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Post¢py w badaniach nad genetyka
i hodowla rzepaku (Brassica napus L.)

Recent progress in research on genetics
and breeding of oilseed rape (Brassica napus L.)
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Najlepsza okazja do przesledzenia najnowszych osiagni¢¢ w zakresie badan nad genetyka i hodowla
rzepaku byl 12 Migdzynarodowy Kongres Rzepakowy, ktéry odbyt si¢ w Wuhan, w Chinach,
w dniach 26-30 marca 2007 roku.

W sesji dotyczacej genetyki i hodowli rzepaku (Brasicca napus L.) zaprezentowano 29 wyktadéw
i ponad 80 posterow poruszajacych osiagnigcia $wiatowe w tej dziedzinie. Scharakteryzowano
mozliwe zrodta genetyczne pozadanych cech i rdzne sposoby otrzymywania materialdw do dalszej
hodowli rzepaku o ulepszonych cechach. Analizowano w jaki sposob dziedziczenie i ekspresja cechy
wplywa na wybdr metody hodowlanej. Przestawiono nowe metody oceny materiatdéw hodowlanych
pod wzgledem ulepszonej cechy. Oméwiono perspektywy hodowli nowych odmian mieszancowych
z wykorzystaniem metod biotechnologicznych.
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interspecific crossing, fatty acid composition, glucosinolate, heritability, pod cracking,
seed shedding, resistance.

The best possibility to review the most recent achievements in research on the genetics and
breeding of oilseed rape (Brassica napus) was the 12th International Rapeseed Congress held in
Wuhan in China.

In the field of genetics and breeding in rapeseed (Brassica napus L.) 29 oral presentations and
over 80 posters were presented. Desired directions of oilseed rape improvement were described and
then the elements and steps of breeding were discussed. Possible sources of genetically desired traits
and various ways of achieving materials for further breeding of rape with improved traits were
characterized. It was shown how the manner of inheritance and expression of a character influences
the choice of breeding method. Prospects of breeding new hybrid varieties using the biotechnological
methods were evaluated.

China is the country with the largest rapeseed planting area, which is about 7 million hectares,
with 13 million tons of production annually, of which 85% are produced in Yangtze River Basin.
Rapeseed yield in China accounts for 30% of the world’s total production. Hubei, located in the
middle of the Yangtze River Basin, is the largest rapeseed production province. Two major rapeseed
research institutes in China, Huazhong Agricultural University and the Oil Crop Research Institute of
Chinese Academy of Agricultural Sciences are located in Wuhan.
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Wstep

Na skutek coraz bardziej rosnacego popytu na oleje roslinne dla celow
spozywczych, paszowych 1 szczegolnie technicznych, $wiatowa produkcja nasion
rzepaku wzrasta od kilku lat. Poza krajami Unii Europejskiej i Kanady najbardziej
dynamiczny rozwdj uprawy rzepaku jest widoczny w Chinach i Australii. Wzrost
ten jest stymulowany gléwnie przez rozwo6j nowych ulepszonych odmian oraz
opracowywanie metod uprawy dostosowanych do warunkow agroklimatycznych
panujacych w réznych rejonach $wiata gdzie uprawia si¢ te rosling.

Najlepsza okazja do przesledzenia najnowszych osiagni¢é w zakresie badan nad
genetyka i hodowla rzepaku byt 12 Migdzynarodowy Kongres Rzepakowy, ktory
odbyt si¢ w Wuhan, w Chinach, w dniach 26-30 marca 2007 roku. Na Kongresie
zostaty zaprezentowane najnowsze osiagni¢cia naukowe w zakresie roslin oleistych
z rodzaju Brassica. W sesji Kongresu dotyczacej genetyki i hodowli rzepaku
przedstawiono 29 wyktadow i ponad 80 posterow poruszajacych zagadnienia
wykorzystania efektu heterozji, hodowli jakosciowej oraz odpornosciowej rzepaku.

