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CELE:

Glowne:

a) stworzenie efektywnego systemu przeplywu genow pszenicy do
zyta, ulepszenie zyta poprzez wprowadzanie fragmentow
chromosomow pszenicznych.

b) ulepszenie owsa ozimego poprzez wprowadzenie chromosomow
lub ich fragmentow z zimotrwalego owsa dzikiego (Avena
macrostachya).

Etapowe:

Utrzymywanie, wzbogacanie w nowe geny, charakterystyka i
selekcja materialow wykazujacych zmiany fenotypowe i
genetyczne. Gromadzenie w kolekcjach najwartosciowszych
genotypow do celow naukowych i hodowlanych.




A)Przeplyw genoéw z chromosomow pszenicznych do zyta:

Praca byla kontynuacja prob transferu genow za posrednictwem pszen-
zyta tetraploidalnego (4x), ktore nie mialo w swym zestawie pszenicz-
nego chromosomu 5B z genem Phl ograniczajacym koniugacje home-
ologiczng i rekombinacj¢ pszeniczno-zytnia.

Pszenzyto 4x dos¢ latwo krzyzuje sie z zytem (dajac ok. 5 - 10 ziaren
na klos) a powstajace triploidalne pokolenie F1 wykazuje podobnie
wysoka plodnos¢ zenska, a w niektorych kombinacjach takze meska,
wraz ze zdolnoscia do samozapylenia.

Proby dotyczyly zarowno zyta diploidalnego (2x=14) jak i tetraploidal-
nego (4x = 28). Kazdy z tych dwoch obiektow wymagal poprawy innych
cech warunkujacych podatnos¢ na stosowane zabiegi.




Zyto diploidalne (2x = 14):

U zyta 2x problemem byla nietolerancja obcych chromosomow badz ich frag-
mentow, utrzymanie si¢ pszenicznego chromosomu lub translokacji mozliwe

bylo tylko w stanie hemizygotycznym. Zauwazono wczesniej, ze poziom tole-
rancji obcych chromosomow zalezal od genotypu. Zakladano wie¢c, ze cyk-
liczne krzyzowania i selekcja (,,pasazowania”) w obrebie zamknie¢tej puli

genowej, zawierajacej zarowno pszenzyto 4x jak i zyto 2x, moze doprowadzic¢
do poprawy tolerancji obcych chromosomow i do wyprowadzenia pierwszych
stabilnych cytogenetycznie linii zyta 2x z disomicznymi substytucjami badz

translokacjami pszenicznymi.




Zmiany kariotypoéw w krzyzowaniach pszenzyta 4x z zytem 2x




Schemat cyklicznych krzyzowan miedzyrodzajowych (pasazowan)
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Wielokrotne cykliczne krzyzowania pszenzyta 4x z zytem 2x (pasazowania).

Wykonano ogolem 2 nowe pelne cykle pasazowania, z udzialem 55 kombinacji F1
pszenzyta 4x z zytem 2x, po czym najbardziej zaawansowane materialy mogly
osiagnac¢ cykl szosty.

Nie udalo si¢ przenies¢ do zyta 2x odpornosci na rdz¢ brunatng ani ustabilizowa¢
cechy bezostnosci (z pszenzyta 4x) w liniach zyta, w ktorych si¢ pojawily.

Tolerancja chromosomow pszenicy w pasazowanym zycie 2x nie ulegla poprawie.
W 2013 r. przerwano procedure¢ wielokrotnych pasazowan.

Zabezpieczono w kolekcjach zyta 2x i pszenzyta 4x pasazowane formy o
najlepszych parametrach tolerancji wsobnosci, (samo)plodnosci klosa,

wypelnienia ziarna, odpornosci na sporysz.

Kolekcja linii zyta 2x wielokrotnie pasazowanego liczy 60 linii wsobnych a
pszenzyta 4x - 71 linii.




Zyto tetraploidalne (4x = 28):

Wiekszos¢ rekombinantow z krzyzowan zyta tetraploidalnego z pszenzytem
tetraploidalnym miala addycje chromosomow pszenicznych lub translokacje
mi¢dzyrodzajowe, ktore byly tolerowane nawet w stanie homozygotycznym,
zarowno w roslinach typu zytniego jak i pszenzytniego.
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Disomiczne translokacje (terminalna i
interkalarna) w mieszancu pszenzyta 4x
z zytem 4x. Barwienie zytnig sondg
genomowg znakowang FITC (z6lte)
oraz jodkiem propidyny (czerwone).



Zyto tetraploidalne, c.d.

Przeszkodami w uzyskaniu stabilnych linii disomicznych zyta 4x
okazaly si¢ najpierw jego wysoka samoniezgodno$¢ a nastepnie silna
depresja wsobna postepujaca z kazdym samozapyleniem.

