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Pojęto próbę przełamania silnego sprzężenia 
występującego u rzepaku pomiędzy wysoką 
zawartością glukozynolanów a genem restore-
rem dla systemu cytoplazmatyczno–genetycznej 
męskiej niepłodności typu CMS ogura. Moczone 
w ciągu 18 godzin nasiona traktowano ultra-
dźwiękami w dawce DL 50. Uzyskano istotny 
wzrost częstotliwości występowania segregan-
tów niskoglukozynolanowych. 

An attempt was done to use ultrasound to break 
strong genetic linkage occurring in oilseed rape 
(Brassica napus) between high glucosinolate 
content and restorer gene for cytoplasmic-
genetic male sterility CMS ogura. Seeds soaked 
in water during 18h were treated with ultrasound 
in DL 50 doses. Significant increase of low 
glucosinolate segregants was obtained. 

 
 

W pracach hodowlanych i badaniach genetycznych często spotykamy się  
z trudnościami jakie powodują niekorzystne, trudne do przełamania sprzężenia 
cech pożądanych z cechami niekorzystnymi. Na przykład powiązanie żółtego 
koloru nasion z rzepikowym pokrojem roślin lub skłonnością do kiełkowania 
nasion w łuszczynie, trudności z przeniesieniem zmienionego składu kwasów 
tłuszczowych z form jarych do ozimych, oddzielenie genu restorera CMS ogura od 
jednego z genów warunkujących wysoką zawartość glukozynolanów (Popławska  
i in. 1999). W celu zwiększenia ilości korzystnych segregantów podjęto próby  
z zastosowaniem ultradźwięków. 

Węgleński i Fikus (1996) podają, że ultradźwięki mogą fragmentować 
wielkocząsteczkowy DNA. W czasie reperacji w komórce uszkodzonych chromo-
somów należy spodziewać się rozluźnienia sprzężeń miedzy cechami. Problem 
ewentualnego mutagennego oddziaływania ultradźwięków został omówiony w pub-
likacjach Watts i in. (1972), Khokhar i Oliver (1975), Thacker i Baker (1976), 
Moutschen i in. (1986), Barnett i in. 1997, a Fucic i in. (2000) stwierdzili, że zasto-
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sowanie ultradźwięków zwiększa częstotliwość mutacji pod wpływem promie-
niowania jonizującego. Khokhar i Oliver badali uszkodzenia chromosomów  
w strefie wierzchołkowej korzeni bobiku po napromieniowaniu ultradźwiękami. 
Nie stwierdzili istotnego wzrostu liczby konwencjonalnych aberracji chromosomo-
wych, lecz istotna liczba komórek wykazała zmostkowane, zaglomerowane lub 
bryłowate chromosomy. 

W pracy zostały przedstawione wyniki próby zastosowania ultradźwięków do 
przełamania sprzężeń cech u rzepaku. 

Materiał i metody 

Do doświadczenia użyto nasiona zebrane z 21 roślin pokolenia F1 nastę-
pującej kombinacji krzyżowań: 

 
 
 

 
 

linia CMS ogura 
„00”* 

linia wysoko 
glukozynolanowa  
z allelami genu 

restorera CMS ogura  

× × linia „00”* 

* oznacza linie podwójnie ulepszone o ekstremalnie niskiej zawartości glukozynolanów alifatycznych 
 

Część nasion z każdej rośliny poddano działaniu ultradźwięków. Nasiona 
moczone przez 18 godzin w wodzie traktowano dawką, która powodowała utratę 
zdolności kiełkowania w 50 procentach (DL = 50). Jesienią 1997 roku wysiano  
po jednym rzędzie nasion traktowanych ultradźwiękami i po dwa rzędy nasion  
nietraktowanych. W czasie kwitnienia zapylono wsobnie 290 roślin z nasion 
traktowanych ultradźwiękami oraz 781 roślin z nasion nietraktowanych. Nasiona 
zebrane z roślin pokolenia F2 przeanalizowano na zawartość glukozynolanów  
i wyselekcjonowano 46 roślin, których nasiona zawierały tych związków poniżej 
18 µM/g nasion. 

Analizy na zawartość glukozynolanów wykonano za pomocą chromatografii 
gazowej pochodnych sililowych (Michalski i in. 1995). Rośliny samosiewów usu-
wano używając markerów genetycznych związanych z częścią sekwencji mito-
chondrialnego DNA warunkującego męską sterylność typu ogura (Mikołajczyk  
i in. 1998; Krishnasamy, Makaroff 1993). 

Dla sprawdzenia hipotezy, że uzyskane stosunki segregacji nie różnią się  
w sposób istotny obliczono statystykę χ2. Wynosi ona χ2 = 4,927 oraz χ2

adj = 4,203, 
co znaczy, że prawdopodobieństwo prawdziwości hipotezy wynosi P < 0,05,  
a więc należy stwierdzić, że otrzymane stosunki segregacji różnią się w sposób 
istotny. Częstość występowania roślin niskoglukozynolanowych we wzorcowej 
populacji wyniosła 1 : 28,93, natomiast po traktowaniu ultradźwiękami 1 : 15,26.  
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Tabela 1 
Wyniki selekcji w pokoleniu F2 — Selection results in F2 generation 

Glukozynolany — Glucosinolates Kombinacja 
Combination  >18 µM/g nasion — seed < 18 µM/g nasion — seed 

Suma 
Total 

Traktowane ultradźwiękami 
Ultrasound treated 

271 19 290 

Nietraktowane — Not treated 754 27 781 

Suma — Total 1025 46 1071 

 

Wnioski 

Otrzymane wyniki potwierdzają przypuszczenie, że zastosowanie ultra-
dźwięków może być pomocne w przełamywaniu sprzężenia cech w segregujących 
pokoleniach rzepaku. 
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