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Osiagniecia i nowe perspektywy prac badawczych
nad roslinami oleistymi w Polsce*

Systematyczne prace badawcze nad roslinami oleistymi w Polsce zostaly podjete
na poczatku lat pigédziesiatych. Prace te w pierwszej fazie objety szeroki wachlarz
okoto 30 gatunkow takich jak: rzepak ozimy, rzepak jary, rzepik ozimy, rzepik jary,
gorczyca czarna, gorczyca sarepska, gorczyca biala, rzodkiew oleista, rukiew, katran
abisynski, rzezucha, Inianka jara, Inianka ozima, stonecznik, krokosz, maziczka,
guizotia, mak oleisty, dynia oleista (Cucurbita pepo i maxima), soja, orzech ziemny,
sezam, czarnuszka, migdatl ziemny (cibora jadalna), racznik, len oleisty i przejSciowy,
konopie, pachnotka, fatdzistka itp. Po wstgpnych obserwacjach nad mozliwoscia
aklimatyzacji i rozeznaniu oplacalnosci uprawy ograniczono si¢ do bardziej szczego-
towych badan nad:

— rzepakiem ozimym i jarym, rzepikiem ozimym oraz stonecznikiem jako roslinami
dostarczajacymi oleju jadalnego,

— Inem oleistym i Iniankami — dostarczajacymi oleju do produkg;ji farb i lakierow,

— makiem oleistym, dostarczajacym nasion na cele spozywcze i surowca dla prze-
myshu farmaceutycznego,

— gorczyca bialg dostarczajaca surowiec do produkcji musztardy i przypraw, jak
rowniez lekow.

Po ulepszeniu zimotrwatosci rzepaku ozimego w wyniku prac hocdlowlanych i
dopracowaniu technologii uprawy, plonujacy o 30% nizej rzepik ozimy zostal
praktycznie wyeliminowany z uprawy. Podobny los spotkatl rzepzk jary, ktorego
plony ze wzgledu na niedostateczne opady ksztaltuja si¢ ponizej potowy plonu

rzepaku ozimego.

* referat wygloszony réwniez na konferencji naukowej "Rzepak — stan obecny i perspektywy"
zorganizowanej przez KBN w Radzikowie 3—4.6.1993.
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Przemyst farb i lakieréw, poproszony w latach szesédziesiaglych o prognozg
rozwoju zapotrzebowania na oleje schnace, przewidywat stopniowy spadek ich zapo-
trzebowania w wyniku wprowadzania na ich miejsce syntetycznych polimeréw.
Spowodowato to przerwanie prac nad Inem oleistym i Iniankami. Prognoza ta nie
spelnita sig, tak Ze na poczatku lat osiemdziesigtych zaistniata potrzeba reaktywowa-
nia badan i prac hodowlanych nad Inem oleistym.

W koncu latszescdziesiatych krajowe odmiany gorczycy pokrywaty zapotrzebo-
wanie krajowe, dlatego prace ograniczono do hodowli zachowawczej. Obecnie pro-
wadzi si¢ prace nad zmianami skladu chemicznego tych gatunkéw, co powinno
poszerzy¢ mozliwos$¢ ich zastosowan.

Fala narkomanii, ktéra wystapita w poczatkach lat osiemdziesiatych, spowodo-
wala konieczno$¢ podjgcia nowego kierunku w pracach hodowlanych nad makiem.
Jego celem bylo uzyskanie odmian praktycznie bezmorfinowych, ktére wyelimino-
walyby Zrédlo narkotykéw, fatwo dostgpne dla os6b uzaleznionych.

W latach szesédziesiatych jedynymi perspektywicznymi gatunkami do produkc;ji
oleju jadalnego okazaty si¢ rzepak ozimy i stonecznik. Byly réwnorze¢dne co do
wysokos$ci plonowania, przy czym olej stonecznikowy posiadat bardzo pozadany w
tym czasie sktad kwas6éw thuszczowych, natomiast jakoS¢ Zzywieniowa oleju rzepako-
wego budzila zastrzezenia. Z drugiej strony uprawa rzepaku i jej mechanizacja zostaty
w pelni opanowane, gdy tymczasem az do dzisiaj w rozszerzeniu uprawy stonecznika
przeszkadza brak efektywnych metod nawozenia i zbioru. Natomiast prace biochemi-
czne i genetyczne oraz hodowla jakosciowa doprowadzily do podwdjnego ulepsze-
nia rzepaku ozimego.