Sposobem na pokonanie tych trudnosci moglo by¢ wykorzystanie
materialu genetycznego pasazowanego zyta 2x, ktore wywodzilo si¢ z
hodowli heterozyjnej i bylo w pelni samozgodne oraz wykazywalo
wysoka tolerancje wsobnosci. Zastosowanie do krzyzowan z zytem 4x
pasazowanych form pszenzyta 4x, ktore zawieraly chromosomy z
tolerancyjnego zyta 2x, stworzylo poszerzong pul¢ genowa zawierajq-
ca trzy glowne kariotypy: zyto 2x, zyto 4x i pszenzyto 4x jako forme
pomostowa w wymianie genow a zarazem jako donora chromosomow
pszenicznych.




Wymiana genow mi¢dzy zytem 2x i 4x z udzialem pszenzyta 4x:

Cechy do poprawy:

odp. na maczniaka, rdz¢ brunatng

Zyto 2x

tolerancja chromosomow pszenicy

bezostnos¢ z chromosomu 5A

Cechy do poprawy:

pszenzyto 4x

odp. na rdze zolta

odp. na sporysz, rdze zo6lta

toler. wsobnosci, samozgodnos¢

toler. wsobnosci, samozgodnos¢

odp. na maczniaka, rdze brun.
odp. na sporysz, porastanie

bezostnos¢ z chromosomu SA




Krzyzowanie zyta 4x z pasazowanym pszenzytem 4x

9 nowych kombinacji

Poprawiono samozgodnos¢ pasazowanych form zyta 4x przenoszac jg z zyta 2x
za posrednictwem pszenzyta 4x

Plodnos$¢ roslin mieszancow zyta 4x z pszenzytem 4x wyrazona ci¢zarem nasion z klosa. 2012 r.

klosy izolowane klosy nieizolowane samozgodno$é

(g) nasion/klos (g) nasion/klos n./klos izol./nieiz.

Wyszczegolnienie komb.Kkrzyz max. sr. in. max. Sr. in. max. Sr.

F2, 2x pas. 6 1,68 , , 1,85 , , 475 1,03

F5, 1x pas.mix. ? 1,29 , , 1,38 , , 0,86 0,78

F8, 1x pas.linie. 4 1,06 , , , 3,33 0,52

Otrzymany material zyta 4x z terminalnymi translokacjami pszenicznymi stanowi krok
naprzod w kierunku ,,diploidyzacji” jego mejozy, co daje szanse na poprawe jego stabilnosci
cytogenetycznej i utrwalenia heterozji.

W kolekceji pasazowanego zyta 4x zgromadzono 90 linii, w tym 12 form krotkooscistych.




B) Owies ozimy z genami Avena macrostachya:

Corocznie w szkolce poddawano obserwacjom i selekcji od 350 do 480 obiektow
(roslin, linii, ramszow) owsa ozimego.

Opisywano w szkolce: Po zbiorach i omlotach opisywano:
zimotrwalosc¢, ciezar ziarna,
wigor roslin, wielkos¢ ziarniaka,
wczesnos¢ kloszenia, barwe plewki,
wysokos¢ roslin, udzial ziarn nieoplewionych,
odpornos¢ na wyleganie.

W kolekcji dekaploidow i w oktoploidach weryfikowano cytometrycznie poziom

ploidalnosci.

W latach 2009-2013 zalozono ogélem 13 doswiadczen polowych z ponad 130 obiektami owsa
0zimego.

Material poddano badaniom masy tysiaca ziaren, zawartosci luski, ci¢zaru objetosciowego, skladu
biochemicznego ziarna.

Wykonano ogotem 40 udanych krzyzowan wzbogacajacych lub kumulujacych zmiennos¢ w popu-
lacji mieszancow miedzygatunkowych owsa ozimego, z udzialem form 6x, 8x i 10x.




Zimotrwalos¢:

Sprawdzianem byl krytyczny sezon 2011/2012 (-14,4°C na poziomie gruntu,
Z wymarzaniem pszenicy i innych zboz).

- w szkolkach przezylo 89% obiektow, 20% zadowalajaco (>40% roslin zasianych),
- wtym:

- 97% oktoploidow,

- 84% heksaploidow BC1 A. sativa x A. macrostachya x A. sativa,

- 90% mieszancow BC1 i BC2 oktoploidow z A. sativa.

- 90% kolekcji zagranicznych form zimotrwalych A. sativa,

- 64% owsow nagonasiennych (1 na 28 zadowalajaco).

-W doswiadczeniach i rozmnozeniach w gestym siewie, na nieostoni¢tej przestrzeni,
owies nie przetrwal, z wyjatkiem 209 roslin, w tym 109 oktoploidow (w zasiewach
formy 8x zajmowaly ok. 10% powierzchni).

