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1. Imieg i nazwisko: Laurencja Szata

2. Posiadane dyplomy/stopnie naukowe:

2.1. 18 marca 1983 r. Akademia Rolnicza w Poznaniu (obecnie Uniwersytet

Przyrodniczy), Wydziat Rolniczy — tytut magistra inzyniera rolnictwa

praca magisterska pt.: Przydatno$¢ trzech odmian kukurydzy do produkcji

niemtoconych kolb w trzech terminach zbioru”, promotor dr T. Michalski

2.2. 4 lipca 2013 r. Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie —

stopien naukowy doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii

praca doktorska pt.: ,,Zmiennos$¢ fenotypowa i genetyczna populacji podwojonych
haploidow rzepaku ozimego Brassica napus L.”, promotor prof. dr hab.

T. Cegielska-Taras

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
Od 1 listopada 1994 r. do chwili obecnej jestem zatrudniona w Instytucie

Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin — PIB, Oddzial w Poznaniu

o od 1 listopada 1994 r. do 31 maja 2005 r. — specjalista
o od 1 czerwca 2005 r. do 30 wrzesnia 2013 r. — starszy specjalista

o od 1 pazdziernika 2013 r. do chwili obecnej — adiunkt

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust.2 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.595 ze zm.):
4.1. Tytut osiggniecia naukowego:
Cykl czterech jednotematycznych publikacji naukowych pod wspolnym tytutem:

»Oszacowanie efektow genetycznych i interakcyjnych linii podwojonych

haploidow rzepaku ozimego (Brassica napus L.)”



4.2. Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

autor/autorzy, tytut/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa: (Podano IF
za rok 2017 i IF za pieé lat oraz punkty MNiSW wedtug listy z roku 2016)

H1. Szala L., Cegielska-Taras T., Adamska E., Kaczmarek Z. 2018. Assessment of
genetic effects on important breeding traits in reciprocal DH populations of winter
oilseed rape (Brassica napus L.). Journal of Integrative Agriculture 17 (1): 76-85.
[1F2017=1,042; 1F5=1,190; MNiSW016-25 pkt.]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan,
przygotowaniu materialu roslinnego, zaplanowaniu dos$wiadczen, interpretacji

wynikow i napisaniu manuskryptu. M6j udzial szacuj¢ na 70%.

H2. Cegielska-Taras T., Nogala-Katucka M., Szala L., A. Siger. 2016. Study of
variation of tocochromanol and phytosterol contents in black and yellow seeds of
Brassica napus L. doubled haploid populations. Acta Scientiarum Polonorum
Alimentaria 15 (3): 321-332. [IF=0; MNiSW16=15 pkt.]

Moj udziat w powstanie tej publikacji polegal na wytworzeniu populacji linii DH 1
zaplanowaniu doswiadczen polowych, zebraniu i opracowaniu cze$ci wynikow, ich

interpretacji i wspotuczestniczeniu w przygotowaniu manuskryptu. Moj udzial szacuje

na 40%.

Ha3. Siger A., Michalak M., Cegielska-Taras T., Szala L., Lembicz J., Nogala-Katucka
M. 2015. Genotype and environment effects on tocopherol and plastochromanol-8
contents of winter oilseed rape doubled haploid lines derived from F1 plants of the
cross between yellow and black seeds. Industrial Crops and Products 65: 134-141.
[1F2015=3,449; 1Fs=4,072; MNiSW016-40 pkt.]

M¢j wklad w powstanie tej pracy polegal na wytworzeniu materialu roslinnego
(populacji linii DH) do badan, zaplanowaniu doswiadczen polowych, przygotowaniu
materiatu roslinnego do analiz, interpretacji uzyskanych wynikéw oraz poprawianiu

manuskryptu. Mdj udzial szacuje na 30%.



H4. Szala L., Sosnowska K., Poptawska W., Liersch A., Olejnik A., Koztowska K.,
Bocianowski J., Cegielska-Taras T. 2016. Development of new restorer lines for CMS
ogura system with the use of resynthesized oilseed rape (Brassica napus L.). Breeding
Science [1F2016=1,792; 1F5=1,952; MNiSW3016=-30 pkt.]

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, stworzeniu
materialu roslinnego od resyntezy rzepaku do zbioru nasion populacji linii semi-RS,
wykonaniu obserwacji w trakcie wegetacji roslin i opracowaniu wynikow. M9j udziat

szacuje na 35%.

Laczny IF/IFs w/w prac wynosi 6,283/6,660 oraz 109 pkt. MNiSW. IF podano wg
roku opublikowania oraz wg IF podawanego w roku 2017 za rok 2016 w bazie
Journal Citation Reports, a punkty MNiSW opublikowane w dniu 9.12.2016 r.

4.3. Syntetyczne oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz z

omoOwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Jako cykl jednolitych tematycznie prac przedstawiam cztery oryginalne artykuty,

ktorych tytuty i autorzy sag wymienieni w pkt 4.2.
Whprowadzenie

Rosliny oleiste sa drugim po zbozach najwazniejszym zrodlem energii zawartej w
pokarmach spozywanych przez czlowieka oraz wykorzystywanym jako pasza dla
zwierzat hodowlanych. Sa réwniez cennym surowcem w wielu galeziach przemystu.
Szczegdlnie wazng rosling strefy klimatu umiarkowanego jest rzepak, ktorego Swiatowa
produkcja sezonie 2016/2017 wyniosta 76,2 min ton ziarna. W Polsce areat uprawy
rzepaku ozimego zajmuje ok. 900 tys. ha, a jego zbiory w 2017 r. wyniosty 2,7 mln ton
(FAOSTAT 2018, http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC ).

