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Zaleta systemu genowo-cytoplazmatycznej mes-
kiej nieptodnosci CMS ogura jest catkowita
stabilnos¢ ekspresji meskiej sterylnosci. Brak
w obrebie gatunku Brassica napus genotypow
posiadajacych geny restorery dla CMS ogura
uniemozliwiat hodowle odmian mieszancowych
zrestorowanych. Wprowadzony do rzepaku gen
restorer pochodzacy od rzodkwi (Raphanus sati-
vus) byt scisle sprzezony z genami determinuja-
cymi wysoka zawartos¢ glukozynolanéw. W wy-
niku krzyzowan z liniami CMS ogura o niskiej
zawartosci glukozynolandw i selekcji w rozsz-
czepiajacych sie pokoleniach uzyskano linie res-
torery o zr6znicowanej zawartosci glukozynola-
now. Celem przeprowadzonych badan z 66 mie-
szancami doswiadczalnymi pokolenia F; byto
okreslenie wplywu zawartosci glukozynolanéw
w liniach restorerach na zawartos¢ tych zwiaz-
kéw w nasionach mieszancowych pokolenia F;
oraz w nasionach konsumpcyjnych. Uzyskane
wyniki pokazaly, ze zawartos¢ glukozynolanow
w nasionach mieszancowych pokolenia F; nie
zalezy od zawartosci glukozynolanéw w ojcow-
skiej linii restorujacej, natomiast zaleznos¢ ta
wystepuje w pokoleniu F,, a wiec w nasionach
konsumpcyjnych. Zatem dla uzyskania nasion
konsumpcyjnych rzepaku spetniajacych polska
norme konieczna jest hodowla linii restorerow
o niskiej zawartosci glukozynolandw.

Complete stable expression of male sterility
in CMS ogura is an advantage to this system.
However, the lack of genotypes possessing
restorer genes for CMS ogura in Brassica napus
species made the breeding of restored hybrid
varieties impossible. The restorer gene originating
from radish (Raphanus sativus) introduced into
the winter rapeseed genotype was tightly linked
with genes determining high glucosinolate
content. As a result of crosses with low
glucosinolate CMS ogura lines and selection the
restorer lines with differentiated glucosinolate
content have been obtained. Investigations
conducted with 66 experimental F; hybrids aimed
at determining of the influence of glucosinolate
content in restorer lines on the content of these
compounds in hybrid seeds progeny F; and in
consumption seeds. Obtained results showed that
glucosinolate content in hybrid seeds of F;
progeny is not conditioned by glucosinolate
content in father restoring pollinator lines,
whereas this dependence occurs in F, progeny,
that is in consumption seeds. Therefore to obtain
consumption seeds of rapeseed meeting Polish
standard, the breeding of restorer lines with very
low glucosinolate content is necessary.



424 Iwona Bartkowiak-Broda ...

Wstep i cel pracy

Efekt heterozji wystepujacy gtéwnie w plonie nasion rzepaku zostat
stwierdzony przez wielu badaczy na roznym materiale genetycznym (Bartkowiak-
Broda 1977, 1998; Grabiec 1981; Lefort-Buson, Datté 1982, 1983, 1985; Krzy-
manski i in.1993, 1994; Liersch i in. 2000). Jednak jego wykorzystanie w hodowli
nie jest proste, poniewaz rzepak jest roslina czesciowo auto-, czesciowo allo-
gamiczna, ponadto okres kwitnienia tej rosliny w warunkach klimatycznych Polski
jest dtugi, trwa 3-4 tygodnie, a kazda roslina wytwarza trzy do picciu tysiecy
kwiatdbw. W zwiazku z tym badania nad mozliwoscia wykorzystania efektu
heterozji poprzez hodowlg odmian mieszancowych zdazaty do odkrycia genetycz-
nych systeméw kontrolowania zapylenia krzyzowego u rzepaku, takich jak:
samoniezgodnos¢, cytoplazmatyczno-genetyczna i genetyczna meska sterylnosé.

