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W prezentowanej pracy wykonano wzajemno-przemienne krzyżowania oddalone pomiędzy 

pięcioma gatunkami w rodzaju Brassica, tj.: B. napus, B. oleracea var. botrytis, B. campestris ssp. 
chinensis, B. campestris ssp. sarson, B. hirta oraz B. fruticulosa. Ogółem wykonano 76 kombinacji 
krzyżowań stosując kontrolowane zapylenie na znamię i na szyjkę w miejscu odcięcia znamienia. 
Kultury izolowanych zalążków zastosowano w 72, a kultury izolowanych zarodków w 18 kombi-
nacjach krzyżówkowych. Zalążki z łuszczyn izolowano po 7–14 dniach, a zarodki po 14–21 dniach 
od kontrolowanego zapylenia. Inkubację zalążków i zarodków prowadzono na pożywkach White’a, 
Moorashige i Skoog’a oraz Nitsh’a i Nitsh’a. Po zastosowaniu kultur zalążkowych zregenerowane 
rośliny mieszańcowe otrzymano z 22 kombinacji krzyżówkowych, a z kultur zarodkowych z 9 kom-
binacji krzyżówkowych. W siedmiu kombinacjach krzyżówkowych zregenerowane rośliny otrzymano 
zarówno w kulturach zalążkowych jak i zarodkowych. 

Zalążkowe kultury in vitro okazały się przydatnym narzędziem w otrzymywaniu roślin z krzyżo-
wań oddalonych w rodzaju Brassica, zwłaszcza w kombinacjach krzyżówkowych, w których 
występowało zamieranie zarodków we wczesnych fazach ich rozwoju. 

Key words:  Brassica, in vitro culture, wide hybridization 
In this paper reciprocal wide crosses between five Brassica species i.e. B. napus, B. oleracea var. 

botrytis, B. campestris ssp. chinensis, B. campestris ssp. sarson, B. hirta and B. fruticulosa were 
performed. Generally, 76 cross combinations have been done and control pollination on the stigma 
and on the style was applied after cutting of the stigma. The isolated ovule cultures were applied in  
72 cross combinations and in 18 cross combinations the technique of embryo rescue culture was 
applied. The ovules from the siliqua were isolated from 7 to 14 days after pollination and embryo between  
14-21 days. The isolated ovules and embryos were incubated on White, Moorashige & Skoog and 
Nitsh & Nitsh media. The hybrid plants were obtained from 22 cross combinations using ovule 
culture and from 9 combinations after applying embryo culture. In seven cross combinations, both 
embryo rescue and ovule culture were successful. The ovule cultures turned out to be a very helpful 
tool in obtaining plants from wide crosses of Brassica species. 
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Wstęp 

Rodzina roślin krzyżowych (Cruciferae) pod względem ekonomicznym jest 
jedną z najważniejszych grup roślin uprawnych w skali świata, a rzepak (B. napus 
var. oleifera) jest podstawową rośliną oleistą w Polsce. Nasiona rzepaku są źród-
łem surowca dla przemysłu spożywczego, paszowego, chemicznego i petroche-
micznego. W związku z rosnącym zapotrzebowaniem na olej rzepakowy ze strony 
przemysłu rosną także wymagania stawiane hodowli rzepaku. Oprócz wysokiego 
plonowania, celem hodowców jest dostosowanie cech jakościowych nasion do 
rosnących wymogów rynku. Aktualne programy hodowlane rzepaku koncentrują 
się m.in. na modyfikacji składu kwasów tłuszczowych w oleju, wprowadzaniu cech 
odporności na szkodniki i choroby oraz otrzymywaniu form żółtonasiennych. 
Utrudnieniem w realizacji tak rozległych celów hodowlanych jest stosunkowo 
ograniczona zmienność genetyczna gatunku B. napus. Jednym ze sposobów zwięk-
szenia zakresu tej zmienności, a zatem i możliwości ekspresji nowych, pożądanych 
cech jest krzyżowanie oddalone. Powszechnie występującym zjawiskiem, które 
utrudnia otrzymywanie roślin z krzyżowań oddalonych jest zamieranie zarodków 
mieszańcowych we wczesnych etapach rozwoju. Dlatego dla zwiększenia efektyw-
ności krzyżowania oddalonego współczesna hodowla wykorzystuje technikę kultur 
in vitro izolowanych zarodków i zalążków.  

