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Wstęp 

W obrębie rodzaju Brassica istnieją zarówno gatunki dzikie, jak i uprawne, 
które posiadają wicie genów warunkujących wartościowe cechy użytkowe. 

Uprawiany powszechnie B. napus wymaga udoskonalenia i cel ten zamierza się 
osiągnąć między innymi poprzez krzyżowanie oddalone. 

W przypadku krzyżowania oddalonego występują dość często bariery 
uniemożliwiające otrzymanie mieszańców. Do jednych z nich należą tzw. ,,bariery 
prezygotycznc", które można w niektórych przypadkach pokonać stosując różne 
sposoby zapylania. Celem niniejszej pracy była ocena skuteczności różnych 
sposobów zapyleń w krzyżowaniu 3 gatunków Brassica. 

Materiał i metody 

W krzyżowaniu oddalonym użyto rośliny z gatunków B. napus ( odmiana 
'Lisek'), (2n = 4 X = 38), B. campestris (2n = 2x = 20) i B. fruticulosa (2n = 
2x = 16). Na materiale tym wykonano obserwacje dotyczące wpływu sposobu 

zapylenia na kiełkowanie ziaren pyłku na znamieniu słupka i wnikania łagiewek 
pyłkowych w poszczególne części słupka, przy zastosowaniu 4 wariantów 
zapylenia: A - na znamię, B - na szyjkę w miejscu odcięcia znamienia, C - na 
szyjkę odciętą w połowic, D - na zalążnię. Obserwacje wykonano przy użyciu 
mikroskopu fluorescencyjnego analizując słupki z diallelicznego krzyżowania 
gatunków oraz słupki po samo- i obcozapyleniu roślin wewnątrz gatunków. Ze 
względu na 4 różne warianty zapylenia, ocenę samozgodności i zgodności 
krzyżowej przeprowadzono ostatecznie na podstawie obserwacji łagiewek w 
zalążni. Ilość kiełkujących łagiewek pyłkowych oceniano w przyjętej 5-stopniowej 
skali, gdzie: O - brak łagiewek, 4 - największa ich ilość. 
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Wyniki 

Ocena zgodności przy samo- i obcozapyleniu 

Naniesienie pyłku na różne części słupka spowodowało różną intensywność 
kiełkowania łagiewek pyłkowych (tab. 1). Generalnie, przy obcozapyleniu 
łagiewki docierały do zalążni szybciej w porównaniu z samozapyleniem. Wśród 3 
analizowanych gatunków najbardziej pod tym względem wyróżniał się rzepak (B. 
napus), gdzie przy obcozapyleniu już po 6 godzinach obserwowano łagiewki w 
zalążni przy wszystkich wariantach zapylenia. 

Tabela l; 'fabie 1 

Stopień* kiełkowania łagiewek pyłkowych w zalążni trzech gatunków Brassica po ich 
samo- i obcozapylemu przy czterech wariantach zapylenia** 

Degree* of the pollen tube germination in the ovary of three Brassica species after their 
self- and cross-pollination at four pollination variants** 

Czas po zapyleniu Samozapylenie Obcozapylenic 
Gatunek 

(godz.); Time after Self-pollination Cross-pollination 
Species 

pollination (h) A B C D A B C D 

6 o.o 0,0 0,0 0,7 0,5 0,5 2,0 0,1 

12 0,1 0,0 2,3 0,5 2,3 1,4 2,5 0,0 
B. napus 

24 0,6 2,5 2,5 0,3 0,5 1,6 1,1 2,4 

48 0,3 1,3 0,0 2,5 0,0 2,3 1,0 1,7 

6 o.o 0,0 0,0 2,1 o.o 0,0 0,5 0,9 

12 1,2 0,0 0,8 2,3 o.o 0,3 0,4 0,2 
B. campestris 

24 0,0 0,2 1,8 0,3 0,7 1,5 3,2 2,3 

48 0,0 0,0 0,0 0,2 1,9 1,1 0,2 0,0 

6 0,0 0,0 1,6 0,2 0,0 0,0 0,7 2,1 

12 0,0 0,2 1,5 0,4 0,7 0,2 0,7 2,8 
B. fruticulosa 

24 0,2 0,5 0,2 0,0 1,7 0,8 0,2 1,7 

** 

48 2,5 1,6 0,7 0,0 0,0 0,9 0,5 0,8 

- stopień w skali; degree in the scale: O - brak łagiewek; no pollen tubcs, 4 - najwit,ksza liczba 
łagiewek ; the largest number of pollen tubes 
- cztery warianty zapylenia; variants of pollination: A - na znamit,; on the sti~ma, B - na 
szyjki; po odcii;ciu znamienia; on the style after cutting off the stigma, C - na szyJk<; odcii;tą w 
połowic; on the style eut off in half, D - na zalążnii;; on the ovary 