Wsrod najlepiej ocenionych znalazly si¢ m. in. oktoploidalna linia 4H8.8 i heksaploi-
dalna linia 5QS5.2 przestane do mi¢dzynarodowej szkolki oceny zimotrwalosSci
(UOWHN).



Przezimowanie owsa ozimego w szkolce UOWHN 2010 w Europie.
Aberystwyth, Edelhof, Kromeriz, Radzikéw (z raportu UOWHN 2010r.)
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Przezimowanie owsa ozimego w szkolce UOWHN 2011 w Europie.
Edelhof, Kromeriz, Radzikéw (z raportu UOWHN 2011)
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Raport UOWHN dostepny pod adresem:

http://www.ars.usda.gov/Main/site main.htm?docid=8419&page=6
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Plonowanie:

Plon owsa ozimego byl badany w latach 2009 — 2013 w doswiad-
czeniach polowych trojpowtorzeniowych zakladanych w Radzi-
kowie i Malyszynie lub Grodkowicach, na poletkach 5 lub 10 m?.

Wzorcami byly jeczmien ozimy ‘Carola’ i owies jary ‘Krezus’
(wysiewany wiosng w Radzikowie na poletkach przyleglych do
doswiadczen z formami ozimymi).

Najlepszym miejscem do badan plonu okazaly si¢e Grodkowice
(k. Bochni, teren podgorski ze stabilng pokrywg Sniegow3q),

zas najgorszym, ze wzgledu na zbyt silne uszkodzenia mrozowe,
byl Malyszyn (k. Gorzowa WIkp.)
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Plony owsa ozimego 1 wzorcoOw: jeczmienia ozimego ‘CAROLA’ i owsa jarego ‘KREZUS’
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Plonowanie:

W ciagu S lat badan srednia przewaga plonu owsa ozimego nad
jarym wyniosia w Radzikowie 16,4 dt/ha ( z uwzglednieniem
zerowego wyniku po wymarzni¢ciu w roku 2014).

Przy zalozeniach ze:
- koszty uprawy gleby wiosnga w razie wymarzniecia = 150 zl/ha
- koszty zasiewu zboza jarego w razie wymarzniecia = 260 zl/ha
- cena skupu ziarna owsa = 550 zl/t.
uprawa owsa 0zimego jest konkurencyjna w stosunku do jarego
juz przy przewadze w plonie 7,6 dt/ha

W Radzikowie uprawa owsa ozimego zamiast jarego bylaby opla-
calna nawet wtedy, gdyby trzeba bylo likwidowa¢ wymarzniete
plantacje co drugi rok.



Przy zalozeniach (ostroznych), ze:

- Srednia przewaga plonu formy ozimej nad jara =30%

- sSredni plon owsa jarego = 2,5 t/ha

- cena skupu ziarna owsa = 550 zl/t

- areal uprawy owsa jarego w Polsce = 543 tys. ha

zastapienie w Polsce owsa jarego ozimym na 50% powierzchni jego
Zasiewow (w WIK. Brytanii jest 70%) daloby sredni roczny wzrost
produkcji o ok. 0,2 mln ton, o wartosci ok. 112 min zl.

Mniej wymierne cho¢ niewatpliwe sg inne korzysci z uprawy owsa
ozimego majace zwigzek z ochrong gleb gorskich przed wiosenng
erozja wodng oraz z poprawa wczesnosci i jakosci plonu, zwlaszcza
w sezonach zakonczonych suszg lub silnym atakiem chorob.



Owies oktoploidalny (8x):

Interesujacym obiektem prac badawczo-hodowlanych byl nowy oktoploidalny
gatunek owsa, z dodanymi 7-ma parami chromosomoéw z dzikiego zimotrwalego
gatunku Avena macrostachya, otrzymany w Radzikowie w 2004 .

Gatunek ten, juz jako pierwotna forma syntetyczna, wykazal dobra ekspresje
zimotrwalosci i wypelnienia ziarna (inaczej bylo w przypadku pszenzyta).
Ponadto ziarno okazalo si¢ bogatsze w bialko i ok. dwukrotnie wi¢ksze od ziarna
uprawnego heksaploidalnego owsa zwyczajnego (Avena sativa).

Poprawy wymagaja plennos¢ (ok. 60-70% plonu wzorcow 6x ) i opdznione, nie-
rownomierne dojrzewanie.

W roku 2014 udalo sie uzyska¢ nagonasienny ozimy owies oktoploidalny, ktore-
g0 podstawowq zaleta jest wieksze ziarno (jakkolwiek nie tak duze jak u form
oplewionych). Jest to cecha wazna w hodowli owsa nagiego, ktorego znaczna
czes¢ plonu bywa wywiewana z kombajnow ze wzgledu na zbyt drobne ziarno.




