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Zostaty omoéwione pozadane kierunki ulepszania
rzepaku, a nastepnie poszczegblne elementy
i etapy hodowli tej rosliny. Sprecyzowano naj-
bardziej perspektywiczne cechy wymagajace
doskonalenia hodowlanego. Oméwiono mozliwe
zrédta genetyczne tych cech i rézne sposoby
otrzymywania materialdw wyjsciowych do
hodowli. Przedyskutowano metody oceny ma-
teriatéw hodowlanych pod wzgledem ulepszanej
cechy. Pokazano jak sposob dziedziczenia i eks-
presji tej cechy wptywa na wyb6r metody
hodowlanej. Oceniono perspektywy zastapienia
metod rekombinacyjnych hodowla nowych
odmian mieszancowych oraz wykorzystaniem
metod hiotechnologicznych.

Desired directions of oilseed rape improvement
were described and then the elements and steps
of breeding were discussed. The most
perspective traits for breeding and the methods
of search for genetic sources of these characters
were shown. Search for sources of desired traits,
selection of initial material for breeding,
methods to estimate quality characters were
discussed. It was shown how the manner of
inheritance and expression of character
influenced the choice of breeding method.
Prospects of replacing recombination methods
with breeding of new hybrid varieties and use of
biotechnological method were evaluated.

Cele prac hodowlanych nad rzepakiem

Burzliwy rozwdj prac badawczych nad rzepakiem w ostatnich trzydziestu

latach doprowadzit do waznych osiagnie¢ hodowlanych i gwattownego wzrostu
produkcji tej rosliny. Sukcesy te zostaly osiagnicte dzieki scistemu powiazaniu
miedzy hodowla a pracami badawczymi. Odkrycie nowych zrédet genetycznych,
poznanie sposobu dziedziczenia waznych gospodarczo cech, praktyczne
wykorzystanie osiagnig¢ genetyki cech ilosciowych oraz najnowszych metod
analizy instrumentalnej byto podstawa tych osiagnig¢. Jednak dotychczasowe prace
nie wyczerpaty wszystkich mozliwosci, a wrecz otwarly nowe perspektywy
dalszego postepu. Przyszte kierunki prac bgda wyznaczane, tak jak dotychczas,
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przez potrzeby gospodarcze, a limitowane osiagnigciami i postegpem prac ba-
dawczych.
Najblizsze zadania prac badawczych i hodowlanych to:
e lepsze dostosowanie jakosci do potrzeb uzytkownikoéw produktéw rzepa-
kowych, w tym:
—  skfad kwasow ttuszczowych potrzebny w r6znych zastosowaniach,
— wyzsza jakos¢ paszowa Sruty lub wyttokow;
e dalsze ulepszanie cech agronomicznych, takich jak:
— wysokie i wierne plonowanie,
—  zimotrwalos¢,
— niskie naktady na produkcje,
— odpornos¢ na choroby i szkodniki,
— odpornos¢ na okresowe niedobory wody,
— zmniejszenie sktonnosci do wylegania i osypywania,
—  zdolnos¢ do konkurencji z chwastami.

Do osiagnigcia tych cech przez nowe odmiany w ich hodowli trzeba bedzie
korzysta¢ z nizej omowionych elementéw prac hodowlanych.

Zroznicowanie genetyczne materiatdw wyjsciowych

Zrédia genetyczne pozadanych przez hodowce cech moga pochodzi¢ z geno-
typéw dostepnych w r6znych populacjach. Zmiennos¢ genetyczna tych populacji
moze by¢ rdznej natury.

Naturalna zmiennos¢ wewnatrzgatunkowa

Naturalna zmiennos¢ genetyczna w obrgbie gatunku Brassica napus L.,
a szczegolnie wsrod rzepakow ozimych, jest bardzo ograniczona. Rzepak ozimy
jest gatunkiem stosunkowo mtodym, gdyz z badan starych zielnikéw wynika,
ze pojawit si¢ w Zachodniej Europie okoto 500 lat temu, w odréznieniu od rzepiku
znanego od niepamietnych czaséw. Prawdopodobnie powstat na drodze sponta-
nicznego przekrzyzowania si¢ kapusty z rzepikiem. Na przykiad francuska nazwa
Colza pochodzi od holenderskiego Kool Zaaden, czyli nasiona kapusty i rozni sie
wyraznie od nazwy rzepiku — Navette.