Celem pracy była ocena przydatności kultur zarodkowych i zalążkowych do 
regeneracji roślin z krzyżowań oddalonych wybranych gatunków z rodzaju 
Brassica przy zastosowaniu dwóch sposobów zapylenia: na znamię słupka oraz na 
szyjkę w miejscu odcięcia znamienia. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy użyty w eksperymencie stanowiły dwie odmiany jare 
(White Flower, Stellar) i dwa genotypy ozime rzepaku (odmiana Leo, ród MAH 
1690) (2n = 4x = 38), dwa podgatunki B. campestris ssp. sarson (żółtonasienny 
rzepik jary) i ssp. chinensis (kapusta chińska) (2n = 2x = 20) oraz B. oleracea var. 
botrytis (brokuł) (2n = 2x = 18), B. hirta (gorczyca biała) (2n = 2x = 24) i dwa 
ekotypy dzikiego gatunku B. fruticulosa (2n = 2x = 16). Formy mateczne do krzy-
żowań kastrowano w stadium wyrośniętego pąka i krzyżowano w układzie wzajemno-
przemiennym. Na wcześniejszym etapie badań ustalono, że wykonanie zapylania 
na szyjkę słupka po uprzednim usunięciu znamienia rośliny matecznej powoduje 
lepsze wnikanie łagiewek pyłkowych do zalążni w większości wykonanych kombi-
nacji krzyżówkowych (Springer, Wojciechowski 2004). Z tego powodu w omawia-
nym eksperymencie do kultur in vitro wykorzystano zalążki i zarodki otrzymane  
w wyniku dwóch wariantów zapyleń: A — na znamię słupka i B — na szyjkę 
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słupka po usunięciu znamienia. Zalążki z łuszczyn izolowano z 72 spośród 76 
wykonanych krzyżowań po 7–14 dniach od zapylenia, a zarodki do kultur 
zarodkowych z 18 kombinacji krzyżówkowych po 14–21 dniach, co odpowiadało 
ich stadium rozwojowemu od późnosercowatego (late heart — LH) do późnej 
torpedy (late torpedo — LT).  

Poszczególne etapy hodowli w kulturach in vitro w syntetycznym ujęciu 
przedstawiały się następująco: 

Pożywka indukująca W (White 1963) lub MS (Murashige, Skoog 1962) 
 
 

Pożywka różnicująca MSk  — MS w modyfikacji Kellera (Keller, Armstrong 1977) 
 
 

Pożywka ukorzeniająca H3 (Nitsh i in. 1969) 
 

Efektywność prowadzonych kultur zarodkowych i zalążkowych wyrażono 
procentowym stosunkiem liczby zregenerowanych roślin do liczby izolowanych 
zarodków lub zalążków. 

Wyniki i dyskusja 

Krzyżowanie międzygatunkowe jest postrzegane przez hodowców roślin 
zarówno jako efektywna metoda kreowania nowych gatunków roślin uprawnych 
jak i introdukcji pożądanych genów z dzikich pokrewnych gatunków do gatunków 
uprawnych (Wojciechowski i in. 2006). Za początek prac mających na celu 
zwiększenie zmienności genetycznej na drodze krzyżowań oddalonych w rodzaju 
Brassica można przyjąć rok 1924, kiedy to Karpechenko otrzymał między-
rodzajowego mieszańca pomiędzy Raphanus sativus i B. oleracea. Otrzymywanie 
mieszańców na drodze krzyżowań oddalonych jest utrudnione ze względu na 
zaburzenia w procesie zapylenia i zapłodnienia (tzw. bariery prezygotyczne) oraz 
na skutek zaburzeń w rozwoju zarodka lub bielma (tzw. bariery postzygotyczne). 