Usunigcie na drodze genetycznej kwasu erukowego sprawifo, ze olej rzepakowy
stal si¢ pelnowartosciowym olejem spozywczym. Wysoka zawartoS¢ kwasu eruko-
wego w oleju z odmian tradycyjnych (okoto 50%) budzita powazne zastrzezenia co
do stosowania go do celéw jadalnych. Liczne do§wiadczenia przeprowadzone na
r6znych gatunkach zwierzat wskazywaly, ze wysoki poziom kwasu erukowego w
pozywieniu jest nie tylko przyczyna zahamowania przyrostow wagowych i gorszego
przyswajania pokarmu, lecz powoduje rowniez poczatkowo ottuszczenie, a nastgpnie
zwloknienie i uszkodzenie mig$nia sercowego. Zmiany obserwowano takze w watro-
bie, nadnerczu i Sledzionie.

Dla oceny znaczenia, jakie moze mie¢ Sruta rzepakowa w krajowej produkcji
biatka trzeba uwzgledni¢ nastgpujace dane:

— nasiona rzepaku ozimego, oprocz 43-49% oleju zawieraja 3,4-3,9% azotu, co
odpowiada 21-24 % biatka ogblnego; poekstrakcyjna Sruta rzepakowa zawiera w
suchej masie 37-43% biatka ogolnego,

— w osiagnigtym w latach 1986—90 Srednim krajowym plonie nasion rzepaku 2,52
t/ha uzyskiwano 1030 kg oleju i 1300 kg Sruty, w tym 460 kg biatka, a w realnie
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osiagalnym plonie 3 t/ha bedzie 1230 kg oleju i 1540 kg Sruty wraz z 560 kg

biatka,

— sklad aminokwasowy biatka Sruty rzepakowe;j jest bardzo zblizony do skiadu
aminokwasowego biatka zwierzgcego i lepiej zbilansowany niz sktad aminokwa-
sowy biatka soi lub kazeiny,

— biatko nasion rzepaku jest bogate w aminokwasy siarkowe w przeciwieristwie do
bialka naszych roSlin straczkowych oraz zbozowych i dlatego bardzo korzystne
wyniki Zywieniowe bgdzie mozna uzyskaé komponujac te sktadniki w mieszan-
kach paszowych,

— roczne zbiory nasion rzepaku w latach 1986-90 wahaty si¢ na poziomie od 1,17
do 1,59 mln ton, Srednio 1,29 mln ton, co pozwala na wyprodukowanie ponad 660
tys. ton Sruty i 530 tys. ton oleju.

Niestety, Sruta starych odmian rzepaku byla bardzo ztym Zrédtem biatka dla
zwierzat poniewaz zawierata szkodliwe zwiazki siarkowe. Zwiazki te naleza do
grupy tioglikozydéw i sa nazywane glukozynolanami. Pod dziataniem myrozyna-
zy, enzymu zawartego rowniez w nasionach, glukozynolany ulegaja hydrolizie
wytwarzajac takie toksyczne zwiazki jak: izotiocyjaniany, oksazolidyntiony, ro-
danki i nitryle. Gtéwnymi glukozynolanami nasion rzepaku byly glukonapina,
glukobrassicanapina, progoitryna i napoleiferyna. Ich sumaryczna zawartos¢ w
srucie poekstrakcyjnej wynosita 4,5-6,0%, co odpowiada 120-180 mM/g. Zawar-
tos¢ tych zwiazkéw powodowata zle wyjadanie karmy, zahamowanie wzrostu
zwierzat, obniZanie przyrostow wagowych, zahamowanie reprodukcji oraz zabu-
rzenia metabolizmu jodu (przerost tarczycy).

Podejmowano szereg prob usunig¢cia glukozynolanéw ze Sruty rzepakowej na
drodze technologicznej, jednak we wszystkich opracowanych metodach ubytkom
substancji szkodliwych towarzyszyly straty biatka, tak co do ilosci jak i strawnosci.
Dopiero usunigcie glukozynolanéw na drodze genetycznej (hodowlanej) pozwolito
przeksztatcic $rutg rzepakowa w biatkowy sktadnik paszowy wysokiej jakosci.

