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Gorczyca biala podwdjnie ulepszona
— alternatywna jara roslina oleista

Double low white mustard (Sinapis alba L.)
— alternative spring oilseed crop

Stowa kluczowe: gorczyca biata (Sinapis alba L.), kwas erukowy, sinalbina, glukozynolany, selekcja
linii

Poszukuje si¢ jarych roslin oleistych, ktérych plon nasion bylby najbardziej stabilny i najmniej
zalezny od warunkéw agroklimatycznych. Z dotychczasowych badan wynika, ze gorczyca biata po
ulepszeniu jej sktadu chemicznego moglaby by¢ taka jara rosling oleista. W wyniku dotychczasowych
prac uzyskano nowe genotypy gorczycy bialej o znacznie obnizonych zawarto$ciach kwasu eruko-
wego 1 glukozynolanéw. Wysokie wspdtczynniki zmiennosci dla kwasu erukowego i glukozyno-
lanow wskazuja na mozliwos¢ dalszej selekcji w kierunku obnizania zawartosci tych zwiazkow.

Key words: white mustard (Sinapis alba L.), erucic acid, sinalbin, glucosinolates, selection
of lines

In Poland there are no plants that can be grown profitably after winter losses on winter oilseed
rape plantations. It is necessary to have a spring oilseed plant giving good and stabile seed yield,
independent of climatic conditions during the growing period. Yellow mustard (Sinapis alba L. syn.
Brassica hirta) may be such a plant providing, that it would be improved in chemical composition.
Cultivated varieties of yellow mustard contain erucic acid in seed oil and glucosinolates in seed,
which are left mainly in extraction meal or press cake during processing in the oil mill. If we wanted
like to have yellow mustard as an oil and protein bearing plant, we should improve it by removing
erucic acid and lowering glucosinolate content as it was done in the case of double low oilseed rape.

Presented results concern research works in the breeding of yellow mustard for double low
quality. Initial materials for selection were composed by crosses between our low glucosinolate lines
and low erucic lines obtained in previous stages of research. Progenies of the crosses were selected
for low erucic acid in oil and low glucosinolate in seed at once. Individual selection was conducted
with several methods. The bases for these selections were chemical analyses made on seeds collected
from single plants. Differentiations in erucic acid and glucosinolate contents are shown on
histograms. Calculated correlation coefficients between examined traits are significant and
differentiated according to known ways of their biosynthesis. High coefficients of variability for
erucic acid and for glucosinolate, but first of all for main mustard glucosinolate sinalbin, convince us
that further possibilities for lowering the contents of these unwanted components exist and effective
selection is possible.
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Wstep

Rzepak ozimy jest podstawowa roslina oleista w Polsce, jednak potrzebna jest
réwniez jara ro$lina oleista, ktéra moznaby wysiewa¢ w przypadku znaczniejszych
strat zimowych rzepaku ozimego. Zazwyczaj wykorzystuje si¢ do tego celu rzepak
jary. Jest on jednak roslina zawodna, plonujaca niewiernie ze wzgledu na wyste-
pujace w naszym kraju niedobory opadow w czasie jego wegetacji. Tak wigc
brakuje jarych roslin oleistych dostosowanych do uprawy w warunkach polskiego
rolnictwa. Poszukuje si¢ takich jarych ro$lin oleistych, ktorych plon nasion byltby
najbardziej stabilny i najmniej zalezny od warunkow agroklimatycznych podczas
wegetacji (Dembinski 1975, Watkowski 1997).

Z badan Musnickiego i in. (1997) wynika, ze gorczyca biata jest najwierniej
plonujaca sposrod jarych roslin oleistych. Wskazuje na to najnizszy wspotczynnik
zmienno$ci plonu migdzy latami. Rowniez $redni plon nasion tej ro$liny za
wielolecie byl najwyzszy. W warunkach Wielkopolski w 20-letnim okresie
prowadzonych badan plon tej rosliny nie byt nigdy nizszy niz 10 dt/ha. Gorczyca
biata przewyzszata takze zdecydowanie rzepak jary dymamika rozwoju (Tobola,
Musnicki 1999). Podobnie w badaniach Jankowskiego i Budzynskiego (2003)
gorczyca biala odznaczala si¢ wysokim potencjatem plonotworczym.

Nasiona gorczycy biatej maja kolor z6lty, co wiaze si¢ z mniejsza zawartoscia
wioknika (Ochodzki, Piotrowska 1997), ponadto sa bogate w biatko o dobrym
sktadzie aminokwasowym (Krzymanski i in. 1991; Stominski i in. 1999).