Ocena zgodności krzyżowej 

W krzyżowaniu diallelicznym B. napus, B. campestris i B. fruticulosa 
obserwowano różny stopień zgodności krzyżowej w zależności od kierunku 
krzyżowania, wariantu zapylenia i zestawu krzyżowanych gatunków (tab. 2). W 
kombinacjach krzyżowań uwzględniających B. napus obserwowano wiąkszą 
zgodność krzyżową, gdy gatunek ten użyto jako formą mateczną, tak w 
przypadku krzyżowań z B. campestris, jak i B. fruticulosa. Podobne zależności 
obserwowano w krzyżowaniu B. fruticulosa z B. campestris, gdzie wy'i.sza zgodność 
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wystąpiła w krzyżowaniach, w których formę mateczną stanowiły rośliny B. 
frutic u/osa . 

Tabela 2; Table 2 

Stopień* kiclkowania łagiewek pyłkowych w za lążni {JO diallelicznym krzyżowaniu trzech 
gatunków Brassica przy czterech wanantach zapylenia** 

Dcgrcc* of pollen tube germination in the ovary after diallel crossing 
of three Brassica species at four pollination variants** 

Czas po zapyleniu 
Kombinacja krzyżowania i wariant zapylenia 
Cross combination and variant of pollination 

(godz.); Time 
after pollination A B C D A B C D 

•• 

(h) 
B. napus X B. campestris B. napus X B. fruticulosa 

6 1,3 1,4 0,0 0,0 0,5 2,0 0,6 2,0 

12 1,1 2,7 2,7 1,5 0,4 1,7 0,2 0,7 

24 2,3 1,0 0,1 2,8 2,1 1,8 0,8 2,6 

48 2,4 2,7 2,7 2,7 1,3 1,9 1,5 2,0 

B. campestris X B. napus B. campestris X B. fruticulosa 

6 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

12 2,3 2,3 0,9 1,0 1,0 1,2 2,0 0,0 

24 0,7 0,3 2,0 0,7 1,5 0,2 0,0 0,0 

48 0,0 1,5 0,0 2,5 0,0 3,4 0,0 0,0 

B. f ruticulosa X B. napus B. f ruticulosa X B. campestris 

6 0,8 1,1 0,0 0,7 0,8 0,0 0,0 1,3 

12 1,0 2,2 1,3 0,7 2,0 1,3 2,1 1,7 

24 0,2 0,0 0,3 2,3 0,2 0,6 2,3 2,5 

48 0,9 0,0 2,0 2,5 0,5 2,0 0,0 3,0 

- stopień w skali; degree in the scale: O - brak łagiewek; no pollen tubes, 4 - największa liczba 
łagiewek ; the largest number of pollen tubes 

- cztery warianty zapylenia; variants of pollination: A - na znamię; on the stigma, 8 - na 
szyjk<; po odcic;ciu znamienia; on the style after cutting off the stigma, C - na szyjkc; odciętą w 
połowic; on the style cut off in half, D - na zalążnie;; on the ovary 

Dyskusja 

Według NE'ITANCOURJA i in. (1974) międzygatunkowa niezgodność jest 
określana jako proces występujący po zapyleniu, który uniemożliwia powstanie 
mieszańcowej zygoty łączącej genomy dwóch płodnych rodziców. Reakcja 
międzygatunkowej niezgodności u większości gatunków może wystąpić na 
znamieniu lub w szyjce. LEWIS i CROWE (1958) podają, że uwarunkowania i sposób 
przejawiania sic; mechanizmów międzygatunkowej niezgodności zlokalizowanych 
w szyjce są takie same w przypadku niezgodności gametofitycznej, jak i 
sporofityc;,.nej. Według ww. autorów oraz SAMPSONA [ 1962] najhardziej 
charakterystyczną cechą tego typu niezgodności jest to, że występuje ona dość 
czc;sto jednokierunkowo. ł,agiewki pyłkowe pewnych samozgodnych gatunków 
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(SC) są hamowane w szyjce samoniezgodnych gatunków (SI), ale krzyżowania 
odwrotne są zgodne. Podobne zależności obserwowali również WOJCIECHOWSKI 

[1985] i WOJCIECHOWSKI i in. [1996] oraz autorzy prezentowanej pracy, którzy 
zaobserwowali większą intensywność kiełkowania łagiewek pyłkowych w 
przypadku gdy np. B. napus był formą mateczną, a dwie pozostałe formy użyto 
jako rośliny ojcowskie. 

