Tom XXIX ROSLINY OLEISTE — OILSEED CROPS 2008

Iwona Bartkowiak-Broda, Tadeusz Watkowski, Wiestawa Poplawska
Maria Ogrodowczyk, Alina Liersch
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Poznaniu

Wpltyw samosiewodw i dzikich form rzepaku
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Samosiewy rzepaku powstaja w wyniku osypywania si¢ nasion, ktére moga przejs¢ we wtorny
stan spoczynku i w ten sposdb przetrwa¢ w glebie wiele lat. Problem wtérnego spoczynku nasion
rzepaku i samosiewow stat si¢ wazny w ostatnich latach z powodu wprowadzenia do handlu w
niektorych krajach odmian genetycznie zmodyfikowanych, jak réwniez rozwoju badan i hodowli
odmian o zréznicowanych cechach jakosciowych. Z tego wzgledu w niniejszej pracy podjeto badania
majace na celu okreslenie czy obecnos¢ samosiewdw i dzikich form rzepaku moze wptynaé¢ na
czystos¢ i jakos¢ plonu rzepaku ozimego w warunkach glebowo-klimatycznych pétnocnych woje-
wodztw Polski, gdzie jest wazna roslina uprawna.

Badania przeprowadzono na 72 plantacjach rzepaku ozimego w trzech wojewddztwach: zachodnio-
pomorskim, pomorskim i warminsko-mazurskim, w ciagu trzech lat. Stwierdzono wystgpowanie
samosiew6w odmian tradycyjnych, tj. wysokoerukowych i wysokoglukozynolanowych oraz mieszan-
cOw odmian tradycyjnych z obecnie uprawianymi odmianami podwdjnie ulepszonymi. Takze
znaleziono samosiewy rzepiku i mieszance rzepiku z rzepakiem. Stwierdzono, ze jednak najwigkszy
negatywny wptyw na jakos¢ i czystos¢ plonu w przypadku koniecznosci koegzystencji odmian
0 réznej jakosci moga mie¢ skietkowane samosiewy réznych odmian rzepaku i mieszance wewnatrz-
gatunkowe.

Key words: oilseed rape (Brassica napus), oilseed rape-like plants, volunteers, erucic acid,
glucosinolates, gene flow, coexistence, soil seed bank, secondary seed dormancy

Oilseed rape volunteers emerge as a consequence of high harvest losses caused by shattering of
seeds which can later survive in soil for many years and can act as a long-term source for volunteers.
The issue of the secondary dormancy of oilseed rape seeds has received greater attention in recent
years due to commercialization of genetically modified varieties in some countries as well as the
development of cultivars of different quality.

* Badania wykonano w ramach projektu badawczego w 6. Programie Ramowym UE ,,Sustainable introduction
of GMOs into European agriculture” Nr kontraktu SSPE-CT-2004-501986 oraz umowy nr 1/POZ z Zaktadami
Tiuszczowymi ,,Kruszwica” S.A. — ,,Badanie préb nasion rzepaku oraz nasion z roslin rzepakopodobnych”.
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The aim of the current study was to evaluate the influence of volunteers and oilseed rape-like
plants on the purity and quality of seed yield. This study was done in soil and climatic conditions of
northern voivodeships of Poland where rapeseed is an important crop.

The investigations were carried out on 72 plantations of double low winter oilseed rape in three
voivodeships in northern Poland during three years. The content of erucic acid and glucosinolates was
investigated in seeds harvested from single plants as well as in mean samples of seeds taken from
plantations before harvest. The occurrence of volunteers of traditional high erucic and high
glucosinolate varieties was observed. Moreover, volunteers of hybrids between traditional and
presently cultivated double low varieties appeared. They were characterized by differentiated erucic
acid and glucosinolate content. Besides volunteers of turnip rape (B. rapa) as well as their hybrids
with oilseed rape were found.

It was stated that the most negative influence on yield quality in case of coexistence of varieties of
different quality traits can have rapeseed volunteers of different cultivars and intraspecific hybrids.