Wytwarzanie nowych Zrédet zmienno$ci genetycznej jest podstawowym
warunkiem rozwoju hodowli rzepaku ozimego (Brassica napus L.), bedacego
klasycznym przyktadem gatunku o bardzo zawe¢zonej puli genowej. Geograficzne
ograniczenie zasi¢gu uprawy 1 intensywne prace hodowlane w ostatnich kilku dekadach
doprowadzily do zawezenia genetycznej bazy wspotczesnych materialtdow hodowlanych.
Wszystkie wspotczesnie uprawiane podwdjnie ulepszone odmiany charakteryzujace si¢

obnizong zawartos$cig glukozynolanéw i bezerukowym olejem wywodza te cechy


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

jakosci tylko z dwoch zrodet genetycznych. Niska zawarto$¢ glukozynolanéw pochodzi
z polskiej odmiany rzepaku jarego Bronowski, a olej pozbawiony kwasu erukowego - z
kanadyjskiej linii wyprowadzonej z odmiany Liho, wyselekcjonowanej z polskich
odmian miejscowych rzepaku jarego (Krzymanski 2000). Wysokie wymagania stawiane
hodowcom, zwigzane ze zrdéznicowanym sktadem kwasow tluszczowych w oleju i
wysoka produktywnos$cia, prowadza do dalszego ograniczania zmiennosci genetycznej
tego gatunku.

Linie podwojonych haploidow (DH) sg jednym z najbardziej cenionych przez
hodowcow zrddet zmiennosci genetycznej stanowigc doskonaly materiat wyjsciowy w
hodowli tworczej odmian liniowych i mieszancowych. W hodowli odmian liniowych
pomagaja skroci¢ okres przeznaczony na uwsobnienie materialu hodowlanego, a w
hodowli mieszancowej homozygotyczno$s¢ komponentow rodzicielskich pozwala
osiggna¢ 100% heterozygotyczno$ci w mieszancu F; powodujac jednocze$nie, ze
wszystkie osobniki w tym pokoleniu sg genetycznie identyczne. Podwojone haploidy
wykorzystuje si¢ takze w badaniach podstawowych (Cegielska-Taras i in. 2015),
zwlaszcza nad determinacja genetyczng cech ilosciowych. Homozygotyczny charakter
linii DH przyczynia si¢ do rozwoju genomiki i tworzenia markerowych map genomu
okreslajacych regiony odpowiedzialne za cechy ilosciowe (QTL), do ktorych naleza tak
wazne dla hodowli rzepaku cechy jak plon i jego komponenty, zawartos¢ thuszczu i
sktad kwasow tluszczowych, zawarto$¢ biatka czy odpornos¢ na patogeny. W ostatnich
latach wiele badan poswigconych jest zwickszeniu zawartosci naturalnych zwiazkow
biologicznie czynnych w Zywnosci oraz mapowaniu genow i QTL kontrolujacych ich
syntezg. Do najwazniejszych zwiazkow bioaktywnych zawartych w oleju rzepakowym
nalezg tokoferole (T) i fitosterole. Tokoferole to lipofilne sktadniki olejow ro$linnych
wykazujace aktywno$¢ E-witaminowa (Minkowski i in., 2011). Razem z 6
tokotrienolami stanowig grupe 10 natywnych substancji zwanych tokochromanolami.
Zwigzkiem podobnym w strukturze do tokotrienoli jest 8-plastochromanol (PC-8), ktory
jest pochodng y-T3 (Nogala-Katucka i Siger, 2011). Zwiazki witamino-E aktywne
zaliczane sa do najwazniejszych naturalnych przeciwutleniaczy. Antyoksydacyjna
aktywnosc¢ tokoferoli in vivo ksztattuje si¢ w nastepujacej kolejnosci: a-T > B-T > y-T >
0-T, natomiast PC-8 posiada aktywno$¢ okoto 1,5 razy wiekszg od a-T (Olejnik i in.,
1997). Najczgsciej spotykane w roslinach sg dwa homologi tokoferolu: o-T i y-T.
Dominujacg forma jest homolog o-T, ktoéry chroni organ fotosyntetyzujacy przed

reaktywnymi formami tlenu i wolnymi rodnikami. W nasionach natomiast dominuje
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v-T, ktory pelni role przeciwutleniacza wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
(Bramley i in. 2000, Eitenmiller i Lee 2004, Szymanska i Kruk 2007). Rola witaminy E
dla organizmu czlowieka jest nie do przecenienia. Chroni organizm przed stresem
oksydacyjnym i uszkodzeniem bton komorkowych, wywotywanym przez wolne
rodniki. Spowalnia procesy utleniania polienowych kwaséw ttuszczowych, zarowno w
organizmach zywych, jak i w zywno$ci. Witamina E bierze takze udzial w syntezie
substancji przeciwkrzepliwych, utrzymaniu odpowiedniej przepuszczalnosci bton
komorkowych i zmniejszeniu agregacji ptytek krwi, a co za tym idzie -
przeciwdziata zakrzepom. Poza tym uczestniczy w ochronie krwinek czerwonych,
ekspresji gendw 1 przekazywaniu sygnatow nerwowych w catym ciele, a takze
wspomaga prawidtowe funkcjonowanie wzroku. Z kolei wlasciwosci biologiczne
fitosteroli zwigzane sg z obnizaniem poziomu cholesterolu we krwi poprzez hamowanie
jego absorpcji. Fitosterole odgrywaja tez coraz wigksza role w profilaktyce i leczeniu
niedokrwiennej choroby serca (Rudzinska i in. 2005).