W wyniku wieloletnich badan opracowano kilka efektywnych systeméw gene-
tycznych wykorzystywanych w hodowli odmian mieszancowych rzepaku: CMS
ogura, CMS polima, CMS Shaan 2A, MSL-NPZ Lembke (Delourme, Budar 1999).

Hodowla odmian mieszancowych w Europie jest oparta gtéwnie na dwdch
systemach: genowo-cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci CMS ogura zwanej
takze Ogu — INRA oraz genetycznej meskiej sterylnosci MSL — NPZ Lembke.

W Polsce prace hodowlane i hodowla odmian mieszancowych rzepaku pro-
wadzone w Zaktadzie Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu oraz w Spétce Hodowla
Roslin Strzelce, skupiaja si¢ przede wszystkim na badaniach nad CMS ogura
i hodowli odmian mieszancowych w oparciu o ten system. Jego zaleta jest catko-
wita stabilnos¢ ekspresji meskiej sterylnosci (Bartkowiak-Broda i in. 1979),
natomiast wada brak w obrebie gatunku Brassica napus genotypéw z genem
restorerem dla CMS ogura. Przeniesienie genu restorera od rzodkwi (Raphanus
sativus) do genotypu rzepaku (Heyn 1976) spowodowato problemy z hodowla linii
restorerow o stabilnej ekspresji zdolnosci do restorowania CMS ogura oraz
charakteryzujacych si¢ dobra plennoscia i jakoscia (Pellan-Delourme 1986; Pellan-
Delourme, Renard 1988).

Najwigkszym problemem byto przerwanie niekorzystnego sprzezenia genu
restorera z genami determinujacymi wysoka zawartos¢ niepozadanych w poeks-
trakcyjnej srucie rzepakowej zwiazkéw siarkowych — glukozynolanéw (Delourme
i in. 1999).

Wartosciowe odmiany mieszancowe pokolenia F; musza charakteryzowac sig
wysoka plennoscia, ale takze zapewnia¢ produkcje nasion rzepaku przeznaczonych
do przerobu w olejarniach o pozadanej jakosci. Zatem zaréwno nasiona siewne jak
i konsumpcyjne musza spetnia¢ polska norme: 15 uM glukozynolandw/g nasion
dla nasion siewnych i 25 uM/g odttuszczonej sruty dla nasion przeznaczonych
do przerobu.
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O wartosci otrzymywanego produktu decyduja genotypy linii rodzicielskich
mieszancOw pokolenia F;. Uzyskane dotad poprzez krzyzowane wstecznie z pod-
wojnie ulepszonymi liniami i odmianami linie mateczne CMS ogura charakte-
ryzuja sie ustabilizowana, niska zawartoscia glukozynolanéw, natomiast na
poszczegolnych etapach prac badawczych oraz hodowlanych uzyskano linie resto-
rery o zréznicowanej zawartosci glukozynolanéw i o réznym stopniu sprzgzenia
genu restorera z wysoka zawartoscia glukozynolanéw (Poptawska 2000; Poptaw-
ska i in. 2001; Krzymanski i in. 2000).

Z tego wzgledu podjeto badania majace na celu okreslenie wptywu zawartosci
glukozynolanéw w liniach restorerach na zawartos¢ tych zwiazkdw w nasionach
konsumpcyjnych rzepaku. Badano zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach
mieszancowych pokolenia Fy, ich liniach rodzicielskich, to jest liniach CMS ogura
i liniach restorerach oraz w pokoleniu F,, a wigc w nasionach konsumpcyjnych.

Material i metodyka

Obiektami badan byto 66 mieszancow pokolenia F; utworzonych w oparciu
0 system genowo-cytoplazmatycznej meskiej sterylnosci CMS ogura. Mieszance te
zostaty ocenione w doswiadczeniach polowych zatozonych w uktadzie komplet-
nych blokéw zrandomizowanych w czterech powt6rzeniach z systematycznie roz-
mieszczonym wzorcem.

