ROSLINY OLEISTE — OILSEED CROPS 37:21-36 2016

Stanistaw Spasibionek, Marcin Matuszczak, Teresa Pigetka, Krystyna Krotka,
Jan Krzymanski

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Poznaniu
Autor korespondencyjny — S. Spasibionek, e-mail: sspas@nico.ihar.poznan.pl

Mozliwosci dalszego obnizania zawartosci
glukozynolanéw w nasionach rzepaku podwdjnie
ulepszonego (Brassica napus L..)

The possibilities for further reduction of the glucosinolate content
in seeds of double low rapeseed (Brassica napus L.)

Stowa kluczowe: glukonapina, glukobrassicanapina, progoitryna, napoleiferyna, brassicina,
4HO-brassicina, suma glukozynolanéw, zawarto$¢ tluszczu, kwasy ttluszczowe,
plon nasion

Streszczenie

Celem prezentowanych badaf bylo wyselekcjonowanie linii rzepaku ozimego podwdjnie
ulepszonego o ekstremalnie obnizonej zawartosci glukozynolanow alkenowych, ponizej 5 uM-g*
nasion, sposrdd populacji linii rzepaku ozimego podwojnie ulepszonego o podwyzszonej zawartosci
kwasu oleinowego (Cig.1 > 75%) w oleju nasion.

Materiat do badan stanowity 23 linie wsobne o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (> 80%)
oraz zmniejszonej zawartosci kwasoéw linolowego (do 6%) i linolenowego (do 6%) w oleju nasion
oraz o bardzo niskiej zawartosci glukozynolanéw (< 5 uM-g™ nasion). Linie te osiagnely poziom
plonowania zblizony do uprawianych obecnie odmian populacyjnych. Roznice w zawarto$ci kwasow
thuszczowych i1 glukozynolanow w nasionach tych linii nie sa skorelowane z plonem nasion oraz
z masa 1000 nasion, tak wigc dalsze obnizanie zawarto$ci glukozynolanéw i roznicowanie kwasow
thuszczowych nie powinno wplywaé niekorzystnie na plenno$¢ nowych linii hodowlanych.

Stwierdzona istotna, ujemna korelacja pomigedzy zawartoscig oleju w nasionach a zawarto$cia
glukozynolanéw alkenowych stwarza mozliwoséci dalszego ich obniZania bez ujemnego wptywu na
zawarto$¢ oleju w nasionach nowych genotypow.

Stwierdzono natomiast wysoka, ujemna korelacj¢ pomiedzy zawarto$cia kwasu oleinowego
a zawartosciami kwasoéw linolowego i linolenowego. Krzyzowanie linii hodowlanych o réznych
pulach genowych moze by¢ wykorzystane w dalszych pracach nad jeszcze wickszym réznicowaniem
sktadu kwasow tluszczowych w oleju nasion rzepaku oraz dalszym obnizaniem zawartosci glukozy-
nolanéw alkenowych.

Key words: gluconapin, glucobrassicanapin, progoitin, napoleiferin, brassicin, 40OH-brassicin,
total of glucosinolates, fat content, fatty acid, seed yield

Abstract
The aim of the presented research has been to select double low winter oilseed rape lines with
extremely low alkenyl glucosinolates content, less than 5 pM-g™ seeds, from population comprising
double low winter oilseed rape lines with high oleic acid content (Cig.1 > 75%) in seed oil.
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The plant material consisted of 23 inbred lines from two research programs at IHAR-PIB Poznan.
The first group of 16 lines comprised genotypes characterized by high oleic acid content, more than
80%, and lowered linoleic and linolenic acid content (to 6% of each), selected from 165 recombinants
of M10453 and M10464 high oleic mutants and breeding lines and population varieties of high
agronomic value. The second group of 7 lines originated from recombinant breeding using natural
variability. The selected lines were characterized by very low glucosinolate content (less than 5 pM-g™
seed) and increased oleic acid content (over 70%).