Uprawiane obecnie odmiany (tab. 1) zawieraja jednak kwas erukowy w oleju
nasion oraz glukozynolany (Dembinski 1975; Krzymanski 1966; Krzymanski i in.
1990, 1991), ktore pozostaja w poekstrakcyjnej $rucie lub wytloku. Aby gorczyca
biata stata si¢ bardziej wartosciowa rosling oleisto-biatkowa musi zosta¢ uszlachet-
niona, tak jak rzepak poprzez wyhodowanie nowych odmian podwdjnie ulepszo-
nych to jest bezerukowych i niskoglukozynolanowych (Krzymanski 1995; Krzy-
manski i in. 1990, 1991; Pigtka i in. 1998; Raney i in. 1999; Katepa-Mupondwa
1in. 1999; Stominski i in. 1999).

Material i metody

W pierwszym etapie badan nad gorczyca bialgq uzyskano linie niskoerukowe
i linie niskoglukozynolanowe. Linie te skrzyzowane mig¢dzy soba daty poczatek
populacji mieszancéw, ktéra poddano badaniom i selekcji w kierunku otrzymania
podwojnie ulepszonych linii gorczycy bialej (Pigtka 1 in. 1998). Selekcje prowa-
dzono zaréwno w kierunku dalszego obnizania zawarto$ci kwasu erukowego jak
i zawarto$ci glukozynolanow, a szczegdlnie zawartosci sinalbiny — gléwnego
glukozynolanu wystepujacego w nasionach gorczycy biatej.
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Tabela 1
Sktad chemiczny nasion dwdch polskich odmian gorczycy biatej
Chemical seed composition of two Polish varieties of white mustard (Sinapis alba L.)

Cecha — Trait Borowska Nakielska
Zawarto$¢ thuszczu — Oil content [%] 25,6 28,1
Kwasy ttuszczowe — Fatty acids
Ci6.0 — kwas palmitynowy — palmitic acid 2,8 2,6
C1s.0— kwas stearynowy — stearic acid 0,9 1,1
Cis.1— kwas oleinowy — oleic acid 22,5 29,5
Cis.2 — kwas linolowy — linoleic acid 11,8 9,7
C,s.3— kwas linolenowy — linolenic acid 8,5 9,9
Cy0.1 — kwas eikozenowy — eicosenoic acid 9,7 11,6
C,y.1— kwas erukowy — erucic acid 43,8 35,7
Glukozynolany — Glucosinolates
sinigryna — sinigrin 0,0 0,0
sinalbina — sinalbin 143,0 143,0
glukonapina — gluconapin 0,0 0,2
glukobrassicanapina — glucobrassicanapin 0,0 0,1
progoitryna — progoitrin 2,1 1,3
napoleiferyna — napoleiferin 0,0 0,0
indolowe — indolyl 0,2 0,3
4-hydroksybrassicyna — 4-hydroxybrassicin 0,0 0,0
Suma glukozynolanow — Total of glucosinolates 1453 145,0
Suma glukozynolanow alkenowych 2,1 1,6

Total of aliphatic glucosinolates

Genotypy pozbawione kwasu erukowego uzyskano stosujac:

1) selekcje roslin prowadzonych w chowie wsobnym blizniaczym;

2) selekcje pojedynczych roslin uzyskanych z analizy polowek nasion.
Nasiona zebrane z linii o niskiej zawartosci glukozynolanéw i1 obnizonej za-
warto$ci kwasu erukowego poddawano selekcji pod wzgledem zawartosci
kwasu erukowego na podstawie analizy poldwek nasion. Z drugiej polowy
nasion regenerowano rosliny i z nich otrzymywano nasiona. Metoda ta oka-
zata si¢ skuteczna, a selekcjonowane w ten sposob linie zawieraty coraz mnigj
kwasu erukowego.
Obnizanie zawartosci glukozynolanow prowadzono nastgpujacymi metodami

selekcji:

1) w potomstwach pojedynczych roslin uzyskanych ze swobodnego przepylenia
(mato skuteczna metoda);

2) w potomstwach ro$lin otrzymanych z chowu wsobnego krewniaczego;
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3) na nasionach z chowu wsobnego, otrzymanych przez zapylenie w stadium
zamknigtych paczkow kwiatowych wiasnym pytkiem (opis tej metody podaja
takze Brown i in. 1999).

4) w potomstwach roslin selekcjonowanych na podstawie analiz nasion w pierw-
szych tuszczynach i nastepnie swobodnie przepylonych.

