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Cechy mutantow rzepaku ozimego
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The traits of winter oilseed rape mutants
with changed fatty acid composition
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Mutanty badane w do§wiadczeniu polowym mimo mozliwosci swobodnego przepylenia utrzy-
maly zmienione proporcje kwasow ttuszczowych, tj. mutanty M-10453 1 M-10464 charakteryzowaty
si¢ nadal zwigkszona zawartoscia kwasu oleinowego odpowiednio do 75,1 i 76,4%, a obnizona
zawartoscig kwasu linolowego odpowiednio do 9,7 1 9,8% i linolenowego odpowiednio do 6,8 1 6,5%,
natomiast mutant M-681 miat obnizona zawarto$¢ kwasu linolenowego do 4,7%. Ocena parametrow
uzytkowych wykazata, ze linie mutantow procz obnizonego plonu wykazaly cechy pozytywne, tj.
wysoka zawarto$¢ thuszczu i niska zawartos¢ glukozynolanéw. Mutanty ,,wysokooleinowe”: M-10453
i M-10464 dobrze zimowaly, a rosliny pétkarlowe byly odporne na wyleganie, natomiast mutant
,niskolinolenowy” M-681 jest forma bardzo wczesna, nie wylegajaca, o karlowym i potkartowym
pokroju roslin. Badane linie mutantéw nalezy traktowacé jako perspektywiczne z uwagi na mozliwo$é
selekcji i wyboru materiatu wyjsciowego do dalszych prac hodowlanych.

Key words: winter oilseed rape, chemical mutagenesis, oleic acid, linoleic acid, linolenic acid,
(Brassica napus L.), agricultural traits

Conducting selections in successive generations (M;), — (M,)s three mutants with significantly
changed fatty acid composition were found: M-10453, M-10464, M-681 after mutagen ethyl
methanesulphonate (EMS) treatment. Two mutants M-10453 and M-10464 in stabilized (M;)s
generation were characterized by higher level of oleic acid (77.6% and 80.8% respectively) and lower
level of linoleic (7.6% and 6.0% respectively) and linolenic (7.0% and 6.3% respectively) acid
contents. The third mutant M-681 had avery low linolenic acid content (to 1.2%) and increased
linoleic acid content (to 26.1%).

The lines obtained from mutants investigated in field experiment maintained characteristic for
them relation of fatty acids despite the possibility of free fertilization between plots. The mutant lines
M-10453, M-10464 had oleic acid content in oil of seeds increased to 75.1% and 76.4%, and linoleic
acid content reduced to 9.7% and 9.8% and linolenic acid content to 6.8% and 6.5%. The mutant
M-681 had linolenic acid content reduced to 4.7%.

The evaluation of characters of plant in field experiment showed that obtained mutants M-10453,
M-10464 and M-681 are not cultivable because of reduced yield of seeds. Low yield resulted not only
from damages a during mutagen treatment, but also from inbred depression caused by inbred breeding
carried out through many generations. The characters possess sufficiently high agricultural value to be
used in breeding works.
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High oleic mutants: M-10453 and M-10464 were characterized by good overwintering and semi
dwarf plants were resistant to lodging, low linolenic mutant: M-681 is very early and resistant to
lodging and characterized by dwarf and semi dwarf type plants.

In the group of 13 lines in which statistically significant changes of fatty acids composition during
selection were not observed, on the basis of the more exact results from field experiment with four
replications, two lines PN 4851/00 and PN 4856/00 were characterized by increased oleic acid
content to 72.8% and linoleic acid content reduced to 11.9%. Three lines PN 4919/00, PN 4920/00
and PN 4924/00 are characterized by reduced linolenic acid content to 5.2%. Six lines from this group
yielding at the level of standard — Kana (from 36.1 dt/h to 39.8 dt/h). The obtained lines were after
a possibility of selection and choice of initial material to further breeding works.

Wstep

Na przestrzeni wielu lat trwaja nieustanne prace badawcze i hodowlane, aby
rzepak (Brassica napus L.) jak najlepiej przystosowaé¢ do wymagan zywieniowych
ludzi i zwierzat oraz do wymagan technologicznych. Dzigki wyeliminowaniu na
drodze genetycznej kwasu erukowego, niepozadanego ze wzgledu na jego zta war-
tos¢ zywieniowa i1 technologiczna, nastapil wyrazny wzrost zawartosci kwasow
nienasyconych osiemnastowgglowych, a szczegélnie kwasu jednonienasyconego,
oleinowego i kwasow wielonienasyconych, linolowego i linolenowego (Krzymanski,
Downey 1969; Krzymanski 1970a, 1984, 1993).