Obtained breeding lines with high oleic acid content and lines with reduced glucosinolate content
in seeds reached the yielding level similar to the current population varieties. Differences in fatty acid
and glucosinolate content in seeds of these lines are no longer correlated with seed yield and weight
of 1000 seeds. Further lowering of glucosinolate content and differentiation of fatty acids content
should not adversely affect the yielding of new breeding lines.

Significantly negative correlation between oil content in the seed and total of alkenyl glucosinolate
content provides opportunity to continue the decrease of glucosinolate content without adversely
affecting the oil content in seeds of new genotypes.

Statistically highly significant negative correlation between oleic acid content and linoleic and
linolenic acids content was observed. This dependency can be used in further work on even bigger
differentiation of fatty acid composition in rapeseed oil. Applied methods of recombinant breeding
using natural variability and variability induced by chemical mutagenesis, though laborious and
lengthy, have proved to be effective.

Wprowadzenie

W wyniku dlugoletnich prac badawczych i hodowlanych z wykorzystaniem
naturalnej zmiennos$ci genetycznej bez uciekania si¢ do korzystania z modyfikacji
genetycznych (GMO) wyeliminowano dwie cechy, ktore obnizaty warto$¢ gospo-
darcza odmian tradycyjnych rzepaku — znacznie zredukowano poziom glukozy-
nolanéw w nasionach, natomiast ze sktadu kwaséw thuszczowych wyeliminowano
kwas erukowy (C,,.), niepozadany ze wzgledu na jego zlg warto$¢ zywieniows.
U odmian zeroerukowych nastapito zwigkszenie zawartosci pozadanych nienasy-
conych kwasow 18-weglowych: oleinowego, linolowego i linolenowego (Krzyman-
ski 2009). Korzystny sktad kwasow ttuszczowych, a szczegolnie zawarty w nim
kwas linolenowy (omega-3), zapobiega przede wszystkim miazdzycy i zwigzanym
z nig chorobom sercowo-naczyniowym (choroba niedokrwienna serca, zawat serca,
udar mézgu, choroby zakrzepowe tetnic) (Szostak 2009). Olej rzepakowy jako
staly element diety moze tez zapobiega¢ powstawaniu chorob nowotworowych
oraz wywiera¢ pozytywny wplyw na pracg¢ mozgu, oczu i serca (Obiedzinska i Wasz-
kiewicz-Robak 2012). W przypadku sruty, ktora zawiera tylko okoto 2% ttuszczu,
ma to mnigjsze znaczenie, jednak jakos$¢ tego tluszczu wplywa istotnie na wartosé¢
paszowa wytlokow, ktore moga zawiera¢ go do kilkunastu procent.

Sruta rzepakowa oraz wytloki otrzymywane z nasion odmian tradycyjnych
rzepaku nie nadawaly si¢ na cele paszowe, gtdwnie z powodu zawartych w nich
zwigzkéw siarkowych, glukozynolanéw. Glukozynolany i produkty ich rozpadu
powodujg zaburzenia metabolizmu jodu w organizmie oraz majg niekorzystny wptyw
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na budowe i funkcjonowanie réznych organow (Langer i in. 1971). W duzych
dawkach mogg dziala¢ rowniez toksycznie. Ponadto w trakcie przerobu nasion
w olejarni, glownie w trakcie procesu ekstrakcji, produkty rozpadu glukozynolanow
powodowaly znaczne pogorszenie warto$ci sensorycznej oleju, objawiajgce si¢
ostrym, nieprzyjemnym zapachem. Szczegoélnie intensywny zapach wystgpowat
w czasie smazenia (George i Toregard 1978).