Bieńkowska-Mochtak (1982) uważa, że zamieranie zarodków na wczesnym 
etapie rozwoju jest najczęstszą przyczyną uniemożliwiającą otrzymywanie mie-
szańców oddalonych.  

W celu wyeliminowania barier postzygotycznych niezbędne jest zastosowanie 
zabiegów wspomagających rozwój niedojrzałych zarodków mieszańcowych. Naj-
częściej stosowaną techniką wspomagającą rozwój zarodków z krzyżowań oddalo-
nych jest doprowadzenie do ich pełnego rozwoju na pożywce, w zalążkowych lub 
zarodkowych kulturach in vitro (Malepszy i in. 1989).  
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W prezentowanej pracy wykorzystano zalążkowe i zarodkowe kultury in vitro 
w celu ominięcia barier postzygotycznych w krzyżowaniach oddalonych w obrębie 
rodzaju Brassica. 

Ogółem wykonano 76 kombinacji krzyżówkowych pomiędzy formami wyjścio-
wymi. Poniżej opisano efektywność kultur in vitro tylko w tych kombinacjach 
krzyżówkowych, w których otrzymano zregenerowane rośliny. Po zastosowaniu 
kultur in vitro zregenerowane rośliny otrzymano w 24 kombinacjach krzyżów-
kowych. Z tego: 22 kombinacje z kultur zalążkowych i 9 kombinacji z kultur 
izolowanych zarodków. W siedmiu kombinacjach krzyżówkowych zregenerowane 
rośliny otrzymano zarówno w kulturach zalążkowych jak i zarodkowych. Przy 
prezentacji tych wyników należy jednak zwrócić uwagę, że kultury zalążkowe 
prowadzono w 72 spośród 76 wykonanych kombinacji krzyżówkowych, a kultury 
zarodkowe prowadzono tylko w 18 kombinacjach krzyżówkowych. Było tak dlatego, 
że w przeważającej większości wykonanych krzyżowań łuszczyny zamierały przed 
upływem 14 dni od zapylenia. W tym terminie zarodki nie osiągały jeszcze stadium 
rozwojowego, które umożliwiałoby prowadzenie kultur zarodkowych i w tych 
przypadkach zastosowano kultury zalążkowe. Ponadto, do kultur in vitro nie 
pobierano zalążków z kombinacji krzyżówkowych, w których słupki zamierały 
przed upływem 7 dni od zapylenia. 

Efektywność regeneracji określono jako stosunek liczby zregenerowanych 
roślin do liczby wykładanych na pożywki zalążków lub zarodków. W kombina-
cjach krzyżówkowych, w których otrzymano zregenerowane rośliny efektywność 
ta wynosiła odpowiednio: w kulturach zalążkowych od 2,2 do 15,4%, natomiast  
w kulturach zarodkowych od 3,1 do 18,2%. Szczegółowe dane dotyczące efektyw-
ności regeneracji w kulturach zalążkowych i zarodkowych in vitro dla kombinacji 
krzyżowań, z których otrzymano zregenerowane rośliny zestawiono w tabeli 1. 

