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Oleje roslinne, a zwtaszcza wystgpujace w nich
18-weglowe kwasy tluszczowe, maja istotne
znaczenie w zywieniu cztowieka, a takze moga
by¢ wykorzystane dla réznych celéw technicz-
nych. Stad potrzebne sa oleje o réznym skiadzie
kwasow tluszczowych. Znaczaca role w tworze-
niu nowej zmiennosci kwasow tluszczowych
u roslin oleistych odgrywa indukowana muta-
geneza. Artykut ten traktuje o mozliwosciach
wykorzystania olejow roslinnych o okreslonym
sktadzie kwasow ttuszczowych oraz o dotych-
czasowych wynikach hodowli mutacyjnej takich
roslin oleistych, jak: rzepak, soja, stonecznik, len.
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Vegetable oils, especially C,g fatty acids, witch
occur in them have essential importance for
human nourishment and also they can be used
for different technical purposes. Therefore oils
with different fatty acid composition are needed.
Induced mutagenesis plays significant part in
the development of new fatty acid variability in
oilseed crops. This paper considers the possibilities
of utilization of vegetable oils with desirable
oil profile as well as the present results of
mutagenesis breeding of oilseed plants, such as:
rapeseed, soybean, sunflower, linseed.

Wykorzystanie oleju o réznym skladzie kwaséw tluszczowych

18-weglowych

Intensywne badania nad rola ttuszczéw roslinnych w procesach metabo-

licznych organizmu cztowieka ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli poszczego6l-
nych kwasOw ttuszczowych zaczeto juz w latach 50-tych. Uzyskane dane
doprowadzity do catkowitej zmiany pogladéw dotyczacych fizjologicznej roli
tluszczéw. Ustalono, ze ttuszcze stanowia nie tylko gtéwne zrodio energii, ale
takze dostarczaja ustrojowi cztowieka niezbednych nienasyconych kwasow ttusz-
czowych oraz sa nosnikiem witamin rozpuszczalnych w ttuszczach, tj. witamin A,
D, E i K. Tluszcze pelnig takze role strukturalna, stanowiac cze$¢ skitadowa
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komérek tkanek ustrojowych, miedzy innymi bton organelli komérkowych. Biora
one rowniez udziat w syntezie prostaglandyn i regulacji zawartosci lipidéw w krwi
(Ziemlanski 1994).

W ostatnim dziesiecioleciu w Europie Zachodniej wyraznie wzrosto wyko-
rzystanie oleju rzepakowego do celéw technicznych, a przede wszystkim do
produkcji biopaliwa. Zainteresowanie wykorzystaniem oleju rzepakowego jako
paliwa napedowego zostato podyktowane bardzo szybkim rozwojem transportu
drogowego, ktory coraz mocniej zatruwa srodowisko naturalne poprzez emisje duzej
ilosci CO,, zwiazkow siarki i metali cigzkich (Conneman 1994; Grzybek 2002).

Zaleta oleju napedowego i smarow wytwarzanych z oleju nasion rzepaku jest
ich catkowita biodegradacja. Badania dowodza, ze te paliwa i smary sa rozkladane
w glebie od 87 do 98% w ciagu trzech tygodni (Frackowiak 2002).

Zastosowanie nieprzetworzonego oleju rzepakowego w silnikach o zaptonie
samoczynnym z wtryskiem bezposrednim powoduje zazwyczaj tworzenie si¢ 0sa-
déw nagaru wokét otworow wtryskowych rozpylaczy, dlatego aby poprawié cechy
uzytkowe oleju nalezy go zestryfikowa¢ do estrow metylowych. W wyniku tej
reakcji chemicznej estry metylowe wyzszych kwasow ttuszczowych oleju rzepa-
kowego staja sie wartosciowym paliwem mogacym zastapi¢ olej napedowy nawet
w 100%. Rzepakowe ,.ekopaliwo” mozna miesza¢c w dowolnych proporcjach
z paliwami otrzymywanymi z ropy naftowej. Do zasilania silnikéw wysokoprez-
nych moze by¢ stosowane wiec zaréwno samo biopaliwo, jak i jego mieszaniny
z olejem ropopochodnym (Koeker 1994).

Wedtug Scarth i McVetty (1999) duze znaczenie ttuszczéw roslinnych zaréwno
w przemysle spozywczym, jak réwniez w przemysle chemicznym zalezy od
poszczegolnych kwasOw ttuszczowych oraz proporcji pomiedzy kwasami nasyco-
nymi a kwasami jedno- i wielonienasyconymi.