Wstep

Rzepak (Brassica napus) jest gatunkiem, ktérego koegzystencja réznych
typow odmian jest bardzo trudna ze wzgledu na tatwy przeptyw genéw do innych
genotypdw zaréwno poprzez ziarna pytku jak i nasiona (Squire 2005, Lecomte i in.
2007). Problem ten w takich samych rozmiarach wystepuje u odmian wyhodo-
wanych metodami konwencjonalnymi i u odmian transgenicznych (GMO). Jest to
bowiem roslina czesciowo obco- i czesciowo samopylna, produkujaca duza ilos¢
pytku przenoszonego przez wiatr i owady (najdalej przenosi pytek pszczota miodna
— do 4 km — Devaux 2005). Nasiona rzepaku dtugo zachowuja w glebie zdolnos¢
kietkowania, nawet do 10 lat i dtuzej (Gruber i in. 2004b, Gruber i Claupein 2004).
Ponadto jest to roslina spokrewniona z innymi gatunkami z rodziny Brassicaceae
(Chévre i in. 2004). Latwe przenoszenie si¢ pytku powoduje, ze odmiany krzyzuja
si¢ migdzy soba, takze genetycznie zmodyfikowane (GM) i nie GM. Ponadto
odmiany aktualnie uprawiane na danym polu moga krzyzowa¢ sie z samosiewami
i z dzikimi populacjami rzepaku oraz z innymi gatunkami z rodziny Brassicaceae
(Liersch i in. 2008).

Jeszcze bardziej efektywnymi nosnikami gendw sa nasiona, ktdre osypuja sie
gtéwnie w trakcie zbioru; wtedy przy normalnych warunkach pogodowych traci sie
okoto 10-15% plonu (Tys 2005, Sausse i in. 2006), ale w warunkach ekstre-
malnych moze osypac si¢ nawet 50% plonu i wiccej. Ponadto nasiona moga by¢
rozprzestrzeniane poprzez transport, zwierzeta, gtéwnie ptaki, jak réwniez zamie-
szania nasion moga wystapi¢ w wyniku wspolnego uzytkowania maszyn i urzadzen
do roznych typéw odmian. Cecha bardzo znaczaca dla powstania samosiewdw
i przekrzyzowania sie réznych typéw odmian jest zdolnos¢ nasion rzepaku do
dtugiego wtdérnego stanu spoczynku (Gruber i in. 2004a i b, Momoh i in. 2002,
Gulden i in. 2004; Gruber i Claupein 2005, Lutman i in. 2005a i b).

Zdolno$¢ nasion do przechodzenia we wtdrny stan spoczynku u obecnie
uprawianych odmian posiada do 80% nasion, nawet przy bardzo poprawnej agro-
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technice czes¢ osypanych nasion nie kietkuje i pozostaje w glebie. Wtorny stan
spoczynku jest cecha dziedziczna (Gruber, Claupein 2004).

W Polsce uprawe odmian bezerukowych zapoczatkowano w 1984 roku,
a w latach 1985-1990 wprowadzono stopniowo do uprawy odmiany rzepaku pod-
wojnie ulepszonego. Mimo uptywu tak diugiego czasu w réznych regionach kraju
na plantacjach rzepaku mozna spotka¢ samosiewy o wysokiej lub podwyzszonej
w stosunku do odmian podwdjnie ulepszonych zawartosci kwasu erukowego
i glukozynolanéw (Bocianowski i in. 2008, Liersch i in. 2008, Aleksandrzak i in.
2007, Wojciechowski i in. 2000).

W przypadku wprowadzenia do uprawy odmian o réznych cechach jakoscio-
wych obok obecnie podwdjnie ulepszonych, np. wysokooleinowych, niskolinole-
nowych, zbéttonasiennych, genetycznie zmodyfikowanych (GM), moze wystapic¢
problem utrzymania czystosci odmianowej i jakosci pozyskiwanego surowca.
W przypadku wprowadzenia do uprawy odmian GM problem zanieczyszczen
bytby jeszcze wiekszy, poniewaz zarébwno przekrzyzowanie w czasie kwitnienia
rzepaku jak i bezposrednie mieszanie si¢ nasion moze powodowa¢ w zbieranej
partii nasion przekroczenia progu 0,9% dopuszczalnej zawartosci materiatu GM
okreslonej dyrektywa UE 1829/2003 i 1830/2003.