W krzyżowaniach, w których formę mateczną stanowiły obydwa podgatunki 
B. campestris ze względu na wczesne zamieranie łuszczyn prowadzono tylko kultury 
zalążkowe. Zregenerowane rośliny otrzymano z krzyżowania B. campestris ssp. 
sarson z: brokułem (B. oleracea var. botrytis), rzepakiem jarym (B. napus var. oleifera) 
odmianą Stellar oraz z dzikim gatunkiem B. fruticulosa. W przypadku krzyżowań  
z brokułem i B. fruticulosa zregenerowane rośliny otrzymano tylko po zastosowaniu 
wariantu zapylania „B” — po usunięciu znamienia słupka. Natomiast w wyniku 
krzyżowań B. campestris ssp. sarson z B. napus odmianą Stellar zregenerowane 
rośliny otrzymano stosując zapylenie na znamię słupka. W krzyżowaniu, w którym 
jako formę mateczną użyto drugi z badanych podgatunków B. campestris, tj. ssp. 
chinensis otrzymano zregenerowane rośliny mieszańcowe po zapyleniu pyłkiem 
rzepaku ozimego — MAH 1690 oraz obydwoma genotypami B. fruticulosa. W każdym 
z powyższych przypadków zregenerowane rośliny otrzymano po zastosowaniu 
zapylania na znamię słupka (A). Zapylanie na skrócony słupek (B) B. campestris 
ssp. chinensis powodowało jego obumieranie przed upływem siedmiu dni od zapy-
lenia, dlatego ten sposób zapylania był nieskuteczny w krzyżowaniach tego gatunku. 
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Tabela 1 
Efektywność kultur zalążkowych i zarodkowych wyrażona procentem zregenerowanych 
roślin w stosunku do liczby inkubowanych zarodków lub zalążków z krzyżowań oddalonych 
w rodzaju Brassica przy zastosowaniu dwóch sposobów zapylania — The efficiency  
of in vitro ovules and isolated embryo cultures presented as the ratio of regenerated plants 
to isolated embryos or ovules from wide hybridization of Brassica species after application 
of two variants of pollination 

Kombinacja krzyżowania* 
Crossing combination 

Liczba izolowanych:
No.. of isolated: 

Efektywność kultur [%]: 
Efficiency of: Wariant 

Variant 
** forma mateczna 

maternal form 
forma ojcowska 
paternal form 

zalążków
ovules 

zarodków
embryos 

zalążkowych 
ovules culture 

zarodkowych 
embryo rescue 

A 
B 

B. olearacea  
var. botrytis  

8 
29 

– 
– 

0,0 
10,3 

– 
– 

A 
B 

B. napus var. oleifera
(STELLAR)  

49 
10 

– 
– 

6,1 
0,0 

– 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. sarson 

B. fruticulosa 7  6 
8 

– 
– 

0,0 
12,5 

– 
– 

A 
B 

B. napus var. oleifera
(MAH 1690)  

15 
0 

– 
– 

6,7 
– 

– 
– 

A 
B 

B. fruticulosa 3  11 
0 

– 
– 

9,1 
– 

– 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. chinensis 

B. fruticulosa 7  18 
0 

– 
– 

11,1 
– 

– 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. sarson  

8 
9 

– 
– 

12,5 
11,1 

– 
– 

A 
B 

B. napus var. oleifera
(STELLAR)  

21 
16 

– 
– 

14,3 
6,3 

– 
– 

A 
B 

B. napus var. oleifera
(LEO)  

17 
28 

– 
– 

5,9 
3,6 

– 
– 

A 
B 

B. oleracea  
var. botrytis 

B. napus var. oleifera
(MAH 1690)  

38 
51 

– 
– 

5,3 
3,9 

– 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. sarson  

32 
34 

– 
11 

12,5 
2,9 

– 
18,2 

A 
B 

B. napus 
(White Flower) 

B. fruticulosa 7  20 
19 

– 
– 

5,0 
10,5 

– 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. sarson  

43 
13 

25 
– 

4,7 
15,4 

12,0 
– 

A 
B 

B. napus 
(Stellar) 

B. fruticulosa 7  23 
12 

19 
– 

0,0 
0,0 

  5,3 
– 

A 
B 

B. campestris  
ssp. sarson  

18 
16 

21 
14 

0,0 
0,0 

  9,5 
  0,0 

A 
B 

B. napus 
(Leo) 

B. fruticulosa 3 – 
15 

48 
– 

– 
6,7 

  0,0 
– 

A 
B 

B. napus 
(MAH 1690) 

B. fruticulosa 3 – 
15 

48 
– 

– 
6,7 

  0,0 
– 
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ciąg dalszy tabeli 1 
A 
B 

