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Pierwsza podwodjnie ulepszona odmiana
gorczycy biatej Sinapisalba L.)’

The first double low variety of white mustard SinapisalbaL.)

Stowa kluczowe: gorczyca biata (syn. jasn8)népis albal. syn. Brassica hirtaMoench. syn.
Brassica albal.), odmiana podwojnie ulepszona (00, typu canolayasy:
linolowy, linolenowy i erukowy; glukozynolany, sitténa,

W Oddziale IHAR-PIB w Poznaniu prowadzoremace nad ulepszaniem sktadu jgiowego
nasion gorczycy biatej. Zarejestrowana w 2006 romiana Bamberka o niskiej zawaxbkwasu
erukowego i wysokiej zawartoi glukozynolanéw mie by wykorzystywana do celéw przyprawo-
wych i farmaceutycznych. Aby przeksztétcgorczye w wartcgciowa rosline oleisto-biatkova
podito prace nad wyhodowaniem odmiany podwdjnie ulepsi® niskiej zawartei kwasu eruko-
wego (poniej 2%), pozbawionej catkowicie gtéwnego glukozymala— sinalbiny oraz o bardzo
niskiej zawartéci pozostatych glukozynolanéw. W realizacji pasgego celu zostaly wykorzystane
wyhodowane uprzednio rody o niskiej zawéeciokwasu erukowego oraz rody o niskiej zawsgto
glukozynolanéw. Rody te uzyskano z kiaywah odmian krajowych i zagranicznych oraz selekcji
indywidualnej padczonej z chowem wsobnym. Miesza midzy tymi rodami postiyty do selekcji
linii wsobnych hczacych obie cechy jakmiowe.

Wartas¢ gospodarcg rodéw podwojnie ulepszonych badano wswliadczeniach polowych
w zréznicowanych warunkach siedliskowych. Pozwolito tosedekcjonowé rod POH-209 dczacy
plenndg¢ z pazadanymi cechami jak@iowymi. R6d ten zostat zgtoszony i pratyj do bada
rejestrowych COBORU jako pierwsza odmiana gorczyciepmodwadjnie ulepszone;.

Olej z nasion tej odmiany me by wykorzystany na cele sppwvcze i paliwowe.Sruta
poekstrakcyjna lub wyttok madoy¢ cenra wysokobiatkovwy pasz dla zwierat

Key words: white (syn. yellow) mustar&@ifapis albal. syn. Brassica hirtaMoench. syn.
Brassica albal.), linolic, linolenic and erucic acids, glucosiates, sinalbin,
double low variety (00, canola type).

Research aiming at the improvement of the qualitywbfte mustard has been conducted at
Department of Genetics and Breeding of Oilseed €mpgPozna. Low erucic variety Bamberka was
licenced in 2006. Glucosinolate content in seedthisfvariety is as high as in traditional varistie
Seeds of this variety can be used for edible aildpction but also in food as a spice and in
pharmaceutical industry. Research works were coeduict obtain a variety which could be used as
full oil-protein crop. Now a new double improvedriety of white mustard has been bred, which has
temporary name POH-209 and is characterized by le@rerucic acid content in seeds oil and very

" Praca zostata wykonana w ramach projektu badascmezwojowego nr R12 006 01 finansowa-
nego przez MNiSW
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low glucosinolate content in seeds and lack oflsinawhich is the main glucosinolate of white
mustard. To reach this target the low erucic amd ¢ucosinolate strains developed earlier were
used. These strains were obtained by crossingsaofyrRolish and foreign varieties and individual
selection connected with inbreeding. The crossésden single improved strains allowed to select
double improved strains with both desired qualitiElse next step was to improve the agronomical
value of double low strains. Agronomical value weastimated in field trails conducted in
differentiated environments. The strain POH-20%wivod seed yield was selected as the best one.

Oil of this variety can be used for edible purpoaed biofuel production. Meal or cake can be
valuable feedstuff for animals.

Strain POH-209 was applicated and accepted by COBORé&se@rch Centre for Cultivar
Testing) in 2010 to its official trials as the fidouble improved variety of white mustard.

Wstep

Gorczyca biatainapis albal.) jest jeda z najwierniej plonujcych jarych
roslin oleistych w Polsce i jednz najbardziej odpornych na sesa&ystpujaca
w naszym obszarze klimatycznym (Deridki 1975, Mdnicki i in. 1997, Tobota
I Musnicki 1999, Jankowski i Budagki 2003). Ma coraz wksze znaczenie
gospodarcze ze wzglu na wielostronne wykorzystanie: na nasiona, jadétna
poplonowa (Kisielewska i Harasimowicz-Herman 2008§p wana w zmianowa-
niu raslina matwikobojcza (Szymczak-Nowak i Nowakowski 2000, 206bwa-
kowski i Szymczak-Nowak 2003), a tekjako wartéciowa raglina miododajna
(Jabtaski i in. 1999, Masierowska 2003, Sawicka i Kotid®07, Masierowska
I Pigtka 2010). Uprawiana po ziach jako poplon spetnia kptosliny fitosanitar-
nej, poniewa zmniejsza niebezpieazstwo wystpowania chordb i szkodnikow
zagraajacych ralinom zbazowym (Majchrzak i in. 2005). Ponadto plon biomasy
pozyskanej z uprawy gorczycy biatej i przyoranefiipasi zawart& sktadnikéw
pokarmowych w glebie i poprawia jej strulk¢uiNowakowski i in. 1996, Nowa-
kowski i in. 1997, Kisielewska i Harasimowicz-Hemm2008). Mae by uprawiana
na glebach stabszych, przyczya@pk do ich ulepszania i wykorzystania w upra-
wie innych r@lin (Watkowski 1997).