Ze wzgledu na mozliwosé wystapienia opisanych problemoéw podjeto badania
majace na celu okreslenie czy obecnos¢ samosiewdw i dzikich form rzepaku moze
wpltyna¢ na jakos¢ plonu rzepaku ozimego takze w warunkach glebowo-klima-
tycznych Polski.

Material i metody

Badania obecnosci samosiewow i ,,dzikich” form rzepaku przeprowadzono
w ciagu trzech sezon6w wegetacyjnych, obejmujacych lata 2005-2007 na
72 plantacjach produkcyjnych rzepaku ozimego zlokalizowanych w trzech woje-
waddztwach Polski potnocnej: zachodniopomorskim (29 plantacji), pomorskim
(22 plantacji) i warminsko-mazurskim (21 plantacji).

Na plantacjach objetych badaniami uprawiano rzepak ozimy podwojnie
ulepszony: odmiany populacyjne (Californium, Lisek, Rasmus, Lirajet, Kabriolet,
Carina, Castille, Carousel, Rafaela, Ontario, Smart, Dante, Bojan); odmiany
mieszancowe ztozone (Pomorzanin Fi,, Kaszub Fy,) oraz zrestorowane (Extreme Fy,
Olano Fy, Kronos F4, Nelson Fy) (tab. 1).

Kazdego roku wczesna wiosna z rzeddéw i migedzyrzedzi plantacji pobierano
srednio od 15-45 roslin typowych dla gatunku B. napus, ale odbiegajacych pokro-
jem i faza rozwoju od wiekszosci roslin na plantacji, a takze rosliny nietypowe pod
wzgledem budowy morfologicznej i posadzono je na poletkach Zaktadu Genetyki
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i Hodowli Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu. Lacznie przebadano populacje
2436 roslin.

W fazie kwitnienia rzepaku przeprowadzono szczeg6towe obserwacje biologii
kwitnienia, wiazania tuszczyn i nasion w tuszczynach. Nasiona zebrane z zaizolo-
wanych 1745 roslin przeanalizowano pod wzgledem sktadu chemicznego okres-
lajac zawarto$¢ kwasu erukowego i glukozynolanéw. Z pozostatych roslin nie udato
si¢ zebra¢ nasion w ilosci pozwalajacej na przeprowadzenie analiz chemicznych.

Analizy chemiczne zawartosci kwasu erukowego i glukozynolanéw wyko-
nano réwniez dla 381 préb zbiorczych dojrzatych nasion rzepaku pobranych przed
zbiorem z wszystkich ankietowanych plantacji w trzech wojewddztwach Polski
poétnocnej.

Skifad i zawartos¢ kwasow ttuszczowych w oleju z nasion oznaczono metoda
chromatografii gazowej estrow metylowych kwaséw ttuszczowych opracowana przez
Byczynska i Krzymanskiego (1969). Oznaczenie zawartosci poszczegolnych gluko-
zynolanéw wykonano metoda chromatografii gazowej silylowych pochodnych
glukozynolanéw (Michalski i in. 1995).

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono duze zro6znicowanie badanego materiatu roslinnego pod wzgledem
zawartosci kwasu erukowego i glukozynolanéw w nasionach pojedynczych roslin
oraz w nasionach z préb zbiorczych (tab. 2).

Zawartos¢ kwasu erukowego powyzej normy dla materiatu konsumpcyjnego,
tj. 2% wystapita w zaleznosci od roku srednio u 10,4 do 12,2% badanych roslin,
a zawartos¢ sumy glukozynolanéw alkenowych i indolowych powyzej 25 uM-g™
nasion wystapita u 26,9 do 34,2% roslin (tab. 3).

Zakres zmiennosci zawartosci kwasu erukowego w nasionach pojedynczych
roslin dla wszystkich plantacji i lat badan wynosit od 0 do 55,3%. Nasiona
pojedynczych izolowanych roslin charakteryzowaty sie bardzo zréznicowana za-
wartoscia glukozynolanéw, ktéra wahata si¢ od 4,8 do 151,8 uM-g™* nasion (tab. 3).