Pozyskanie oleju rzepakowego o zmniejszonej zawartosci kwasow wielonie-
nasyconych, szczegélnie kwasu linolenowego do 4% i podwyzszonej kwasu oleino-
wego do 75% zdecydowanie podniostoby jego walory smazalnicze. Olej o podob-
nym skitadzie jest pozadany réwniez do produkcji smaréw i paliwa dla silnikow
wysokopreznych.

Oleje o zbyt duzej zawartosci kwasu linolowego i linolenowego, np. olej sojo-
wy, ze wzgledu na ich fatwos¢ utleniania, maja obnizona trwatosé oraz stabilnos¢
smakowo-zapachowa. Wykorzystanie takiego oleju jako surowca do produkcji
biopaliwa moze powodowac¢, ze estry kwasow ttuszczowych ulegajac utlenianiu
i polimeryzacji beda przyczynia¢ si¢ do zatykania uktadu paliwowego oraz
powstawania osadéw na wtryskiwaczach i ttokach (Pagowski 1993; RoszkowskKi
1993; Tulisabo, Wuori 1993).

Olej 0 wysokiej zawartosci kwasu oleinowego regularnie dostarczany w pozy-
wieniu moze korzystnie wptywac na obnizenie poziomu cholesterolu w surowicy
krwi. Badania epidemiologiczne potwierdzaja, ze wyzsza koncentracja kwasu
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oleinowego w diecie powoduje obnizenie poziomu szkodliwej formy cholesterolu

we krwi (LDL — lipoproteiny niskiej gestosci) uznanej za najbardziej niebez-

pieczna w rozwoju miazdzycy naczyn krwionosnych ze wzgledu na jej tatwe
osadzanie si¢ na sciankach i tworzenie ztogéw cholesterolu zmniejszajacych $wiatto
naczyn. Kwas oleinowy jednoczesnie nie obniza pozytecznej formy cholesterolu

(HDL — lipoproteiny wysokiej gestosci) (Rakowska 1988; Hu i in. 1997).
Podwyzszona do 26% zawarto$¢ kwasu linolowego i obnizona do 4% zawar-

tos¢ kwasu linolenowego jest korzystniejsza dla oleju satatkowego i oleju stano-

wiacego ptynna czgs¢ osnowy margaryny. Kwas linolowy i linolenowy sa kwasami
egzogennymi i naleza do grupy niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych, ktére musza by¢ dostarczane w pozywieniu. Nienasycone kwasy ttuszczowe,
szczegoOlnie linolowy i y-linolenowy, biora udziat w tworzeniu prostaglandyny

PGE; i prostacykliny, zwanych swoistymi hormonami tkankowymi. Zwiazki te

reguluja napiecie $cian naczyn krwionosnych. Prostacyklina powoduje réwniez

rozszerzanie si¢ naczyn krwionosnych, a w przypadku obnizenia jej stgzenia

W organizmie moze wystapi¢ skurcz naczyn i spadek przeptywu krwi (Horrobin

1990). Wigkszos¢ olejow jadalnych produkowanych dla przemystu spozywczego

jest poddawana procesowi hydrogenacji w celu wydtuzenia okresu przechowy-

wania i otrzymania ttuszczow statych oraz margaryn. Zbyt duza zawarto$é kwasow
wielonienasyconych utrudnia proces utwardzania ttuszczu. Kwasy wieloniena-
sycone zwiekszaja zuzycie wodoru i przedituzaja czas reakcji, poza tym moga by¢

zrédtem tworzenia sie niepozadanych izomerdw trans (Jakubowski, Braczko 1998).

Izomery trans kwaséw ttuszczowych prawdopodobnie zwickszaja ryzyko powsta-

wania zakrzepow w tetnicy wiencowej (Kinney 1996).