Nasiona gorczycy bialepgasnaoite, co wize sk, w poréwnaniu do rzepaku,
Z nizsza zawartdcia widkna i wysoly zawartdcia biatka o dobrym skladzie
aminokwasowym (Krzymaski i in. 1991, Stoniski i in. 1999).Wedtug bada
Ochodzkiego i Piotrowskiej (1997) swdd raslin z rodziny Brassicaceaaasiona
gorczycy biatej charakteryzljsie najnizsza zawartécia widkna w suchej masie
beztluszczowej s¢ednio 23,3%, rzepakrednio 28,3%) i najwisz zawartdcia
biatka &rednio 46,8%, rzepakrednio 43,0%), co stanowi 0 ich 1k} wartcci
paszowej. Rownie wedlug bada Katepa-Mupondwa i in. (1999a) zawaito
biatka w srucie poekstrakcyjnej z nasion gorczycy biatej (48#orownuje
zawartdci biatka wsrucie sojowej (48%) i przewgza pod tym wzghem srutg
z rzepaku podwojnie ulepszonego (typu canddaiita poekstrakcyjna i wyttok
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Z nasion gorczycy biatej magby¢ wartagsciowa pasza wysokobiatkow, ktora
moze zasipi¢ Sog W zywieniu zwierat, a szczegolnie wywieniu drobiu.

Nasiona dotychczas uprawianych tradycyjnych odmg@ozycy biatej zawieraj
w oleju nasion dig ilos¢ kwasu erukowego (ok. 40% sumy kwasow ttluszczo-
wych). Wyniki bada zywieniowych przeprowadzonych w latach siedemdgiesi
tych ubiegtego wieku wykazaty szkodligokwasu erukowego dla zdrowia czto-
wieka i zwierat, dlatego konieczna jest jego eliminacja, aby dimd¢ wykorzys-
tanie oleju na cele sppwcze (Krzymaski 1970, 1993).

Wartas¢ paszowa poekstrakcyjnéjuty lub wyttoku uzyskanych z nasion
tradycyjnych odmian gorczycy bialej jest ogranicaore wzgldu na wysok
zawartd¢ glukozynolanow (ok. 160 pmoltyy(Dembiiski 1975, Krzymaski 1966,
1995, Krzymaski i in. 1990). Gtéwnym glukozynolanem nasion gyay bialej
jest sinalbina (ok. 150 pumolsyy aponadto w mniejszych iksiach wystpuja
glukozynolany alkenowe i indolowe. Zawastdych szkodliwych zwizkéw siarko-
wych, podobnie jak u rzepaku, veopowodowa u zwierat zahamowanie wzrostu
oraz wywotd zaburzenia metabolizmu jodu objawizé s¢ powickszeniem tarczycy
(Krzymanski 1970).

Celem prowadzonych baidlgest uzyskanie odmiany podwadjnie ulepszonej
gorczycy bialej, tj. gorczycy o niskiej zawaitd kwasu erukowego (paoirgj 2%)

i catkowicie pozbawionej gtbwnego glukozynolanu +ratbiny oraz o bardzo niskiej
zawartdci pozostatych glukozynolanow. Taka gorczyealdie alternatywa jarg
roslina oleist w stosunku do rzepaku jarego. Poziom plonowargpaku jarego
jest bardzo zmienny i stosunkowo niski ze wdgl na brak odporrei na susz
(Tobota i Municki 1999) oraz podatdé na choroby i szkodniki. Podwojnie
ulepszona gorczyca biata jakdslina oleista mogtaby przyczyhisie do pokrycia
zapotrzebowania na pasze wysokobiatkowe, co vepiyay na popraw bilansu
tego typu pasz w Polsce. Mogtaby pomoc pékzyigkszapce s¢ zapotrzebo-
wanie na surowiec, a ponadto stanbwizupetnienie surowca dla przemystu
olejarskiego do przerobu na cele Bpacze, a take do przerobu na cele paliwowe
I by¢ dobrym uzupetnieniem rzepaku ozimego w produkagion rdlin oleistych.

W Zaktadzie Genetyki i Hodowli Rbn Oleistych w Poznaniu w wyniku
przeprowadzonych baflaotrzymano genotypy o0 niskiej zawaitdo kwasu
erukowego i wysokiej zawaro glukozynolanéw (pojedynczo ulepszone — ,07).
Efektem tych prac byto wpisanie w 2006 roku do Kvaggo Rejestru Odmian
COBORU — pierwszej polskiej niskoerukowej odmiangrazycy biatej —
Bamberka (COBORU 2006, ¢ka i in. 2007). Olej z nasion gorczycy bialej
niskoerukowej ma sktad podobny do oleju z nasi@paku podwdjnie ulepszo-
nego, a wjc jest olejem uniwersalnym, przydatnym do przemawcele spgywcze
i niespaywcze. Ponadto zawiera niecoeagj pazadanego kwasu omega-3 i cha-
rakteryzuje si lepszym stosunkiem kwaséw omega-6 do omega-31)1co
stanowi 0 jego walorach dietetycznych. Nasionaotniany mog by¢ wyko-
rzystane dla celéw przyprawowych i do produkcji atasdy. Natomiast nasiona
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gorczycy bialej podwadjnie ulepszonej molgy¢ nie tylko zrodiem dobrego oleju
spazywczego, ale tate wart@ciowej paszy wysokobiatkowe;j.

Odmiany gorczycy biatejascenne w zmianowaniu ze wgdl na wiaciwosci
zmniejszajce liczebné¢ populacji mtwika burakowego Heterodera schachti
Schmidt) (Nowakowski i Szymczak-Nowak 1998, 2008yr8czak-Nowak i Nowa-
kowski 2000, 2002)Dotychczas najlepgzodmiara matwikobdjcz byta odmiana
Metex. Zarejestrowana w 2006 roku niskoerukowa athaiBamberka wykazuje
podobnie wysokie wkziwosci matwikobdjcze. W badaniach przedrejestracyjnych
(Pietka i in. 2007) i ponownie w dwuletnich badaniadjestracyjnych odmiana
Bamberka powodowata ograniczenie populacjtwika burakowego na poziomie
odmiany Metex (Bamberka — 36,53%, Metex — 36,27%2008 roku i w 2009
roku Bamberka — 34,80%, Metex — 35,07% — Szymczaksdk, informacja
ustna (dane nie opublikowane)).