Do powaznego ograniczenia zmiennosci genetycznej rzepaku ozimego doszio
w pierwszej potowie dwudziestego wieku. Doprowadzito do tego szerokie wyko-
rzystywanie w pracach hodowlanych czotowej odmiany rzepaku ozimego Lembke.

Rzepaki jare, szczegdlnie pochodzenia srodkowo europejskiego, cechuja si¢
znacznie wigksza zmiennoscia genetyczna, co wskazywatoby na ich wczesniejsze
powstanie. Znaleziono u nich tak wazne gospodarczo cechy, jak niska zawartosé
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w nasionach glukozynolanéw (szkodliwe z punktu widzenia wartosci zywienio-
wej zwiazki siarkowe) lub olej o niskiej, praktycznie zerowej zawartosci kwasu
erukowego.

Krzyzowania rzepakéw ozimych z rzepakami jarymi, ktére byly podstawa
hodowli jakosciowej prowadzonej od lat szes¢dziesiatych, znacznie zwiekszyty
zmiennos¢ genetyczna materiatow wyjsciowych do hodowli nowych odmian
podwdjnie ulepszonych. Odmiany te cechuja sie bezerukowym olejem i bardzo
niska zawartoscia glukozynolanéw w nasionach. W czasie prac hodowlanych
doszto jednak do ponownego powaznego zmniejszenia zmiennosci genetyczne;j.
Wszystkie nowe, podwdjnie ulepszone odmiany zawieraja te cechy jakosciowe
pochodzace tylko z dwu zrodet genetycznych, a mianowicie niska zawartosé
glukozynolanéw z polskiej odmiany rzepaku jarego Bronowski i bezerukowy olej
z kanadyjskiej linii wyprowadzonej z odmiany Liho. Rzepak jary Liho zostat
wyselekcjonowany w Niemczech z materiatdw zebranych w Polsce w czasie
Il wojny $wiatowej.

Zmiennos¢ pokrewnych gatunkéw i rodzajow

Rzepak jest allotetraploidem powstatym ze skrzyzowania dwu diploidalnych
gatunkOw: Brassica oleracea i Brassica rapa. Oba gatunki rodzicielskie posiadaja
duza zmiennos¢ genetyczna, ktéra moze by¢ wykorzystana do tworzenia
zréznicowanych genetycznie form gatunku Brassica napus na drodze resyntezy.
Mozliwe jest réwniez wprowadzanie zmiennosci poprzez krzyzowania oddalone
z gatunkami i rodzajami pokrewnymi, a nastgpnie powrét do genomu rzepaku
przez krzyzowania wsteczne.

Zmiennos¢ indukowana mutageneza

Jezeli brak jest zmiennosci naturalnej, lub jest ona niewystarczajaca, mozna
prébowa¢ indukowa¢ zmienno$é genetyczna na drodze indukcji mutacji.

Korzystne mutacje wystepuja bardzo rzadko. Najwicksza trudnosé¢ w tej meto-
dzie stanowi koniecznos¢ pracy z bardzo liczebnymi populacjami. Poszukiwanie
zmian morfologicznych w takich populacjach i wykonanie dziesiatek tysiecy analiz
chemicznych jest wyjatkowo pracochtonne.

Rosliny genetycznie modyfikowane (GMOs)

Rosliny transgeniczne rzepaku sa otrzymywane przez wprowadzanie do ich
genomu obcych gendw, kodujacych réznorodne cechy, a mogacych pochodzi¢ od
bardzo odlegtych genetycznie dawcow. Rosliny takie moga mie¢ bardzo zmienione
albo nie spotykane cechy jakosciowe, przy czym zmianami tymi mozna kierowac
poprzez odpowiedni dob6r wprowadzanego DNA.
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Wykorzystanie metod genetycznych

Kultury in vitro

Znaczne przyspieszenie w utrwalaniu genotypow rzepaku (homozygotyzacja)
mozna otrzymac przez wytworzenie linii z podwojonych haploidéw. Najczesciej
stosuje sie w tym celu androgeneze metoda kultur mikrospor in vitro. Metoda ta
zostata dobrze opanowania dla rzepaku, a dzigki bezposredniej konwersji
zarodkOw uzyskiwanych z mikrospor w siewki oraz traktowaniu kolchicyna
mikrospor pozwala na uzyskiwanie duzej ilosci podwojonych haploidéw w stosun-
kowo krétkim czasie.