Aby uzyska¢ dalsze zmiany w zawartosci omawianych kwasow ttuszczowych
nalezy otwiera¢ kolejne kierunki badan lub pogtebia¢ dotychczasowe, w ktérych
poszukiwane sa nowe zrédta zmiennosci. Do najwazniejszych kierunkéw nalezy
zaliczy¢:

e Badanie kolekcji gatunku Brassica napus i gatunkéw pokrewnych, szcze-
golnie Brassica oleracea i Brassica campestris, z ktorych poprzez krzyzo-
wanie miedzygatunkowe i podwojenie liczby chromosoméw mozna uzyskaé
syntetyczny rzepak o zr6znicowanym sktadzie chemicznym i innych wartos-
ciowych cechach.

e Indukowanie zmiennosci genetycznej na drodze mutagenezy chemicznej
z zastosowaniem srodkdw alkilujacych oraz mutagenezy fizycznej z zastoso-
waniem promieniowania jonizujacego.

e Dynamicznie rozwijajace si¢ w ostatnich latach metody biotechnologiczne
(inzynieria genetyczna, fuzja protoplastow), ktére sa duzym utatwieniem
w tworzeniu i analizowaniu uzyskanej zmiennosci genetycznej oraz w poszu-
kiwaniu nowej.
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W Zaktadzie Roslin Oleistych Oddziatu Poznanskiego Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin oraz w innych osrodkach naukowych na swiecie, migdzy
innymi w INRA we Francji, na Uniwersytecie w Géttingen i Giessen w Niemczech,
na Uniwersytecie w Saskatchewan w Kanadzie dla uzyskania wigkszej zmiennosci
w zawartosci kwasow ttuszczowych nasyconych, jedno- (Cig1) i wielonienasyco-
nych (Cyg» + Cyg:3) W nasionach roslin oleistych prowadzone sa prace nad induko-
waniem mutacji.

Znaczenie mutagenezy w poszukiwaniu nowej zmiennosci

Wszystkie zywe organizmy, w tym rowniez rosliny uprawne, zawdzig¢czaja
swoja zmiennos¢ mutacjom. Wiekszos¢ naturalnych mutacji ma charakter rece-
sywny i bardzo niska czestotliwosé rzedu 10° do 10°®%/locus (van Harten 1991).
Od zarania dziejow mutacje spontaniczne byly wykorzystywane w rolnictwie
i w ogrodnictwie, a znalezione mutanty w trakcie udomawiania selekcjonowane
w sposéb nieswiadomy. Selekcja mutantéw spontanicznych ma miejsce rowniez
wspotczesnie, jednak mutageneza indukowana jest zdecydowanie wydajniejsza.

»,Hodowla mutacyjna” jest powszechnie znana i stosowana metoda hodowli
roslin. Jak podaje Auerbach (1976) pierwsze prace w tym zakresie zostaty prze-
prowadzone przez Stadlera w 1928 roku na kukurydzy przy wykorzystaniu promie-
niowania X. W latach 50-tych dzigki nowym osiagnieciom fizyki jadrowej do
wywolywania mutacji poza powszechnie stosowanymi promieniami Roentgena
zaczeto stosowac inne promienie jonizujace (B, y), neutrony wytwarzane w reaktorze
jadrowym oraz promieniowanie UV.

Z koncem lat 40-tych Auerbach (1949) stwierdzita, ze niektore zwiazki
chemiczne moga indukowa¢ podobne mutacje, jak promieniowanie X. ZwiazKi
chemiczne o dziataniu mutagennym zostaty podzielone na kilka grup w zaleznosci
od rozpuszczalnosci, lotnosci i praktycznej przydatnosci. Do najbardziej rozpow-
szechnionych w uzyciu i do najbardziej skutecznych nalezy zaliczy¢ srodki
alkilujace, takie jak metanosulfonian etylu (EMS), N-nitrozo-N-metylomocznik
(NMU), etylenoimina (EI).

Odkrycie Auerbach (1949) zapoczatkowato serig licznych badan prowadzo-
nych z nadzieja, ze w przeciwienstwie do nieukierunkowanego dziatania promie-
niowania jonizujacego mutageny chemiczne beda dziataly w bardziej swoisty
sposob, stwarzajac tym samym mozliwosé ukierunkowania mutacji. Dalsze bada-
nia Auerbach (1973, 1976) dowiodty jednak, ze mutageny chemiczne réwniez nie
sa zdolne do indukowania ukierunkowanych mutacji. Dlatego w celu wyselekcjo-
nowania jak najwiekszej liczby przydatnych mutantéw zalecata poszukiwanie
wiasciwych metod selekcji w kolejnych etapach programu hodowli mutacyjne;j.

Na sukces wyselekcjonowania spodziewanego mutanta sktada si¢ wiele czyn-
nikdw. Jednym z wazniejszych jest ustalenie optymalnej dawki czynnika mutagen-
nego, ktéry w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych ($wiatto, wilgotnos¢, tempe-
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ratura) moze zmienia¢ swoje wilasciwosci. W praktyce przeprowadza sie wstepne
badania majace na celu ustalenie dawek i sposobu traktowania (Auerbach 1976).