Przed podjeciem hodowli rzepaku ozimego podwdjnie ulepszonego zostaly prze-
prowadzone prace badawcze, ktére objely nastgpujace etapy:

— opracowanie metod analizy chemicznej dla potrzeb selekcji, takich jak oznaczanie
skladu kwaséw ttuszczowych za pomoca chromatografii bibutowej i gazowej,
oznaczanie zawarto$ci i sktadu glukozynolanéw za pomoca chromatografii gazo-
wej i wysokosprawnej chromatografii cieczowej, oznaczanie sumy glukozynola-
néw metoda glukozowa, nieniszczace oznaczanie zawartosSci thuszczu za pomocy
NMR i NIRS,

— odkrycie Zrédet genetycznych cech praktycznie zerowej zawartosci kwasu eruko-
wego (linia wsobna rzepaku jarego Liho) i bardzo niskiej zawartosci glukozyno-

lanéw (rzepak jary Bronowski),
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— zbadanie sposobu dziedziczenia si¢ tych cech — okazalo si¢, ze zawarto$¢é kwasu
erukowego jest kontrolowana przez genotyp zarodka nasienia przy pomocy dwu
par genow dziatajacych addytywnie bez dominacji, natomiast zawartos¢ i sktad
glukozynolanéw sa kontrolowane przez genotyp rosliny matecznej w sposéb
poligeniczny z dominacja,

— przeniesienie tych cech do wartosciowych genetycznie materiatéw rzepaku ozi-
mego poprzez hodowl¢ rekombinacyjna.

Usunigcie kwasu erukowego i glukozynolanéw na drodze genetycznej taczylo
si¢ z duzymi zmianami w metaboliZmie rzepaku i strata zywotnosci. Odbudowanie
plennosci, zimotrwatosci, odpornosci na choroby oraz niekorzystne warunki Sro-
dowiska wymagato wieloletniej pracy hodowlanej. Praca ta byta prowadzona w
Zaktadzie Roslin Oleistych w Poznaniu oraz we wspoéipracujacych z nim Zakla-
dach Doswiadczalnych Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin w Borowie, Malyszynie
i Bakowie.

Krzyzowania z wysokoplonujacymi ozimymi formami rzepaku i selekcja cykli-
czna przyczynity si¢ do odbudowania plennosci form podwdjnie ulepszonych, co
pozwolitlo na wpisanie w 1985 roku do Rejestru Odmian Oryginalnych odmiany
Jantar, a w 1989 r. odmiany Bolko. Nastgpne odmiany to Mar (1991), Leo (1993),
Polo (1993). Nowe kreacje odmian podwdéjnie ulepszonych znajduja sie w dos§wiad-
czeniach panstwowych (BOH-1491, BOH-1592, BOH-1693, MAH-1291, MAH-
1391, MAH-1492, MAH-1592).

Wyhodowanie odmiany Jantar pozwolito na rozpoczgcie stopniowego procesu
wprowadzania do uprawy tego nowego typu rzepaku. Przebieg przechodzenia na
uprawe rzepaku podwojnie ulepszonego w Polsce obrazuja dane przedstawione w
tabeli 1.

Obecnie rzepak podwajnie ulepszony jest uprawiany w calej Polsce, z wyjatkiem
wojewddziwa suwalskiego, gdzie uprawia si¢ rzepak wysokoerukowy dla potrzeb
rodzimego przemystu chemicznego i na eksport.

Tabela 1. Przebieg wprowadzania do uprawy w Polsce rzepaku ozimego podwdjnie
ulepszonego

Rok Calkowita Powierzchnia Procent rzepaku
zbioru powierzchnia plonujaca rzepaku podwadjnie
[tys. ha] podwdjnie ulepszonego ulepszonego

1985 467,0 3,39 0,7

1986 515,0 18,05 3,5

1987 499,0 41,65 8,3

1988 470,0 97,51 10,7

1989 570,0 236,72 41,5

1990 500,0 490,0 98,0

1991 467,0 457.0 978
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Wyhodowanie i wprowadzenie do produkcji nowych odmian rzepaku podwéjnie
ulepszonego jest rezultatem pracy zespolu badawczego, dziatajacego od 1968 roku.
Tworzenie si¢ zespolu zapoczatkowaly badania genetyczne i biochemiczne, naste-
pnie do prac wlaczyli si¢ hodowcy, uprawowcy, a w koiicowej fazie specjalisci od
zywienia zwierzat i technologii przemyshu ttuszczowego. Prace zespotu zostaty for-
malnie zaakceptowane przez umieszczenie ich kolejno w programie resortowym,
programie rzadowym i centralnym programie badawczo-rozwojowym.

Dzigki pracom zespolowym nowe odmiany rzepaku byly wprowadzane do
produkcji wraz ze szczegbtowa instrukcja uprawy, uwzgledniajaca ich specjalne
wymagania agrotechniczne oraz ze wskazaniem jak nalezy komponowac¢ mieszan-
ki paszowe dla r6znych gatunkéw zwierzat z udziatem Sruty rzepakowej podwdjnie
ulepszonej.