B. napus  
(WHITE FLOWER) 

38 
24 

12 
  5 

5,3 
0,0 

16,7 
6,7 

A 
B 

B. napus  
(STELLAR)  

39 
6 

22 
– 

10,3 
0,0 

13,6 
– 

A 
B 

B. napus  
(LEO)  

60 
17 

36 
– 

13,3 
0,0 

13,9 
– 

A 
B 

B. fruticulosa 
(ekotyp 3) 

B. napus var. oleifera
(MAH 1690)  

45 
30 

39 
– 

2,2 
0,0 

0,0 
– 

A 
B 

B. napus  
(STELLAR) 

7 
4 

– 
– 

14,3 
0,0 

– 
– 

A 
B 

B. napus  
(LEO)  

43 
6 

  6 
– 

14,0 
0,0 

16,7 
– 

A 
B 

B. fruticulosa 
(ekotyp 7) 

B. napus var. oleifera
(MAH 1690)  

21 
19 

31 
– 

9,5 
0,0 

3,1 
– 

*  w tabeli uwzględniono tylko kombinacje krzyżówkowe, z których otrzymano zregenerowane  
w kulturach in vitro rośliny — the table includes only successful cross combinations with plants 
regenerated in in vitro cultures 

**  A — zapylenie na znamię słupka — pollination on the stigma  
B — zapylenie na szyjkę w miejscu odcięcia znamienia — pollination on the style after cutting 
off the stigma 

***  w nawiasach podano nazwy odmian lub rodów — in the brackets names of cultivars or strains 
are given 
 
W kombinacjach krzyżówkowych, w których jako formę mateczną użyto 

brokuł — B. oleracea var. botrytis, a zapylaczami były B. campestris ssp. sarson  
i B. napus (odmiany Stellar i Leo oraz ród MAH 1690) efektywne okazały się 
zarówno zapylania na znamię słupka (A) jak i na skrócony słupek (B), jednak 
zawsze lepszy wynik obserwowano, gdy stosowano zapylanie na znamię słupka.  
W każdej z badanych kombinacji sukcesem zakończyły się tylko kultury zalążkowe.  

Krzyżowania z wykorzystaniem B. napus i B. fruticulosa jako żeńskiego 
komponentu były jedynymi, w których zarodki osiągały minimalne stadium rozwo-
jowe (LH) umożliwiające zastosowanie kultur zarodkowych. Zregenerowane rośliny, 
w których B. napus użyto jako formę mateczną otrzymano po zastosowaniu zapy-
lenia pyłkiem B. campestris ssp. sarson oraz B. fruticulosa. Efektywność rege-
neracji roślin w kulturach zarodkowych była zawsze wyższa niż w kulturach 
zalążkowych. Zastosowanie wariantu „B” zapylania było szczególnie efektywne  
w krzyżowaniu odmiany rzepaku jarego White Flower z B. campestris ssp. sarson 
— w kulturach zarodkowych uzyskano ponad 18% zregenerowanych roślin. 
Natomiast w krzyżowaniu odmiany Leo z B. fruticulosa 3 i rodu MAH 1690  
z B. fruticulosa 3 zregenerowane rośliny otrzymano tylko po zapylaniu na skrócony 
słupek (wariant „B”) i przy zastosowaniu kultur zalążkowych.  

