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Wyniki badan nad wykorzystaniem CMSpol do
hodowli odmian mieszaicowych rzepaku ozimego

W ciagu ostatnich lat jednym z najatrakcyjniejszych zadan w hodowli rzepaku s
badania nad uzyskaniem odmian mieszancowych. Zadecydowaly o tym wzgledy
ekonomiczne, wystgpowanie znacznego efektu heterozji w plonie nasion oraz odkry-
cie genetycznych mechanizméw kontrolowania zapylenia krzyzowego, jak genowo
-cytoplazmatyczna me¢ska nieptodnosé (CMS) i samoniezgodnos$é.

NiedoskonatoSci systeméw meskiej nieptodnosci jak i samoniezgodnosci sprawi-
ty, ze hodowla odmian mieszaficowych znacznie si¢ wydtuza.

Najczesciej przedmiotem badan jest CMSpol odkryta przez Fu w 1972 r. (Liu i
in. 1987) w populaciji jarej, tradycyjnej odmiany Polima. W Zak}adzie Roslin Oleis-
tych IHAR badania nad CMSpol rozpoczgto w 1982 r. (Bartkowiak-Broda 1991).

Niestabilnos¢ ekspresji meskiej nieptodnosci typu CMSpol oraz niska czgstotli-
wosS¢ wystgpowania w gatunku Brassica napus genéw restoreréw dla tego systemu
spowodowaty, Ze dla jej wykorzystania do tworzenia odmian mieszaicowyc'li konie-
czny jest dtugi proces hodowli linii dopelniajacych i linii restorujacych, jednoczesnie
posiadajacych cechy rzepaku podwdjnie ulepszonego oraz wykazujacyck dobra zdol-
no$¢ kombinacyjna.

Materiat i metodyka

Dotad w Zaktadzie Roslin Oleistych IHAR do sterylnej cytoplazmy CMSpo[
poprzez sukcesywne krzyZowanie wsteczne wprowadzono genotyp rzepaku ozimego

podwdjnie ulepszonego. . .
Ponadto sposréd kilkuset przebadanych linii i odmian rzepaku wyselekcjo-

nowano:
1. Dwie linic dopeniajace rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego PN 41 O/8§ iPN
4315/89, zapewniajace uzyskanie w liniach CMSpol ponad 90% termostabilnych

ro§lin me¢skosterylnych.
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2. Zrédta genéw restoreréw:

— linia rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego PN 5297/86 — determinacja przy-
wracania ptodnosci potomstwu linii mg¢skosterylnych przez 2 pary alleli o dziata-
niu addytywnym,

— formy wyselekcjonowane z roslin czgsciowo me¢skoptodnych (pMF) — determi-
nacja przez jeden gen dominujacy.

Materiaty te, jak réwniez tradycyjna jara odmiana Italy, u ktérej w Kanadzie
odkryto dominujacy gen restorer meskiej ptodnosci dla CMSpol (Fang, McVetty
1987), byty obiektami prac hodowlanych majacych na celu uzyskanie wartosciowych
komponentéw do hodowli odmian mieszaficowych w systemie tréjliniowym.

Geny restorery z wymienionych trzech réznych Zrédet byly wprowadzane do
pozadanego genotypurzepakuozimego podwdjnie ulepszonego poprzez krzyzowanie
badz z liniami tego typu rzepaku, badZ z mg¢skonieptodnymi, podwdéjnie ulepszonymi
liniami CMSpol. Z obu linii dopetniajacych poprzez chéw wsobny wyprowadzono
linie wsobne. Z linii dopetniajacej PN 410/88 na drodze androgenezy z kultur
pylnikow wyprowadzono podwojone haploidy (DH). Kultury pylnikowe prowadzono
metoda Kellera i in. (1982) zmodyfikowang przez Nal¢czynska (1991). Nasiona
pokolenia A, w celu rozmnozenia byty wysiewane w doniczkach w szklarni. Uzyska-
ne pokolenie A, linii DH bylo testowane w mieszanicach z liniami meskosterylnymi
na zdolnos¢ do utrzymywania form m¢skonieptodnych o stabilnej ekspresji tej cechy
przez caty okres kwitnienia.

Obserwacji ekspresji meskiej sterylnosci dokonywano w warunkach szklarnio-
wych i w warunkach polowych. W szklarni obserwacje prowadzono na trzech rosli-
nach z kazde;j linii, a w polu na 20-30 roslinach z kazde;j linii.

Efekt heterozji u mieszancow pokolenia F, pomigdzy liniami megskosterylnymi i
20 liniami, posiadajacymi w swoim genotypie geny restorery pochodzace od linii PN
5297/86, oceniono w doswiadczeniu polowym zatozonym w uktadzie blokéw kom-
pletnie zrandomizowanych w czterech powtdrzeniach.

W testowanych mieszancach pokolenia F, i ich formach rodzicielskich zbadano
takze zawartos$¢ glukozynolanéw alkenowych w nasionach wedtug metody Byczyn-
skiej i Krzymanskiego (1981).