Przedstawione osiagni¢cia w pracy nad rzepakiem nie wyczerpaly mozliwosci
jakie tkwia w roSlinach oleistych. Wrecz przeciwnie, dotychczasowe wyniki wskazuja
na konieczno$¢ kontynuowania prac. Krystalizuja si¢ nowe kierunki badan i zastoso-
wan, jak rtéwniez otwieraja si¢ mozliwosci wprowadzania nowych metod i pogt¢biania
dotychczasowych.

Pozadane Kierunki ulepszen rzepaku

Jakos¢ oleju — sklad kwasow thuszczowych

Zaleznie od przeznaczenia oleju konieczne bgdzie dalsze zréznicowanie sktadu
kwaséw ttuszczowych. W olejach przeznaczonych na cele jadalne stosunek kwasu
linolenowego do linolowego zamiast obecnej wartosci 1:2 powinien zam.ykac sig
w granicach od 1:6 do 1:3. Dla oleju salatkowego uzywanego na zimno oraz
ptynnej czesci osnowy margarynowej zawarto§¢ kwaséw wielonienasyconych
bytaby pozadana wyzsza od obecnej, natomiast w oleju do smazer.ia i do utwar-
dzania konieczne jest zwigkszenie zawartosci kwasu oleinowego. Podobne wyma-
gania sa stawiane olejowi przeznaczonemu do produkcji estrow, jako paliwa dla
silnikéw wysokopre¢znych.

Istnieja mozliwosci zastosowania oleju rzepakowego z obecnych odmian 90
produkcji farb i lakieréw, po odpowiedniej obrobce chemiczne;j (izomfaryzaql.),
jednak aby mdgt on w pelni zastapic olej Iniany konieczne jest znaczne zwigkszenie
zawartosci kwasu linolenowego.

Odmiany dostarczajace oleju do przerobki w przemysle cher'nicznym powinny
zawiera¢ wiecej kwasu erukowego i dostarczac Sruty nadajacej si¢ na cele paszowe
(obnizenie zawartosci glukozynolanow).
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Jakos$¢ Sruty

Dzigki istotnemu obnizeniu poziomu glukozynolanéw alkenowych w nasionach
rzepaku podwojnie ulepszonego przetamana zostata giéwna bariera uniemozliwiajaca
wykorzystanie Sruty do celéw paszowych. Konieczne i mozliwe sa prace nad dalszym
obnizeniem zawartosci tych szkodliwych zwiazkéw. Otwarta pozostaje sprawa glukozy-
nolanow indolowych. Nadal brak dowodéw ich szkodliwego dziatania, précz tatwego do
skorygowania zaburzenia gospodarki jodem przez tworzace si¢ rodanki. Natomiast
stwierdzono, ze moga one posiada¢ dziaanie antyrakowe, a w duzej mierze przyczyniaja
si¢ do wigoru i zdolnosci regeneracyjnej roslin rzepaku. Ich eliminacja z nasion jest
dopuszczalna pod warunkiem utrzymania pelnej zawartosci w czeSciach zielonych.

Nizsza wartoSC energetyczna Sruty rzepakowej jest zwigzana ze stosunkowo
wysokg zawartoscia widkna spozywczego oraz obecnoscia skondensowanych barw-
nikow polifenolowych. Wigkszosc¢ tych zwiazkow jest zawarta w okrywie nasienne;.
Rozwigzaniem tego problemu bytoby wprowadzenie odtuszczania nasion albo wyho-
dowanie odmian z6ttonasiennych o ciefiszej okrywie. Zmniejszenie zawartosci okry-
wy bedzie sig faczy¢ z podniesieniem zawarto$ci oleju i biatka.

Innym czynnikiem limitujacym warto$¢ Sruty rzepakowej dla trzody moze byé
niedostateczna zawarto$¢ lizyny. Stale na rozwiazanie oczekuje problem takich sub-
stancji antyzywieniowych jak synapiny i fitynianéw.

Odpornosé na choroby i czynniki stresowe

Obserwacje upraw rzepakowych wskazuja, Zze najwicksze znaczenie wsrdd cho-
rob grzybowych maja takie patogeny jak: Phoma lingam, Sclerotinia sclerotiorum,
Verticilium dahliae, Peronospora parasitica, Erisiphe cruciferarum, Alternaria sp.,
Pseudocercosporella capsellae, Botrytis cinerea i ostatnio sprowadzone z zachodu
Cylindrosporium concentricum. Walka z tymi chorobami wymaga nasilenia prac nad
hodowlg odpornosciowa.