W sezonie wegetacyjnym 1999/2000 w IHAR Radzikoéw przebadano 27 mie-
szancOw, W sezonie wegetacyjnym 2000/2001 w RZD Wielichowo Zielecin
zbadano 27 mieszancow oraz w Borowie — Oddziale Spo6tki Hodowla Roslin
Strzelce — 12 mieszancow.

Zawartos¢ glukozynolanéw oznaczono metoda silylowych pochodnych gluko-
zynolanéw przy pomocy chromatografu gazowego firmy Hewlett Packard 5890
(Michalski i in. 1995).

Dla wykonania analizy statystycznej badane obiekty podzielono na grupy
uwzgledniajac catkowita zawartos¢ glukozynolanéw w liniach restorerach stuza-
cych do tworzenia mieszancow doswiadczalnych:

e  mieszance z doswiadczenia w Radzikowie (1999/2000)
A — 27,7-43,2 uM/g nasion,
B — 10,4-17,9 uM/g nasion,
C —5,8-7,7 uM/g nasion;

e  mieszance z doswiadczenia w Borowie (2000/20001)
A —10,1-12,4 uM/g nasion,
B — 7,5-9,3 uM/g nasion;
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e  mieszance z doswiadczenia w Zielgcinie (2000/2001)

A —10,1-12,4 uM/g nasion,

B — 6,0-8,5 uM/g nasion.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy programu ANVAR
opracowanego w Zaktadzie Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu.

Omowienie wynikow

W dwuletnim cyklu badan analizowano mieszance, do tworzenia ktérych
uzyto jako formy ojcowskie linie restorery o zr6znicowanej zawartosci glukozyno-
landéw. Linie ojcowskie mieszancow badanych w doswiadczeniu w Radzikowie
charakteryzowaty si¢ zawartoscia glukozynolanéw od 2,3 do 43,2 uM/g nasion,
w doswiadczeniu w Borowie od 6,5 do 12,4 uM/g nasion, a w doswiadczeniu
w Zielgcinie od 6,0 do 12,4 uM/g nasion. Zawartos¢ glukozynolanéw w liniach
matecznych badanych w doswiadczeniach mieszancéw wynosita: w Radzikowie —
od 4,9 do 19,4 uM/g nasion, w Borowie — od 3,2 do 10,3 uM/g nasion,
aw Zielecinie od 3,5 do 11,1 uM/g nasion.

Suma glukozynolanow

Najbardziej zréznicowane byty linie restorery uzyte jako formy ojcowskie
mieszancow pokolenia F; badanych w doswiadczeniu w Radzikowie. W doswiad-
czeniu tym poddano ocenie trzy grupy mieszancéw, do tworzenia ktérych uzyto
linii restorerow o zawartosci glukozynolanéw od 43,2 do 5,8 puM/g nasion.
W zaleznosci od zawartosci glukozynolanéw w liniach restorerach mieszance
podzielono na trzy grupy: A — wysoka, B — sérednia i C — bardzo niska
zawartos¢ glukozynolanéw.