Uprawiane obecnie podwdjnie ulepszone odmiany rzepaku ozimego dostar-
czaja oleju o wyrownanym sktadzie kwasow thuszczowych: kwas oleinowy 60-65%,
kwas linolowy 18-22%, kwas linolenowy 8-11%, suma kwasoéw nasyconych okoto
7%. Taki sktad kwasoéw tluszczowych, typowy dla podwdjnie ulepszonych odmian
rzepaku, jest uznawany przez zywieniowcow jako idealny dla celow spozywczych,
lepszy od wystepujacych u innych roslin oleistych. Istnieje jednak zapotrzebowanie
rynku takze na oleje o innych proporcjach kwasoéw thuszczowych, np. na olej
bardziej stabilny w wysokiej temperaturze, przeznaczony do celow smazalniczych
oraz do produkcji estrow metylowych kwasow thuszczowych jako biokomponen-
tow do produkcji paliwa do silnikow wysokopreznych. Jest pozadane aby olej tego
typu zawierat nie wigcej niz 3—4% kwasu linolenowego, a pozadana zawarto$¢
kwasu oleinowego powinna wynosi¢ ponad 75%.

Zmiany zawarto$ci kwasoéw thuszczowych w nasionach rzepaku uzyskuje si¢
gltéownie na drodze mutagenezy, stosujac mutageny chemiczne, gtownie metano-
sulfonian etylu (EMS). Dotad takie mutanty uzyskali: Robellen i Nitsch (1975),
Riicker i Rébbelen (1997), Rakow (1973, 1987) i Spasibionek (1999, 2000, 2002a,
2002b).

Celem niniejszych badan byto wykonanie szczegdtowej oceny jakosciowych,
fenotypowych oraz rolniczych cech linii wsobnych mutantow rzepaku ozimego,
pozwalajacych okresli¢ ich przydatnos¢ do prac badawczych oraz hodowlanych
nad otrzymaniem odmian rzepaku o zmienionym sktadzie kwasow thuszczowych.
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Material i metoda

Doswiadczenie polowe i obserwacje przeprowadzono w sezonie wegetacyj-
nym 2000/2001 na poletkach doswiadczalnych Gospodarstwa Lagiewniki ,,Hodowla
Roslin Smolice” Sp. z 0.0. w wojewddztwie wielkopolskim. Do§wiadczenie zato-
zono w uktadzie blokow losowanych w czterech powtorzeniach.

Charakterystyke 30 badanych obiektow przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Sktad kwaséw tluszczowych w oleju nasion materiatu siewnego
Fatty acid composition of seed oil in seed material

Obickt Kwasy ttuszczowe — Fatty acid [%]
Treatment oleinowy linolowy linolenowy
oleic Cyg. linoleic Cyg., | linolenic Cys.;
Wzorzec — Standard Kana 62,0 19,3 9,9
Réd wyjsciowy — Original strain | PN 3756/93 66,4 17,5 9,7
Linie mutanta M-10453 PN 4926/00 77,6 7,6 7,0
Lines of mutant M-10453 PN 4929/00 76,3 8,1 8,0
PN 4931/00 76,6 8,3 7,1
Linie mutanta M-10464 PN 4943/00 79,9 6,6 6,3
Lines of mutant M-10464 PN 4945/00 79,0 7.4 6,6
PN 4946/00 80,8 6,0 6,7
PN 4948/00 80,7 6,3 6,4
PN 4949/00 78,0 7,6 7,1
Linie mutanta M-681 PN 4867/00 64,9 223 4,6
Lines of mutant M-681 PN 4868/00 62,5 26,1 3,4
PN 4869/00 66,9 22,7 2,4
PN 4877/00 63,0 26,0 2,7
PN 4878/00 66,2 242 2,1
PN 4883/00 65,7 24,9 1,2
PN 4885/00 61,9 25,2 4.8
Linie po mutagenezie PN 4515/00 64,9 17,7 73
o mniejszych zmianach PN 4524/00 71,2 15,8 6,7
w sktadzie kwasoéw thuszczowych | PN 4527/00 69,0 16,2 6,8
Lines after mutagenesis PN 4919/00 69,5 17,8 5,5
with small_er changes PN 4920/00 68.8 18.2 5.8
of fatty acid content PN 4924/00 69.4 19.9 2.7
PN 4958/00 68,2 19,1 5,1
PN 4960/00 67,2 19,0 5,7
PN 4961/00 67,6 19,2 6,4
PN 4846/00 71,8 14,2 7,1
PN 4847/00 70,9 14,6 7,4
PN 4851/00 75,4 11,3 6,0
PN 4856/00 74,6 10,6 7,3
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Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej wlasciwej wytworzonej z pias-
kow gliniastych mocnych, o odczynie lekko kwasnym (pH = 6), zaliczanej do klasy
bonitacyjnej Illa. Przedplonem byla pszenica ozima. Przedsiewnie stosowano
nawozenie w dawkach 15 kg N/ha, 30 kg P,Os/ha, i 75 kg K,0O/ha. Rzepak wysiano
30 sierpnia w obsadzie 80 nasion na powierzchni¢ 1 m®. Wiosna dawke azotu
uzupetniono do poziomu 180 kg/ha, stosujac ja w dwoch czgéciach: podstawowe;j
(100 kg/ha) stosowanej zaraz po ruszeniu wegetacji i uzupekniajacej (80 kg/ha) na
poczatku pakowania. W pelni pakowania zastosowano nawozenie dolistne siarka
W postaci siarczanu magnezu w dawce 10 kg/ha.