W Polsce jedynie w Zaktadzie Genetyki i HodowlisRo Oleistych IHAR —
PIB prowadzonessprace nad zmiansktadu chemicznego nasion gorczycy biatej.
Podobne praceaprowadzone w @odku kanadyjskim — Agriculture and Agri-Food
Kanada, Research Stadion, Saskatoon przez zespoiwRaKatepa-Mupondwa
i in. 1999), a take w USA w Departament of Plant, Soil and EntomalabiSci.
University of Idaho USA (Brown i in. 1999).

Materiat i metody

W pracach nad uzyskaniem podwajnie ulepszonej goycziatej wykorzystano
otrzymane uprzednio linie o niskiej zawddb kwasu erukowego oraz linie
o niskiej zawartéci glukozynolanow (Krzymaski i in. 1990, 1991, Rika i in.
1998, 2004). Linie te wyhodowano w wyniku kepyai odmian krajowych i zagra-
nicznych oraz selekcji indywidualnej. Tak otrzymdimée byty krzyzowane w ré-
nych uktadach, a segregog populacje poddawano selekcji w oparciu o wyniki
analiz chemicznych oraz obserwacje polowe. Uzyskayreki bada wskazywaty
na dua zmiennd¢ genetycza wewmntrz wytworzonych populacji, co dawato
mozliwo$é¢ dalszego ulepszania cech jagiowych, plennéci oraz odpornéci na
choroby i szkodniki (Rtka i in. 1998, 2004).

Materiat do prac nad wyhodowaniem nowej odmianycggey biatej podwdj-
nie ulepszonej stanowity linie wsobne o niskiej aawsci kwasu erukowego
(0,0-3,5%) i niskiej zawaréoi sumy glukozynolanéw (11,6-41,5 umafygw tym
sumy glukozynolanéw alkenowych (7,4—27,3 umd)-@adane rody i pochodee
Z nich linie nie zawieraty sinalbiny — gtéwnego khzynolanu gorczycy biatej,
a zawartéc jej prekursora glukotropeoliny wahatg sid 0,2 do 2,9 umoly(tab. 1).
Plennd¢ wybranych rodow oceniano wagu trzech lat w seriach éwiadczeé
polowych prowadzonych w ztdicowanych warunkach siedliskowych pod wezgl
dem klimatycznym i glebowym (rys. 1-5).
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Tabela 1

Zmiennd¢ cech jakéciowych badanych rodéw i linii gorczycy biatej waah 2006—2009
Variability of qualitative traits of strains andnées white mustard in years 2006—2009

Glukozynolany —Glucosinolategpmol-g'|
Kwas
Rok bada erukowy suma suma
Year . . . glukozynolanéw .
fth d Erucic acid | glukozynolanéw alkenowvch glukotropeolina
ofthe study) [%] total of Y glucotropeolin
. total of alkenyl
glucosinolates .
glucosinolates
2006 0,0-34 11,6 — 35,0 8,3-27,3 02-29
2007 0,0-2,0 11,6 — 25,6 8,3-18,0 06-24
2008 0,0-3,5 16,8 -41,5 74-2272 02-29
2009 0,0-1,0 15,0-27,4 9,9-17,0 0,7-2,0
= Karzniczka
* Przebedowo
= Przybroda
* Diori
= Lagiewniki

* Oleénica Mata

Rys. 5. Lokalizacja dwiadczeé polo-
wych z rodami gorczycy biatej w late
2006—-2009— Locations of field trial
with strains of white mustard in yei

2006-2009

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w uktadzie blolasewanych komplet-
nych w czterech powtdrzeniach z dwoma odmianamirg@eymi — tradycyja
odmiara Nakielska i uszlachetnigrodmiary Bamberka.

W okresie wegetacji dla celow selekcyjnych ocenianastpujace cechy:
jakos¢ wschodow rélin, pocatek i koniec kwitnienia, wysoké roslin, wartasé
gospodarcz (na podstawie rozgaienia raliny, liczby tuszczyn na rdinie oraz
liczby nasion zawzanych w tuszczynie), wyleganie oraz pemaie rglin przez
choroby, wigor rélin na podstawie bonitacji polowych w poszczegémyazach
rozwojowych. Po zbiorach oceniono plon nasion, ¢qmEH300 nasion oraz wyko-
nano analizy chemiczne nasion.
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Ze wzgkdu na day stopier obcopylndci gorczycy biatej nasiona do siewu
doswiadczer i dalszych prac hodowlanych uzyskiwano poprzezwchésobny
krewniaczy par rdin, a rozmnagenia rodow otrzymano pod ggmi izolatorami.
Précz selekcji uwzghniajacej plon nasion i warté agronomicza ulepszano
rowniez cechy jakéciowe, to jest eliminowano kwas erukowy i glukoziamy.