Wyniki i dyskusja

Poprzez sukcesywne krzyZzowanie form restorujacych i dopetniajacych z r6znymi
liniami rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego uzyskano ozime linie dopelniajace
i restorujace pozbawione kwasu erukowego oraz o bardzo niskiej zawartosci glukozy-
nolanéw (tab. 1). Zawartos¢ oleju w nasionach w przypadku linii dopeiniajacych oraz
linii z genami restorerami pochodzacymi z linii PN 5297/86 odpowiada poziomowi,
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jaki obserwuje sig¢ u odmian rzepaku ozimego podwdéjnie ulepszonego. Niektére linie
z genami restorerami wprowadzonymi z form cz¢Sciowo meskoptodnych (pMF) oraz
od odmiany Italy charakteryzuja si¢ niska zawartoscia oleju w nasionach. Cecha
niskiej zawartos$ci oleju zostata wniesiona wraz z genotypem jarej odmiany Italy oraz
jarej odmiany Polima, w populacji ktérej wyselekcjonowano rosliny pMF. Podniesie-
nie zawartosci oleju w tych liniach jest mozliwe poprzez wielokrotne krzyzowanie
wsteczne z najlepszymi liniami rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego.

Tabela 1. Charakterystyka linii restorujacych i dopeliajacych CMSpol

Linie Liczba Zawartos¢ oleju Zaw. kw. eruk. Suma glukozynolanéw
linii  [%] [%] [ uM/gb.s.m.]

X min  max x min max X min  max
Restorujace
pMF 18 45,1 36,7 48,7 00 00 02 439 0,6 10,8
Italy 21 425 345 482 00 00 03 786 29 12,2
PN 5297/86 41 48,2 46,1 505 00 00 0,2 348 0,2 7,8
Dopetniajace
PN 410/88 37 46,1 44,1 481 00 00 03 55 03 10,3

PN 4315/89 22 486 455 504 00 00 02 44 0,7 8,2

Stabilnosc¢ ekspresji meskiej sterylnosci w réznych warunkach srodowiskowych
jest warunkiem wykorzystania danego systemu CMS do produkcji nasion mieszan-
cowych. W przypadku strukturalnych form meskiej nieptodnosci, jaka jest CMSpol,
w niektérych warunkach §rodowiskowych, jak na przyktad wysoka temperatura,
nastgpuje powrot do cze¢sciowej meskiej ptodnosci (Bartkowiak-Broda 1991; Fan,
Stefansson 1986). Dlatego dla uzyskania stabilnych linii m¢skonieptodnych niezbed-
ne sa linie dopelniajace, zawierajagce w swoim genotypie komplet analogicznych
recesywnych genéw warunkujacych meska nieptodnos¢ w stanie homozygotycznym.
Wczesniej przeprowadzone obserwacje nad zdolnoscia do dopetniania CMSpol przez
linig PN 410/88 wykazaly, ze w miar¢ zwigkszania jej homozygotycznosci poprzez
chéw wsobny daje ona z liniami meskosterylnymi potomstwo wykazujace wigksza
stabilno$é ekspresji meskiej nieptodnosci (Bartkowiak-Broda 1991). W zwiazku z
tym na drodze androgenezy wyprowadzono z nicj podwojone haploidy. Z przebada-
nych w mieszaricach testowych z ro§linami m¢skonieptodnymi CMSpol 33 lin.ii DH
(pokolenie A,) 21 okazato sig petnymi dopetniaczami (tab. 2). Potwierdzily to
obserwacje przeprowadzone zaréwno w szklarni jak 1 w polu.
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Tabela 2. Zdolno$¢ dopetiania CMSpo! przez podwojone haploidy wyprowadzone z linii
PN 410/88

Nr linii DH Typ roslin otrzymywanych w potomstwic z linia CMSpol
PN 5756/4 MS, pMS
PN 5756/5 MS