W trakcie wegetacji przeprowadzono szereg obserwacji i pomiarow, migdzy
innymi:

e  bonitacje wschodow (skala 1-9),
e  bonitacje stanu roslin przed zakonczeniem wegetacji i dwa tygodnie po

ruszeniu wegetacji na wiosng (skala 1-9),

e  pomiar zawartosci chlorofilu w liSciach jesienia i wiosna przy uzyciu chloro-
metru N tester SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development),

e liczenie ro$lin przed i po zimie w celu oznaczenia procentu przezimowanych
ro$lin,

e oceng biometryczng roslin przed zima (do oceny pobierano po 15 kolejnych

ro$lin z poletka oznaczajac najwazniejsze cechy charakteryzujace zimujaca

ro§ling rzepaku: wyniesienie stozka wzrostu, liczbe lisci w rozecie, grubosé¢

szyjki korzeniowej, taczna mas¢ powietrznie suchych lisci i korzeni),

poczatek kwitnienia wyrazony w liczbie dni od 1.01.2001,

dlugos¢ okresu kwitnienia wyrazong w liczbie dni,

wysoko$¢ roslin i tanu (cm),

przed zbiorem do pomiaréw biometrycznych pobierano po 5 kolejnych roslin

z kazdego poletka (dla badanego obiektu 20 ro$lin) w celu dokladnego

oznaczenia niektorych elementow sktadowych plonu, takich jak: liczba tusz-

czyn na roslinie, dlugos¢ tuszczyn, liczba rozgalezien, wysokos$¢ rosliny).

Zbioru dokonano przy pomocy kombajnu poletkowego, jednofazowo 28 lipca

2001 roku oceniajac plon nasion w przeliczeniu na g/ha.

W zebranych nasionach oznaczono mas¢ 1000 nasion, zawarto$¢ thuszczu (%),
zawarto$¢ kwasow: palmitynowego, stearynowego, oleinowego, linolowego, lino-
lenowego, eikozenowego i erukowego w oleju (%). Sktad kwasow ttuszczowych
w nasionach oznaczano stosujac chromatograf gazowy Agillent Technologies
6890N z kolumna kapilarna DB 23 30 m, ID 025, grubo$¢ warstwy 0,25 pm,
wyposazony w integrator Chemstation (Byczynska i Krzymanski 1969). Analizg
procentowej zawartosci thuszczu w nasionach wykonywano za pomoca szeroko-
pasmowego analizatora magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) firmy Newport
Instruments Ltd (Krzymanski 1970b).
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Stopien desaturacji oleinowej ODR (oleic desaturation ratio) i linolowej LDR
(linoleic desaturation ratio) obliczono wedlug wzorow (Pleines, Friedt 1988).
Y0Cygp +%Cg5
%0Cg, +%C gy + %C g5

ODR = x100

%C18:3

ILDR=——"""%>
%Cig, +%C g5

x100

gdzie
Ci5.1 — kwas oleinowy — oleic acid  C;s., — kwas linolowy — linoleic acid
Ci5.3 — kwas linolenowy — linolenic acid

Wyniki z doswiadczenia poddano analizie statystycznej przy uzyciu progra-
moéw opracowanych przez Ceranke i in. (1974) oraz Krzymanskiego i in. (1975).

Wiyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy sktadu kwasow tluszczowych oraz
zawartos$ci glukozynolanéw dla wszystkich badanych linii w nasionach uzyskanych
z doswiadczenia polowego. Wprawdzie mogto dojs¢ do przepylania roslin migdzy
poletkami, ale nie powinno to mie¢ wpltywu na zawarto$§¢ glukozynolanow, ze
wzgledu na sposob dziedziczenia tej cechy (Krzymanski 1970a, Bartkowiak-Broda
i Krzymanski 1983). Natomiast obcozapylenie w przypadku sktadu kwasow thusz-
czowych wplywa na skiad oleju z nasion zebranych z roélin F, (Kondra i Stefansson
1970, Thomas i Kondra 1973). Na podstawie uzyskanych wynikow analiz sktadu
kwasow thuszczowych w oleju nasion stwierdzono, ze linie mutantow M-10453
1 M-10464 utrzymywaly podwyzszona ustabilizowana zawarto§¢ kwasu oleino-
wego. Jego zawarto§¢ wahata si¢ dla linii pierwszego mutanta od 73,0 do 75,4%,
a dla linii drugiego mutanta od 73,0 do 76,4%. Roéwniez zawarto$¢ kwasu linolo-
wego, znacznie obnizona w poréwnaniu z wyjsciowym rodem PN 3756/93 oraz
z odmiang wzorcowa Kana, wynosita dla linii mutanta M-10453 od 9,7 do 11,8%,
a dla linii mutanta M-10464 od 9,8 do 12,4%. Mozna z tego wnioskowac, ze sto-
pien przekrzyzowania migdzy poletkami byt nieznaczny. Z licznych badan wynika
(Rakow i McGregor 1973, Trémoliéres i in. 1982, Brunklaus-Jung i Robbelen
1987, Pleines i Friedt 1988, Spasibinek i in. 1998), ze zmiany zawarto$ci kwasow
thuszczowych w duzej mierze modyfikowane sa przez warunki S$rodowiska.
Zmienno$¢ warunkéw wegetacji wywiera najwiekszy wplyw na zawarto§¢ kwasu
linolowego 1 linolenowego, natomiast mniejszy na zawarto$¢ kwasu oleinowego.
Linie mutanta M-681 utrzymaty obnizona zawartos¢ kwasu linolenowego (od 4,7
do 6,4%) jednak w przedziale wyzszym w stosunku do materiatu siewnego, u kto-
rego zawarto$¢ tego kwasu wynosita od 1,2 do 4,8% (tab. 2). Swiadczy to o nie
w pelni ustabilizowanej zawarto$ci tego kwasu.
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Tabela 2