Udziat w badanej populacji, rolin o wyzszej niz 25 uM-g™ nasion zawartosci
sumy glukozynolanéw w kolejnych trzech sezonach badan wynosit: 29,1% w roku
2005, 26,9% w roku 2006 i 34,2% w roku 2007 (tab. 3).

Histogramy pokazuja rozktad zawartosci kwasu erukowego (rys. 1) i sumy
glukozynolanéw (rys. 2) w nasionach 1736 roslin pobranych z plantacji, z ktérych
wynika, ze przewazaty rosliny w typie podwdjnie ulepszonych. Dla kazdego
wojewoddztwa i kazdej cechy wyznaczono przedziaty klasowe wartosci cechy oraz
okreslono liczebnos¢ (w procentach) roslin w danej klasie.
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Tabela 3
Zroznicowanie jakosci nasion z pojedynczych roslin i prob srednich w latach 2005-2007
Variability of the quality of single and mean seed samples in years 2005-2007.

Kwas erukowy Glukozynolany
Erucic acid Glucosinolate
% roslin / préb
Rok Jakres % roslin / préb zakres powyzej
Year ranae powyzej 2% range % plants /samples
[%% % plants / samples [uM-g? above
above 2%  |nasion — seeds] 25 uM-g™*
nasion — seeds

2004/2005
Pojedyncze rosliny 0-53,2 11,6 5,2-151,8 29,1
Single isolated plants
Proby zbiorcze z plantacji 0-14,6 29,8 11,3-44,0 14,2
Mean samples
from plantation
2005/2006
Pojedyncze rosliny 0-49,6 12,2 4,8-135,4 26,9
Single isolated plants
Proby zbiorcze z plantacji 0-176 28,6 7,8-62,9 29,3
Mean samples
from plantation
2006/2007
Pojedyncze rosliny 0-553 10,4 6,1 -126,7 34,2
Single isolated plants
Préby zbiorcze z plantacji 0-10,3 211 5,7-60,3 18,9
Mean samples from
plantation

Mniejszy zakres zrdznicowania oraz nizsze wartosci maksymalne zawartosci
kwasu erukowego i glukozynolanéw odnotowano dla nasion z préb zbiorczych
z plantacji. Wynosit on odpowiednio dla zawartosci kwasu erukowego od 0 do
17,6%, dla glukozynolanéw od 5,7 do 62,9 pM g™ nasion (tab. 3).

Obserwowane zréznicowanie sktadu chemicznego nasion zasadniczo odbie-
gajacego od sktadu nasion odmian podwdjnie ulepszonych, a w niektorych przy-
padkach réznice w budowie morfologicznej roslin pobranych z plantacji wskazuja
na ich na ich mieszancowe pochodzenie lub z samosiewow sprzed wielu lat.

Wsréd badanych roslin w zaleznosci od roku czy plantacji tylko 60,9 do
76,8% roslin bylo w typie rzepaku podwdjnie ulepszonego. Rosliny o skladzie
chemicznym nasion typowym dla rzepaku jednozerowego (bezerukowego) stano-
wity $rednio dla badanych wojewddztw od 13,7 do 20,3%. Odnotowano wysoki
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procentowy udziat roslin w typie rzepaku wysokoerukowego i wysokoglukozyno-
lanowego, srednio dla poszczegolnych wojewddztw w zakresie od 2,6 do 13,9%.
Ponadto w populacji badanych roslin udziat procentowy roslin rzepikopodobnych,
dla ktérych wykonano analizy chemiczne nasion ksztattowat sie na poziomie od
0,6 do 6,4% (tab. 4). Potwierdzity to badania zawartosci DNA jadrowego za pomoca
cytometru przeptywowego oraz za pomoca markeréw molekularnych (Liersch i in.
2008; Bocianowski i in. 2008).