PN 5792/1 MS

PN 5793/1 MS

PN 579372 MS

PN 5793/6 MS

PN 5793/7 MS, pMS
PN 5793/10 MS

PN 5794/3 MS

PN 5794/4 MS

PN 5794/6 MS, pMS
PN 5794/7 MS, pMS
PN 5794/8 MS

PN 5794/9 MS, pMS
PN 5794/11 MS

PN 5794/13 MS

PN 5794/15 MS, pMS
PN 5795/1 MS, pMF
PN 5795/4 MS, pMS, pMF
PN 5796/1 MS, pMS
PN 5796/3 MS

PN 5796/4 MS, pMS, pMF
PN 5796/6 MS

PN 5796/7 MS

PN 5756/9 MS

PN 5756/15 MS

PN 5797/8 MS, pMF
PN 5797/10 MS

PN 5797/11 MS

PN 5797/12 MS

PN 5797/13 MS

PN 5797/14 MS

PN 5797/15 MS, pMF

MS - rosliny me¢skosterylne,
pMS — ros§liny cz¢Sciowo me¢skosterylne,
pMF —rosliny cz¢Sciowo meskoplodne.
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Obserwacje polowe wykazaty, ze wigor linii podwojonych haploidéw byt znacz-
nie nizszy niz wigor linii wyjsciowych. Wynik ten jednak nie przesadza o niemoznosci
wyprowadzenia z posiadanej linii dopetniajacej podwojonych haploidéw o dobrym
wigorze. Dla uzyskania z danego genotypu wartosciowych podwojonych haploidéw
konieczne jest wyprowadzenie duzej liczby linii DH (Nal¢czyriska 1991).
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Probne mieszance pokolenia F, 20 r6znych podwéjnie ulepszonych linii restoru-
jacych z liniami mekosterylnymi wykazaly efekt heterozji mierzony w stosunku do
sredniego plonu form rodzicielskich w zakresie od 8% do 239% (wyk. 1). Powyzej
Sredniego plonu wzorcowego rodu podwdjnie ulepszonego w do§wiadczeniu plono-
wato 14 mieszaficow. Plon ich wahat si¢ w zakresie od 100,7% do 150,5% plonu
wzorca. Te wstgpne wyniki wskazuja na mozliwos¢ wyselekcjonowania komponen-
tow dajacych mieszafce o znacznym efekcie heterozji.
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Wyniki badan dotyczace oceny wartoSci sterylnej cytoplazmy pochodzacej od
CMSpol sa kontrowersyjne. Wiadomo, Ze procesy metaboliczne jak i szybkos¢ ich
zachodzenia w sterylnej cytoplazmie sa uposledzone, co wptywa ujemnie na wielkos¢
uzyskiwanego efektu heterozji. Przy czym ten negatywny wplyw sterylnejcytoplazmy
moze by¢ rézny w zaleznosci od pochodzenia form CMS, jak réwniez od wprowa-
dzonego do danej cytoplazmy genotypu. Badania przeprowadzone w Kanadzie przez
McVeltty, Scarth i Rimmera (1991) wykazaly, ze sterylna cytoplazma typu polima w
wyZszym stopniu wptywa na obnizenie poziomu plonowania mieszancow niz sterylna
cytoplazma typu napus. Przy czym stwierdzono, ze rézne genotypy wykazujzi rézny
poziom tolerancji na cytoplazme polima i istnieje mozliwosc¢ selekcji takich kompo-
nentéw mieszancéw, gdzie biologiczny koszt zwiazany z me¢skosterylng cytoplazma
bedzie stosunkowo niski.

U testowanych mieszaricéw pokolenia F, stwierdzono efekt heterozji w zawarto-
$ci glukozynolanéw alkenowych w nasionach w poréwnaniu do Sredniej zawartosci
u ich form rodzicielskich (wyk. 2). Zwyzka zawartosci glukozynolanow nie wystapita
u wszystkich mieszaficéw, jednak zawsze u tych, ktore wykazaty wysoki efekt
heterozji w plonie nasion. Najwyzszy efekt heterozji w zawartosci glukozynolanow
u badanych mieszancow wyniést 59%.

Wynik ten wskazuje na konieczno$¢ bardzo ostrej selekcji komponentow mie-
szaficéw pod wzgledem zawartosci glukozynolanéw w nasionach. MoZna si¢ bowiem
spodziewaé, ze w mieszafcach, u ktérych wystapi wysoki efekt heterozji w plonie
nasion, bedzie on takze wysoki w zawartosci glukozynolanow alkenowych.

Whioski

Geny restorujace i dopehiajace CMSpol wprowadzono do genotypu rzepaku
ozimego podwdjnie ulepszonego.

Wyprowadzone z linii dopetniajacej PN 410/88 podwojone haploidy zapewniaja
lepsza stabilno$¢ ckspresji meskiej sterylnosci CMSpol.

Przebadane mieszafice lestowe wykazaly zréznicowany efekt heterozji w plonie
nasion, wskazujacy na mozliwo$¢ sclekeji kombinacji znacznic przewyzszajacych
plenno$ciag odmiany standardowe.

W nicktérych kombinacjach wykazujacych wysoki efekt hcteroql w plonie na-
sion, stwierdzono takze znaczny elfckt heterozji w zawartosci glukozynolanow alke-

nowych.
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Results of investigations on possibility of CMSpol utilization
for winter rapeseed hybrid varieties development

Summary

The factor limiting the possibility of utilization of CMSpol for hybrid seeds
production is the instability of male sterility expression. This stability has been
improved by increasing of homozygocity of maintaining lines. It has been achieved
by inbreeding as well as by production of doubled haploids from maintainers and their
several backcrossings with CMSpol lines.

The restorer genes originating from three sources: variety ltaly, partially male
fertile plants of CMSpol! and doule low line of winter oilseed rape PN 5297/86, have
been introduced to genotype of different double low lines of winter oilseed rape.

Some of them were tested in hybrids with CMSpol! lines in field trial and revealed
heterosis effect, measured in comparison to the parents mean yield, ranged from 8 to
239 per cent. Several combinations yielded over the standard double low line in range
from 0.7 to 50.5 per cent.

In some investigated hybrids high heterosis effect in alkenyl glucosinolate content
has been found.