Przeprowadzone różne warianty zapyleń 3 gatunków Brassica wykazały, że 
pyłek posiada zdolność do kiełkowania, tak przy nanoszeniu go na znamię 
nienaruszonego słupka, jak i na różne jego części. B. napus należy do form o 
sporofitycznym systemie niezgodności [THOMPSON, TAYLOR 1971; RICHARDS, 

Thurling 1973; PANDEY 1975; ZUBER! i in. 1981] i mechanizm blokujący kiełkowanie 
łagiewek umiejscowiony jest na znamieniu. Podobnie sporofityczny system 
niezgodności wykazują pozostałe dwa gatunki analizowane w niniejszej pracy, jak 
i wszystkie gatunki powiązane z „trójkątem U" [U 1935]. Stąd też zapylanie 
innych części słupka stanowi możliwość pokonania trudności w otrzymywaniu 
miesza{iców, wynikających z niemożności kiełkowania pyłku na znamieniu. 

Wnioski 

Na podstawie obserwacji kiełkowania łagiewek pyłkowych można sądzić, że 
krzyżowane gatunki Brassica wykazują jednokierunkową niezgodność. Zatem w 
krzyżowaniach B. napus, B. campestris i B. fruticulosa na formy mateczne należy 
przeznaczać rośliny z gatunków B. napus i B. campestris. 
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Streszczenie 

W prezentowanej pracy wykonano ocenę możliwości pokonywania barier 
prezygotycznych w krzyżowaniach diallelicznych trzech gatunków Brassica. Pods­
tawą tej oceny były obserwacje kiełkowania łagiewek pyłkowych przy użyciu mi­
kroskopu fluorescencyjnego. Obserwacje kiełkowania łagiewek pyłkowych wyko­
nano na słupkach pochodzących z obcozapylenia trzech gatunków wyjściowych, tj. 
B. napus, B. fruticulosa i B. campestris oraz na słupkach pochodzących z dialle­
liczncgo krzyżowania gatunków wyjściowych. Dla pełniejszego wyjaśnienia możli­
wości pokonywania barier prezygotycznych zastosowano 4 warianty zapyleń, tj.: A 
- na znamię, Il - na szyjkę w miejscu odcięcia znamienia, C - na szyjkę odciętą 
w połowie, D - na zalążnię. 

Przeprowadzone różne warianty zapyleń 3 gatunków Brassica wykazały, że 
pyłek posiada zdolność do kiełkowania, tak przy nanoszeniu go na znamię niena­
ruszonego słupka, jak i na różne jego części. 

W związku z tym, że B. napus należy do form o sporofitycznym systemie 
niezgodności, u których mechanizm blokujący kiełkowanie łagiewek umiejscowio­
ny jest na znamieniu, zapylanie na inne części słupka stanowi możliwość pokona­
nia trudności w otrzymywaniu mieszańców, a które wynikają z niemożności kieł­
kowania pyłku na znamieniu. 
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Summary 

The possibilities of overcoming of pre-zygotic barriers in diallel crosses of 
threc Brassica species werc tested. Evaluation was dane on the basis of pollen 
tubc observations under fluorescence microscope. The observations of pollen 
tubcs gcrmination wcrc conducted on the pistils obtained after cross-pollination 
of three parcntal spccies i.e. B. napus, B. fruticulosa and B. campestris and on the 
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pistils after diallel crosses of these three species. To get better explanation con­
cerning pre-zygotic barriers, 4 pollination variants were applied; A - on the stig­
ma, B - on the style after cutting off the stigma, C - on the style cut off in half, 
D - on the ovary. Different pollination variants of three Brassica species, carried 
out in this experiment, showed germination possibility of pollen grain on diffe­
rent parts of the pistil. As B. napus belongs to the group of plants with sporo­
phytic system of incompatibility, where blocking mechanism is prcscnt on the 
stigma, pollination conducted on the other parts on the pistil gavc a chancc to 
overcome difficulties in obtaining hybrids. 
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