Sktad kwaséw tluszczowych oleju i zawarto$¢ glukozynolanéw w nasionach linii
Fatty acid composition in oil and glucosinolates content in seeds of lines

ODR — stopien desaturacji kwasu oleinowego — oleic desaturation ratio
LDR — stopien desaturacji kwasu linolowego — linoleic desaturation ratio

Linie Kwasy ttuszczowe — Fatty acid Glukozynolany
: [%] ODR  LDR Glucosinolates
Lines .
Ciga Cisa Ciss [1M/g suchej masy]

Wzorzec — Standard

Kana | 60,9 20,8 10,1 | 33,66 32,69 | 10,85
Rod wyjsciowy — Original strain

PN 3756/93 | 65,0 18,4 87 | 2942 32,10 | 7,20
Linie mutanta M-10453 — Lines of mutant M-10453

PN 4926/00 73,0 11,8 7,6 21,00 39,18 12,33
PN 4929/00 73,4 10,0 8,0 19,69 44,44 12,88
PN 4931/00 75,4 9,7 6,8 17,95 4121 11,55
Srednia — Mean 73,9 10,5 7,5 19,55 41,61 12,25
Minimum 73,0 9,7 6,8 17,95 39,18 11,55
Maksimum 75,4 11,8 8,0 21,00 44,44 12,88
Wspdl. zmiennosci 1,74 10,82 8,18 783 638 545
Coefficient of variation

Linie mutanta M-10464 — Lines of mutant M-10464

PN 4943/00 75,2 10,0 7,2 18,61 41,86 8,05
PN 4945/00 73,0 12,4 6,5 20,57 34,39 7,90
PN 4946/00 76,4 9,8 6,9 17,94 41,32 9,03
PN 4948/00 74,4 10,7 6,9 19,13 39,20 8,67
PN 4949/00 73,9 10,9 7,5 19,93 40,76 9,98
Srednia — Mean 74,6 10,8 7,0 19,24 39,51 8,73
Minimum 73,0 9,8 6,5 17,94 34,39 7,90
Maksimum 76,4 12,4 7,5 20,57 41,86 9,98
Wspdl zmiennosci 1,73 9,54 5,35 542 7,66 9,60
Coefficient of variation

Linie mutanta M-681 — Lines of mutant M-681

PN 4867/00 63,5 22,5 53 30,45 19,06 11,38
PN 4868/00 62,6 23,2 5,5 31,43 19,16 12,23
PN 4869/00 68,1 16,8 6,4 25,41 27,59 10,20
PN 4877/00 65,2 20,7 5,1 28,35 19,77 12,38
PN 4878/00 64,1 223 4,7 29,64 17,41 9,33
PN 4883/00 69,0 18,7 5,1 25,65 21,43 11,20
PN 4885/00 62,9 22,9 5,7 31,26 19,93 8,50
Srednia — Mean 65,1 21,0 54 28,88 20,62 10,75
Minimum 62,6 16,8 4,7 25,41 17,41 8,50
Maksimum 69,0 23,2 6,4 31,43 27,59 12,38
Wspdl zmiennosci 3,91 11,56 10,09 | 871 16,00 13,61
Coefficient of variation
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ciag dalszy tabeli 2

Linie po mutagenezie o mniejszych zmianach w sktadzie kwasoéw thuszczowych
Lines after mutagenesis with smaller changes of fatty acid content

