odmian rzepaku odpornych na infekcje kita
kapustnych. Natomiast genotypy, ktdre wykazaty wyzszy
indeks porazenia, ID powyzej 25%, mozna wyeliminowac z
dalszych prac hodowlanych, skupiajac sie na liniach
rokujacych postep hodowlany w odniesieniu do odpornosci
na porazenie przez P. brassicae.

3. Nalezatoby przeprowadzi¢ analize genetyczng przebadanych
fenotypowo 100 linii DH badanej populacji mapujacej, w celu
zainicjowania badan determinacji genetycznej odpornosci na
infekcje kitg kapusty innego typu niz ‘Tosca’.

Temat 2 — analiza genomu

Whioski:

1.

Przeprowadzona analiza GWAS pozwolita na zidentyfikowanie
120 unikalnych markerdw, ktdre byty istotnie powigzane z
analizowanymi cechami w przynajmniej jednym modelu.

Dla cechy sumy zawartosci glukozynolanow w nasionach,
wykorzystujac model BLINK, zidentyfikowano 4 markery
wykazujgce istotng asocjacje z tg cecha dla badanej kolekgji.

Dla uzyskania markeréw wiarygodnych, przydatnych dla dalszych
badan i konwersji do markerow funkcjonalnych wskazane jest
wykonywanie filtracji danych oraz wykonanie dla tych samych
linii z kolekcji kolejnych analiz z wykorzystaniem danych
fenotypowych z wielu sezonow wegetacyjnych.
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Dziekuje za uwage

Dr Marcin Matuszczak

IHAR-PIB, Oddziat w Poznaniu

ul. Strzeszynska 36

60-479 Poznan

tel. +48 61 8464226, +48 61 8464222
e-mail: m.matuszczak@ihar.edu.pl
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