Rozwdj 1 doskonalenie procesu androgenezy in Vvitro rzepaku o0zimego,
umozliwily uzyskiwanie populacji podwojonych haploidow na szeroka skale. Stato si¢
wowczas mozliwe wykorzystanie linii DH w analizie genetycznej cech ilo§ciowych i do
badan nad wplywem $rodowiska na cechy jakosciowe i plon nasion. Dzigki swojej
homozygotycznosci, pojedyncza linia DH wytwarza tylko jeden typ gamet i w wyniku
kontrolowanego rozmnazania powiela swdj genotyp. Oznacza to mozliwos¢
prowadzenia do$wiadczen wielokrotnych z tymi samymi genotypami, w roéznych
lokalizacjach i latach, co nie jest mozliwe w przypadku mieszancéw pokolen
segregujacych. Ponadto w przypadku badania dziedziczenia cech warunkowanych
poligenicznie technologia DH wymaga znacznie mniej genotypdw w porOwnaniu z
mieszancami wczesnych pokolen hodowli klasycznej. Nie wystepuja tu bowiem
heterozygoty, a wigc brak jest efektow dominacji 1 nieallelicznej interakcji
heterozygotycznych loci. Stad tez tatwiej w populacjach linii DH znalez¢ interesujacy
genotyp niz w populacjach segregujacych, bo czgstotliwosé jego wystepowania wsrod
podwojonych haploidow jest wieksza. Dotyczy to przede wszystkim cech
warunkowanych addytywnie, a zwlaszcza pozostajacych pod kontrola genow
recesywnych.

Podwojonymi haploidami sg rowniez linie rzepaku resyntetyzowanego (RS). W
odroznieniu od tradycyjnych linii DH powstajacych w wyniku rozszczepienia

informacji genetycznej zawartej w heterozygocie, a nastepnie podwojenia liczby
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chromosomow w otrzymanych haploidach, linie RS powstaja na drodze syntezy
materiatu genetycznego gatunkéw ancestralnych tj. B. rapa i B. oleracea i podwojenia
liczby chromosoméw w  uzyskanym mieszancu migdzygatunkowym. W
przeciwienstwie do B. napus, B. rapa i B. oleracea sg wysoce polimorficzne i oferuja
znacznie szerszg zmienno$¢ genetyczng, ktorg mozna wykorzysta¢ do zwickszenia
réznorodnosci genetycznej rzepaku. Resyntetyzowany B. napus moze by¢ uzyty do
wzbogacania heterotycznych pul genetycznych dla przysztych komponentéw
rodzicielskich, co jest jednym z wymogéw udanych programéw hodowli mieszancowe;.
Ogromna liczba i r6znorodnos¢ przedstawicieli obu gatunkow rodzicielskich zebranych
w bankach genow (Boukema i van Hintum 1999) stanowi znaczacy potencjal do
stworzenia rzepaku o nowych wlasciwosciach. Jednak resyntetyzowane formy
otrzymane z krzyzowan B. rapa ssp. z B. oleracea ssp. posiadajg wiele niepozadanych
cech agronomicznych takich jak: niski plon i niska zawarto$¢ thuszczu w nasionach
i uzytkowych takich jak: wysoki poziom kwasu erukowego w oleju i wysoka zawarto$¢
glukozynolanow w $rucie (Girke i in., 2012a, 2012b, Jesske i in., 2013). Co wigcej,
podobnie jak oba gatunki rodzicielskie, rzepak RS jest samoniezgodny (Beschorner i in.
1995). W zwiazku z tym resyntetyzowany rzepak nalezy poprawi¢ poprzez krzyzowanie
z naturalnym rzepakiem podwojnie ulepszonym 1 selekcje podwojnie ulepszonych linii
semi-RS, a dopiero potem wprowadza¢ go do programéw hodowlanych.

Publikacje wchodzace w sktad mojego osiagnigcia naukowego dotycza oceny
efektow genetycznych w populacjach linii DH rzepaku ozimego i selekcji genotypow o
korzystnych cechach uzytkowych przy zastosowaniu jedno- i wielowymiarowych metod
genetyki ilo§ciowej oraz metod matematycznych. Prawidlowe zaplanowanie
eksperymentow badawczych i dobdr odpowiednich metod statystycznych pozwolity
,2uchwyci¢” 1 oceni¢ zjawiska genetyczne zachodzace w analizowanych populacjach.
W pierwszej z wymienionych publikacji populacje linii DH otrzymane z mieszancow
z obukierunkowego krzyzowania pomigdzy odm. Californium i linia DH W-15
pochodzaca z odmiany Wotan staly si¢ materiatem badawczym do okreslenia wptywu
kierunku krzyzowania na cechy struktury plonu i jakosci nasion (H1). Dwie kolejne
prace poswigcono badaniom nad zawarto$cig zwigzkow biologicznie czynnych (H2) i
wplywowi $srodowiska na ich zawartos¢ (H3) w nasionach linii DH pochodzacych z
mieszanca pomiedzy linig zotto- i czarnonasienng. Cykl publikacji zamyka artykut o
liniach DH powstatych na bazie resyntetyzowanego rzepaku jako zrodle zupelnie nowej

zmiennosci, ktére mozna wykorzystac w hodowli mieszancowej. Dotyczy on
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powstawania i kilkuetapowej selekcji podwdjnie ulepszonych linii semi-RS z genem

restorerem Rfo dla systemu CMS Ogura (H4).