Wielkos¢ dawki napromieniowania moze by¢ regulowana przez dobranie
odpowiedniego zrédta napromieniowania, wilasciwej odlegtosci od niego i czasu
ekspozycji. Napromieniowaniu mozna poddawa¢ pytek, nasiona, siewki, paczki lub
cate rosliny (Ahloowalia, Maluszynski 2001). Podobne badania przeprowadza sig
indukujac mutagenami chemicznymi. W tym przypadku nalezy ustali¢ odpowied-
nie stezenie i rodzaj mutagenu, temperature i czas nawilzania nasion, czas trakto-
wania mutagenem, a nastepnie czas wyptukiwania mutagenu (Konzak 1984).

Ostatnio, dzigki dobremu opanowaniu techniki otrzymywania mikrospor in vitro
mozna do wywotania mutacji stosowa¢ naswietlanie mikrospor promieniami joni-
zujacymi lub poddawa¢ je dziataniu roztworami mutagenéw chemicznych (Wong,
Swanson 1991; Huang 1992; Cegielska in. 1999; Ahloowalia, Maluszynski 2001).

Stosowanie bardziej drastycznych warunkéw indukowania mutagenezy
zwieksza wprawdzie czestotliwosé i gtebokosé mutacji, nie mniej jednak uzyskane
ta droga mutanty z powodu duzych zmian w aparacie genetycznym sa mato
zywotne, a ich praktyczne wykorzystanie wymaga dtugoletnich prac hodowlanych.
Dlatego tez prace selekcyjne powinny by¢ prowadzone na duzym materiale, tak
aby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo znalezienia korzystnych mutantéw biorac pod
uwagg, ze znaczna ich czgs¢ nie bedzie si¢ nadawata do wykorzystania z powodu
niepozadanych sprzezen lub trudnych do usuniecia efektéw ubocznych (Auerbach
1976; Krzymanski 1997).

Zainteresowanie mutageneza w celu indukowania i selekcjonowania pozada-
nych zmian genetycznych u roslin uprawnych wzrosto na przetomie lat osiem-
dziesiatych i dziewiecdziesiatych (Maluszynski in. 1995; Ahloowalia, Maluszynski
2001). Wiaze sig to scisle z nowymi mozliwosciami prowadzenia selekcji in vitro
komorek i tkanek poddawanych dziataniu mutagendéw oraz wykorzystania podwo-
jonych haploidéw do skracania cykli hodowlanych zwiazanych z wyselekcjonowa-
niem pozadanych mutantow.

Hodowla mutacyjna rzepaku (Brassica napus L.)

W oleju nasion tradycyjnych odmian rzepaku ozimego zawartos¢ kwasow
ttuszczowych nasyconych wynosita okoto 4%, kwasu oleinowego okoto 12%,
kwasu linolowego okoto 13%, kwasu linolenowego okoto 9%, kwasu eikozeno-
wego okoto 8% i kwasu erukowego okoto 53% (Krzymanski 1970). Po wyelimino-
waniu droga hodowlana kwasu erukowego, niepozadanego ze wzgledu na jego zta
wartos¢ uzytkowa i technologiczna oleju, nastapit wyrazny wzrost zawartosci
kwasdw nienasyconych osiemnastoweglowych, a szczegdlnie kwasu jednonienasy-
conego — oleinowego i kwasdw wielonienasyconych — linolowego i linoleno-
wego (Krzymanski, Downey 1969; Krzymanski 1970, 1984, 1993).
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Olej rzepakowy z odmian podwdjnie ulepszonych nalezy do olejow roslin-
nych o najkorzystniejszym sktadzie kwasow ttuszczowych, w ktorym sredni udziat
kwasow 0 18 atomach wegla jedno- i wielonienasyconych wynosi: kwasu oleino-
wego 61%, kwasu linolowego 20%, kwasu linolenowego 11% i kwasu eikozeno-
wego (Cao1) 1,5%. Zawartosé sumy kwasOw ttuszczowych nasyconych waha sie
w granicach 7%, w tym srednio: kwasu palmitynowego (Ciso) 4,5%, kwasu
stearynowego (Cig.0) 1,5%, kwasu arachidowego (Cx:0) 0,5% i kwasu behenowego
(Caz20) 0,2%.