KREZUS (6x) MTZ 25,7 g

4H8.a (8x) MTZ 55,2 g




Ziarno obluszczone

Krezus (plewy 26,2 %) 4H8.a (plewy 25,0 %)



Plon owsa ozimego i jego parametry jakosciowe w Kilku
liniach mieszancow z doSwiadczenia 2011 w Radzikowie

Obiekt plonkg MTZg % tuski bialko% olej % p glukan
Krezus (spring oat) 8,02 37,4 21,8 14,56 5,17 4,00
_5Qs.2 7,93 36,5 23,6 16,25 | 7,03 | 3,61
2 I5T8.a 7,58 53,3 26,3 17,11 | 5,11 | 4,13
;3? 5P8.31 6,7 51,5 24,4 17,08 | 6,81
2 |5pg.5 6,33 47,8 24,7 16,3 | 4,9
5P8.9a 6,25 51,7 27,5 16,5 | 6,91
< |BH8 (bulk) 5,03 61 24,9 18,64 | 6,28
S [4H8.8 4,85 61,5 25 19,77 | 59 | 2,74
S 14H8.06 4,25 58,5 25,6 16,92 | 523 | 3,11




SIWEK BNOKH5.0
owies nagi 6x (jary) Bl owies nagi 8x (ozimy)
MTZ=20,1¢g MTZ = 49,0 g (ze szkolki)




Najwazniejsze rezultaty realizacji zadan:

. Wytworzenie populacji zyta tetraploidalnego o poprawionej samoplodnosci,
wzbogaconej fragmentami genomow pszenicy, stwarzajacej warunki do
diploidyzacji mejozy, poprawienia plodnosci i utrwalenia efektow heterozji.

. Wytworzenie materialu wyjsciowego do hodowli owsa ozimego w Polsce.

Rozpoczecie hodowli zachowawczej rodu 5Q5.2 w celu zgloszenia do badan
odmianowych.

. Zainicjowanie populacji hodowlanych nowego syntetycznego gatunku owsa
oktoploidalnego o podwyzszonej zimotrwalosci, zwiekszonej zawartosci
bialka i podwojonej wielkosci ziarna, w wersjach z ziarnem oplewionym i z
nagim.



Udzial w konferencjach, referaty i publikacje:

Referaty I publikacje

Lapinski B., Kala M., Boczkowska M. 2012. Creation of Polish forms of winter oat based on
crosses with Avena macrostachya. The 9th International Oat Conference, 20-23 June 2012, Beijing,
China. (Publication in Scientica Agricultura Sinica)

Lapinski B., Kala M., Nakielna Z., Jellen R., Livingston D.P. 2012. The perennial wild species
Avena macrostachya as a genetic source for improvement of winterhardiness in winter oat for
cultivation in Poland.. In: R. Bell and E. Arseniuk (Eds.) Proc. of International Conference -
Biotechnology and Plant Breeding — Perspectives. Poland, Radzikéw, September 10th-12th, 2012:
51-62

Referaty:

Octoploids from the Avena sativa x A. macrostachya cross as an alternative option for winter
oat improvement (Bogustaw Y.apinski and Jacek Matusiak). 5th European Oat Conference, 1-3
September 2010, Ystad, Sweden.

Materialy wyjsciowe do rozwiniecia polskiej hodowli owsa ozimego (Bogustaw Yapinski, Jacek
Matusiak) na krajowej konferencji ,,Nauka dla Hodowli i Nasiennictwa Roslin Uprawnych” w
Zakopanem (7-11 luty 2011 r.)

Owies ozimy dla polskiego rolnictwa (B. Lapinski, M. Kala)
na Pigtej Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej “Owies 1 Ekologia” w dniach 8 1 9 listopada 2012 r.
w Krakowie.




Rola partnerow w realizacji zadan

Zestaw rodow z doswiadczenia 10 m? wysiewany byl w Malyszynie (HR Strzelce
Sp. z 0.0.) i/lub w Zakladzie Doswiadczalnym IHAR w Grodkowicach.
Badania skladu biochemicznego ziarna wykonano w Malyszynie.

Zimotrwalos¢ linii 4H8 (oktoploidy), 5Q5.2 (heksaploid) oraz obecnos¢

markerow zimotrwalosci byly badane w systemie mi¢edzynarodowej szkolki
zimotrwalosci owsa (UOWHN) koordynowanej przez Uniwersytet Karoliny
Ponocnej (USA).

Linia oktoploidalna 4H8.8 zostala zbadana przez prof. R. Jellena z USA, ktory
zidentyfikowal w niej obecnos¢ 14 chromosomow dodanych z dzikiego tetra-
ploida Avena macrostachya.



Chromosomy
owsa 8X
(linia 4H8.8)

*) — A. macrostachya *' '
) y e Jellen, 2012