W hodowli nowych odmian szczegdlng wage przywigzuje si¢ do doboru
komponentow rodzicielskich do krzyzowan. Krzyzujac formy rodzicielskie odleglte
genetycznie, ale posiadajace wysoka warto§¢ hodowlang dla waznych cech
produktywno$ci, mozna  zwigkszy¢é znaczaco  efektywnos$¢  otrzymywania
wartosciowych mieszancow F; lub populacji potomstwa (Madry i in. 2004). W wielu
przypadkach nadrzednym kryterium pomys$lnego wyboru rodzicow do tworzenia
produktywnych populacji potomstwa jest wartos¢ hodowlana odmian rodzicielskich.
Rowniez odpowiedni wybor kierunku krzyzowania moze pomdc hodowcom stworzy¢
efektywng strategi¢ hodowlang rozwoju nowych odmian rzepaku. Okreslenie wptywu
efektow cytoplazmatycznych i genetycznych (jadrowych) matki czy zarodka na dang
ceche przy wykorzystaniu jedno- i wielowymiarowych metod statystycznych byto
gtownym celem pierwszej publikacji (H1). Material badawczy stanowily dwie
populacje podwojonych haploidow oznaczone jako CW i WC wyprowadzone metoda
kultur izolowanych mikrospor z obukierunkowych mieszancow pokolenia Fy
z krzyzowania pomie¢dzy odmiang Californium i linia DH W-15. Warunkiem
przeprowadzenia oceny wptywu kierunku krzyzowania na dang cech¢ bylo istotne
zroéznicowanie form rodzicielskich w tej cesze, a podstawa wnioskowania o wplywie
efektow matecznych lub ojcowskich byly statystycznie istotne réznice migdzy Srednimi
wartosciami populacji CW 1 populacji WC, z ktérych kazda ztozona byta z 25 linii DH.
W badanej parze rodzicielskiej istotne roznice ujawnity si¢ pod wzgledem plonu, liczby
nasion w luszczynie i masy tysigca nasion oraz zawartosci thuszczu i kwasu
linolenowego, jednak efekty mateczne stwierdzono tylko dla liczby nasion w tuszczynie
oraz zaobserwowano wyrazny wpltyw formy ojcowskiej na zawarto$¢ kwasu
linolenowego. W celu wyodrgbnienia linii transgresyjnych zastosowano kontrasty do
testowania porownan $rednich dla cech migdzy kazda linig DH a ,,lepszym” z rodzicow.
Okazato si¢, ze czestotliwo§¢ wystepowania efektow transgresji w odniesieniu do
niektorych cech zwigzana byta z kierunkiem krzyzowania. Linie DH o dodatnich
efektach transgresji pod wzgledem liczby nasion w tuszczynie zaobserwowano tylko
W populacji, ktorej forma mateczna zawierala wiecej nasion w tuszczynie. Wpltyw
efektow matecznych ujawnit si¢ rowniez w odniesieniu do masy tysigca nasion. Sposrod

siedmiu transgresyjnych linii pod wzgledem tej cechy, az pi¢e¢ nalezato do populacji,
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ktorej forma mateczna charakteryzowata si¢ wiekszymi nasionami. Do oceny populacji
wykorzystano réwniez wielowymiarowe metody statystyczne. Linie DH obu populacji
scharakteryzowano pod wzgledem dwoch zespotow cech: plonu i jego struktury oraz
zawartosci  thuszczu 1 trzech kwasow thuszczowych, przyjmujac odlegtosci
Mahalanobisa jako miare fenotypowego podobienstwa miedzy liniami DH pod
wzgledem badanych cech tacznie. Graficzny obraz rozmieszczenia linii DH w uktadzie
dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych wykazat wigksze zroznicowanie populacji
CW niz populacji WC zaréwno pod wzgledem plonu i jego komponentow, jak i
zawartosci thuszczu 1 trzech kwasow ttuszczowych.

Dwie kolejne prace poswigcono badaniom nad zawarto$cia zwigzkow
biologicznie czynnych w oleju rzepakowym i wpltywowi §rodowiska na zawartos¢ tych
zwigzkéw (H2 1 H3). Dzigki wysokiej zawartosci m. in. tokoferoli i1 steroli olej
rzepakowy staje si¢ zywnoscia funkcjonalng (probiotyczng, nutraceutyczng), ktorej
efektem jest nie tylko odzywianie, ale tez dziatanie profilaktyczne i terapeutyczne
(prozdrowotne). Naturalnych zwigzkow bioaktywnych w oleju nasion powinno by¢
duzo, gdyz w kolejnych etapach procesu rafinacji olej zostaje wyjatowiony
z wartosciowych sktadnikow, takich jak tokoferole - do 50%, i fitosterole - do 20%.
Pierwsza z prac (H2) dotyczyla oszacowania genetycznej zmiennos$ci zawartosci
czterech homologow tokoferoli (a-T, B-T, y-T, 6-T), plastrochromanolu-8 (PC-8),
bedacego podobnie jak tokoferole zwigzkiem witamino-E aktywnym i pieciu fitosteroli
w unikatowym materiale roslinnym, jakim byly dwie populacje linii DH rzepaku.
Populacje oznaczone jako HZ i ZH pochodzity z mieszancow F; z krzyzowan
obukierunkowych pomiedzy czarnonasienng linia DH H»26 i zo6lttonasienng linia DH
Z114. Zakres zmiennosci W obu populacjach linii DH przekraczat wartosci
komponentow rodzicielskich dla badanych cech z wyjatkiem zawartosci o-T
(w populacji HZ) i stosunku o-T/y-T (w obu populacjach). Ten stosunek jest bardzo
wazny 1 powinien by¢ zrownowazony z tego wzgledu, ze a-T ma najsilniejsze dziatanie
antyoksydacyjne i podnosi warto$¢ zywieniowa oleju, a z kolei y-T stabilizuje podwojne
wigzania w wielonienasyconych kwasach tluszczowych zapobiegajac jetczeniu oleju.
W obu populacjach zakres uzyskanej zmiennosci byt podobny, o czym S$wiadcza
podobne wspodtczynniki zmiennosci. Nie stwierdzono tez istotnych réznic pomiedzy
obiema populacjami pod wzglgdem catkowitej zawartosci tokoferoli, co wskazuje na
brak efektow genetycznych zwigzanych z kierunkiem krzyzowania w odniesieniu do tej