Zainteresowanie mutageneza w celu indukowania i selekcjonowania pozada-
nych zmian jakosciowych u roslin oleistych odnotowano w koncu lat szesc¢dzie-
siatych. W 1968 roku Rakow jako jeden z pierwszych badaczy rozpoczat prace nad
zmianami proporcji kwasow ttuszczowych w oleju rzepakowym wykorzystujac
mutageneze¢ indukowang chemicznie (Rakow 1973). Jako mutagen stosowat meta-
nosulfonian etylu uznawany przez takich badaczy jak Froese-Gerzen i in. (1963);
Bell i Cervigni (1964), Thurling i Depittayanan (1992) za bardzo skuteczny w wy-
wotywaniu zmian zarowno morfologicznych w roslinie, jak réwniez chemicznych
w nasionach.

Rakow (1973) traktujac nasiona rzepaku jarego odmiany Oro roztworem
metanosulfonianu etylu o stgzeniach 0,2 i 0,5% wyselekcjonowat mutanta M-57
0 obnizonej do potowy zawartosci kwasu linolenowego oraz mutanta M-364
0 dwukrotnie podwyzszonej zawartosci tego kwasu w stosunku do formy
wyjsciowej. Dalsze prace prowadzone przez Rébbelena i Nitscha (1975) doprowa-
dzity do wyselekcjonowania kolejnych czterech mutantéw M-3, M-6, M-8 i M-11
0 podwyzszonej do 37% zawartosci kwasu linolowego i obnizonej do 3,5% zawar-
tosci kwasu linolenowego. W wyniku skrzyzowania mutanta M-11 o zmienionych
proporcjach kwasow wielonienasyconych z kanadyjska odmianag Regent, Scarth
i in. (1988) wyselekcjonowali pierwsza odmiang rzepaku jarego Stellar z wysoka
zawartoscia kwasu linolowego (28%) i niska zawartoscia kwasu linolenowego
(3%). Powtdrne traktowanie nasion Robbelena i Nitscha (1975) przez wczesniej
znalezionego przez Rakowa (1973) mutanta M-57 1% roztworem metano-
sulfonianu etylu zaindukowato nowe mutacje, dzieki czemu wyselelekcjonowano
8 nowych mutantéw o podwyzszonej zawartosci kwasu linolowego i obnizonej
zawartosci kwasu linolenowego. Rakow i in. (1987) w wyniku dziatania 0,1%
roztworu EMS na nasiona odmiany Tower uzyskali zmiany w zawartosci kwasu
linolowego i linolenowego. Powtarzane w kolejnych pokoleniach zabiegi
mutacyjne oraz krzyzowania pomiedzy mutantami daty w wyniku czternastoletnich
prac linie o podwyzszonej zawartosci kwasu linolowego, pozostawiajac zawartosé¢
kwasu linolenowego na niezmienionym poziomie. Auld i in. (1992) traktujac
nasiona odmiany Cascade 5% roztworem EMS wyselekcjonowali mutanta X-82
o0 obnizonej zawartosci kwasow wielonienasyconych, a znacznie podwyzszonej do
88% zawartosci kwasu oleinowego. Riicker i Rébbelen (1995, 1997) traktujac 2%
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roztworem EMS nasiona odmiany Wotan uzyskali mutanty o podwyzszonej od 75
do 80% zawartosci kwasu oleinowego, podczas gdy odmiana wyjsciowa zawierata
60,3% kwasu oleinowego. Jednoczesnie u tych mutantow obnizyta si¢ zawartos¢
kwaséw wielonienasyconych. W Zaktadzie Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu
Byczynska i in. (1996) traktujac nasiona rodu hodowlanego rzepaku ozimego
PN 3756/93 roztworem metanosulfonianu etylu o stezeniach 0,5 i 1% wyselekcjo-
nowali linig¢ mutanta 1207 o podwyzszonej zawartosci kwasu oleinowego i obni-
zonej zawartosci kwasdéw wielonienasyconych. Dla osiagniecia gtebszych zmian
nasiona tej linii poddano powtérnie dziataniom metanosulfonianu etylu o steze-
niach 2, 5 i 8%. Na podstawie tych prac wyselekcjonowano dwa mutanty M-10453
i M-10464 o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (do 80,6%) i obnizonej
zawartosci kwasow linolowego (do 6,7%) i linolenowego (do 6,2%) oraz mutanta
M-681 o wysokiej zawartosci kwasu linolowego (do 27,5%) i znacznie obnizonej
zawartosci kwasu linolenowego (do 1,5%) (Spasibionek i in. 2000, Spasibionek 2002).