W zakresie odpornosci na czynniki stresowe nadal bardzo aktualne jest zwigksza-
nie zimotrwatosci i odpornosci na suszg¢. Bardzo pozadane byloby zwiekszenie
odpornosci na owady, jednak brak Zrédet genetycznych takiej cechy.

Wartos$¢ agronomiczna odmian

Stale aktualne sa prace nad ulepszeniem takich cech jak:
— wierno$¢ plonowania,

— wysoKki plon nasion,

— masa 1000 nasion,

— zawartoS$¢ oleju i biatka w nasionach,

— zdolno$¢ dobrego wykorzystywania nawozenia,
— odpomos$¢ na wyleganie,

— odporno$¢ na osypywanie,

— tolerancja na uszkodzenia przez szkodniki,

— zdolnos¢ do regeneracji szk6d zimowych.
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Rozw(j metod badawczych i hodowlanych

Rzepak jestrosling ktéra odgrywa istotng rol¢ w rozwoju nowych metod kultur in
vitro i inzynierii genetycznej. O ile technikg kultur in vitro mamy opanowana na
poziomie Swiatowym, to badania nad transformacja rzepaku i wyodrgbnianiem jego
genow sa w stadium poczatkowym, ze wzgledu na niedostateczne mozliwosci finan-
sowe i kadrowe.

Metody kultur in vitro obejmuja nastepujace prace:

— kultury zarodkéw, szczegdlnie dla pokonania barier samoniezgodnosci w krzy-
zowaniu oddalonym,

— haploidyzacja na drodze kultur in vitro pylnikow lub mikrospor dla szybkiego
wytwarzania linii homozygotycznych,

— indukowanie zmiennosci somaklonalne;j,

— mutageneza w stanie haploidalnym ufatwiajaca wykrycie mutantow recesywnych,

— [uzja protoplastéw,

— regeneracja ro$lin z kultur komérkowych, tkankowych i kalusowych.

Prace z zakresu inzynierii genetycznej obejmuja:

— mapowanie genetyczne przy pomocy analizy restrykcyjnej,
— wyodr¢bnianie genéw,

— transformacje ro$lin rzepaku genami pozadanych cech.

Prace nad odmianami mieszaficowymi i syntetycznymi obejmujy:

— poszukiwanie form meskosterylnych i samoniezgodnych oraz badanie sposobu
dziedziczenia tych cech,

— opracowanie systemu produkcji nasion mieszaficowych i wprowadzenie tego
systemu do warto$ciowych gospodarczo genotypow rzepaku,

— ocena zdolno$ci kombinacyjnej i efektu heterozji w poszukiwaniu najlepszych
kombinacji mieszancowych.

Doskonalenie metod analiz skladnikéw rzepaku a przede wszystkim zwigzkow
antyzywieniowych

Dalsze ulepszanie jakosci produktéw rzepakowych wymaga opanowania npwych
technik analitycznych i statego doskonalenia dotychczasowych metod analiz oraz
ujednolicenia metodyki we wszystkich zainteresowanych placéwkach.

Z przedstawionych tu skrétowo przysztych kierunk6w i metod badan nad rzepa-
kiem wynika konieczno$¢ intensyfikacji tych prac tym bardzif?j, ze mogg one postuzy¢
dla przetarcia szlakéw dla przysztych badaii nad innymi ro§linami.
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Researches on genetics and on breeding of oil crops
— achievements and new perspectives

Summary

The works done up to the presentdemonstrate that winter oilseed rape is the oilseed
crop which perfoms best of all in agroclimatic conditions of Poland. Researches on
its genetics and its biochemistry formed the base for breeding of new, so called double
low varieties characterized by lack of erucic acid in oil and very low level of
glucosinolates in meal. Changeover to these new varieties was done since 1985 to
1990.

Desired directions of future research and breeding works:

— adaptation of fatty acid composition to fit better the different oil uses ;

— improvement of meal by further decreasing the content of antinutritive compo-
nents like alkenyl glucosinolates, dietary fiber, sinapine, polyphenols, phytin;

— search for sources of resistance to diseases and pests and to stress conditions

(winterhardiness, drought resistance);

— improvement of agronomical value e.g. yieldnig ability, resistance to lodging,
resistance to shattering;

— development and use of new method like tissue culture, haploid use, somatic
crosses, plant transformation by desiderable genes, protoplast fusion, vegetative
propagation, interspecific crosses, production of hybrids by CMS or SI system.