W nasionach odmian rzepaku podwojnie ulepszonego nastgpita znaczna
redukcja zawartosci glukozynolandéw alkenowych, gtdéwnie najbardziej szkodliwej
progoitryny, przy zachowaniu pozadanych glukozynolanéow indolowych. Dzigki
tak powaznemu obnizeniu zawartosci glukozynolandw, nasiona, jak i pozyskiwane
z nich po odolejeniu $ruta lub wyttoki, moga by¢ wykorzystywane jako wartos-
ciowe pasze wysokobiatkowe. Na podstawie licznych polskich badan nad zywie-
niem zwierzat pasza zawierajaca Srut¢ poekstrakcyjna lub wyttok rzepaku
(Pastuszewska i Raj 2003, Rakowska i in. 1979, 1984, 1987, Smulikowska i in.
1990) zostata ustalona Polska Norma dla rzepaku podwdjnie ulepszonego. Norma
ta dla zawartosci glukozynolandw jest najnizsza na $wiecie 1 wynosi 15 mikromoli
na gram nasion (okoto 0,4%) (Polskiec Normy PN-EN 1SO 9167-1:1999). Dotyczy
ona sumy glukozynolandw alkenowych i indolowych. Zagadnienie glukozynola-
néw w nasionach rzepaku, pomimo tak niskiej ich zawartosci, jest wcigz aktualnym
problemem hodowlanym. Zawarto$¢ glukozynolandw na poziomie normy zapewnia
dobre przyrosty wagowe i reprodukcje zwierzat, ale nadal powoduje powigkszanie
gruczotu tarczycy. W zwigzku z tym celowe i konieczne jest kontynuowanie prac
w kierunku dalszego obnizania zawartosci glukozynolanéw w nasionach oraz
promowanie Sruty rzepakowej o ekstremalnie niskiej zawartosci glukozynolanow
jako konkurencyjnej dla Sruty sojowe;j.

Celem prezentowanych badan bylo wyselekcjonowanie linii rzepaku ozimego
podwdjnie ulepszonego o ekstremalnie obnizonej zawartos$ci glukozynolanéw alke-
nowych, ponizej 5 UM-g™ nasion, spoérod populacji linii rzepaku ozimego podwdj-
nie ulepszonego o podwyzszonej zawarto$ci kwasu oleinowego (Cigyx > 75%)
w oleju nasion.

Materialy i metody

Materialy roslinne

Materiat do badan stanowity 23 linie wsobne pochodzace z dwoch programow
badawczych IHAR-PIB Poznan. Pierwsza grupa 16 genotypoéw (PN-2001/13,
PN-2002/13, PN-2003/13, PN-2004/13, PN-2006/13, PN-2009/13, PN-2010/13,
PN-2012/13, PN-2013/13, PN-2015/13, PN-2036/13, PN-2038/13, PN-2050/13,
PN-2075/13, PN-2081/13, PN-2082/13) o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego
(> 80%) oraz o zmniejszonej zawartosci kwasow linolowego (do 6%) i linoleno-
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wego (do 6%) (typu HO) pochodzita z hodowli z zastosowaniem mutagenezy
chemicznej, ktorej celem bylo zwiekszenie zawartosci kwasu oleinowego, a zmniej-
szenie zawartosci kwasoéw linolowego i linolenowego w oleju z nasion (Spasi-
bionek 2006, 2013). Linie te wyselekcjonowano sposrod 165 linii rekombinantow
otrzymanych w wyniku krzyzowania dwoch mutantéw wysokooleinowych, M10453
i M10464, z rodami hodowlanymi oraz odmianami populacyjnymi o wysokiej
warto$ci rolniczej. Druga grupa zawierata 7 linii (PN-3/13, PN-22/13, PN-30/13,
PN-246/13, PN-253/13, PN-256/13, PN-259/13) otrzymanych na drodze hodowli
rekombinacyjnej, w ktorej wykorzystano zmienno$¢ naturalng. Celem tej hodowli
byto uzyskanie form rzepaku o maksymalnie obnizonej zawarto$ci glukozynola-
néw w nasionach i o podwyzszonej zawartosci kwasu oleinowego w oleju nasion
(Pietka i in. 2002, 2005, 2007, Krzymanski i in. 2004). Linie uzyskano metoda
selekcji cyklicznej z segregujacych populacji 37 mieszancow miedzyliniowych
i liniowo-odmianowych. Badane linie cechuja si¢ bardzo niska zawartoscia
glukozynolanéw (< 5 pM-g™ nasion) i podwyzszona zawarto$cia kwasu oleinowego
(> 70%).