PN 4515/00 67,3 16,8 7,8 26,77 31,71 8,20
PN 4524/00 67,2 17,2 7,7 27,04 30,92 6,08
PN 4527/00 68,0 16,0 8,0 26,09 33,33 6,68
PN 4919/00 68,7 18,0 5,2 25,24 22,41 8,55
PN 4920/00 68,3 18,1 55 2568 2331 9,97
PN 4924/00 68,2 18,6 5,2 25,87 21,85 9,40
PN 4958/00 66,7 18,5 6,2 27,02 25,10 6,63
PN 4960/00 66,0 19,1 6,6 28,03 25,68 8,75
PN 4961/00 67,6 18,6 6,1 26,76 24,70 9,15
PN 4846/00 70,5 15,1 6,4 23,37 29,77 6,25
PN 4847/00 69,7 15,1 6,7 23,83 30,73 7,40
PN 4851/00 72,3 13,1 6,2 21,07 32,12 10,58
PN 4856/00 72,8 11,9 7,2 20,78 37,70 10,23
Srednia — Mean 68,7 16,6 6,5 25,20 28,41 8,30
Minimum 66,0 11,9 5,2 20,78 21,85 6,08
Maksimum 72,8 19,1 8,0 28,03 37,70 10,58
Wspét. zmiennosci 3,02 13,64 14,44 9,09 17,18 18,82
Coefficient of variation

Istotno$¢ zréznicowania linii w catym do§wiadczeniu

Significance of line differentiation in the whole experiment

Fopr. — Feal 72,6%* 92,0%* 52,7** 85,9**  142,1** 6,17%*
NIR0s — LSDg 05 1,52 1,41 0,51 1,45 2,13 2,18
NIRg o1 — LSDg 01 2,01 1,86 0,68 1,92 2,82 2,89

** — rdznice istotne na poziomie — significant a level o < 0,01

W doswiadczeniu przebadano réwniez grupe 13 linii, u ktérych nie obserwo-
wano w trakcie selekcji indywidualnej istotnych statystycznie zmian sktadu kwa-
sow thuszczowych, jak to mialo miejsce u trzech wczesniej omowionych mutantow.
Na podstawie bardziej doktadnych wynikow z do$wiadczenia przeprowadzonego
w czterech powtérzeniach stwierdzono, ze rowniez dwie linie PN 4851/00
1 PN 4856/00 wykazuja podwyzszona zawartos¢ kwasu oleinowego odpowiednio
do 72,3 i 72,8% oraz obnizona zawarto$¢ kwasu linolowego odpowiednio do 13,1
1 11,9%. Natomiast trzy linie PN 4919/00, PN 4920/00 i PN 4924/00 charakteryzuja
si¢ obnizona zawarto$cia kwasu linolenowego w przedziale od 5,2 do 5,5%.
Wyniki te wskazuja, ze zostaly wykryte nastgpne mutanty o mniejszych zmianach
w sktadzie kwasow tluszczowych, ale za to o lepszej plennosci i wigorze.

Z przeprowadzonej analizy kontrastow wynika, ze zawarto$§¢ kwasu oleino-
wego, linolowego i linolenowego wysoce istotnie roznicowata wigkszos¢ badanych
grup (tab. 5). Stwierdzone istotne réznice pomigdzy liniami mutantow M-10453
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1 M-10464 a materialem wyjsciowym pod wzgledem zawartos$ci kwasu oleinowego
wskazuja, ze mutacji ulegly geny kodujace desaturaze kwasu oleinowego, nato-
miast brak istotnosci réznic w zawartosci kwasu oleinowego pomig¢dzy rodem
wyjsciowym a mutantem M-681 potwierdza, ze mutacji ulegty tylko geny kodujace
desaturaze kwasu linolowego.

Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach, zgodnie z przewidywaniami, byla taka
sama jak w materiale siewnym, wahata si¢ od 6,08 do 12,88 uM/g nasion i odpo-
wiadata normom obowiazujacym dla materialu siewnego w Polsce. Jak wynika
z analizy kontrastow istotnie lepszym pod wzgledem tej cechy okazal si¢ rod
wyjsciowy PN 3756/93 w poréwnaniu z mutantem ,,wysokooleinowym” M-10453
1 mutantem ,,niskolinolenowym” M-681. W grupie poréwnywanych ze soba trzech
mutantow M-10453, M-10464 i M-681 istotnie najnizsza zawartoscia glukozyno-
lanow charakteryzowal si¢ mutant ,,wysokooleinowy” M-10464. Natomiast grupa
13 linii o mniejszych zmianach w skladzie kwasoéw tluszczowych wywotanych
mutageneza charakteryzowata si¢ istotnie nizsza zawartoscia glukozynolanow od
linii mutantow M-10464 1 M-681.

W trakcie wegetacji dokonano szczegdétowej oceny cech morfologicznych
ros$lin na roznych etapach wzrostu. Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka istot-
no$¢ zrdéznicowania (na poziomie a < 0,01) migdzy badanymi liniami dla wszystkich
badanych cech morfologicznych (tab. 3). Mozna przypuszcza¢, ze poza mutacjami
powodujacymi zmiang sktadu kwasow tluszczowych w oleju nasion nastgpity row-
niez mutacje powodujace deficjencje chlorofilowe w lisciach oraz zmiany pokroju
roslin, np. karfowatos¢. Cecha kartlowato$ci mogtaby by¢ wprowadzana na drodze
krzyzowan do genotypow wysokoplennych w celu zmniejszenia podatnosci na
wylegania (Rakow 1973, Thurling i Depittayanan 1992, Byczynska i Spasibionek
1997). Istotnie najnizszymi ros§linami sposrod badanych czterech grup byly linie
mutanta M-681, ich wysoko$¢ wahata si¢ od 82,8 do 126,0 cm.