Metody hodowlane z wykorzystaniem efektu heterozji

Jedna z mozliwosci podniesienia optacalno$ci uprawy rzepaku oraz pozyski-
wania produktéw z tej rosliny jest znaczne podniesienie plennosci odmian. Wyko-
rzystujac efekt heterozji mozna uzyska¢ znacznie wyzszy plon nasion rzepaku
w porownaniu do plonowania najlepszych odmian populacyjnych. Jak wynika z
prezentowanych prac, hodowla odmian mieszancowych rzepaku jest oparta na
trzech systemach genetycznych kontrolujacych zapylenie krzyzowe: genowo-
cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci CMS ogura (wykorzystywanej w Europie),
genowo-cytoplazmatycznej mgskiej sterylnosci CMS pol (wykorzystywanej gtéwnie
w hodowli mieszancowej rzepaku w Chinach, Indiach i Kanadzie), genetycznej
meskiej sterylnosci MSL NPZ Lembke (wykorzystywany gtownie w Niemczech)
(Frauen i in. 2007). Czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ pehiejszego wyko-
rzystania genowo-cytoplazmatycznej mgskiej sterylnosci CMS pol do produkcji
nasion mieszancowych jest niestabilno$¢ ekspresji meskiej nieptodnosci (Wu i in.
2007). Z przeprowadzonych badan przez chinskich naukowcow wynika, ze na
ekspresj¢ mgskiej nieptodnosci u CMS pol bardzo duzy wptyw ma temperatura
(Dong i in. 2007, Wu i in. 2007). W 2002 roku zostata znaleziona w rzepaku nowa
genowo-cytoplazmatyczna meska nieptodnosé¢ typu YZA — CMS. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono wysoka stabilno$¢ tej cechy w linii CMS —
YZA, niezaleznie od zmian temperatury (Li i in. 2007a). Nowym systemem
stabilnej cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci jest system hau CMS znaleziony
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w gatunku Brassica juncea. Genetycznej klasyfikacji i poréwnania nowego
systemu z juz istniejacymi dokonano poprzez wykorzystanie markerow moleku-
larnych typu RFLP (Wan i in. 2007).

W badaniach dotyczacych metod hodowli odmian mieszancowych rzepaku
wykazano, ze najwigkszy postep w hodowli linii restoreréw dla CMS ogura mozna
osiagna¢ poprzez wlaczenie do cyklu hodowlanego linii podwojonych haploidow.
Ponadto wykazano zwiazek dystansu genetycznego linii rodzicielskich mieszan-
cow, okreslonego za pomoca markeréw molekularnych, z plennoscia mieszancow
(Liersch i in. 2007).

Metody genetyczne dla ulepszania jakosSci

Tworzenie nowych odmian opiera si¢ w glownej mierze na korzystaniu
z szeroko rozumianej genetycznej zmiennos$ci cech. W przypadku rzepaku (Brassica
napus L.) krzyzowania wewnatrzgatunkowe nie wystarczaja, aby stworzy¢ genotyp
o pozadanej cesze, lepszy od tego ktory znajduje si¢ juz w uprawie. Z tego powodu
w wielu prezentowanych pracach zaobserwowano zainteresowanie uzyskaniem
mieszancoOw oddalonych, bedacych cennym materiatem dla hodowli roslin.

Od wielu lat prowadzone sg intensywne badania nad uzyskaniem stabilnych,
z6Mtonasiennych form rzepaku. Cecha zo6ttej nasiennosci taczy si¢ z podwyzszona
zawartos$cia biatka i thuszczu w nasionach oraz obnizona zawarto$cia wiokna.
W ramach prac nad otrzymaniem rzepaku zéttonasiennego poddano analizie mie-
szance pokolenia F; uzyskane w wyniku kontrolowanego zapylenia me¢skosterylnego
rzepaku ozimego (MS) Brassica napus var. oleifera (2n = AACC = 38) z czteroma
gatunkami Brassica o zottej i brazowej barwie okrywy nasiennej: B. campestris
ssp. trilocularis (zottonasienny rzepak jary, 2n=AA =20), B.campestris ssp.
pekinensis (kapusta pekinska o brazowej barwie okrywy nasienej, 2n = AA = 20),
B. hirta (gorczyca biata, 2n=SS=24) i B.carinata (gorczyca -etiopska,
2n =BBCC = 34). Na podstawie obserwacji kietkowania ziaren pytku i wzrostu
lagiewek pytkowych oraz wigzania nasion w warunkach in vivo i regeneracji
zarodkéw hodowanych w warunkach in vitro uzyskano zgodno$¢ krzyzowa w trzech
kombinacjach krzyzowan. Catkowicie nieefektywne okazato si¢ krzyzowanie linii
MS rzepaku ozimego z gorczyca biata. Wigkszo$¢ nasion uzyskanych z krzyzowan
oddalonych miata czarng lub brazowa barwe okrywy nasiennej (Wojciechowski
iin. 2007).