Użycie obydwu ekotypów (3 i 7) dzikiego gatunku B. fruticulosa jako 
żeńskiego komponentu krzyżowań było efektywne tylko po zapylaniu pyłkiem 
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roślin B. napus. Rośliny z kultur in vitro otrzymano po zapylaniu 3. ekotypu  
B. fruticulosa pyłkiem wszystkich czterech form B. napus. Po zapylaniu pyłkiem 
trzech odmian B. napus: Stellar, White Flower, i Leo zregenerowane rośliny 
otrzymano zarówno z kultur zalążkowych jak i zarodkowych. Wyjątkiem była 
kombinacja B. fruticulosa 3 × B. napus — ród MAH 1690, w której skuteczne były 
tylko kultury zalążkowe. Wariant zapylania na szyjkę słupka bez znamienia (B)  
u B. fruticulosa umożliwił otrzymanie mieszańców tylko w jednej kombinacji — 
B. fruticulosa 3 × B. napus odmiana White Flower, po zastosowaniu kultur zarod-
kowych. Dla ekotypu 7. B. fruticulosa w odróżnieniu od ekotypu 3. nie otrzymano 
roślin z krzyżowań z jarą odmianą White Flower. Trzy pozostałe kombinacje krzy-
żowań z B. napus były efektywne. 

Z krzyżowania B. fruticulosa 7 z formami ozimymi B. napus uzyskano 
zregenerowane rośliny w kulturach in vitro zarówno zalążkowych jak i zarodko-
wych. Natomiast po zapylaniu jarą odmianą Stellar zregenerowane rośliny otrzymano 
tylko z kultur zalążkowych. 

W żadnym z wariantów zapylania w kombinacjach krzyżówkowych z udzia-
łem B. hirta nie otrzymano roślin.  

Kultury zarodków roślinnych zainicjowali w początkach dwudziestego wieku 
Hännig (1904) i Brown (1906). W latach czterdziestych Overbeek i in. (1941) 
stwierdzili przydatność mleczka kokosowego w pożywce w stymulowaniu rozwoju 
zarodków. Technika hodowli zarodków w warunkach in vitro została zastosowana 
po raz pierwszy w 1925 roku przez Laibacha do uzyskania roślin mieszańcowych 
w rodzaju Linum, a w 1959 roku Nishi i in. zaadoptowali ją do gatunków z rodzaju 
Brassica (Wojciechowski 1998). Od tego czasu systematycznie wzrasta zaintereso-
wanie wykorzystaniem kultur in vitro do otrzymywania mieszańców oddalonych  
u Brassica. Za pomocą kultur zarodkowych udało się otrzymać mieszańce z takich 
krzyżowań oddalonych jak: B. pekinensis × B. campestris (Inomata 1967),  
B. juncea × B. napus (Bajaj i in. 1986), B. alboglabra × B. campestris (Chen i in. 
1988), B. juncea × B. napus (Zhang i in. 2003). 

Zarodki roślinne mogą być poddawane kulturze in vitro bez izolacji, przez 
umieszczenie na pożywce w kilka dni po zapyleniu całych zalążków. W 1958 roku 
kultury izolowanych zalążków w rodzaju Papaver założył Meheswari. Kultury te 
były skuteczne nawet po wyłożeniu dwukomórkowych zarodków. W rodzaju 
Brassica, zregenerowane rośliny z kultur zalążkowych otrzymano między innymi 
w kombinacjach: B. chinensis × B. pekinensis (Inomata 1968), B. oleracea × B. cam-
pestris (Harberd 1969), B. campestris × B. oleracea (Inomata 1977, Matsuzawa 
1978, Diederichsen i Sacristian 1994, Wojciechowski i in. 2001). 