Zestaw wybranych linii oceniono w dos$wiadczeniu polowym w sezonie
wegetacyjnym 2013/2014 poréwnujac je do dwoch odmian wzorcowych, Monolit
i Chagall.

Przebieg doswiadczenia polowego

Doswiadczenie zostalo przeprowadzone na poletkach doswiadczalnych Spotki
HR Strzelce — Grupa THAR, Oddziat Borowo, wojewodztwo wielkopolskie,
(N 52°07°, E 16°47’), na kompleksie glebowym pszennym dobrym, klasie gleby
IIIa, o kwasowosci pH — 6,0. Doswiadczenie zalozono metoda blokéw losowanych
w czterech powtorzeniach. Doswiadczenie prowadzono zgodnie ze standardami
technologii uprawy przyjetymi dla rzepaku ozimego.

Badane cechy

Badaniami statystycznymi objeto nastepujgce cechy;

— plon nasion przeliczony na dt/ha,

— masa 1000 nasion w gramach,

— zawarto$¢ thuszczu w nasionach w % s.m.,

— zawarto$¢ glukozynolanow w uM/g nasion, w tym: glukonapina, glukobrassi-
canapina, progoitryna, napoleiferyna, brassicyna, 4-OH-brassicyna, suma
glukozynolanéw alkenowych, suma glukozynolanéw indolowych,

— zawarto$¢ kwasow thuszczowych (%) w oleju z nasion: kwas palmitynowy,
kwas oleinowy, kwas linolowy, kwas linolenowy.

Ocena biochemiczna nasion

Podstawg oceny cech jakosciowych byly analizy zawartosci i sktadu kwasoéw
thuszczowych, zawartosci glukozynolanéw oraz procentowej zawartosci thuszczu
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w nasionach. Analizy chemiczne nasion wykonano dla 25 obiektéw w 4 powtdrze-
niach przy wilgotnosci nasion okoto 5,7%.

Zawarto$¢ 1 sktad glukozynolanow wykonano metoda chromatografii gazo-
wej, rozdzielajac je w formie pochodnych sililowych desulfoglukozynolanow
(Raney i McGregor 1990, Michalski i in. 1995). W metodzie tej do kalibracji
chromatografu zastosowano wzorzec europejski CRM-366 0 sumarycznej zawar-
toéci glukozynolanéw 12,1 uM g™ nasion z tolerancja 0,8 uM-g™ nasion. Wzorzec
ten zostat opracowany przez Community Bureau of Reference — BCR jako usred-
niona warto$¢ analiz z ring-testu pomi¢dzy osiemnastoma laboratoriami.

Sktad kwasow tluszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej na
chromatografie firmy Hewlett Packard, Agillent Technologies 6890N Network GC
System.

Zawartos¢ thuszczu w nasionach oznaczano za pomocg szerokopasmowego
analizatora magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) firmy Newport Instruments
Ltd (Krzymanski 1970).

Analizy statystyczne

Do obliczen analizy wariancji wykorzystano opracowany w IHAR program
wlasny ANVAR. Natomiast wyznaczenie wspolczynnikow korelacji oraz porow-
nanie $rednich wykonano z wykorzystaniem programu STATISTICA. Istotnos¢
zrdéznicowania badanych obiektow zostala ustalona na podstawie wspodtczynnika
Snedecora i obliczonych najmniejszych roznic istotnych statystycznie (NIRggs I NIRg 1)
w analizach wariancji dla doswiadczenia. Z analizy wariancji dla obiektéw hodow-
lanych wyliczono réwniez odchylenia standardowe dla obiektow (sop) | 0dziedzi-
czalnosci (h%), jako wspbtezynniki korelacji wewnetrznej w doswiadczeniu. Na pod-
stawie tych parametrow oszacowano spodziewany postgp genetyczny przy selekcji
30% najlepszych obiektow (dG = k x sq, x H? gdzie Kaoy = 1,16) (Allard 1960).