Podstaw oceny cech jalkeiowych byly analizy biochemiczne. W zebranych
nasionach zawar§é tluszczu oznaczano za pomaoszerokopasmowego analiza-
tora magnetycznego rezonansgdrpwego (NMR) firmy Newport Instruments LtD
(Krzymanski 1970). Sktad kwasow ttuszczowych oznaczono aaqm chroma-
tografii gazowej estréw metylowych kwasow ttuszcyotv— chromatograf firmy
Hewlett Packard typ 3390A, Agillent Technologie98B Network GC System,
a wycer ilosciowa chromatograméw wykonywano catkaj powierzchnie pod
pikami (Byczyiska i Krzymaski 1969). Metoda ta jest zgodna z polskimi nor-
mami PN-EN-ISO 5508: 1996 i PN-ISO 5509: 1996. Zaedéd i sktad glukozy-
nolanéw oznaczano rowiienetod, chromatografii gazowej, rozdzielajje w formie
pochodnych sililowych desulfoglukozynolanéw (Micsléli in. 1995). Wzorcem
wewretrznym byla sinigryna wydzielona z nasion gorczyezarnej Brassica
nigralL.). W metodzie tej do Kkalibracji chromatografustesowano wzorzec
europejski CRM-366 o sumarycznej zawéetoglukozynolanéw 12,1 pmoly
nasion z tolerangj 0,8 pmol-g nasion. Wzorzec ten zostatl opracowany przez
Comunity Bureau of Reference — BCR jakwagniona wart& analiz z ring-testu
pomiedzy osiemnastoma laboratoriami. Zastosowana medaga wyniki zgodne
z metod HPLC wedtug normy PN-ISO 9167-1.

Analize statystycza wynikéw wykonano dla poszczegdlnych cech fako-
wych i ilosciowych korzystajc z arkusza kalkulacyjnego Excel. Wynikisdoad-
czen zostaty opracowane za pomogrogramow Sergen i Statistica. Plony nasion
oraz zawartéci thuszczu w nasionach potrzebne przy porownywaoddw uczest-
niczacych w r&nych daéwiadczeniach obliczono dokorgj korekty srednich
wartasci przy pomocy rodéw i odmian wspolnych dla wszidtkdawiadcze
w danym roku korzystag z programow wiasnych (ANVAR i PARGEN) (rozwi-
nigcie prac Ceranka i in. 1974, Krzyfski i in. 1975).

Wyniki badan

Otrzymane na drodze hodowli rekombinacyjnej linieagycy biatej o bardzo
niskiej zawartéci kwasu erukowego i glukozynolanéw byly ulepszatepniowo
poprzez dalsze krzgwania i selekegl w kierunku zwikszania ich plenni
i uzyskania odmiany gorczycy biatej speta@gj wymagania odmiany podwdjnie
uszlachetnionej typu canola.

Podczas trzyletnich bafigpolowych oceniono wargé gospodarcg 106 wy-
selekcjonowanych rodow i linii wsobnych o niskigwartéci kwasu erukowego
(0,0-3,5%) i niskiej zawarfoi sumy glukozynolanéw (11,6-41,5 pmdjgtab. 1).
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Dla okrelenia wptywu srodowiska na plon nasion i zawadottuszczu
w nasionach gorczycy biatej wybrano 10 genotypdidrek uczestniczyly w do
wiadczeniach w @miu srodowiskach (Dta 2008, Kagniczka 2008, tagiewniki
2008, Przybroda 2008, Mao2009, Kagniczka 2009, tagiewniki 2009, Gleica
Mata 2009) (rys. 5). Analiza wariancji wykazateoistos¢ zréznicowania badanych
genotypow,srodowiska déwiadczenia, wspotdziatanigrodowiska z genotypami
oraz odchylenia od regregjiodowiskowej dla plonu nasion i zawaito ttuszczu
w hasionach (tab. 2). Regresja genotypow admsrodowiska jest nieistotna dla
plonu nasion, a wysoce istotna dla zawanitdtuszczu. Ocena efektow gtownych
dla poszczegdlnych genotypow, tak dla plonu nagén dla zawartéci ttuszczu
w nasionach, jest bardzo zricowana pod wzgbem istotnéci (tab. 3), natomiast
interakcja plonéw poszczegolnych genotypowérmelowiskiem jest wysoce istotna
prawie dla wszystkich badanych genotypéweliechodzi o interakej zawartgci
tluszczu w nasionach poszczegoinych genotypéwsradowiskiem to jest ona
bardzo zranicowana: od nieistotnej do wysoce istotnej. Rogkarzujpce wysoki
istotny efekt gtowny odnimie zawartéci ttuszczu nie wykazagj interakcji ze
srodowiskiem, co mee swiadczy o ustabilizowaniu tej cechy. Szczegdlnie silnie
zréznicowane opady, tak co do wielldd jak i do ich rozkladu w czasie (rys. 1-4),
w gtdbwnej mierze ttumaezinterakcg plonu i zawartéci ttuszczu w nasionach
gorczycy zesrodowiskiem, w ktorym przeprowadzono sdeadczenie. Rénice
w interakcji zesrodowiskiem poszczegdélnych genotypow sygnadizilijze maz-
liwosci selekcji pod wzgldem plonu i zawartei ttuszczu w nasionach.

Tabela 2
Analiza wariancji dla dawviadczenia polowego z 10 genotypami gorczycy biptegprowa-
dzonego w &rodowiskach. Plon nasion (dt-Ha zawartd¢ tluszczu w nasionach (% s.m.)
Analysis of variance for field trials with 10 gegpés of white mustard in 8 environments.
Seed yield (dba?) and oil content in seeds (% d.m.)

) Stopnie Statystyka F dla —Statistic F for

Zrodto zmiennéci swobody

Source of variation Degrees plonu nasion | zawartgci ttuszczu

of freedom field seeds oil content

Srodowiska —Environment 7 155,55** 80,58**
Genotypy —Genotypes 9 66,51** 22,63*
Interakqja: .genotypy srodow_lska 63 7.29% 3.17%
Interaction: genotypes x environment
Regres;g w;@blemsrodownskg 9 178 563+
Regression in respect of enviroment
Odc_hy_lenle od regres;i 54 8.20% 2.77%
Deviation of regression

** rg znice istotne dla poziomuw = 0,01 —significant effects at the level= 0.01
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Tabela 3
Analiza interakcjisrodowiskowej poszczegélnych genotypéw gorczycy dpialla plonu
nasion i zawartei ttuszczu w nasionach (% s.m.) Analysis of enviroment interaction for
individual genotypes of white mustard for seeddyaaid oil content in seeds (% d.m.)