W pokoleniu F; zawartos¢ glukozynolanbw w trzech badanych grupach
wynosita srednio 11,6, 8,8 i 8,3 uM/g nasion i nie roznita si¢ istotnie pomigdzy
grupami (tab. 1, rys. 1). Natomiast w pokoleniu F,, a wiec pokoleniu nasion
konsumpcyjnych, nastapit wzrost zawartosci glukozynolanéw proporcjonalnie do
ich zawartosci w liniach restorerach. R6znice zawartosci glukozynolanéw miedzy
pokoleniami F; i F, byty istotne, przy czym w klasach A i B, a wiec 0 wyzszych
zawartosciach glukozynolanéw w nasionach linii restoreréw, réznice te byly istotne
na poziomie a = 0,01, a w klasie C na poziomie o = 0,05. Takze w pokoleniu F,
roznice miedzy klasami byty istotne na poziomie o = 0,05. Tak wiec zawartosci
glukozynolanéw w liniach restorerach w sposo6b istotny wptywaty na jakos¢ nasion
zebranych z pokolenia mieszancowego F1, a wigc jakos¢ nasion konsumpcyjnych.
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W obu doswiadczeniach przeprowadzonych w sezonie wegetacyjnym
2000/2001 w Zielecinie i Borowie do tworzenia mieszancoOw pokolenia F; uzyto
niskoglukozynolanowe linie CMS ogura oraz linie restorery o obnizonej
zawartosci glukozynolanéw od 6,0 do 12,4 uM/g nasion. W zwiazku z tym do
analizy statystycznej utworzono tylko po dwie klasy mieszancow: klasa A, w ktorej
formami ojcowskimi byty niskoglukozynolanowe linie restorery oraz klase B,
w ktorej linie restorery charakteryzowaty sie bardzo niska zawartoscia gluko-
zynolandw (tab. 1, rys. 2, 3).

Nasiona mieszancOw pokolenia F; badanych w obu doswiadczeniach charak-
teryzowaly sie nieco wyzsza zawartoscia glukozynolandéw niz linie mateczne,
natomiast nie obserwowano wzrostu zawartosci tych zwiazkéw w pokoleniu
konsumpcyjnych nasion F,, przeciwnie wystapit niewielki spadek (rys. 2 i 3).
W grupie B w obu doswiadczeniach nastapito istotne obnizenie zawartosci
glukozynolanéw w pokoleniu F,. Réznica ta w doswiadczeniu w Zielgcinie byta
istotna na poziomie o = 0,05, w Borowie na poziomie o = 0,01 (tab. 1). Byta ona
wynikiem uzycia do tworzenia mieszancOw linii restorerbw o bardzo niskiej
zawartosci glukozynolandéw.

Rysunek 4 przedstawia zmiany zawartosci glukozynolanbw w poréwny-
wanych pokoleniach F; i F,. W doswiadczeniu w Radzikowie, gdzie zakres zawar-
tosci glukozynolanéw w nasionach linii restorerow byt najwigkszy i $rednia
zawartos¢ najwyzsza, zakres zawartosci glukozynolanéw w pokoleniu F, ulegt
przesunigciu w kierunku wyzszych wartosci. Natomiast w przypadku mieszancow
badanych w Zielgcinie i Borowie zakres zmiennosci dla pokolenia F; i F, byt
zblizony, jedynie w poszczeg6lnych przedziatach zawartosci glukozynolandw
zmienita sie czestotliwosé.

Glukozynolany alkenowe

Zawartosci progoitryny, glukonapiny i glukobrassicanapiny — gtéwnych
glukozynolanéw alkenowych, jak i sumy tych glukozynolanéw byty zr6znicowane
w liniach restorerach bedacych sktadnikami mieszancéw pokolenia F; badanych
w doswiadczeniu w Radzikowie. W pokoleniu F; i F, zaobserwowano taka sama
prawidtowos¢ jak w przypadku sumy glukozynolanéw (rys. 1). W pokoleniu F;
nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci glukozynolanéw migdzy grupami
mieszancOw, natomiast réznice te byty istotne na poziomie o = 0,05 w pokoleniu
F, — pokoleniu nasion konsumpcyjnych. Takze w grupach mieszancow A i B,
charakteryzujacych sie najwyzsza zawartoscia tych zwiazkéw w liniach ojcow-
skich mieszancéw, wystapity wysoce istotne réznice pomiedzy pokoleniami Fy i F,
oraz istotne w grupie C.
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Rys. 4. Poréwnanie zawartosci sumy glukozynolanow w mieszancach pokolenia F; badanych
w doswiadczeniach polowych oraz nasionach konsumpcyjnych (F,) — Comparison of glucosinolates
content in F; hybrids investigated in field trials and in consumption seeds (F,)



Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach siewnych ... 433

W mieszancach doswiadczalnych badanych w Borowie i Zielecinie zawartosé
gtéwnych glukozynolanéw alkenowych w formach matecznych w grupach A i B
byta zblizona (rys. 2, 3). W nasionach wszystkich analizowanych mieszancow
pokolenia F; oraz nasionach pokolenia F, nastapit niewielki wzrost zawartosci
progoitryny, glukonapiny oraz glukobrassikanapiny w stosunku do zawartosci tych
zwiazkéw w liniach matecznych CMS ogura. Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w zawartosci glukozynolanéw alkenowych pomiedzy mieszan-
cami pokolenia F; i w nasionach zebranych z tego pokolenia oraz pomiedzy
badanymi grupami (tab. 1).

Rysunek 5 pokazuje, ze zakres zmiennosci dla sumy glukozynolanéw alke-
nowych zmienit sie¢ w nasionach konsumpcyjnych w stosunku do pokolenia F;
tylko w przypadku mieszancow badanych w doswiadczeniu w Radzikowie. Nie
byto takiej zmiany w przypadku pozostatych mieszancow z doswiadczen w Boro-
wie i Zielecinie. W Borowie najbardziej liczebna byta grupa mieszancéw o zawar-
tosci glukozynolanéw alkenowych od 6 do 10,0 uM/g nasion, a w Zielgcinie od
6 do 8 uM/g nasion. W nasionach konsumpcyjnych otrzymanych z mieszancéw F,
badanych w Borowie i Zielecinie przewazaly obiekty o zawartosci glukozynolanow
alkenowych okoto 6 nM/g nasion (rys. 5).

Glukozynolany indolowe

Poziom zawartosci 4-hydroksyglukobrassicyny i sumy glukozynolanéw indo-
lowych w 27 mieszancach F; badanych w Radzikowie, ich liniach matecznych
i ojcowskich oraz w nasionach konsumpcyjnych byt bardzo zblizony (rys. 1).
Nie stwierdzono zadnych udowodnionych statystycznie réznic pod wzgledem za-
wartosci glukozynolanéw indolowych pomigdzy badanymi grupami A, B i C oraz
nasionami pokolenia F; i F; (tab. 1).

W obiektach doswiadczalnych badanych w Borowie i w Zielecinie zaréwno
formy mateczne jak i linie restorery uzyte do tworzenia mieszancOw roznity si¢
w niewielkim stopniu pomiedzy soba zawartoscia glukozynolanéw indolowych
(rys. 2, 3). Zawartos¢ tych zwiazkOw ulegta obnizeniu w nasionach konsumpcyj-
nych w poréwnaniu do zawartosci w mieszancach pokolenia F; (tab. 1). R6znice
te byty istotne statystycznie dla mieszancéw z grupy B: w doswiadczeniu w Ziele-
cinie na poziomie o = 0,05, a w doswiadczeniu w Borowie na poziomie o = 0,01.

Zawartos¢ glukozynolanéw indolowych w materiale siewnym (pokolenie F;)
oraz nasionach zebranych z doswiadczenia (pokolenie F,) dla wiekszosci obiektow
miescita sie w przedziale od 3 do 4,5 uM/g nasion (rys. 6). Jednak w przypadku
mieszancow badanych w Borowie i Zielgcinie, ktérych formami ojcowskimi byty
linie restorery o niskiej zawartosci glukozynolanéw, w nasionach konsumpcyjnych
srednia zawarto$¢ glukozynolandéw indolowych jest nizsza niz w nasionach
pokolenia F;.
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Rys. 5. Poréwnanie zawartosci glukozynolanéw alkenowych w mieszancach pokolenia F; badanych
w doswiadczeniach polowych oraz nasionach konsumpcyjnych (F,) — Comparison of aliphatic
glucosinolates content in F; hybrids investigated in field trials and in consumption seeds (F,)
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Dyskusja