Hodowla mutacyjna soi (Glycine max (L.) Merr.)

Hodowla mutacyjna soi jest powszechna i skuteczna droga otrzymywania
wartosciowych genotypow. W przesztosci przy zastosowaniu mutagenezy wyhodo-
wano szereg nowych odmian, np. Universal, Volna, Arkadiya Odesskaya (Sichkar
1986). W ostatnich latach otrzymano szereg mutantdw o zmienionym skladzie
kwaséw tluszczowych oraz mutanty tolerancyjne na herbicydy (Singh, Hymowitz
1999). Kinoshita i in. (1998) otrzymali mutanty zaréwno o podwyzszonej, jak
i obnizonej zawartosci kwasu palmitynowego. Takagi i in. (1999) otrzymali
mutanty o obnizonej zawartosci kwasu linolenowego po powtdérnym napromie-
niowaniu promieniami X otrzymanych mutantéw.

Hodowla mutacyjna stonecznika (Helianthus annuus L.)

Mutageneza odegrata réwniez istotna role w poszukiwaniu nowych zrddet
genetycznej zmiennosci u stonecznika (Helianthus annuus L.). Ta droga udato sie
uzyskac linie stonecznika o zmienionej zawartosci kwaséw nasyconych — pal-
mitynowego i stearynowego oraz kwasu jednonienasyconego — oleinowego. lvanov
i in. (1988) dziatajac na nasiona stonecznika promieniami y uzyskali mutanta
275HP o podwyzszonej zawartosci kwasu palmitynowego z 7% w materiale
wyjsciowym do 25,1% w omawianym mutancie. W pracach Osorio i in. (1995)
wykorzystano chemiczna mutageneze dziatajac na nasiona metanosulfonianem
etylu (EMS) i azydkiem sodu (NaNs), co spowodowato wyselekcjonowanie dwéch
mutantow CAS-5 i CAS-4 o podwyzszonej zawartosci kwasu stearynowego,
odpowiednio do 26% i 11,3%, gdy linia rodzicielska RDF-1-532 zawierata 5,5%
tego kwasu. Nastepnie Osorio i in. (1995) poddawali napromieniowaniu promie-
niami X nasiona linii BSD-2-691 uzyskujac mutanta CAS-5, w ktérym zawartos¢
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kwasu palmitynowego wzrosta z 5,5 do 25,2%. W wyniku dwukrotnego dziatania
na nasiona rodu wyjsciowego HA-382, a nastepnie na nasiona zmutowanych
linii mutagenami EMS i NMU, Vick i Miller (1996) uzyskali mutanta M-4229,
w ktorym zawarto$¢ kwasu oleinowego wyraznie wzrosta. Uzyskane mutanty
stonecznika o zmienionych proporcjach kwaséw ttuszczowych postuzyty do dal-
szych badan majacych na celu znalezienie genéw warunkujacych cechy pod-
wyzszonej zawartosci kwasu palmitynowego, stearynowego i oleinowego. Perez-
Vich i in. (1999) na podstawie analizy genetycznej znalezli trzy geny pl, p2 i p3,
ktére sa zaangazowane w kontrole wysokiej zawartosci kwasu palmitynowego
u mutanta stonecznika CAS-5. Szczeg6towe badania tych autoréw wykazaty, ze
allele p2 i p3 byly juz obecne w linii wyjsciowej BSD-2-691 uzytej do mutagenezy
natomiast allel p1 powstat w wyniku dziatania mutagenu. Natomiast Fick (1984)
i Urie (1984) dowiedli, ze cecha wysokiej zawartosci kwasu oleinowego jest kon-
trolowana przez pojedynczy gen Ol. Miller i in. (1987) w swoich badaniach odkryli
drugi gen MI zaangazowany w kontrole wysokiej zawartosci kwasu oleinowego.

Hodowla mutacyjna Inu (Linum usitatissimum L..)