Whyniki tych badan pokazuja, ze zachwaszczenie plantacji rzepaku podwdjnie
ulepszonego samosiewami odmian wysokoerukowych i wysokoglukozynolanowych
w réznym nasileniu wystepuja we wszystkich wojewddztwach. Ponadto wystepu-
jace posrednie zawartosci kwasu erukowego jak i glukozynolanéw wskazuja na
krzyzowanie sie samosiewdw odmian tradycyjnych z podwojnie ulepszonymi upra-
wianymi obecnie odmianami, jak réwniez na krzyzowanie si¢ samosiewOw z rdz-
nych okreséw uprawy miedzy soba. Wyniki te pokazuja, ze w glebowym banku
gendw nasiona rzepaku w réznych warunkach moga przetrwa¢ bardzo diugi okres
czasu. Od wprowadzenia bowiem do uprawy w Polsce odmian bezerukowych
uptyneto juz okoto 30 lat, a od 1990 roku uprawia si¢ tylko odmiany podwdjnie
ulepszone. Mozliwos¢ diugiego czasu przetrwania nasion rzepaku w stanie spo-
czynku potwierdzaja badania przeprowadzone w r6znych srodowiskach z réznymi
odmianami, takze genetycznie zmodyfikowanymi (Lutman i in. 2005).

Stwierdzone przypadki wystepowania roslin rzepikopodobnych, wskazuja na
mozliwos¢ wystapienia takze samosiewdw rzepiku, a hawet mieszancéw pomiedzy
rzepakiem, a rzepikiem. Przypadki takie zostaly potwierdzone za pomoca cyto-
metru przeptywowego (Poptawska i Bartkowiak-Broda 2004, Liersch i in. 2008),
jak roéwniez na podstawie oceny dystansu genetycznego pomiedzy badanymi
roslinami z odmian podwajnie ulepszonych rzepaku oraz roslinami rzepikopodob-
nymi i rzepikiem (Bocianowski i in. 2008). MieszancOw rzepaku z rzepikiem
wedtug obserwacji morfologicznych byto prawdopodobnie wigcej ale nie zawia-
zaly one nasion.

Przedstawione dane pokazuja, ze skietkowane samosiewy i mieszance wewnatrz-
gatunkowe moga mie¢ znaczacy i gtéwny wplyw na jakos¢ plonu. Takie same
whnioski wysuneli Fitz i in. (2007) na podstawie dokonanego przegladu badan w
$wiecie nad wptywem krzyzowan wewnatrz gatunku Brassica i miedzy gatunkami
pokrewnymi na przeptyw gendéw. Uznali, ze krzyzowanie miedzygatunkowe ma
znaczenie marginalne, nie wystepuje ze zbyt duza frekwencja ze wzgledu na
wystepujace bariery krzyzowalnosci.

Problem samosiewdw jest tym trudniejszy do monitorowania, ze nasiona
rzepaku maja zdolnos¢ do przechodzenia we wtérny stan spoczynku, ktory jest
diugotrwaty, jeszcze po kilkunastu latach nasiona moga kietkowa¢. Ponadto
zdolno$¢ ta jest cecha dziedziczna (Gruber i Claupein 2004). Jednakze wystepuje
dos¢ duza zmiennos¢ wsrdd odmian odnosnie ilosci nasion zdolnych do wtérnego
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stanu spoczynku. Na przyktad odmiana rzepaku ozimego Express charakteryzuje
sie niskim, tylko 9% udziatem nasion ,,spoczynkowych”, natomiast 91% nasion
»Spoczynkowych” wystepuje u odmiany Smart, niezaleznie od warunkéw $rodo-
wiskowych (Gruber, Claupein 2007). Badania te pokazuja, ze istnieje mozliwosé¢
selekcji odmian o niskim udziale nasion zdolhych do przechodzenia we wtdrny
stan spoczynku. Moze to by¢ nowy cel selekcyjny w hodowli rzepaku dla
utatwienia koegzystencji réznych typéw odmian.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz na plantacjach
produkcyjnych nasion rzepaku moga wystapic:

e samosiewy starych, tradycyjnych odmian rzepaku o wysokiej zawartosci
kwasu erukowego i glukozynolandéw,

e rosliny bedace wynikiem przekrzyzowania samosiewdw starych odmian z odmia-
nami podwdjnie ulepszonymi,

e  samosiewy innych ro$lin z rodzaju Brassica, szczego6lnie rzepiku

e nowe rekombinanty powstate w wyniku przekrzyzowania roslin rzepaku
z innymi roslinami z rodzaju Brassica np. rzepikiem.

Obecnos¢ tych roslin w duzym nasileniu moze istotnie zmieni¢ jakos¢
zbieranego plonu.
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