cechy. Jesli chodzi o zawarto$¢ fitosteroli, to zakres zmiennosci w obu populacjach linii
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DH zawartosci wszystkich analizowanych fitosteroli i ich sumy przekraczal wartos$ci
komponentow rodzicielskich. Pomigdzy tymi cechami okreslono wspoétzaleznosé
obliczajac wspotczynniki korelacji. Wykazano istotng dodatnia korelacje miedzy zo6tta
barwga nasion a zawartoscia a-T i uyjemng migdzy z6ita barwa nasion a zawartoscia y-T.
Zobttonasienne linie charakteryzowaly sie réwniez znacznie wyzszym stosunkiem
a-T/y-T, dziedziczac te ceche po zottonasiennej linii rodzicielskiej DH Z114. Natomiast
calkowita zawarto$¢ tokoferoli, a takze catkowita zawarto$¢ fitosteroli I indywidualna
zawartosc¢ pigciu fitosteroli nie byty skorelowane z kolorem nasion. Analiza sktadowych
gloéwnych (PCA) potwierdzita wysoka zmienno$¢ w analizowanych populacjach linii
DH rzepaku ozimego wskazujac jednoczesnie, ze linie DH o wysokiej zawartosci
tokoferoli i fitosteroli utworzyly oddzielne grupy skupien. Zastosowanie podwojonych
haploidow w hodowli moze zwickszy¢ efektywnos¢ selekcji materialdow wyjsciowych
0 pozadanych cechach jakosciowych. W obu populacjach linii DH uzyskano wigksza
niz w liniach rodzicielskich zawarto$¢ tokoferoli, PC-8 i fitosteroli, ktore stanowig
warto$¢ dodang w kazdym oleju spozywczym. Jednak zmienno$¢ zawarto$ci tokoferoli
jest takze powodowana czynnikami Srodowiskowymi. Jak podajg Marwerde i in. (2004)
obok zmiennosci genetycznej, gldéwnym zrodtem zmiennosci zawartosci tokoferoli sg
interakcje genotypu i $rodowiska. Dlatego w celu okreslenia wptywu genotypu
i sSrodowiska na zawarto$¢ czterech tokoferoli (a-T, B-T, y-T, 8-T) i plastochromanolu-8
(PC-8) w rzepaku ozimym (Brassica napus L.) przeprowadzono badanie, ktorego
materiatem ro$linnym byto 25 linii DH uzyskanych z mieszanca F; pochodzacego
z kombinacji krzyzoéwkowej pomigdzy zoétonasienng linia DH Z114 i czarnonasienng
linia DH H»26 (H3). Eksperyment prowadzony w polu przez trzy lata wykazal, ze
genotyp jako zrodto zmiennosci mial wptyw na zawartos¢ a-T, y-T, ich stosunek, sume
i zawarto$§¢ PC-8. Pozostale dwa zrodta zmiennos$ci, srodowisko i interakcja genotyp-
srodowisko, miaty wptyw na wszystkie badane cechy. Oszacowane wspolczynniki
odziedziczalnosci w szerokim sensie (h2) wskazaly na wigkszy udzial zmienno$ci
genetycznej w ogolnej zmiennosci dla zawartosci a-T, PC-8 i catkowitej zawarto$ci
tokoferoli, a z punktu widzenia hodowli wysoka odziedziczalno$¢ cech gwarantuje
skuteczno$¢ selekcji 1 szybki postep biologiczny. Analiza interakcji genotypowo-
srodowiskowej pozwolita wyrdzni¢ kilka linii stabilnych pod wzgledem zawarto$ci
niektorych z badanych zwigzkéw biologicznie czynnych. Czarnonasienna linia DH
ZH91 okazala si¢ stabilna pod wzgledem az czterech cech: zawartosci o-T, B-T, y-T

i sumy tokoferoli, jednak jej efekty gtowne byly ujemne. Niemniej, wyniki tego badania
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potwierdzaja celowo$¢ poszukiwania nowej zmiennosci 1 zwigkszania zawartos$ci
tokoferoli i PC-8 przy uzyciu technologii linii DH. Wysokie wspotczynniki h2 dla a-T,
v-T 1 PC-8 sugeruja mozliwos¢ efektywnej selekcji opartej na fenotypie i uzyskania
genotypow o stabilnej ekspresji cech.

Zrédlem nowej zmienno$ci i nowych cech jest rzepak resyntetyzowany (RS)
powstaty na drodze hybrydyzacji podgatunkéw B. rapa i B. oleracea. Ze wzgledu na
swoja odmienno$¢ genetyczng rzepak RS moze stanowi¢ cenny komponent do hodowli
mieszancowej, jednak posiadajac szereg niekorzystnych cech nie moze by¢
bezposrednio wiaczony do hodowli. Jedng z metod poprawy jako$ci nasion i innych
niekorzystnych cech jest krzyzowanie z materiatami podwojnie ulepszonymi.
Powstawanie, selekcja i ocena linii DH semi-RS byly przedmiotem kolejnej publikacji
(H4). Lini¢ RS skrzyzowano z dwoma liniami DH z genem restorerem (Rf0).
Z powstatych mieszancow otrzymano tacznie 801 androgenicznych roslin, z ktérych
tylko 281 posiadato przywracajacy plodno$¢ gen Rfo, a wsrdéd nich tylko 4 linie
spetniaty kryteria rzepaku podwojnie ulepszonego. Identyfikacj¢ roslin posiadajacych
gen Rfo przeprowadzono za pomocg analizy izoenzymatycznej w sytemie PGI-2
(Delourme and Eber 1992, Poptawska et al. 2007). Obecno$¢ genu Rfo w czterech
podwojnie ulepszonych liniach DH semi-RS potwierdzono w reakcji RAPD przy
zastosowaniu startera OPC-2 (Delourme et al. 1994; Delourme et al. 1998). Analiza
podobienstwa genetycznego wykonana w oparciu o 344 markeréw uzyskanych przy
wykorzystaniu 10 kombinacji starterow AFLP dla 2 linii RS, trzech linii DH semi-RS
1 96 linii rzepaku naturalnego wykazata odrgbnos¢ genetyczng linii DH RS i DH semi-
RS. W dendrogramie pokrewienstwa genetycznego utworzyly one odrgbng grupe
skupien zlokalizowang na skraju dendrogramu. Do oceny genetycznej linii DH RS i DH
semi-RS zastosowano réwniez analize skladowych gtéwnych, ktéra na bazie 344
markerow AFLP wykazata wyrazng odrgbnos¢ dwoch linii DH RS, trzech linii DH
semi-RS i szesciu wspodtczesnie uprawianych odmian rzepaku ozimego. Linia DH semi-
RS S1 zostala wykorzystana jako komponent ojcowski do utworzenia mieszanca F
w celu zbadania jej potencjalu plonotworczego. Wyniki do$wiadczenia polowego
wykazaly, ze dwa mieszance F1 otrzymane na bazie tego samego komponentu
matecznego, a z r6znymi komponentami ojcowskimi: naturalnym restorerem i semi-RS
restorerem plonowaly na tym samym poziomie, mimo iz restorer semi-RS plonowat
znacznie nizej niz restorer naturalny. Jednak wyzszy efekt heterozji rekompensowat t¢