Krzyzowania oddalone

Obiecujaca metoda sa krzyzowania oddalone, o ile wsréd spokrewnionych
z rzepakiem gatunkdéw wystegpuja poszukiwane cechy jakosciowe. Przy krzyzo-
waniu generatywnym znacznag poprawe wydajnosci uzyskuje si¢ poprzez
stosowanie kultur zarodkéw mieszancowych in vitro. Czesto dla przywrocenia
ptodnosci mieszancom miedzygatunkowym konieczna jest ich poliploidyzacja,
a nastepnie krzyzowanie wypierajace z rzepakiem.

Jezeli silne bariery niezgodnosci nie pozwalaja na uzyskanie mieszancow
generatywnych mozna zastosowac trudniejsza i bardziej skomplikowana fuzjg
protoplastéw, tak symetryczna jak i asymetryczna w ktorej jeden gatunek jest
dawca protoplastow z zywotnymi jadrami a unieczynionym DNA cytoplazma-
tycznym, a drugi gatunek dostarcza protoplastow ze zniszczonymi jadrami.

Bardzo korzystna metoda uzyskiwania rzepakoéw syntetycznych z diploidal-
nych gatunkéw rodzicielskich jest nastepujace postepowanie. Wybrane formy
rodzicielskie niosace pozadane cechy krzyzuje sie wykorzystujac kultury in vitro
zarodkow mieszancowych. Uzyskane w ten sposéb haploidalne rosliny
zresyntetyzowanego rzepaku zapyla si¢ pytkiem wartosciowej gospodarczo i pod
wzgledem jakosciowym odmiany rzepaku. W kwiatach haploidalnego rzepaku
wystepuje zazwyczaj niewielka ilos¢ niezredukowanych komérek jajowych, co
pozwala na otrzymanie nasion. Nasiona te stanowia diploidalne pokolenie
mieszancowe F; pomigdzy rzepakiem syntetycznym i odmiana.

Mutageneza

Mutacje rzepaku indukuje si¢ dziatajac na rosliny lub nasiona mutagenami
chemicznymi albo promieniowaniem jonizujacym. Ostatnio dzigki dobremu
opanowaniu kultur mikrospor in vitro mozna do wywotywania mutacji stosowaé
naswietlanie mikrospor promieniami ultrafioletowymi. Stadium rozwojowe rosliny,
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dawke mutagenu i czas jego dziatania nalezy dobra¢ w kazdym przypadku
indywidualnie. Stosowanie bardziej drastycznych warunkéw zwigksza czgsto-
tliwos¢ i gigbokos¢ mutacji, jednak uzyskane na tej drodze mutanty z powodu
duzych zmian w aparacie genetycznym sa mato zywotne i ich praktyczne
wykorzystanie wymaga dtugoletnich prac hodowlanych.

Markery molekularne i mapowanie chromosomow

Poczatkowo jako markery molekularne stosowano markery biatkowe, gtéwnie
izoenzymatyczne. Markery te na og6t tacza si¢ bezposrednio z badana cecha, ale
ekspresja gendw warunkujacych syntezg tych biatek zalezy od czesci rosliny lub
nawet tkanki i na og6t wystepuje w okreslonych stadiach rozwojowych rosliny.

Obecnie coraz wiekszego znaczenia nabiera stosowanie metod opartych na
markerach DNA. Dla hodowcy niezmiernie waznym jest to, ze metody oparte na
analizach DNA pozwalaja na bezposrednie okreslanie genotypu z pominieciem
zmiennosci niedziedzicznej oraz to, ze mozna je stosowa¢ do dowolnej czesci
rosliny, w dowolnym okresie jej rozwoju. Znajomos¢ genotypu rosliny jeszcze
przed kwitnieniem pozwala na kierowane zapylanie zwiekszajace znacznie
efektywnos¢ prac hodowlanych.

Dawniej najczesciej stosowane byly markery RFLP (restriction fragment
length polymorphism — analiza dtugosci fragmentéw DNA po cigciu enzymami
restrykcyjnymi). Obecnie uwaza si¢, ze bardziej przydatne w badaniach i pracach
hodowlanych sa markery oparte na metodach PCR (polymerase chain reaction —
reakcja tancuchowa polimerazy) np. RAPD (randomly amplified polymorphic
DNA — analiza dtugosci odcinkbw DNA otrzymanych przez namnazanie DNA
z zastosowaniem losowo dobranych starteréw) lub bardziej powtarzalne SCAR
(sequence characterised amplified region — sekwencja charakteryzujaca
amplifikowany region). Do ustalenia, ktére z markerow DNA sa skorelowane
z badana cecha mozna uzy¢ mapowania genetycznego chromosomow lub prosciej
analizy linii prawie izogenicznych rozniacych sie przede wszystkim poszukiwang
cecha jakosciowa. Jezeli jest znana sekwencja nukleotydéw w genie warunkujacym
ceche jakosciowa najlepiej postuzy¢ sie markerami genowymi oznaczanymi
metoda SCAR.