Pomiary zawartosci chlorofilu w lisciach wykonano w okresie jesiennym
i wiosennym. Najwigksze uszkodzenie syntezy chlorofilu zaobserwowano u linii
mutanta M-10453, ktorych rosliny miaty wyraznie jasniejsze liscie. Linie tego mutanta
charakteryzowaty si¢ najnizszym poziomem chlorofilu w pomiarach wykonanych
jesienia (478,1 jednostek SPAD), jak i wiosng (608,9 jednostek SPAD). Koncen-
tracja chlorofilu w liSciach mierzona jesienia bardziej roznicowala badane grupy
linii niz zawarto$¢ chlorofilu mierzona wiosna (tab. 5).

Rozwoj roslin przed zima, ze szczegdlnym uwzglednieniem morfologii rozety,
stanowi kryterium przygotowania ich do dobrego przezimowania (Dembinski
1975, Musnicki 1989, Wawrzyniak i in. 1998). Parametry, takie jak wyniesienie
stozka wzrostu, grubos$¢ szyjki korzeniowej, masa korzenia i masa lisci maja
decydujace znaczenie dla zimotrwatosci rzepaku ozimego. Sposrod wszystkich
analizowanych cech morfologii rozety wyniesienie stozka wzrostu najsilniej r6zni-
cowalo badane linie. Linie mutanta M-681 o obnizonej zawarto$ci kwasu linoleno-
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wego mialy najbardziej wyciagnigty stozek wzrostu od 25,85 do 100,25 mm, co spo-
wodowalo stabe przezimowanie tych linii wynoszace 67,8%, wyraznie nizsze
w porownaniu z odmiang Kana (96,2%) oraz pozostatymi badanymi grupami.

W Polsce prowadzone sa rowniez prace hodowlane w kierunku uzyskania
odmian wczesnych, bardziej odpornych na susze¢ w okresie wiosennym, podczas
kwitnienia Iub dojrzewania rzepaku (Krzymanski 1993). Linie mutanta M-681
rozpoczynaly kwitnienie najwcze$niej, rownoczesnie z odmiana Kana, a linie
mutantoéw M-10453 i M-10647 o 7 dni p6zniej. Najdtuzszym 28-dniowym okresem
kwitnienia charakteryzowaly si¢ linie mutanta M-681.

Przeprowadzono szczegoétowa oceng mutantow pod wzgledem plonu nasion,
zawartosci thuszczu w nasionach i plonu thuszczu. Ponadto wykonano oceng niekto-
rych sktadowych plonu mierzac dlugos¢ tuszczyn, liczac liczbe tuszczyn i rozgale-
zien na ro$linie oraz oznaczajac mas¢ 1000 nasion. W oparciu o uzyskane wyniki
stwierdzono wysoka istotno$¢ réznic (na poziomie a <0,01) miedzy wszystkimi
zmutowanymi liniami (tab. 4).

Najlepszym plonowaniem charakteryzowata si¢ grupa 13 linii o mniejszych
zmianach w skladzie kwasow thuszczowych wywotanych mutageneza. Szes$¢ linii
z tej grupy nie rdznito sig istotnie plonem od odmiany wzorcowej Kana (od 36,1 do
39,8 dt/ha). Najstabszym plonowaniem i jednoczesnie najwigksza zmiennoscia plo-
nowania charakteryzowaly si¢ linie mutanta M-681, co potwierdzit wspotczynnik
zmiennosci tej cechy wynoszacy 60,17. Jak wynika z licznych publikacji, rowniez
innym autorom nie udato si¢ uzyska¢ bez dodatkowych prac hodowlanych form
o istotnie zmienionym sktadzie kwaséw ttuszczowych i jednoczesnie dobrze plonu-
jacych (Rakow 1973; Rakow i in. 1987; Robbelen, Nitsch 1975; Auld i in. 1992;
Riicker, Robbelen 1995; 1997).