réznice. Otrzymane wyniki stworzyly podstawe do dalszych badan nad udzialem
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5.

rzepaku RS w hodowli mieszancowej i nad efektem heterozji pomiedzy komponentami

0 wysokim zr6znicowaniu genetycznym.
Podsumowanie

Cztery publikacje stanowigce moje osiaggnigcie naukowe obejmuja oceng efektow
genetycznych i interakcyjnych obserwowanych w populacjach linii DH rzepaku

ozimego. Efektem przedstawionych badan sa:

e wykazanie wptywu efektow matecznych na liczb¢ nasion w tuszczynie i mase
tysigca nasion,

e wyselekcjonowanie linii DH o podwyzszonej zawarto$ci zwigzkow biologicznie
czynnych,

e ustalenie dominujagcego wplywu czynnikow genetycznych na zawarto$¢ sumy
tokoferoli i a-tokoferolu oraz plastrochromanolu-8,

e wyselekcjonowanie podwdjnie ulepszonych linii DH semi-RS z genem
restorerem jako zrddla nowej zmiennosci do hodowli mieszancowej rzepaku
0zimego,

e wykazanie wysokiego efektu heterozji pomiedzy liniami semi-RS z genem

restorerem a liniami CMS rzepaku naturalnego.

Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Po ukonczeniu studiow na Wydziale Rolniczym Akademii Rolniczej w Poznaniu
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy) w 1983r. na kierunku ,,Uprawa roli i roslin”
odbylam staz i podjetam stala pracg w Poznanskim Przedsigbiorstwie Zieleni. W
listopadzie 1994 r. rozpoczgtam prace w Zakladzie Genetyki 1 Hodowli Roslin
Oleistych IHAR w Poznaniu, w Pracowni Kultur Tkankowych, najpierw jako
specjalista, a od czerwca 2005 r. jako starszy specjalista. Od poczatku mojej pracy
wykonywanej w Pracowni Kultur Tkankowych pod kierunkiem prof. dr hab. Teresy
Cegielskiej-Taras zajmuje si¢ podwojonymi haploidami rzepaku.  Poczatkowo
skupiatam si¢ na badaniach metodycznych nad indukowang androgeneza, najpierw
w kulturze pylnikoéw, a nastgpnie w kulturze izolowanych mikrospor (Cegielska-Taras
T. i Szata L., 1997, Cegielska-Taras T. i Szata L., 1998). Opracowanie efektywnej
procedury izolacji mikrospor in vitro i regeneracji androgenicznych ro$lin

z mikrosporowych zarodkow oraz wysoka skutecznos¢ podwajania liczby
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chromosomow w warunkach in vitro i in vivo uczynito z linii DH glowny materiat
badawczy w mojej pracowni.

Podwojone haploidy posiadaja  wiele =zalet, dzicki ktorym s3a zupelnie
wyjatkowym materialem, zaréwno do badan podstawowych, jak i prac hodowlanych.
Przez wiele lat w ramach Badan Podstawowych na Rzecz Postepu Biologicznego w
Produkcji Roslinnej uczestniczytam w wytwarzaniu linii DH na potrzeby hodowli. W
tym czasie, zespot Pracowni Kultur Tkankowych shuzyt swym doswiadczeniem w
zorganizowaniu laboratorium in vitro w spotce Hodowla Roslin Strzelce, Oddziat
Borowo i wdrozyt opracowane przez siebie metod¢ i schemat otrzymywania linii DH.
Dziatalno$¢ ta zaowocowala zarejestrowaniem w 2008 r. pierwszej w Polsce odmiany
rzepaku ozimego Monolit, wyhodowanej przy uzyciu podwojonych haploidow (Cichy i
in. 2005). To osiagniecie jako ,,Wdrozenie nowej technologii hodowli odmian rzepaku
ozimego opartej o linie podwojonych haploidow (DH) oraz otrzymanie pierwszej
w Polsce odmiany” zostato nagrodzone Nagroda Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w 2009 r. Kolejng linig DH rzepaku 0zimego znajdujacg si¢ w Krajowym Rejestrze jest
zarejestrowana w 2013 r. odmiana Brendy, ktorej jestem wspottworca.