Wyniki i dyskusja

Uzyskane linie mutantéw wysokooleinowych (typ HO) oraz linie o bardzo
niskiej zawarto$ci glukozynolanow zostaly wiaczone do prowadzonych kom-
pleksowo w IHAR-PIB w Poznaniu programoéw badawczych i hodowlanych
w celu ulepszenia ich niewystarczajacej wartosci gospodarczej. Na drodze hodowli
rekombinacyjnej (poprzez krzyzowania) ich geny przeniesiono do warto$ciowych
gospodarczo odmian i linii hodowlanych w celu wytworzenia odmian tgczacych
cechy wysokiego plonowania, zmienionej zawarto$ci kwasoéw tluszczowych oraz
znacznie obnizonej zawartos$ci glukozynolandw. Najlepsze linie rekombinacyjne
oceniono w do$wiadczeniu pordwnawczym W sezonie wegetacyjnym 2013/2014.
Sporzadzona analiza wariancji dla 23 rekombinantéw oraz dwoch odmian wzorco-
wych, Chagal i Monolit, wykazata, ze wszystkie analizowane cechy wysoce istotnie



26 Stanistaw Spasibionek...

(na poziomie a = 0,01) rdéznicowaty badane linie (tab. 1). Stwierdzono, ze linia
z genotypem mutanta (typ HO) PN5-2006 (48,73 dt-ha™) uzyskala istotnie
(na poziomie o = 0,05) wyzszy plon od odmiany wzorcowej Monolit (42,94 dt-ha™).

Pod wzgledem zawartosci tluszczu 6 linii (46,63-49,05%) przewyzszato
odmiany wzorcowe Chagall i Monolit (Srednia wzorcow 46,52%), w tym 3 linie
PN19-256 (49,90%), PN23-05 (49,05%), PN9-2013 (48,50%) istotnie na poziomie
a = 0,01. Stwierdzono wysokg istotno$¢ zréznicowania genotypow pod wzgledem
zawartos$ci sumy wszystkich glukozynolandw oraz sumy glukozynolanéw alkeno-
wych. W stosunku do $redniej odmian wzorcowych Chagall i Monolit (12,24 pM-g™*
nasion; 7,78 uM-g™ nasion) wszystkie linie z grupy drugiej charakteryzowaty si¢
pozadang istotnie nizszg (na poziomie o = 0,01) zawarto$cig sumy glukozynolanéw
(5,59 pM-g™ nasion — 8,18 pM-g™ nasion) oraz skrajnie niska zawartoscia gluko-
zynolanéw alkenowych (1,88 uM-g™ nasion — 3,25 pM-g™ nasion). Stwierdzono
réwniez wysoce istotne zréznicowanie linii pod wzgledem zawartosci progoitryny.
Sposrod 23 badanych linii wszystkie linie z grupy drugiej uzyskaly istotnie najniz-
sze zawartosci tego zwigzku (0,83 pM-g™ nasion — 1,48 UM-g™ nasion). Jak wida¢,
w liniach grupy drugiej obnizeniu ulegt przede wszystkim poziom glukozynolanow
alkenowych, tj. glukonapiny, glukobrassicanapiny, progoitryny oraz napoleiferyny,
natomiast zawarto$¢ glukozynolandéw indolowych pozostata bez zmian lub istotnie
wzrosta do poziomu 5,75 pM-g™ nasion w linii PN13-2050 oraz do 5,40 pM-g™*
nasion w linii PN11-2036, zaliczonych do pierwszej grupy badanych obiektow.
Znaczne obnizenie zawarto$ci substancji antyzywieniowych, poza pozadanymi glu-
kozynolanami indolowymi, wedtug Smulikowskiej (2006) i EFSA (2008) moze bardzo
poprawi¢ warto$¢ paszowg wyttokow i Sruty rzepakowej oraz zwickszy¢ wykorzys-
tanie w zywieniu zwierzat gospodarskich, szczegdlnie zwierzat monogastrycznych.