Ze wzgledu na problem zawartosci glukozynolandéw w zrestorowanych mie-
szancach pokolenia F; rzepaku ozimego tworzonych przy wykorzystaniu CMS
ogura, jako forme przejsciowa odmian mieszancowych zaproponowano mieszance
ztozone. Odmiany te nie zawieraja genu restorera, gdyz tworzone sa z mieszaniny
nasion niezrestorowanego, a wiec meskosterylnego pokolenia mieszancowego F;
i nasion form zapylaczy. Pozwolito to na wykorzystanie efektu heterozji w plonie
nasion rzepaku, a jednoczesnie na produkcje nasion konsumpcyjnych o jakosci
odpowiadajacej polskiej normie. Jednak najlepszym rozwiazaniem jest hodowla
odmian mieszancowych zrestorowanych. Plennos¢ tego typu odmian jest w mniej-
szym stopniu zalezna od warunkdw srodowiskowych niezbednych do przenoszenia
pytku w trakcie kwitnienia roslin, a zatem lepsza jest ich wiernos¢ plonowania.

Problem jakosci odmian mieszancowych zrestorowanych powstat ze wzgledu
na fakt, ze w uzyskanych rekombinantach rzepaku z genem restorerem pocho-
dzacym od rzodkwi wystapito sprzezenie genu restorera z genami warunkujacymi
wysoka zawartos¢ glukozynolandw. Dla przetamania tego sprzezenia linie te byty
krzyzowane z réznymi liniami CMS ogura o niskiej zawartosci glukozynolanow
i pozadane genotypy selekcjonowano w rozszczepiajacych si¢ pokoleniach. Jednak
niektore linie restorery, szczegdlnie wyselekcjonowane w pokoleniu F,, jeszcze
wykazywaly silne sprzezenie genu restorera z genami determinujacymi wysoka
zawartos¢ glukozynolanéw, co powodowato wielokrotny wzrost zawartosci gluko-
zynolanéw w nasionach pokolenia F, (Liersch i in. 2000). Selekcja prowadzona
przez kilka pokolen wsréd rekombinantow pochodzacych z krzyzowan nisko-
glukozynolanowych linii CMS ogura z wyjsciowa linia restorera pozwolita na
przerwanie tego sprzezenia. Dowodem na to sa wyniki przedstawionych badan.

W przypadku gdy nie wystepuja zadne sprzezenia, zawartos¢ glukozynolanéw
jest determinowana przez genotyp rosliny matecznej i w sposob istotny modyfi-
kowana przez warunki srodowiskowe (Krzymanski 1970; Bartkowiak-Broda i in.
1983). Cecha ta ma charakter poligeniczny i jest warunkowana przez co najmniej
trzy pary genéw (Krzymanski 1970; Kudta 1997). Wysoka zawarto$¢ glukozyno-
lanéw w nasionach jest cecha dominujaca, a efekty cytoplazmatyczne nie maja
znaczenia w dziedziczeniu tych zwiazkdw.

Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach badanych mieszancéw pokolenia F;
i w nasionach pokolenia F, jest determinowana w taki sposob jak w genotypach nie
zawierajacych genu restorera dla CMS ogura. Zawartos¢ glukozynolanéw w poko-
leniu F; nie roznita sie znaczaco od wystepujacej w matecznych liniach CMS
ogura, a efekt krzyzowania z liniami restorujacymi wystepowat w pokoleniu F,.
Zmiany zawartosci glukozynolandw byly zwiazane ze zmianami zawartosci gluko-
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zynolanéw alkenowych. Nie obserwowano tych zmian w przypadku glukozyno-
lanéw indolowych, gdyz te dziedzicza si¢ niezaleznie.

Woystepujace w przeprowadzonych doswiadczeniach réznice w zawartosci
glukozynolanéw w nasionach pokolenia F; oraz w nasionach zebranych z roslin
tego pokolenia wynikaja z r6znej zawartosci tych zwiazkéw w nasionach kom-
ponentéw badanych mieszancow.