Od 2000 r. populacje linii DH byty wykorzystywane w analizie genetycznej cech
iloSciowych rzepaku ozimego (Szata i in. 2015). Na podstawie Kkilkuletnich
doswiadczen dokonano oceny parametrow genetycznych kontrolujacych sktadniki
plonu, zawarto$¢ tluszczu i kwasow ttluszczowych w oleju oraz oszacowano liczbe
genow potrzebnych do kontrolowania zawartosci kwasoéw tluszczowych. Oceniono
takze wplyw Srodowiska na komponenty plonu 1 sktad kwasow tluszczowych
w populacjach linii DH. Przeprowadzono réwniez oceng jedno- i wielowymiarowych
efektow GCA 1 SCA dla komponentow plonu i kwaséw tluszczowych na bazie
wynikoéw otrzymanych w doswiadczeniach linia x tester. Moje zainteresowanie analiza
cech iloSciowych w odniesieniu do plonu, jego komponentdw i cech jako$ci nasion
znalazto swe odbicie w rozprawie doktorskiej pt. ,,Zmienno$¢ fenotypowa i genetyczna
populacji podwojonych haploidow rzepaku ozimego (Brassica napus L.)”, ktorg
obronitam 6 czerwca 2013 roku. Na podstawie zroznicowania genetycznego
i fenotypowego dwoch par populacji podwojonych haploidow stwierdzono, ze
uwarunkowania genetyczne mialy istotny wplyw na ekspresje¢ wszystkich badanych
cech w analizowanych populacjach linii DH. Znaczagcemu oddzialywaniu warunkow
srodowiska nie podlegaty tylko liczba nasion w tuszczynie 1 zawarto$¢ thuszczu oraz

zawarto$¢ neutralnego wtokna. Analiza cech struktury plonu w odniesieniu do plonu
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nasion wykazata, ze zadna z cech struktury plonu rzepaku nie spetniata warunkow
miarodajnego kryterium, w oparciu o ktére mozna bytoby przeprowadzi¢ efektywna
selekcje podwojonych haploidow na plon. Wkrétce po obronie pracy doktorskiej
przesztam pomySlnie konkurs  na stanowisko pracownika naukowego i od
1 pazdziernika 2013 roku jestem zatrudniona na stanowisku adiunkta.

Innym kierunkiem badawczym realizowanym w Pracowni Kultur Tkankowych
byta transgeneza. Doswiadczenia nad transformacja haploidalnych zarodkow
przeprowadzono przy uzyciu Agrobacterium tumefaciens zawierajacego wektor binarny
pKGIB z genem uidA kodujgcym B-glukuronidaze (GUS) i z genem markerowym bar
warunkujgcym odpornos$¢ na fosfinotricing (Cegielska-Taras i in. 2008). Opracowana
metoda wprowadzania obcego DNA do zarodkéw mikrosporowych rzepaku ozimego za
pomocg Agrobacterium tumefaciens, a nastgpnie podwajanie liczby chromosoméw
zregenerowanym transformowanym haploidom umozliwia uzyskanie
homozygotycznych roslin. Ta metoda jest obecnie wykorzystywana do badan w
projekcie  NCN (2016/23/B/NZ9/02175 konkurs OPUS 12) pt. ,Plastyczno$é
odpowiedzi poliploidow na stresy Srodowiskowe: zbadanie regulonu ABII/HB6 w
warunkach stresow solnego i suszy u rzepaku (Brassica napus L.)”, w ktorym jestem
jednym z wykonawcow.

W moim dorobku naukowym wazng czg¢$¢ Stanowig badania nad resynteza
rzepaku ozimego. Poprzez krzyzowanie gatunkow rodzicielskich Brassica rapa i
Brassica oleracea, ktore sg rezerwuarem wielu cech niespotykanych w rzepaku, mozna
zwiekszy¢ ogbdlng zmienno$¢ genetyczng tego gatunku i wprowadzi¢ nowe cechy.
Krzyzowania mig¢dzygatunkowe wykonywane sg od wielu lat, ale dopiero rozwoj
nowych metod biotechnologicznych, w tym kultur in vitro, wymiernie zwigkszyt
efektywnos$¢ tych zabiegow. W badaniach prowadzonych we wspolpracy z Pracownia
Heterozji wykazano znaczacg odrgbnos¢ rzepaku resytetyzowanego (RS) i semi-
resyntetyzowanego (semi-RS) od naturalnego, co wskazuje na mozliwo$é ich
wykorzystania w hodowli odmian mieszancowych (Liersch i in. 2016, Sosnowska i in.
2017, Liersch i in. 2019). Pierwsze proby w tym zakresie zostaty juz uczynione w
sezonie 2015/16 (Szata i in. 2019). Doswiadczenie polowe z 15 mieszancami F; i ich
formami rodzicielskimi: pigcioma liniami CMS 1 trzema podwojnie ulepszonymi
liniami DH semi-RS z genem restorerem oraz z dwiema odmianami kontrolnymi:
liniowa (populacyjng) Monolit 1 mieszancowa Arsenal =zalozono w trzech

miejscowosciach. Ocena warto$ci uzytkowej materiatdw hodowlanych na podstawie
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doswiadczen wielosrodowiskowych umozliwia w pierwsze] kolejnosci wybor
genotypow najlepiej dostosowanych do wigkszosci warunkow przyrodniczych danego
rejonu, o szerokiej zdolnosci adaptacyjnej, ale pozwala tez wydzieli¢ genotypy o
waskiej adaptacji, charakteryzujace si¢ wysoka produktywnoscig, ale tylko w
okreslonych warunkach. Na podstawie zebranych wynikéw stwierdzono, ze sposrod
badanych genotypow z istotnie wyzszym lub nizszym efektem glownym tylko jeden
mieszaniec (M4S1) wykazal interakcje ze S$rodowiskiem. lIstotne efekty interakcji
genotyp-srodowisko zaobserwowano lgcznie u dziewigeciu mieszancow, dwoch linii
CMS, dwoch linii DH semi-RS i jednej odmiany kontrolnej. Analiza regresji liniowej
pozwolita okresli¢ nature interakcji genotypu ze srodowiskiem i zidentyfikowac szes§¢
mieszancow, dwie linie DH semi-RS oraz jedng lini¢ CMS jako genotypy intensywne z
najwigksza adaptacja do bardziej sprzyjajacych warunkéw uprawy. Pozostate,
niestabilne genotypy, tj. trzy mieszance, jedna linia CMS i kontrolna odmiana
mieszancowa Arsenal wykazaty zdolnosci przystosowania si¢ do mniej sprzyjajacych
warunkéw. Sezon wegetacyjny 2015/16 nie nalezat do korzystnych. W styczniu
wystapily silne mrozy na bez$nieznych polach, a latem czeste deszcze opdzniaty zbidr
nasion. Wszystkie badane genotypy plonowaty nisko, a szczegdlnie linie DH semi-RS,
ale rowniez linie CMS. Wywolaty jednak wysoki efekt heterozji w niektorych
mieszancach. Wiele doniesien wskazuje, ze linie RS mozna wykorzysta¢ do rozwoju
linii semi-RS na potrzeby hodowli mieszancowej, ale istnieje niewiele publikacji
dotyczacych linii podwojnie ulepszonych i ich oceny w warunkach polowych. Stad
badania te stanowig cenny wktad do oceny mozliwos$ci zastosowania linii DH semi-RS
jako komponentow ojcowskich do hodowli odmian mieszancowych. Udzial 50%
rzepaku RS w liniach restorujacych jest wystarczajacy, aby zapewni¢ wysoki efekt
heterozji w mieszancach. W sezonach 2017/18 i 2018/19 we wspotpracy z Hodowla
Roslin Strzelce zatozono kolejne do§wiadczenia z mieszancami testowymi w celu oceny
ich zdolnosci plonotworczych w warunkach polowych.