Odnotowano rowniez wysoka istotno$¢ zrdéznicowania genotypow pod
wzgledem skladu kwasoéw tluszczowych w oleju nasion. Wszystkie badane linie
typu HO utrzymaly istotnie wyzsza (oo = 0,01) od odmian wzorcowych zawartos¢
kwasu oleinowego w przedziale 73,20-77,93%.

Do oceny wartosci hodowlanej linii wykorzystano te same dane z pomi-
nigciem odmian wzorcowych. Dane te uzupemiono o takie parametry jak: odchy-
lenie standardowe dla $rednich obiektowych, odziedziczalno$¢ w szerokim sensie
oraz spodziewany postgp genetyczny (tab. 2). W prezentowanych badaniach
wigkszos¢ wspotczynnikéw odziedziczalno$ci byta wyréwnana i bardzo wysoka,
ich wartosci uksztattowatly si¢ na poziomie 0,804-0,984. Jedynie dla dwdch cech,
tj. zawarto$ci 4-OH-brassicyny i sumy glukozynolanéw indolowych, wspotczynniki
odziedziczalnosci byly nizsze i wynosity odpowiednio 0,632 i 0,711. Wysokie
wartosci wspotczynnikéw odziedziczalnosci w szerokim sensie sg wynikiem duzego
zroznicowania badanej populacji pod wzgledem analizowanych cech przy braku zmien-
nos$ci srodowiskowej (jedno §rodowisko). Wyliczone wartos$ci tego parametru daja
hodowcy jedynie wstepnag orientacj¢ o materiale badawczym. W praktycznej
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hodowli material roslinnny nalezy ocenia¢ w zréznicowanych srodowiskach (lata
1 miejscowosci). Uzyskiwane wtedy wyniki sg zwykle nizsze z powodu zmiennos$ci
niedziedzicznej, wynikajacej z interakcji pomi¢dzy materiatami hodowlanymi a $ro-
dowiskami.

Waznym parametrem okres$lajagcym warto$¢ hodowlang linii jest spodziewany
postep genetyczny, ktory ma istotne znaczenie w tworzeniu nowych odmian
o lepszych cechach uzytkowych, czyli o poprawionej plennosci, wartosci zywie-
niowej, paszowej badz technologicznej. Na podstawie tego parametru mozna
stwierdzi¢, ze poszerzono pule genowa w postaci wyselekcjonowanych linii rekom-
binacyjnych o wysokim plonowaniu (PN5-2006), wysokiej zawartosci thuszczu
(PN19-256, PN23-30, PN9-2013), linii taczacych cechy niskiej zawartosci pro-
goitryny, niskiej zawartosci sumy wszystkich glukozynolanow oraz skrajnie niskiej
zawartosci sumy glukozynolanow alkenowych (PN20-259, PN22-22). Ponadto
wyselekcjonowano populacje linii o podwyzszonej, pozadanej zawarto$ci sumy
glukozynolanéw indolowych (PN13-2050, PN11-2036, PN7-2010, PN2-2002) oraz
linii o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (PN13-2050, PN21-3, PN6-2009,
PN14-2075, PN7-2010). Podwyzszenie zawarto$ci kwasu oleinowego w oleju
z nasion linii grupy pierwszej uzyskano dzigki mutacji alleli genu fad2 kodujacego
tworzenie desaturazy A12 warunkujacej desaturacje kwasu oleinowego (Spasi-
bionek 2006, Falentin i in., 2007 Mikotajczyk i in., 2010, Spasibionek 2013).
Podobny efekt uzyskano w grupie drugiej poprzez wielokrotne krzyzowania linii
hodowlanych z wieloma odmianami rzepaku podwdjnie ulepszonego i nastepujaca
po nich selekcje cykliczng w segregujacych pokoleniach (Pigtka i in. 2003, Krzy-
marnski i in. 2004). Obie grupy linii zawierajg wigc rozne pule genowe i potaczenie
ich przez krzyzowanie powinno doprowadzi¢ do jeszcze wigkszego zréznicowania
sktadu kwasow thuszczowych oleju rzepakowego.