Zakres zmienno$ci cech mozna zwigkszy¢ poprzez hodowle rekombinacyjna
(krzyzowania), ale rowniez wykorzystujac mutagenezg. Uwaza sig, ze geny odpo-
wiedzialne za zotte zabarwienie okrywy nasiennej sa zlokalizowane w genomach
A 1 C. W wyniku dlugoletnich badan prowadzonych w Chinach, polegajacych na
krzyzowaniu Brassica napus z formami oddalonymi B. campestris, B. oleracea,
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B. juncea (AABB) i B. carinata (BBCC) oraz wykorzystaniu indukowanej mutacji
(napromieniowanie nasion rzepaku) uzyskano dwie odmiany zottonasienne Yuhuang
No. 1 i Yuhuang No. 2, zarejestrowane w Chinach odpowiednio w 2003 i 2004
roku (Li i in. 2007¢).

Warto$¢ nasion rzepaku na cele spozywcze, paszowe i niespozywcze (biopaliwa,
cele techniczne, przemyst chemiczny, kosmetyczny, farmaceutyczny) jest w dal-
szym ciagu ulepszana poprzez zwigkszanie zawartosci oleju oraz substancji
czynnych, takich jak tokoferole, zmiang sktadu i proporcji kwasow tluszczowych
oraz redukcj¢ zwiazkow antyzywieniowych w nasionach (Amar i in. 2007, Hauska
iin. 2007, Li i in. 2007f, Tavakkol i in 2007).

Duzo uwagi poswigcono ulepszaniu sktadu kwaséw thuszczowych w nasionach
rzepaku. W celu uzyskania naturalnie stabilnego oleju z nasion rzepaku, tj. o podwyz-
szonej zawartosci kwasu oleinowego i1 obnizonej zawartosci kwasu linolenowego
tzw. typu ,,HOLL” (ang. high oleic and low linolenic), wykorzystano do krzyzo-
wania linie hodowlane oraz mutanta o zmienionym sktadzie kwasow thuszczowych
(Jang 1 in. 2007). W wyniku selekcji w szklarni (wykorzystujac metode potdwek
nasion), a nastgpnie selekcji w warunkach polowych uzyskano 14 linii pokolen Fs
i F¢ 0o podwyzszonej zawartosci kwasu oleinowego w przedziale od 70 do 80%
oraz o obnizonej zawarto$ci kwasu linolenowego w przedziale od 0,8 do 2,3%
(Raney i in. 2007).

W wyniku mutagenezy fizycznej z zastosowaniem promieniowania jonizuja-
cego na nasiona rzepaku uzyskano mutanty o bardzo wysokiej zawartosci kwasu
oleinowego (od 81,8 do 93,5%). Dalsze badania wykazaly, ze zawarto$¢ kwasu
oleinowego w oleju nasion mutantdow jest sprzgzona z genem Fad 2 kodujacym
tworzenie si¢ desaturazy Al2 warunkujacej desaturacje¢ kwasu oleinowego do
kwasu linolowego. Zostaly opracowane specyficzne markery DNA umozliwiajace
wykrywanie mutacji w tych genach, a tym samym identyfikacje form o wysokiej
zawarto$ci kwasu oleinowego. (Guan 1 in. 2007).

W ostatnim czasie wyraznie wzrosto zainteresowanie olejem o wysokiej zawar-
tosci kwasu erukowego. Kwas erukowy wchodzacy w sklad nasion tradycyjnych
odmian rzepaku, stanowiacy od 40 do 50% sumy kwasow tluszczowych, wyko-
rzystywany jest przede wszystkim do celéow technicznych (stosowany migdzy
innymi w produkcji detergentow i srodkow antypieniacych). Jednym ze sposobow
pozyskania genotypow o wysokiej, powyzej 50% zawartosci kwasu erukowego sa
transformacje genetyczne. W Niemczech prowadzone sa badania w celu uzyskania
jeszcze wigkszej zmienno$ci w zakresie tego kwasu poprzez krzyzowanie form
wysokoerukowych (60%) rzepaku genetycznie zmodyfikowanego (GMO) z geno-
typami tradycyjnego rzepaku. W wyniku skrzyzowania tych form uzyskano popu-
lacje roslin F,, u ktorych zawarto$¢ kwasu erukowego w nasionach wzrosta do 72%
(Nath i in. 2007).
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Szereg prac dotyczyto badan nad genetycznym uwarunkowaniem zawarto$ci
glukozynolané6w w nasionach rzepaku ozimego (Koprna i in. 2007). Przedstawione
wyniki dotyczyly badan wykonanych metoda krzyzowan diallelicznych pomigdzy
liniami podwojonych haploidéw o zrdéznicowanej zawartosci glukozynolanow.
Umozliwito to wykonanie bardziej precyzyjnej analizy genetycznej dla zawartosci
poszczegolnych glukozynolanow. Obliczono ogoélna (GCA) i specyficzng (SCA)
zdolno$¢ kombinacyjna, heterozj¢ i odziedziczalno$¢ zawarto$ci glukozynolanow
w nasionach. Poréwnano rézne oszacowania odziedziczalnosci zawartosci gluko-
zynolandéw w nasionach (Pigtka i in. 2007).