W najblizszych planach jest skoncentrowanie si¢ nad naturg genetyczng rzepakow
RS. W ramach kierowanego przeze mnie tematu: ,Zmiany genomowe
resyntetyzowanego rzepaku ozimego i ich wplyw na ekspresje genow i1 fenotyp”
prowadzona jest cytogenetyczna charakterystyka rzepaku RS obejmujgca identyfikacje
chromosomow w liniach RS oraz wykrycie zmian strukturalnych 1 rearanzacji
chromosomowych. Uzyskane w wyniku krzyzowan mie¢dzygatunkowych alloploidy

posiadajg zestaw niechomologicznych chromosoméw i nawet po podwojeniu ich liczby
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nie wszystkie pary chromosomoéw sg homologiczne. W konsekwencji prowadzi to do
zaburzen w czasie mejozy 1 w trakcie rozwoju gametofitu, a tym samym obnizonej
ptodnosci otrzymanych mieszancow. Warunkiem wykorzystania resyntetyzowanego
rzepaku w hodowli mieszancowej jest jego genetyczna stabilno$¢ 1 prawidtowe
wyksztatcanie pylku. Badania cytogenetyczne umozliwig identyfikacje chromosomoéw,
ich liczby i przynaleznosci do genomu A lub C. Przeprowadzona zostanie rowniez
analiza molekularna linii RS i linii rzepaku naturalnego o wysokim zréznicowaniu
fenotypowym (np. obecno$¢ genu restorera, zotta barwa nasion, zmieniony sktad
kwasow tluszczowych) w celu doboru komponentow do utworzenia mieszanca Fj,
a nastgpnie populacji linii DH stuzacej do mapowania rzepaku RS i umieszczenia na

istniejgcej mapie nowych markerow.
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6. Zestawienie dorobku naukowego

6.1. Kryteria oceny dorobku naukowego

Sumaryczna liczba punktow

Sumaryczna liczba punktow MNiSW przed 318
uzyskaniem stopnia doktora
(punktacja wg listy z dnia 9.12.2016)
Sumaryczna liczba punktow MNiSW po uzyskaniu 325
stopnia doktora
(punktacja wg listy z dnia 9.12.2016)
Sumaryczny IF przed uzyskaniem stopnia doktora 10,663
(punktacja wg 2017 r.)
Sumaryczny IF po uzyskaniu stopnia doktora 17,061
(punktacja wg roku wydania)
Liczba cytowan
wg bazy Web of Science (WoS) | 55/43
Indeks h
wg bazy Web of Science (WoS) | 5
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N

6.2. Zestawienie czasopism, w ktorych opublikowano oryginalne prace tworcze przed 1

po uzyskaniu stopnia doktora

Czasopismo Przed uz)ésokﬁglf; Stopnia Po uzyskaniu stopnia doktora chznla(u
(uklad alfabetyezny) | | Suma | MNISW? | [ o o[ MNisW? | SHTERE
1F5017 pkt pkt
Acta Scientiarum
Polonorum Alimentaria i i i L i 15 15
Biological Bulletin of
Poznan (obecnie 1 - 13 - - - 13
Biological Letters)
BioTechnologia 1 - 13 2 - 26 39
Biuletyn IHAR 5 - 30 - - - 30
Brassicas 1 - - - - - -
Breeding Science - - - 1 1,792 30 30
Bulletin GCIRC 2 - - - - - -
Crop Science - - - 1 1,629 30 30
Euphytica 1 1,546 35 2 3,092 70 105
Frontiers in Plant Science - - 1 3,678 40 40
Industrial Crops and
Products 1 3,849 40 1 3,449 40 80
Journal of Applled 3 5,268 60 i i i 75
Genetics
Journal of Intergrative i i i 1 1,042 25 25
Agriculture
Journal of the Science of
Food and Agriculture i ! 2,379 35
Proceedings of
International Rapeseed 7 - - - - - -
Congress
Rosliny Oleiste - Oilseed
Crops 16 - 112 2 - 14 126
Zeszyty Naukowe AR w
Krakowie
Rozdzial w monografii
Advances in analysis and
technology of rapeseed 3 - 15 - - - 15
oil
Genetyka i genomika
w doskonaleniu ro$lin 1 - - - - - -
uprawnych
Genetyka w ulepszaniu 1
ro$lin uzytkowych
Haploidy i linie
podwojonych haploidéw 5 i i i i i i
w genetyce i hodowli
roslin
Eacznie 46 10,663 318 13 17,061 325 643

N - liczba prac w danym czasopismie
L IF zgodnie z rokiem opublikowania, a publikacje wydane w roku 2018 — wg roku 2017.
2 7godnie z punktacja MNiSW z dnia 9.12.2016 roku.
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