W celu wyjasnienia wspotzaleznosci pomigdzy badanymi cechami dokonano
obliczen wspdlczynnikow korelacji (tab. 3). Wyselekcjonowane linie o podwyz-
szonej zawarto$ci kwasu oleinowego z dwoch programéw hodowlanych oraz linie
0 obnizonej zawartosci glukozynolanow w nasionach osiagnely poziom plonowa-
nia zblizony do uprawianych obecnie odmian populacyjnych. Réznice w zawar-
tosci kwasow thuszczowych i glukozynolanéw w nasionach tych linii nie sg skore-
lowane z plonem nasion oraz masg 1000 nasion, tak wigc dalsze obnizanie zawar-
tosci glukozynolanow i réznicowanie kwasow tluszczowych nie powinno wptywac
niekorzystnie na plennos¢ nowych linii hodowlanych. Stwierdzona istotna ujemna
korelacja pomigdzy zawartoscig thuszczu w nasionach a zawarto$ciag sumy wWszyst-
kich glukozynolanéw (-0,434) oraz sumy glukozynolanéw alkenowych (-0,455)
stwarza mozliwosci dalszego ich obnizania bez ujemnego wpltywu na zawarto$¢
thuszczu w nasionach nowych genotypdéw. Odnotowano réwniez wysoka istotng sta-
tystycznie, ujemna korelacje pomigdzy zawartoscia kwasu oleinowego a zawarto$-
ciami kwasow linolowego (-0,847) i linolenowego (-0,723). Ta zalezno$¢ moze by¢
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wykorzystana w pracach nad réznicowaniem sktadu kwaséw tluszczowych oleju
rzepakowego. Uzyskane obecnie zréznicowanie w zawarto$ci tych kwasow nie jest
skorelowane z plenno$ciag badanych materiatow hodowlanych. Oznacza to, ze u wielu
badanych rekombinantow udato si¢ przetamac sprzezenie niskiej plennosci ze zmie-
nionym sktadem chemicznym nasion. Dowodem tego byto wpisanie do Krajowego
Rejestru Odmian Roslin Uprawnych COBORU odmiany Polka (http://www.coboru
.pl/Polska/Rejestr/ListyOdmian/lista_rolnicze_2016.pdf). Nowa odmiana w typie
HO, o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego (powyzej 79%), podwyzszonej za-
wartosci tluszczu (do 47,1%), wysokiej zawartosci biatka (21,2% w suchej masie
nasion) oraz niskiej zawartosci glukozynolanéw (11,9 pM-g™* nasion) moze by¢
interesujagcym surowcem dla przemystu thuszczowego i paszowego.

Odmiana Polka charakteryzuje si¢ wysokimi walorami dietetycznymi ze wzgledu
na obnizong zawarto$¢ kwasow nasyconych, wysoka zawarto$cig kwasu oleino-
wego oraz pozadanym stosunkiem kwasow: linolowego i linolenowego (omega-
6/omega-3) — 1:1 (http://www.coboru.pl/Polska/Publikacje/diariusz.aspx). Linie
z grupy drugiej cechujg si¢ trzykrotnie nizszg oraz stabilng zawartoscia glukozy-
nolandw alkenowych i moga by¢ wykorzystane w pracach hodowlanych nad dal-
szym obnizaniem tych zwigzkéw w nasionach rzepaku podwojnie ulepszonego.