Zawartos¢ thuszczu w nasionach w poréwnaniu z odmiang Kana oraz rodem
wyjsciowym byta nizsza i wynosita 48,43% dla linii mutanta M-10453, 47,68%
dla linii mutanta M-10464 oraz 46,59% dla linii mutanta M-681. Grupa 13 linii
o mniejszych zmianach w sktadzie kwasow tluszczowych wywolanych mutageneza
charakteryzowata si¢ najwyzsza zawarto$cia thuszczu 50,4%. Wykonane pomiary
dtugosci tuszezyn, liczby tuszczyn i rozgalezien na roslinie oraz masy 1000 nasion
pozwolily oszacowa¢ zmiany morfologiczne, jakie powstaty w wyniku mutacji
oraz oceni¢ ich wptyw na warto$¢ uzytkowa zmutowanych linii. Linie mutantow
dla wigkszo$ci badanych cech byly gorsze od odmiany Kana i rodu wyjsciowego,
jak réwniez od grupy 13 linii o mniejszych zmianach w sktadzie kwasow tlusz-
czowych wywotanych mutageneza. Linie mutanta M-681 wyrdznialy si¢ najwigksza
obsada tuszczyn na ro$linie oraz najwigksza liczba rozgalezien, co jednak nie
wystarczyto aby dobrze plonowatly.
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Z analizy wspotczynnikow korelacji zamieszczonych w tabeli 6 wynika, ze
zawarto$¢ kwasu oleinowego byta dodatnio skorelowana z poczatkiem kwitnienia,
a ujemnie z dtugos$cia okresu kwitnienia oraz niektérymi cechami wchodzacymi do
struktury plonu, tj. dlugoscia tuszczyn, liczba tuszczyn i rozgatezien na roslinie.
O ujemnej korelacji zawartosci kwasu oleinowego z dhugos$cia okresu kwitnienia
zadecydowata grupa linii mutantow ,,wysokooleinowych”, ktérych rosliny w sto-
sunku do roslin innych grup zakwitaty pdzniej 1 znacznie szybciej konczyly kwit-
nienie. Ta sama grupa linii mutantow wptynela istotnie na ujemna korelacje zawar-
tosci kwasu oleinowego z cechami wchodzacymi do struktury plonu. Mutanty
M-10453 M-10464 stabo si¢ gatezity oraz posiadaty dos¢ krotkie tuszczyny i mata
ich ilo$¢ na ro$linie.

Tabela 6
Macierz wspoétczynnikow korelacji migdzy zawarto$ciami kwasow: oleinowego, linolo-
wego 1 linolenowego a cechami uzytkowymi rzepaku ozimego — Coefficients correlation
matrix between oleic, linolenic and linolenic acid content and agronomic traits of winter
oilseed rape

Kwasy tluszczowe — Fatty acid
Cechy
Traits oleinowy linolowy linolenowy
oleic Cys. linoleic Cyg., | linolenic Cyg3

Plon nasion — Seed yield [dt/ha] -0,098 -0,081 0,523**
Zawarto$¢ thuszczu — Fat content [%] —0,056 -0,073 0,403*
Plon ttuszczu — Fat yield [dt/ha] —0,106 0,073 0,522%*
W}fmeswme_stozka W_zrostu_ 0,279 0,400* —0.476%*
Height of apical growing point [mm]

Masa korzenia z ros$liny — Root mass of plant [g] -0,104 -0,038 0,394*
Masa lisci — Mass of leaves [g] -0,296 0,140 0,422*
Przezimowanie ro$lin — Plant overwintering [%] 0,184 -0,282 0,386*
Poczatek kwitnienia [dni od 1 stycznia] 0,790%* _0.814%* 0,304
Beginning of flowering [days from 1 January]

Dtugos$¢ okresu kwitnienia [dni] ~ sk o . %
Flowering period [days] 0,632 0,709 0,430
Dtugosé tuszczyn — Pod length [cm] —0,558%** 0,463** 0,119
Liczba tuszczyn na roslinie 0,447+ 0.507%* 0310
Number of pods per plant

Liczba rozgatezien na roslinie _0,575%* 0.640%* 0,354
Number of branches per plant

Wysoko$¢ roslin — Plant height [cm] 0,120 0,302 0,579%*
* — roOznice istotne na poziomie — significant a level a < 0,05

** — roznice istotne na poziomie — significant a level o < 0,01
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Zawartos¢ kwasu linolowego korelowata ujemnie z poczatkiem kwitnienia,
a dodatnio z dtugoscia kwitnienia. Z zaleznoS$ci tej wynika, ze grupa linii mutanta
M-681 1 czgs¢ linii o wyzszej zawartosci kwasu linolowego z ,,grupy 13 linii”
wczesniej rozpoczynaly kwitnienie i dtuzej kwitlty. O dodatniej korelacji z cechami
dhugosci tuszczyn, liczby tuszczyn i rozgalezien na roslinie decydowaty gléwnie
linie z ,,grupy 13 linii” cechujacych si¢ znacznie lepszym pokrojem i wigorem
ro$lin niz inne mutanty.

Korelacje zawartosci kwasu linolenowego z wszystkimi analizowanymi cecha-
mi byly trudne do zinterpretowania z uwagi na fakt, ze decydujaca role w uzyska-
nych wynikach odgrywala grupa linii ,,niskolinolenowego” mutanta M-681 o znacznie
mniejszej zywotnosci i z deformacjami morfologicznymi.

Na podstawie wynikéw doswiadczenia oszacowano takze odziedziczalno$¢
w szerokim sensie dla poszczegolnych kwaséw thuszczowych. Uzyskano wysokie
warto$ci dla badanych kwasow:

— dla zawartos$ci kwasu oleinowego h? =0,9878,
— dla zawarto$ci kwasu linolowego h? = 0,9904,
— dla zawarto$ci kwasu linolenowego h? = 0,9832.