Wigkszos¢ prac zwigzanych z hodowla mutacyjna Inu koncentrowata si¢ nad
obnizaniem zawartosci kwasu linolenowego. Green i Marshall (1984) uzyskali
obnizenie zawartosci kwasu linolenowego w oleju Inu stosujac dwustopniowe
dziatanie na nasiona 0,3% lub 0,4% roztworem EMS w temperaturze obnizonej do
2°C oraz w temperaturze pokojowej. Wyselekcjonowane dwa mutanty M-1589
i M-1722 posiadaty obnizony poziom kwasu linolenowego, odpowiednio do 31,1%
i 28,9% w stosunku do linii rodzicielskiej, ktéra zawierata 43,4% tego kwasu.
Na podstawie analiz genetycznych tych mutantéw stwierdzono, ze obnizenie
zawartosci kwasu linolenowego byto konsekwencja mutacji pojedynczych gendéw
wystepujacych w roznych grupach sprzezen, a dziatajacych w sposéb addytywny.
Zmutowane allele zostaty oznaczone przez Greena (1986) jako Ln1° i Ln2°
Rowland i Bhatty (1990) poddali dziataniu EMS nasiona odmiany McGregor
o typowym dla Inu sktadzie kwasow ttuszczowych, tj.: palmitynowy 6,8%, steary-
nowy 3,7%, oleinowy 17,9%, linolowy 15,8% i linolenowy 54,5%. Uzyskali trzy
mutanty o zmienionych proporcjach kwasoéw ttuszczowych. Mutanta E-67 o pod-
wyzszonej do 28,4% zawartosci kwasu palmitynowego, mutanta E-1929 o pod-
wyzszonej do 34,7% zwartosci kwasoéw oleinowego i do 30,1% zawartosci
linolowego , a 0 obnizonej do 25,2%zawartosci kwasu linolenowego oraz mutanta
E-1747 charakteryzujacego si¢ najwigkszymi zmianami, bowiem zawartos¢ kwasu
linolowego wzrosta w nim do 70,3%, a linolenowego obnizyla si¢ do 2%. Badania
genetyczne Rowlanda (1991) wykazaty, ze niska zawartos¢ kwasu linolenowego
u mutanta E-1747 byta wynikiem dwaoch niezaleznych mutacji, a zmutowane loci
u tego mutanta rdéznity si¢ od zmutowanych loci wczesniej otrzymanych mutantow
M-1589 i M-1722. Pézniejsze badania Ntiamoaha i Rowlanda (1997) wykazaty, ze
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niska zawartos¢ kwasu linolenowego u mutanta E-1929 byta kontrolowana przez
pojedynczy gen recesywny, alleliczny wzgledem jednego z dwoch gendw wystepu-
jacych u mutanta E-1747.

Hodowla mutacyjna innych roslin oleistych

Niewiele badan wykorzystujacych mutageneze byto poswieconych zmianom
sktadu kwasow ttuszczowych u mniej znanych roslin oleistych. Knapp i Tagliani
(1991) poddawali mutagenezie nasiona dzikich gatunkéw, miedzy innymi Cuphea
viscosissima Jacq. bogatej w kwas kaprylowy (Csg.o) i kaprynowy (Cio.0). Uzyskano
mutanta charakteryzujacego si¢ drastycznym obnizeniem zawartosci obu tych
kwaséw (kaprylowego z 20,7 do 0,5%, kaprynowego z 68,6 do 6,7%). W zamian
wzrosta zawartos¢ kwasu mirystynowego (Ciao) z 1,0 do 29,5%, palmitynowego
z 1,7 do 25,3%, oleinowego z 1,6 do 14% oraz linolowego z 2,7 do 14,3%. Drugi
uzyskany mutant charakteryzowatl sie obnizona zawartoscia kwasu kaprylowego
z 19,8 do 3,9%; zostat on zastapiony przez kwas laurynowy (Ciz), ktdrego
zawarto$¢ wzrosta z 2,2 do 14,3%. Oba mutanty byty wynikiem mutacji pojedyn-
czych genéw mcm-1 i cpy-1.

Mozliwosci wykorzystania mutantéw

Ulepszone odmiany roslin uprawnych mozna wytworzy¢ dzigki bezposredniej
selekcji znalezionych mutantdw, jak rowniez poprzez krzyzowanie wartosciowych
odmian czy rodéw hodowlanych ze zmutowanymi roslinami.