Plon nasion —Seed yielddt-ha’] Zawarta¢ thuszczu —Oil content[%)]
statystyka F dla statystyka F dla
Genotyp O;?énvineefgegu sta)tlis%i/c F fo o;?énvz;neefgelgtu sta)tlis%i/c F fo
CENOVPe| ootimation | CTKU | eraygii | estimation | EfKU [y oy
of main effeqt 9t0wnego interaction | of main effect giwnego interaction
main effect main effect
814 -0,946 2,00 3,34 0,635 15,50** 1,22
817 -1,438 2,25 6,87* 0,291 1,90 2,09*
820 0,941 1,67 3,97 0,545 14,81** 0,94
829 -2,396 8,29* 5,17* 0,0 0,0 2,06*
830 -1,918 7,38* 3,72* -0,513 1,89 6,51*
831 -1,704 9,43* 2,30% -0,639 18,12** 1,05
834 -2,185 7,90* 4,51* 0,178 0,80 1,85
847 -1,399 3,70 3,94 0,617 5,72* 3,11%
Bamberka 3,914 5,93* 19,27** 0,526 1,79 7,21%
Nakielska 7,129 19,20** 19,76** -1,640 22,19** 587

*  réznice istotne dla pozioma = 0,05 —significant effects at the level= 0.05
** r@znice istotne dla pozioma = 0,01 —significant effects at the level= 0.01

W poszczegollnych latach selekcji w kierunku gwizania plonu nasion
w daswiadczeniach polowych braly udziatage zestawy roddw i linii gorczycy
biate] podwojnie ulepszonej, dlatego otrzymane kiynvymagah oddzielnego
omowienia dla kolejnych lat badla

W pierwszym roku bada(2007) w dwoch daviadczeniach polowych poddano
ocenie 37 rodéw hodowlanych o ulepszonych cechadatigiowych. Na podstawie
obliczen statystycznych stwierdzono istotne zricowanie rodow pod wzgtlem
wszystkich badanych cech. Charakterystgldanych rodéw pod wzglem plonu
nasion i zawarti ttuszczu w nasionach przedstawiono w tabelagh54 Plon
nasion i zawart& ttuszczu w nasionach poréwnanosredni wzorcéw (Bamberka
I Nakielska).Uzyskane wyniki plonu nasion, zawastottuszczu oraz wyniki analiz
chemicznych umdiwity wytypowanie 15 najlepszych rodéw i wysele&npwa-
nych z nich 42 nowych linii. Wybrane rody plonowadyednio na poziomie
10,5 dt-ha, co dato w stosunku dwedniej wszystkich badanych rodéw wzrost plonu
0 1,62 dt-ha(réznica selekcyjna)Srednia zawart& tluszczu badanych rodéw
w dadwiadczeniach wyniosta 29,38%, natomiast dla 15wodéjlepiej plonujcych
— 29,25%. Rody te oraz ich linie charakteryzowaty réwniez dobrymi innymi
cechami jakéciowymi i stanowity podstawdo dalszych bada(tab. 4 i 5).
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Tabela 4
Charakterystyka plonu nasion rodéw gorczycy bigledwojnie ulepszonej badanych
w daswiadczeniach polowych w 2007 roku Eharacteristic of seed yield of white mustard
double low strains examined in field trials in 2007

Pl . % plonu w stosunku dgredniej
Rody/parametr Son hasion odmian wzorcowych
: eed yield S .
Strains/parameter [dt-hal] Yield in comparison to mean
of standard varietie§%o]

Srednia —Mean 8,88 58,5
Maksimum —Maximum 12,26 80,7
Minimum — Minimum 5,07 33,4
Odchylenie standardowe -Standard deviation 1,85
Wqu}qzynnik ;m!gnnﬁmi 20.83
Coefficient variability[%] !
F obl. obiektéw —F cal. object 11,4
Odmiany wzorcowe —Standard varieties

Bamberka 15,01 98,8

Nakielska 15,36 101,2
Srednia wyselekcjonoyvanych rodow 10,50 69.1
Mean of selected strains
Réznica selekcyjna —Selection difference 1,62 10,6
Wyselekcjonowane rody -Selected strains

825 12,26 80,7

831 12,23 80,5

832 12,18 80,2

830 11,28 74,3

847 10,90 71,8

834 10,69 70,4

849 10,51 69,2

848 10,35 68,2

845 10,25 67,5

814 9,82 64,7

835 9,73 64,1

817 9,30 61,2

820 9,03 59,5

829 8,43 55,5




188 Teresa Petka ...

Tabela 5
Charakterystyka zawaoi tluszczu w nasionach roddéw gorczycy bialej pophied
ulepszonej badanych w geiadczeniach polowych w 2007 roku -E©haracteristic of oil
content of white mustard double low strains exanhinefield trials in 2007

Zawarté % zawartéci thuszczu
Rody/parametr tluszczu w sto;unku ddredniej
Strains/parameter [% s.m.] odmian wz_orcowych_
Fat content % fat content in comparison
[% d.m.] to mean of standard varietieg

Srednia —Mean 29,38 99,8
Maksimum —Maximum 315 107,0
Minimum — Minimum 27,5 93,4
Odchylenie standardowe -Standard deviation 0,93
Wspc')_’rc_zynnik _zmi_e_nnimi 317
Coefficient variability [%6] !
F obl. obiektow —F cal. object 9,94**
Odmiany wzorcowe —Standard varieties

Bamberka 30,2 102,5

Nakielska 28,7 97,5
Srednia wyselekc;onoyvanych rodow 2925 99.3
Mean of selected strains
Rdéznica selekcyjna —Selection difference -0,13 -0,5
Wyselekcjonowane rody -Selected strains

814 31,50 107,0

814 30,08 102,1

817 30,07 102,1

820 29,70 100,8

847 29,48 100,1

830 29,37 99,7

829 29,20 99,2

831 29,08 98,7

825 29,05 98,6

849 28,68 97.4

848 28,53 96,9

835 28,31 96,1

845 28,26 96,0

832 28,13 95,5

W 2008 roku (Il rok badg w daswiadczeniach polowych oceniono 15 rodow
Z pierwszego roku badaoraz wyselekcjonowane z tych rodéw 42 nowe linie.
Wyboru 57 rodow o niskiej zawa&t kwasu erukowego (0,0-3,5%) i niskiej
zawartgci sumy glukozynolanéw (16,8-41,5 umdfygw tym glukozynolanéw
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alkenowych (7,4-22,2 umol*p dokonano na podstawie ocen polowych, opiséw
roslin, opracowa biometrycznych i wynikbéw analiz biochemicznychioagtab. 1).