Hodowla w kierunku obnizania glukozynolanéw alkenowych oraz réznico-
wania sktadu kwasoéw thuszczowych zostata oparta na dwoch zrodtach zmiennosci,
otrzymanych z wykorzystaniem mutagenezy chemicznej oraz w wyniku rekom-
binacji. Metody te okazaly si¢ skuteczne, niemniej jednak bardzo pracochtonne
i dlugotrwate. W ostatnich latach wraz z rozwojem technik molekularnych powstaty
nowe perspektywy dla hodowli odmian typu HO oraz odmian o znacznie obnizonej
zawarto$ci glukozynolanow. Dla czterech réznych mutantéw wysokooleinowych
HOR 1, HOR 2, HOR 3 i HOR 4 zostaty opracowane specyficzne markery DNA
identyfikujace zmutowane allele genow enzymu desaturazy FAD2 z genoméw A i C,
a tym samym identyfikujagce formy o wysokiej zawartosci kwasu oleinowego
(Falentin i in. 2007). Inne badania wykazaty, ze zawarto$¢ kwasu oleinowego w oleju
nasion mutantéw jest sprzezona z genem fad 2 kodujacym tworzenie si¢ desaturazy
A12 warunkujacej desaturacje kwasu oleinowego do kwasu linolowego (Guan i in.
2007). Cecha zawartosci glukozynolandéw jest warunkowana przez wiele gendw,
totez prowadzone sg liczne badania majace na celu identyfikacje¢ QTL zwigzanych
z zawartoscig glukozynolanoéw oraz analize mozliwych szlakow biosyntezy tych
zwigzkow (Krzymanski 1995, Uzunova i in 1995, Basunanda i in. 2007, Matuszczak
2010). Pozwolg one znacznie uprosci¢ i zwigkszy¢ skutecznosé selekeji (wyelimi-
nowanie wptywow srodowiska oraz fazy rozwojowej rosliny), przyspieszy¢ prace
hodowlane oraz utatwi¢ charakterystyke badanych genotypow.
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Whioski

1.  Przeprowadzone do$§wiadczenie wskazuje na duzy potencjat plonowania nowych
rodow rzepaku. W wyniku krzyzowan mutantow wysokooleinowych, linii
o niskiej zawartos$ci glukozynolanéw alkenowych z wysokoplonujgcymi odmia-
nami populacyjnymi oraz prac selekcyjnych udato si¢ przetamaé negatywne
sprzezenie niskiej plennosci (bedacej wynikiem mutagenezy) oraz duzej
ingerencji w sktad chemiczny nasion. Uzyskano rody plonujace na poziomie
(i powyzej) wzorcowych odmian populacyjnych.

2.  Stwierdzono duze zréznicowanie badanych linii hodowlanych pod wzgledem
zawartos$ci kwasu oleinowego oraz glukozynolanow alkenowych w nasionach.

3. Pochodzace z r6znych pul genowych linie o zréznicowanym skladzie kwasow
thuszczowych w oleju z nasion oraz linie o bardzo niskiej zawartosci gluko-
zynolanow w nasionach moga by¢ wykorzystane w dalszych pracach hodow-
lanych nad tworzeniem nowych odmian rzepaku, taczacych cechy wysokiej
plenno$ci z cechami niskiej zawarto$ci glukozynolanow alkenowych oraz
wysokiej zawartosci kwasu oleinowego w oleju z nasion.

4. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze uzyskane wyniki daja hodowcy jedynie wstepna
orientacj¢ o materiale badawczym. W praktyce material hodowlany nalezy
ocenia¢ w zroznicowanych $rodowiskach (lata i miejscowosci). Badania te
wymagaja kontynuacji.
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