Mutanty sa wykorzystywane do badan genetycznych prowadzacych do opra-
cowania markeréw molekularnych. Moga by¢ szczegdlnie przydane przy ustalaniu
roli genéw oraz opracowywaniu map genetycznych. Markery sprzezone z cechami
uzytkowymi sa coraz czesciej wykorzystywane w pracach selekcyjnych. Ocena
genotypu na podstawie ekspresji cech fenotypowych jest bardziej pracochtonna,
kosztowna, wymaga obserwacji wickszej liczby pokolen, a czesto na skutek
wystepujacych interakcji ze srodowiskiem nie zawsze jest dostatecznie precyzyjna.
Szczegolnie przydatne w pracach hodowlanych sa markery specyficzne dla
pojedynczych gendw. Przyktadem markera cechy morfologicznej jest marker genu
kartowatosci ,,Bzh™ u rzepaku, oparty na metodzie PCR-RAPD (Foisset i in. 1995).
Marker ten znalazt praktyczne zastosowanie w hodowli odmian mieszancowych
rzepaku pozwalajac na wyeliminowanie negatywnej cechy, jaka jest nadmierny
wzrost prowadzacy do wylegania roslin przy intensywnym nawozeniu azotowym.

Selekcja roslin o zmienionym sktadzie kwasdw ttuszczowych w oleju jest
bardzo trudna. Sktad kwaséw ttuszczowych w oleju z nasion jest modyfikowany
w duzej mierze przez warunki $rodowiska. O istothym wplywie temperatury
i Swiatfa podczas formowania i dojrzewania nasion na synteze kwasdw ttuszczo-
wych osiemnastoweglowych zwracato uwage w swoich pracach wielu autoréw,
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miedzy innymi Wiazecka i Krzymanski (1970), Bartkowiak-Broda i Krzymanski
(1977, 1981), Trémoliéres i in. (1982), Brunklaus-Jung i Robbelen (1987), Pleines
i Friedt (1988) oraz Spasibionek i in. (1998).

Najnowsze badania dowodza, ze markery molekularne moga by¢ szczeg6lnie
przydatne w selekcji form o zmienionym sktadzie kwasow ttuszczowych. Przykta-
dem takim jest wystepujacy w oleju z nasion rzepaku kwas linolenowy. Jourdren
i in. (1996a, 1996b) stwierdzili, ze zawarto$¢ tego kwasu jest sprzezona
z genem fad 3 kodujacym tworzenie si¢ desaturazy A15 warunkujacej desaturacje
kwasu linolowego. Do tych badan zostaly wykorzystane formy podwojonych
haploidow wyprowadzone z krzyzowania jarej odmiany Stellar (wyselekcjono-
wanej z mutanta M11 o niskiej zawartosci kwasu linolenowego — 3%) z odmiana
Drakkar o typowej dla rzepaku zawartosci kwasu linolenowego okoto 9%. Konty-
nuacja tych badan prowadzonych przez Jourdren i in. (1996a, 1996b), a nastepnie
przez Barreta i in. 1999 doprowadzity do wykrycia w Brassica napus obecnosci
dwoch odmian gendw fad 3 pochodzacych z genomu Brassica rapa i Brassica
oleracea, ktdre sa zlokalizowane w obrebie dwoch loci L1 i L2. Autorzy ci znalezli
specyficzne markery DNA umozliwiajace wykrywanie mutacji w tych genach,
a tym samym identyfikacj¢ form o niskiej zawartosci kwasu linolenowego.

Istnieje szereg przyktadow efektywnego wykorzystania mutantéw w progra-
mach hodowlanych. W bazie danych International Atomic Energy Agency (IAEA)
w Wiedniu w 1995 roku znajdowato si¢ 1790 odmian — mutantéw ze 158 gatun-
kéw roslin (Maluszynski i in. 1995). Odmiany te zostaty uzyskane zaréwno bez-
posrednio po traktowaniu mutagenami, jak i poprzez krzyzowanie ze zmutowa-
nymi roslinami. Maluszynski i in. (1995) zaznacza, ze wykaz ten jest daleki od
rzeczywistosci, poniewaz nie wszystkie odmiany — mutanty zgtaszane sa do Agencji.

Sposréd 1790 odmian — mutantéw 1306 byto roslinami rolniczymi, a 484
ozdobnymi. Najwigksza liczbg¢ odmian — 1237 wyhodowano u roslin rozmnaza-
nych generatywnie. U roslin rozmnazanych wegetatywnie bylo ich oficjalnie 69.
Dominuja odmiany — mutanty roslin zbozowych (828), w nastepnej kolejnosci
wymieniane sa rosliny straczkowe, oleiste, przemystowe, warzywa, rosliny
lecznicze.
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