W 2008 roku wystpity bardzo niekorzystne warunki meteorologiczna dl
wegetacji i wzrostu jarych bn oleistych we wszystkich miejscodmach: Dia,
tagiewniki, Kaeniczka i Przybroda. Siewy gorczycy byly znacznigaone
z powodu zbyt niskiej temperatury i wysokich opadéwmarcu oraz w | i Il
dekadzie kwietnia (rys. 1 i 2). Bwiadczenia wysiano na pagku Il dekady
kwietnia (21-22). Wysoka temperatura i brak opaaddwnaju oraz w | dekadzie
czerwca spowodowaty nierébwnomierny wzrost i rozwadjin. Dlugotrwala susza
w okresie pkowania i pocatkowej fazie kwitnienia wplyga niekorzystnie na
plon nasion badanych rodow i linii. Na podstawielay statystycznej stwier-
dzono wysoce istotne zndicowanie badanych rodéw pod wegdgém plonu nasion,
co pozwolito na dokonanie powtdrnej skutecznejlsgie

Do dalszych prac hodowlanych i selekcyjnych wytypow 12 najlepszych
rodéw. Sredni plon wyselekcjonowanych rodéw wyniést 13,2hd'. Zatem ré-
nica selekcyjna dla wybranych rodéw wyniosta 2,68dt w stosunku déredniego
plonu wszystkich badanych rodéw (tab. 6).

Srednia zawart@& ttuszczu, mimo niekorzystnych warunkéw atmosfenych,

w nasionach badanych rodéw wyniosta 30,83%. Wybnawa wzgédem plono-
wania 12 rodow wykazato réwnienvyzsz, zawartg¢ ttuszczu §rednio o 1,14%)
(tab. 7).

W 2009 roku (Il rok bad® 12 wyselekcjonowanych rodéw poddano
ponownej ocenie warfoi gospodarczej. Podobnie jak w roku 200&vdadczenia
zatazono w zré@nicowanych warunkach siedliskowych w trzech miejgaiziach:
tagiewnikach, Dioni i Katniczce oraz w warunkach potudniowo-zachodniej
Polski w Olénicy Matej (rys. 5).

W 2009 roku, podobnie jak w poprzednim roku badgstpity niekorzystne
warunki meteorologiczne podczas wegetacji jaryclirrooleistych. Z powodu
wysokich opadéw w Ltagiewnikach, Dtoni i Qhécy Matej w Il dekadzie marca
siewy gorczycy opinity sie o dwa tygodnie i byly wykonane na patku
Il dekady kwietnia. Natomiast w Katriczce siewy przeprowadzono w optymalnym
terminie dla tego regionu (koniec | dekady kwielnieo wptyreto na wyrenie
wyzsze plonowanie badanych rodéw. Wysoka temperatoraki opadow w kwiet-
niu oraz w | dekadzie maja spowodowaty nierownomeerschody i wzrost étin
(rys. 31 4). Opady w lll dekadzie kwietnia spowaddy ponowne wschody §bn
w Ltagiewnikach, Dtoni i Olénicy Matej. Silne opady w czerwecu i lipcu w regieni
potudniowo-zachodniej Polski (Glleica Mata) znacznie skrocity kwitnieniestin,
co wplyreto niekorzystnie na plon nasion.
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Charakterystyka plonu nasion rodéw gorczycy bigledwojnie ulepszonej badanych
w daswiadczeniach polowych w 2008 roku Eharacteristic of seed yield of white mustard

double low strains examined in field trials in 2008

Tabela 6

% plonu w stosunku diredniej

Plon nasion -
Rody/parametr ; odmian wzorcowych
; Seed yield S .
Strains/parameter [dt-hal] Yield in comparison to mean
of standard varietie§o]
Srednia —Mean 10,56 46,7
Maksimum —Maximum 18,28 80,8
Minimum — Minimum 6,18 27,3
Odchylenie standardowe -Standard deviation 2,18
Wspc'>_}c_zynnik _zmi_ennﬂ:i 20.64
Coefficient variability[%] !
F obl. obiektéw —F cal. object 2,87"
F obl. miejscowéci — F cal. locality 31,25
F obl. interakcja: miejsowégi x obiekty 5
F cal. interaction: locality x object 2.6
Odmiany wzorcowe —Standard varieties
Bamberka 21,61 95,6
Nakielska 23,63 104,5
N eleIonanaryen odow
Rdéznica selekcyjna —Selection difference 2,68 11,8
Wyselekcjonowane rody -Selected strains
812 18,28 80,8
730 14,83 65,6
820 13,97 61,8
741 13,30 58,8
847 12,97 57,4
829 12,81 56,7
814 12,59 55,7
830 12,49 55,2
831 12,25 54,2
834 11,97 52,9
766 11,70 51,7
817 11,68 51,7




Pierwsza podwadjnie ulepszona odmiana gorczycy bigte. 191

Tabela 7

Charakterystyka zawaoi tluszczu w nasionach roddéw gorczycy bialej pophied
ulepszonej badanych w geiadczeniach polowych w 2008 roku -Eharacteristic of oil
content of white mustard double low strains exanhinefield trials in 2008