Mapowanie cech ilosciowych (analiza QTL — quantitative trait loci — loci cech
ilosciowych) utatwia znalezienie markeréw sprzg¢zonych z cechami ilosciowymi,
€0 powinno przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia skutecznosci selekcji na te cechy.

Otrzymywanie roslin transgenicznych

Ostatnio coraz wickszego znaczenia nabiera inzynieria genetyczna. Jezeli
potrafimy ustali¢, ktére odcinki DNA sa genami odpowiedzialnymi za poszuki-
wana przez nas ceche jakosciowa i potrafimy je wyodrebnié, to po potaczeniu ich
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z odpowiednio dobranym promotorem i wektorem, mozemy prébowaé transfe-
kowa¢ nimi rosliny. Najczesciej jako wektory dla gendw stosuje sie plazmidy
Agrobacterium, ale mozliwa jest takze bezwektorowa transfekcja roslin i komorek
roslinnych. Czynnikiem promocyjnym moze by¢ glikol polietylenowy w $rodo-
wisku alkalicznym, ale uzyskano takze pozytywne rezultaty za pomoca elektro-
poracji lub metoda tak zwanej ,,armatki genowej”.

Metody hodowlane

Metody rekombinacyjne

Hodowla polega przewaznie na wprowadzeniu cechy jakosciowej do wy-
prébowanych genotypdw rzepaku o wysokiej wartosci gospodarczej. Materiat
wyjsciowy krzyzuje sie z czotowymi odmianami uprawnymi sprawdzonymi
w praktyce i dobrze dostosowanymi do miejscowych warunkéw.

Zastosowana metoda krzyzowania zalezy od wartosci gospodarczej materiatu
wyjsciowego niosacego pozadana ceche jakosciowa. Jezeli material wyjsciowy
posiada szereg cech ujemnych, to dla ich wyeliminowania konieczne jest
wielokrotne krzyzowanie, np. metoda krzyzowan wstecznych wypierajacych. Gdy
defekty materiatu wyjsciowego sa niewielkie, mozna po przekrzyzowaniu zasto-
sowac selekcje metoda rodowodowa. Znaczne przyspieszenie w utrwalaniu geno-
typéw (homozygotyzacja) mozna otrzymac przez wytworzenie linii z podwojonych
haploidéw. Najczesciej stosuje sie¢ w tym celu androgeneze metoda Kkultur
mikrospor in vitro.

W rozszczepiajacych si¢ pokoleniach nalezy prowadzi¢ selekcje na wartosé
gospodarcza i ulepszone cechy jakosciowe w oparciu o analizy chemiczne lub
markery. Uzyskane rody o ulepszonej jakosci musza przejs¢ wszechstronna ocene
w cyklu doswiadczen polowych.

Metody kombinacyjne

Metody hodowli kombinacyjnej sa wykorzystywane w tworzeniu odmian
syntetycznych i odmian mieszancowych. Ze wzgledu na maty stopien obcopylnosci
u rzepaku efekt heterozji w odmianach syntetycznych jest niezadawalajacy.
Dlatego po opracowaniu metod produkcji mieszancéw F; na skale produkcyjna
zaniechano prac nad odmianami syntetycznymi.

Do produkcji odmian mieszancowych rzepaku mozna wykorzystywaé
genetyczna cytoplazmatyczno-genowa meska sterylnos¢ albo samoniezgodnosc.
Najlepiej opracowanym dotychczas systemem meskiej sterylnosci jest CMS Ogura
— INRA. Jedyna przeszkoda jest jak dotychczas brak restorerdw ptodnosci
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0 wystarczajaco niskiej zawartosci glukozynolanéw. Prace nad uzyskaniem takich
restorerOw sa intensywnie prowadzone, a tymczasem wykorzystuje si¢ tak zwane
mieszance ztozone skladajace si¢ z niezrestorowanego mieszanca F; oraz odmiany
bedacej zrédiem pytku.