W doniesieniach literaturowych mało jest informacji o efektywnych krzyżo-
waniach z wykorzystaniem B. hirta (Sridevi i Sarla 2005), ale i w tym przypadku 
zastosowanie kultur zalążkowych umożliwiło uzyskanie zregenerowanych mie-
szańców oddalonych. 
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Możliwość wykorzystania oleju rzepakowego w różnych gałęziach przemysłu 
sprawia, że krzyżowanie oddalone wspierane przez techniki bazujące na kulturach 
in vitro spełnia coraz większą rolę w zwiększeniu zmienności u tego gatunku. Na 
drodze krzyżowań oddalonych osiągnięto już wiele sukcesów w hodowli rzepaku. 
Do największych osiągnięć można bez wątpienia zaliczyć introgresję cechy męskiej 
sterylności do genomu rzepaku. W rodzaju Brassica istnieje wiele źródeł męskiej 
sterylności (CMS) oraz samoniezgodności (SI), ale najpowszechniej wykorzysty-
wanym systemem kontrolującym zapylenie krzyżowe u rzepaku jest system CMS 
Ogura. System ten został wyprowadzony na drodze krzyżowań generatywnych 
rzepaku z Raphanus sativus (Bannerot i in. 1974). 

Modyfikacja składu kwasów tłuszczowych w oleju rzepakowym to kolejny 
cel w hodowli tego gatunku, dla realizacji którego wykorzystuje się krzyżowania 
oddalone. O możliwości istotnych zmian w kompozycji kwasów tłuszczowych na 
drodze krzyżowania rzepaku z B. alboglabra donoszą Chen i Heneen (1989).  
Lu i in. (2001) wskazał, że resynteza rzepaku na drodze krzyżowań oddalonych 
różnych form botanicznych B. campestris z B. oleracea może być jednym ze 
sposobów modyfikacji składu kwasów tłuszczowych w oleju rzepakowym. 

Wiele ważnych z użytkowego punktu widzenia cech, takich jak odporność na 
choroby i szkodniki oraz tolerancja na warunki stresowe występuje u dzikich ga-
tunków. Cechy te można wprowadzić do form uprawnych na drodze krzyżowania 
oddalonego. W rodzaju Brassica istnieje wiele dzikich gatunków, które posiadają 
wartościowe cechy użytkowe, jak np. B. hirta (odporność na nicienie i suszę),  
B. tournefortii (odporność na choroby grzybowe, mszyce), B. fruticulosa (odporność 
na słodyszka rzepakowego). Z uwagi na posiadane cechy powyższe gatunki są 
często wykorzystywane w programach hodowlanych, których celem jest zwiększa-
nie odporności rzepaku na stresy biotyczne i abiotyczne (Wojciechowski i in. 2006). 

Obniżenie zawartości włókna w nasionach to kolejny cel w hodowli rzepaku. 
Wiąże się to z uzyskaniem żółtej barwy nasion, a to z kolei ze zwiększeniem 
udziału tłuszczu w nasionach. Cecha żółtonasienności jest często spotykana u wielu 
gatunków rodzaju Brassica. Rzepak jest jednym z nielicznych gatunków tego 
rodzaju, u którego jasna barwa nasion nie występuje w naturze. Stąd też wydaje 
się, że jednym z głównych sposobów introdukcji tej cechy do rzepaku może być 
krzyżowanie oddalone z gatunkami o żółtej okrywie nasiennej (Chen i in. 1988). 

Krzyżowanie oddalone ma na celu otrzymanie potomstwa wykazującego wyż-
sze wartości pożądanych cech, niż te obserwowane u roślin rodzicielskich. 

Wykorzystanie krzyżowań oddalonych dzięki zastosowaniu technik kultur in 
vitro, umożliwia współczesnym hodowcom introdukcję wartościowych cech nawet 
z odległych genetycznie gatunków, a w efekcie ciągłe polepszanie wartości gospo-
darczej gatunku Brassica napus. 
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Wnioski 

1.  Zalety metody kultur in vitro zalążków czynią je obok kultur zarodkowych 
ważnym narzędziem w przezwyciężaniu postzygotycznych barier niekrzyżo-
walności w rodzaju Brassica. 

2. Zastosowanie zalążkowych kultur in vitro umożliwiło otrzymanie mieszańco-
wych roślin w kombinacjach krzyżówkowych, w których łuszczyny obumie-
rały zanim zarodki osiągnęły stadium rozwojowe umożliwiające ich izolowanie 
do kultur zarodkowych. 
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