Zawarta¢ % zawartéci ttuszczu
tluszczu w stosunku ddredniej
Rody/parametr o ;
Strains/parameter [%s.m.] odmian wzprcowych.
Fat content % fat content in comparison
[% d.m.] to mean of standard varietieg
Srednia —Mean 30,83 98,3
Maksimum —Maximum 32,96 105
Minimum — Minimum 27,56 87,8
Odchylenie standardowe -Standard deviatio 1,21
WspQ}qzynnik zmieqr@i 392
Coefficient of variability%] ’
F obl. obiektéw —F cal. object 3,90
F obl. miejscowéci — F cal. locality 73,60"
F obl. _interakc_:ja: miejs_ovéni X pbiekty 218"
F cal. interaction: locality x object '
Odmiany wzorcowe —Standard varieties
Bamberka 32,77 104,4
Nakielska 29,99 95,6
Viean of selecied stains 3L97 1019
Raéznica selekcyjna —Selection difference 1,14 3,6
Wyselekcjonowane rody -Selected strains
814 32,66 104,1
730 32,63 104,0
812 32,60 103,9
741 32,40 103,3
820 32,37 103,2
847 32,30 102,9
817 32,22 102,7
829 32,01 102,0
834 31,71 101,1
831 31,18 99,4
766 30,96 98,7
830 30,61 97,5
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Na podstawie statystycznej analizy badanych celdmupnasion i zawartoi
tluszczu w nasionach stwierdzono wysoce istotnenicOwanie badanych rodéw
biorac pod uwag srednk z przeprowadzonych dwiadczéy w czterech miejsco-
wosciach. Charakterystgkbadanych rodow pod wzglem plonu nasion i zawar-
tosci thuszczu w nasionach przedstawiono w tabelaic. 8

Tabela 8
Charakterystyka plonu nasion rodéw gorczycy bigdedwdjnie ulepszonej badanych
w doswiadczeniach polowych w 2009 roku Eharacteristic of seed yield of white mustard
double low strains examined in field trials in 2009

. % plonu w stosunku diredniej
Rody/parametr PSIon nasion odmian wzorcowych
: eed yield S .
Strains/parameter [dt-hal] Yield in comparison to mean
of standard varietie§%o]

Srednia —Mean 13,91 82,2
Maksimum —Maximum 17,46 103,2
Minimum — Minimum 11,58 68,4
Odchylenie standardowe -Standard deviation 1,7
Wspétczynnik zmienndei
Coefficient of variability%)] 12,22
F obl. obiektéw —F cal. object 5,00
F obl. miejscowéci — F cal. locality 503,87
F obl. interakcja: miejsowégi x obiekty
F cal. interaction: locality x object 2,83
Odmiany wzorcowe —Standard varieties

Bamberka 19,13 113,1

Nakielska 14,71 86,9
Srednia wyselekcjonoyvanych rodow 15.47 91,44
Mean of selected strains
Rdéznica selekcyjna —Selection difference 1,56 9,24
Wyselekcjonowane rody -Selected strains

820 17,46 103,2

741 15,51 91,7

814 15,06 89,0

817 14,99 88,6

812 14,33 84,7
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Tabela 9
Charakterystyka zawadc tluszczu w nasionach rodéw gorczycy biatej pojhied
ulepszonej badanych w geiadczeniach polowych w 2009 roku -Eharacteristic of oil
content of white mustard double low strains exanhinefield trials in 2009

Zawartgé % zawartéci ttuszczu
tluszczu w stosunku ddredniej
Rody/parametr o ;
Strains/parameter [%s.m.] odmian wzprcowych.
Fat content % fat content in comparison
[% d.m.] to mean of standard varietieg
Srednia —Mean 29,77 103,7
Maksimum —Maximum 30,41 105,9
Minimum — Minimum 28,28 98,5
Odchylenie standardowe -Standard deviation 0,59
WspQ}qzynnik zmieqr@i 198
Coefficient of variability%] '
F obl. obiektéw —F cal. object 6,44"
F obl. miejscowéci — F cal. locality 12,83
F obl. _interakc_:ja: miejspvéni X pbiekty 346"
F cal. interaction: locality x object !
Odmiany wzorcowe —Standard varieties
Bamberka 29,49 102,7
Nakielska 27,93 97,3
oo leonoua N OO | g0
Raéznica selekcyjna —Selection difference 0,18 0,6
Wyselekcjonowane rody -Selected strains
820 30,19 105,2
814 30,08 104,8
812 29,89 104,1
817 29,84 103,9
741 29,76 103,7

Analiza statystyczna wynikow éwiadczér w 2009 roku potwierdzita dobre
i stabilne plonowanie wyselekcjonowanych rodéwedni plon 12 badanych rodow
wyniost 13,91 dt-HA Na podstawie wynikéw dwiadczeér wybrano do dalszych
prac hodowlanych pé rodéw, w tym jeden do zgtoszenia do badejestrowych
COBORU. P&¢ wybranych rodéw plonowato pousj sredniej ogolnej, a ickredni
plon (15,47 dt-hj byt wyzszy o 1,56 dt-hiaw stosunku do wszystkich badanych
rodéw. W poréwnaniu do odmiany niskoerukowej Barkbdil4,71 dt-h8 wyzszy
poziom plonowania (14,99-17,46 dt‘hauzyskaly cztery rody podwojnie ulep-
szone (PN 820, PN 741, PN 814 i PN 817). NatormizstPN 820 (17,46 dt-Ha
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plonowat na poziomie 103,2%redniej obydwu odmian wzorcowych (tab. 8).
Plonowanie rodéw badanych w 2009 roku na pozior8i®1l dt-ha byto wyzsze

0 3,35 dt-ha w stosunku do plonowania zestawu rodéw i linii &mgth w 2008
roku, a 0 5,03 dt-iaw stosunku do 2007 roku, co wskazuje na skuteczprze-
prowadzonych prac hodowlanych (tab. 10).