W nasionach zebranych z pierwszych dojrzatych tuszczyn oznaczano zawar-
tos¢ glukozynolanow, a nastgpnie wybrane rosliny pobudzano do dalszego kwitnie-
nia, poprzez usunigcie zawiazanych tuszczyn i dodatkowe nawozenie azotowe.
Doniczki z tymi roslinami zestawiano razem celem swobodnego przepylenia. Takie
postgpowanie bylto konieczne, poniewaz gorczyca biala nalezy do ro$lin typowo
obcopylnych i otrzymanie nasion przy samozapyleniu z pojedynczych zaizolowa-
nych roslin jest niezmiernie trudne (Olsson 1960). Dokonanie selekcji poprzez ana-
lizy nasion zebranych z gldéwnego pedu, a nastgpnie uzyskanie nasion z wybranych
ro$lin bylo najskuteczniejsza metoda. Dokladny opis tej metody zamieszczono
w publikacji Krzymanski i in. (1990).

Zastosowane metody selekcji w roznym stopniu powodowaty wzrost poziomu
wsobnosci linii hodowlanych. Uzyskane linie gorczycy biatej o zmienionym
sktadzie kwasow ttuszczowych i glukozynolanow byty prowadzone dalej w chowie
krewniaczym, co pozwolito nie tylko uzyska¢ wystarczajaca ilo$¢ nasion, ale takze
czesciowo odbudowaé plennoscé linii.

W zebranych nasionach zawarto$¢ i sktad kwasoéw tluszczowych oznaczano
metoda chromatografii gazowej (Byczynska, Krzymanski 1969). Metoda ta jest
zgodna z polskimi normami PN-EN-ISO 5508:1996 i PN-ISO 5509:1996. Zawar-
tos¢ glukozynolanow oznaczano rowniez metoda chromatografii gazowej, rozdzie-
lajac je w formie pochodnych sililowych desulfoglukozynolanow (Michalski i in.
1995). Wzorcem wewngtrznym jest sinigryna wydzielona z nasion gorczycy czarnej
(Brassica nigra).

Wiyniki i dyskusja

Badaniom poddano populacje 469 linii gorczycy biatej o zrdznicowanej
zawarto$ci kwasu erukowego i1 glukozynolanow. Charakterystyke zmiennosci dla
zawartosci tych sktadnikow przedstawiono w tabeli 2. Zawarto$¢ kwasu erukowego
wahata si¢ w szerokich granicach od 0 do 47,1%, przy wspotczynniku zmiennosci
74,5%. Wskazuje on na znaczne zréznicowanie badanych linii pod wzgledem tej
cechy, oraz duze mozliwosci selekcji w kierunku obnizania zawarto$ci kwasu
erukowego. Rozklad wartosci dla cechy zawarto$ci kwasu erukowego przedsta-
wiono w postaci histogramu (rys. 1). 128 linii w badanej populacji wykazalo naj-
nizsza zawarto$¢ (0-6,0%) kwasu erukowego, co stanowi 27,3% badanej populacji,
natomiast 2,6% linii charakteryzowalo si¢ o zawartoscia kwasu erukowego po-
wyzej 40%.
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Rys. 1. Zawarto$¢ kwasu erukowego w oleju z nasion linii gorczycy biatej — Erucic acid content
in seed oil of white mustard lines

Stwierdzono takze wysoki wspolczynnik zmiennosci — 68,3% sinalbiny,
gléwnego glukozynolanu nasion gorczycy biatej (tab. 2). Rozktad wartosci dla tej
cechy przedstawiony na rysunku 2 jest asymetryczny przedtuzajacy si¢ w kierunku
wysokich wartosci, jednakze 250 linii nie przekroczyto 5,0 uM/g nasion w badane;j
populacji selekcjonowanych linii. Podobnie asymetryczne histogramy otrzymano
dla zawarto$ci progoitryny, sumy glukozynolanow alkenowych, sumy wszystkich
glukozynolanéw 1 4-hydroksybrassicyny, gltownego glukozynolanu indolowego
(rys. 3-6). Takze dla tych cech uzyskano wysokie wspolczynniki zmienno$ci $wiad-
czace 0 znacznym zréznicowaniu badanej populacji.

Porownujac populacje 44 linii wybranych do dalszych prac badawczych i se-
lekcyjnych z populacja wyj$ciowa stwierdzono wystgpowanie w dalszym ciagu
wysokich wspotczynnikéw zmienno$ci badanych cech, co stwarza mozliwosci uzys-
kiwania dalszego postepu selekcyjnego pod wzgledem tych cech (tab. 2). Najwyz-
szy wspotczynnik zmiennosci stwierdzono dla cechy zawartosci kwasu erukowego
— 97,7%. Wysokie wspotczynniki zmiennosci uzyskano takze dla zawartosci
4-hydroksybrassicyny i sinalbiny. Dla pozostatych badanych glukozynolanéw: pro-
goitryny, sumy glukozynolanow alkenowych i sumy wszystkich glukozynolanow
wspotczynniki zmiennosci sa takze wysokie i przekraczaja 40%.