Dla plonu wykonano réwniez analize regresji wielokrotnej na podstawie
badanych 18 cech. Jak stwierdzono na podstawie danych niestandaryzowanych
regresje dla 14 cech na plon okazaly si¢ nieistotne, dlatego cechy te pominigto
w dalszych obliczeniach.

Tabela 7
Wartosci wspotczynnikow regresji wielokrotnej oszacowanych dla plonu
Values of multiple regression coefficients estimated for yield
Znormalizowany ) .
R . Wspotczynnik
wspotczynnik .. 2
. . . .. regresji Istotnos¢
Zmienna niezalezna regresji - S
: . Regression Significance
Independent variable Standardized o
. coefficient (p)
regression (b)
coefficient (B)
Wyraz wolny réwnania regresji — Intercept - 619,587 0,000328
X, masa korzenia z rosliny [g] 0,204 18,994 0,005157
root mass of plant
X, poczatek kwitnienia [dni od 1 stycznia)] —1,041 —4,231 0,000117
beginning of flowering [days from 1.01]
X5 dhugos¢ okresu kwitnienia [dni] -1,137 -5,036 0,000234
flowering period [days]
X, wysokos¢ roslin — plant height [cm] 0,576 0,371 6,09E-06

Wspolczynnik determinacji — Coefficient of determination R? = 0,90250442
Fop1. regresji = 57,855%**
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W oparciu o dane standaryzowane oszacowano wspolczynniki regresji wielo-
krotnej (tab. 7). Rownanie regresji przyjeto nastepujaca postac:

Y =619,587 + 18,994 X, — 4,231 X, — 5,036 X5+ 0,371 X4

Z powyzszego rownania wynika, ze w prezentowanym doswiadczeniu na
plonowanie rzepaku ozimego korzystnie wpltywata duza masa korzenia, wczesne
zakwitanie roslin, stosunkowo niedtugi okres ich kwitnienia oraz wysoko$¢ ro$lin.

Whioski

Mutanty badane w doswiadczeniu polowym mimo mozliwosci swobodnego
przepylenia utrzymaty zmienione proporcje kwasdéw tluszczowych, tj. mutanty
»wysokooleinowe” M-10453 i M-10464 charakteryzowaly si¢ nadal zwigkszona
zawarto$cia kwasu oleinowego oraz obnizona kwasow linolowego i linolenowego,
a mutant ,,niskolonolenowy” M-681 obnizona zawartoscia kwasu linolenowego.

Mutanty M-10453 i M-10464 procz obnizonego plonu i dtugiego okresu
wegetacji wykazaly cechy pozytywne (wysoka zawarto$¢ thuszczu, niska zawartosc¢
glukozynolanéw), dlatego moga by¢ wykorzystane jako material wyj$ciowy do
hodowli nowych odmian charakteryzujacych si¢ olejem o podwyzszonej trwatosci
oraz stabilno$ci organoleptycznej, nadajacym si¢ lepiej do dtugiego smazenia. Ponadto
olej ten bylby korzystniejszy rowniez do produkcji biopaliwa i smaréw rozktadal-
nych biologicznie (catkowicie biodegradowalnych — ochrona srodowiska).

Najmniej zywotny, z deformacjami morfologicznymi, ,,niskolinolenowy” mutant
M-681, powinien by¢ poddany dalszym zabiegom hodowlanym, aby mogt by¢
wykorzystany do hodowli nowych odmian.

Ocena parametréw uzytkowych w doswiadczeniu polowym wykazata, ze
uzyskane mutanty M-10453 i M-10464 ze wzgledu na niski plon nasion nie maja
wystarczajacej wartosci rolniczej aby mogty znalez¢ zastosowanie do uprawy.
Niski plon moze by¢ wynikiem nie tyko uszkodzen w czasie traktowania muta-
genem, ale rowniez depresji wsobnej spowodowanej chowem wsobnym przez
wiele pokolen.

Do pozytywnych cech otrzymanych mutantow nalezy to, ze mutanty
,»wysokooleinowe” M-10453 i M-10464 dobrze zimowatly, a rosliny pétkartowe
byly odporne na wyleganie, natomiast mutant ,,niskolinolenowy” M-681 jest forma
bardzo wczesna, nie wylegajaca, o kartowym i potkarlowym pokroju roslin.

W grupie 13 linii, u ktérych nie obserwowano w trakcie selekcji istotnych
statystycznie zmian sktadu kwasow thuszczowych, na podstawie bardziej doktad-
nych wynikow z do$wiadczenia polowego, dwie linie wykazuja podwyzszona
zawarto$¢ kwasu oleinowego i obnizona zawarto$¢ kwasu linolowego, natomiast
trzy linie obnizong zawarto$¢ kwasu linolenowego. Szes¢ linii z tej grupy plono-
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wato na poziomie odmiany wzorcowej Kana. Uzyskane linie nalezy traktowac jako
perspektywiczne z uwagi na mozliwos¢ selekcji 1 wyboru materialu wyjsciowego
do dalszych prac hodowlanych.
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