Genetyka populacji

Wigkszos¢ waznych gospodarczo cech rzepaku jest warunkowana poli-
genicznie. W ich ulepszaniu konieczne jest korzystanie z metod genetyki cech
ilosciowych. Aby moc z nich korzysta¢ konieczne sa badania nad odziedzi-
czalnoscia tych cech i ich genetycznym uwarukowaniem. Badania te najlepiej
przeprowadza¢ poprzez krzyzowania w uktadzie diallelicznym lub czynnikowym.

Biometria

Ocena wartosci gospodarczej jest prowadzona w doswiadczeniach polowych.
Tylko selekcja oparta na istotnych i statystycznie udowodnionych réznicach
prowadzi do postepu hodowlanego. Dlatego konieczne jest korzystanie z bogatego
dorobku doswiadczalnictwa rolniczego. Dob6r uktadu doswiadczalnego musi
uwzglednia¢ stopien zréznicowania genetycznego selekcjonowanej populacji,
wpltywu srodowiska i mozliwosci technicznych. Nalezy pamietaé, ze nie wystarczy
aby dany uktad mozna bylo opracowaé statystycznie metoda komputerowa, dla
skutecznego wyboru niezbedne jest uzyskanie udowodnionych réznic.

Ocena jakosci

Dla selekcji rzepaku na okreslona cechg jakosciowa niezbgdna jest mozliwosé
jej zmierzenia. Dotychczas znakomita wigkszo$¢ cech jakosciowych oznacza sie za
pomoca analiz chemicznych wykonywanych na czes$ciach uzytkowych roslin.
Badania genetyczne i prace hodowlane wymagaja stosowania odpowiednio
dobranych i dopracowanych metod analitycznych. Konieczne jest wykonywanie
duzej ilosci oznaczen, a réwnoczesnie nalezy ograniczy¢ do minimum ilo§¢
materiatu ro$linnego, ktory ulega zniszczeniu. Wymaganie to jest spetniane
najczesciej przez metody fizykochemiczne, np. nieniszczacy pomiar zawartosci
tluszczu w nasionach za pomoca analizatora NMR. Czesto dalszy postep prac
hodowlanych jest warunkowany opracowaniem nowych metod analitycznych
dostosowanych do wymagan selekcji roslin.

Bardzo obiecujaco wyglada stosowanie metody analiz w Dbliskiej
podczerwieni. Metoda ta jednak moze stuzy¢ tylko do selekcji wstepnej, bowiem
oparta jest na ustalonej empirycznie korelacji wielozmiennej selekcjonowanych
cech z mierzonym widmem, natomiast w hodowli poszukuje si¢ zazwyczaj
osobnikéw tamiacych korelacje wystepujace w segregujacej populacji.
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Ocena odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne

Ocena ta ma zasadnicze znaczenie w hodowli odpornosciowej na choroby
i szkodniki oraz w ulepszaniu zimotrwatosci i odpornosci na okresowe susze.
Cechy te podlegaja ocenie w doswiadczeniach polowych, jednak z powodu
niemozliwosci kontrolowania warunkéw srodowiska, dopiero srednie z kilku lat
i miejscowosci pozwalaja na ich w miarg obiektywna oceng. Dlatego wazne
znaczenie maja prace nad opracowaniem metod testowania ich w kontrolowanych
warunkach.

Whioski

W ostatnich trzydziestu latach zrobiono olbrzymi postep w udoskonalaniu
rzepaku, jednak nie wyczerpuje to mozliwosci i potrzeb dalszego rozwoju
w tej dziedzinie.

Uzyskany postep byt mozliwy dzigki kompleksowemu wykorzystaniu wyni-
kéw badan genetycznych oraz zastosowaniu nowoczesnych metod hodowli,
a takze dzieki scistemu powiazaniu prac hodowlanych z pracami badawczymi.

Rzepak stat sig¢ roslina modelowsa, tak co do wykorzystywania nowych metod
hodowlanych, jak i w wykorzystywaniu osiagnie¢ biologii molekularnej.

W produkcji rzepaku dominuja obecnie odmiany populacyjne, a uzyskiwane
w tym zakresie wyniki hodowlane wskazuja na dalsze mozliwosci postepu
w tej dziedzinie.

Przysztosé¢ nalezy prawdopodobnie do odmian mieszancowych, o ile uda sie
wykorzysta¢ maksymalnie heterozje stwierdzana w pracach badawczych.

Jako najblizsze cele ulepszen jakosciowych nalezy wymieni¢ odmiany zo6tto-
nasienne i o zmienionym sktadzie kwasdw ttuszczowych.