Duza liczba prob pozwolita na ustalenie nawet stabszych korelacji pomigdzy
badanymi cechami w sposéb istotny statystycznie na poziomie o = 0,01 (tab. 3 1 4).
Wszystkie badane glukozynolany sa ze soba dodatnio skorelowane. Najsilniejsze
korelacje stwierdzono pomigdzy zawartoscia progoitryny a suma glukozynolanow
alkenowych oraz suma wszystkich glukozynolanéw. Te ostatnie sg silnie dodatnio
skorelowane migdzy soba, a ich wspotzmiennos$¢ jest wysoka i wynosi 74,9%.
Jest to zgodne z przewidywaniem, bowiem glukozynolany alkenowe, a szczeg6lnie
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Rys. 5. Zawarto$¢ wszystkich glukozynolanow
w oleju z nasion linii gorczycy biatej — Total
of glucosinolates content in seed oil of white
mustard lines

progoitryna stanowia glowny sktadnik sumy glukozynolanéw w nasionach selek-
cjonowanych linii gorczycy bialej. Stabsze, ale rowniez wysoce istotne statystycz-
nie korelacje stwierdzono pomiedzy zawartoscia sinalbiny a pozostalymi glukozy-
nolanami. Najsilniej jest ona skorelowana z suma glukozynolanéw co stanowi
45,7%, oraz z glukozynolanami indolowymi — 11,2%. Nieco mniejsze, ale rOwniez
wysoce istotnie dodatnie korelacje stwierdzono pomig¢dzy zawartoscia sinalbiny
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a zawarto$cig progoitryny i suma glukozynolanoéw alkenowych. Staba, ale wysoce
istotna statystycznie korelacja wystapita pomigdzy zawarto$cia glukozynolanow
indolowych i alkenowych co stanowi 1,7% ich zmiennosci.
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Rys. 6. Zawarto$¢ 4-hydroksybrassicyny w oleju z nasion linii gorczycy biatej — 4-hydroxybrassicin
content in seed oil of white mustard lines

Podobnie, jak u innych roslin oleistych, rozni autorzy probowali uzyskaé wigk-
sza zmiennos$¢ cech morfologicznych i sktadu jakosciowego nasion gorczycy bialej
poprzez zastosowanie mutagenezy chemicznej i fizycznej (Olejniczak, Adamska
1999). Formy kartowe gorczycy biatej uzyskano pod wptywem promieni X (Olsson
1960). Zréznicowanie gorczycy biatej osiagnigte w wyniku mutagenezy okazaty
si¢ jednak znacznie mniejsze od uzyskanego w naszych pracach. Krzyzowanie
odpowiednio dobranych materiatéw wyjsciowych i1 zastosowanie skutecznych
metod selekcji dato znacznie lepsze rezultaty.

WhiosKki

e  Prowadzone badania maja na celu wyhodowanie podwdjnie ulepszonej gor-
czycy bialej jako alternatywnej jarej rosliny oleistej o zerowej zawartosci
kwasu erukowego i niskiej zawartosci glukozynolanow. Prezentowane wyniki
wskazuja na wyrazny postep w tych pracach.

e W wyniku dotychczasowych prac uzyskano nowe genotypy o znacznie obni-
zonych zawartosciach kwasu erukowego i glukozynolanéw. Udato si¢ otrzymaé
linie o zerowej zawarto$ci kwasu erukowego, a zawartos¢ glukozynolanow
obnizono o okoto 50% w poréwnaniu do warto$ci prezentowanych w po-
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przedniej pracy w 1998 roku. Uzyskane genotypy wykazuja nadal istotne
zroznicowanie pod wzgledem tych cech.

e  Wysokie wspotczynniki zmienno$ci dla zawartosci kwasu erukowego i glu-
kozynolanoéw, a szczegolnie dla sinalbiny, wskazuja na mozliwosci selekcji
w kierunku dalszego obnizania zawartos$ci tych zwiazkow.

e  Potaczenie w jednym genotypie dwoch pozadanych cech jakosciowych —
niskiej zawartosci kwasu erukowego i niskiej zawartosci glukozynolanow jest
mozliwe, poniewaz cechy te sa determinowane genetycznie w sposob niezalezny.
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