Problemy wysokiej zawartosci glukozynolanéw w pierwszych zrestoro-
wanych mieszancach pokolenia F; typu CMS ogura oraz w nasionach z nich
zebranych wystapity we wszystkich osrodkach hodowli rzepaku. Jednak poprzez
krzyzowanie wypierajace majace na celu zmniejszenie w genomie rzepaku wiel-
kosci introgresji fragmentu genomu rzodkwi, w ktorym zlokalizowane sa allele
genu restorera bylo mozliwe obnizenie zawartosci glukozynolanéw w liniach
restorerach do 15 uM/g nasion i ponizej (Bartkowiak-Broda i in. 1999; Delourme
i in. 1999; Poptawska 2000).

W niektorych kombinacjach mieszancowych moze wystapi¢ efekt heterozji
w zawartosci glukozynolanéw. Jednak wielkos¢ efektu heterozji odnosnie tych
zwiazkéw jest nieporéwnywalnie mniejsza niz w przypadku plonu i wystepuje
znacznie rzadziej. Krzymanski i inni (1995, 1998) badali ten problem w mieszan-
cach diallelicznych pokolenia F; pomiedzy podwdjnie ulepszonymi liniami
i rodami rzepaku ozimego. Stwierdzili, ze w wiekszosci przypadkdéw nie ma
pozytywnej korelacji pomigdzy efektem heterozji w plonie nasion i w zawartosci
glukozynolanéw. Wykazali réwniez, ze jest mozliwe otrzymanie wysoko-
plonujacych kombinacji mieszancowych o niskiej zawartosci glukozynolanéw.

Zmienne warunki $rodowiskowe takze w sposdb znaczacy modyfikuja
zawartos¢ glukozynolandéw. Do czynnikéw tych nalezy zasobnos¢ gleby w dostep-
na dla rosliny siarke, co ma wyrazny wptyw na ilos¢ gromadzonych glukozy-
nolanéw w nasionach (Wielebski 1997; Wielebski, Wojtowicz 1998). Wzrost
zawartosci  glukozynolandw alkenowych w nasionach rzepaku obserwuje sig
w przypadku wystepowania suszy w okresie wegetacji oraz przy wydiuzonym
okresie wegetacji (Bartkowiak-Broda, Krzymanski 1981; Sang i in.1986) .

Zatem dla zapewnienia dobrej jakosci nasion konsumpcyjnych rzepaku nie-
zbedna jest hodowla odmian mieszancowych w oparciu o linie CMS ogura i linie
restorery o jak najnizszej zawartosci glukozynolanéw.

Whnioski

e  Zawartos¢ glukozynolanéw w liniach restorerach w sposob istotny wptywa
na zawartos¢ tych zwiazkow w nasionach zebranych z pokolenia mieszanco-
wego F1, a wigc w nasionach konsumpcyjnych.
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e  Wozrost zawartosci glukozynolanéw w pokoleniu F, spowodowany jest przy-
rostem zawartosci glukozynolanéw alkenowych. Zawartosé¢ glukozynolanéw
indolowych nie zmienia si¢ w sposob istotny.

e Odmiany mieszancowe zrestorowane zapewniaja pozadana jakos$¢ nasion
rzepaku przeznaczonych do przerobu tylko w przypadku gdy obie formy
rodzicielskie: linie CMS ogura i linie restorery speitniaja norme na materiat
siewny.

Conclusions

e  Glucosinolate content in restorer lines significantly affect the content of these
compounds in seeds harvested from F; progeny, therefore in consumption
seeds.

e  The increase of glucosinolate content in F, progeny is resulted by the growth
of alkenyl glucosinolate content.

e Restored hybrid varieties ensure the desirable quality of rapeseed seeds
destinated for processing only in the case when the both parental forms: CMS
ogura lines and restorer lines meet the Polish standard for sowing seeds.
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