Ocena odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne

Odpornos¢ roslin na réznego rodzaju patogeny oraz na ekstremalne warunki
srodowiskowe to cechy bardzo pozadane w genotypach rzepaku. W wielu osrod-
kach naukowych prowadzone sa szczegotowe badania nad mechanizmami odpor-
no$ci i reakcji na czynniki stresowe, a takze nad specyficznymi zalezno$ciami
migdzy rosling i patogenami. Wskazywano na duze mozliwosci, jakie niosa
w tej dziedzinie nowe metody biologii molekularnej i biotechnologii. Ro$liny
rosnagce w warunkach polowych sa z reguly narazone na jednoczesne oddziaty-
wanie kilku czynnikow stresowych. Najczesciej sa to zmiany od niskiej do
wysokiej temperatury polaczone z duzymi niedoborami badZz nadmiarem wody,
co powoduje wystgpowanie zjawiska pgkania tuszczyn. W pracy przedstawiono
metode symulujaca naturalny sposob pekania luszczyn w polu. Zastosowano w niej
test zgniatania tuszczyny. Pomiary wykonywane sa dynamometrem przystoso-
wanym do oceny podatnos$ci tuszczyn na pgkanie, a umozliwiajacym wyznaczenie
i komputerowa rejestracje sity powodujacej pekanie tuszczyny rzepaku zarowno
w polu, jak i w laboratorium. Badania przeprowadzone na o$miu odmianach rzepaku
wskazuja, ze odpornos¢ tuszczyn na pegkanie zwiazana jest rowniez w znacznym
stopniu z cechami odmianowymi (Tys i in. 2007).

Podczas sesji poswigconej hodowli odpornosciowej prezentowano liczne
prace dotyczace poszukiwan nowych zrodet odpornosci na patogeny. Starzycki i in.
(2007) przedstawili wyniki dotyczace odpornosci wybranych rodéw i odmian
rzepaku ozimego na Fusarium spp. oceniane in vitro. Sposréd badanych odmian
1 rodow rzepaku ozimego najodporniejsze na porazenie przez F. oxysporum bytly:
Extreme, Idol, DH-1, Pomorzanin, Amor oraz Bojan, ktéry wyr6znil si¢ naj-
wyzszym stopniem odpornosci. Najsilniej porazane byty: Kronos, Californium, réd
zo6ttonasienny — 310z oraz odmiana Spencer, ktora okazalta si¢ najbardziej podatna
na porazenie przez patogena. Stosujac w badaniach te same obiekty wykonano
testy odpornos$ciowe rzepaku na F. culmorum. Najodporniejsze byly: Spencer,
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Bosman, Californium, Idol, Bojan, Cazek. Nieodporne okazaty si¢ dwa rody: DH-2
1 z6tonasienny 305z, oraz odmiany: Lisek, Kronos, Pomorzanin. Przedstawiono
rowniez proby przeniesienia odpornosci na Sclerotinia sclerotiorum z Capsella
bursa-pastoris (2n=32) na drodze krzyzowan do B. napus (2n=38) i B. rapa,
(2n = 20). Przy uzyciu markeréw molekularnych typu AFLP otrzymano polimor-
ficzne prazki u roslin pokolenia F;, charakterystyczne dla Capsella bursa-pastoris
(Li1iin. 2007b). Jednym z wazniejszych patogenéw grzybowych wywotujacych bardzo
duze szkody jest Leptosphaeria maculans (Li i in. 2007d). W wielu os$rodkach
naukowych prowadzone sa badania nad jego genomem w celu znalezienia genéw
patogenicznosci i genéw odpowiedzialnych za wytwarzanie metabolitow grzyba
(Liiin. 2007¢, 2007d).
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