Tabela 10
Wyniki hodowli w kierunku zwikszenia plonu nasion i zawastd ttuszczu w nasionach
gorczycy biatej podwdjnie ulepszonej dla rodéw baad w déwiadczeniach w porow-
naniu do odmian wzorcowych -Results of breeding in direct extension of yield afoil
content in seeds of double low white mustard ($naliba L.) to trials examined in field
trials as compared to standard varieties

Plon nasion Rok bada Zawarté¢ Rok bada
Field seeds Year of the study tluszczu Year of the study
[dt-ha] Oil content
2007 2008 2009 [%] 2007 2008 2009

Srednia —Mean 8,88 | 10,56 | 13,91| Srednia—Mean| 29,38 | 30,83 | 29,77
Maksimum 12,26 18,28 17,46 Maksimum 31,50 32,06 4B0
Minimum 5,07 6,18 11,58 Minimum 27,5( 27,5p 28,28
Bamberka 15,01 21,61 14,71 Bamberka 30,20 32,77 9294
Nakielska 15,36 23,63 19,13 Nakielska 28,70 29,99 7,92

Pod wzgédem zawartéci ttuszczu w nasionach zaobserwowano niewielki
spadek w stosunku do 2008 roku (30,83%) dla badaryaow rednia ogdlna —
29,77% w 2009 roku) (tab. 10).

Wszystkie badane rody charakteryzowalywizsz zawartdcia ttuszczu od
odmiany Nakielska, a @ najlepszych rodéw pod wzglem zawartéci ttuszczu
w nasionach przewsgzyto odmian Bamberka (29,49%}rednia zawarté ttuszczu
tych pkciu rodow (29,95%) byta wagsza o 0,18% w stosunku diedniej badanych
rodéw (29,77%) (tab. 9).

W wyniku przeprowadzonych prac selekcyjnych i hodmwch nad gorczyc
biala uzyskano rody podwojnie ulepszone o dobrym i stghi plonowaniu, ktore
charakteryzyj sie bardzo nisk zawartdcia kwasu erukowego oraz rowaibardzo
niska zawartdcia glukozynolanow (tab. 1).

Pocatkowo plon wygciowych rodéw gorczycy biatej podwdjnie ulepszonej
byt nizszy w stosunku do odmian wzorcowych, ale uzyskanyoaimy posep
w tym zakresie w miarprac hodowlanychSredni plon nasion rodéw podwojnie
ulepszonych w kolejnych latach systematycznie wata@ab. 10) dorownug,

a nawet przewiszapc odmiar niskoerukow Bamberka. Wskazuje tae konsek-
wentne prace hodowlane pozwolity przetdrsprzzenie niskiej plennéei z gkboka
zmiary sktadu chemicznego nasion — usiegiem kwasu erukowego i glukozyno-
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lanu sinalbiny. Podobne zjawisko obserwowano uakzepzimego w hodowli odmian
podwdjnie ulepszonych. Rowrieehow wsobny gorczycy powodowat obenie
wigoru raslin. Natomiast réliny nowych rodéw charakteryzujsic wyzsz odpor-
noscia na wyleganie i byty mniej pozane przez choroby. Nowe rody podwdjnie
ulepszone z selekcji indywidualnej pekszyly puk materialtdbw badawczych, co
zapewnia mgiwos¢ dalszego pogpu hodowlanego.

Przeprowadzone prace doprowadzity do wyhodowar@emszej odmiany gor-
czycy bialej podwdjnie ulepszonej, ktéra spetnianagania stawiane w Kanadzie
dla odmiany typu canola.

Tabela 11
Charakterystyka nowej odmiany gorczycy biatej pophi@ulepszonej POH-209 w porow-
naniu do odmian wzorcowych na podstawigwdadczér w Karzniczce i tagiewnikach
w 2009 roku —Characteristic of new variety of double improvedte/mustard POH-209
as compared to standard varieties based o n téalsducted in Kainiczka and tagiewniki
in 2009

Odmiany wzorcowe | odmiana zgtoszon

a
Cecha Standard varieties Tested variety
Trait ~ POH-209

Nakielska Bamberka, .

Plon nasion —Field seedgdt-ha'] 22,4 17,3 20,2

Zawarta¢ thuszczu [% s.m.] —Oil content [% d.m.] 27,8 29,6 30,2

Zawartgé glukozynolanéw [umol-g 137,4 151,0 15,4

Total glucosinolates

Zawarta¢é sinalbiny [umol-g] — Sinalbin content 131,8 136,7 0,0

Zawartg¢ kwasu erukowego 36,6 1,3 1,3

Erucic acid contenf%]

Wazne cechy agronomiczne:
Important agronomic traits:

— ocena wschodow [skala 119] 7,6 7,5 7,3
estimation of germination

— pocztek kwitnienia [dzié roku] 151,0 146,5 148,5
beginning of flowering

— koniec kwitnienia —end of flowering 178,0 174,0 175,0

— dojrzatci¢ do zbioru —ripeness to harvest 225,5 225,5 225,5

— wysokai¢ roslin — plant heighfcm] 166,8 142,5 148,0

— wyleganie [skala 1-9] <edging 9,0 9,0 9,0

— masa 1000 nasion 000 seeds weigld)] 7,2 57 6,3

* — 9" wartos¢ najkorzystniejsza — ,9Value of the best
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Podsumowanie i wnioski

Na podstawie trzyletnich bailez populacji wyjciowej gorczycy biatej o zmie-
nionym sktadzie kwasow tluszczowych i zawécioglukozynolanéw wyselekcjo-
nowano odmiag POH-209, w ktorej udato @iprzetamé sprzzenie niskiej
plennaci zwiazanej z dua ingerency w sktad chemiczny nasion (tab. 11). Jest to
odmiana podwdjnie ulepszona pozbawiona catkowidigkagzynolanu sinalbiny,
z resztkowy zawartécia aromatycznego glukozynolanu glukotropeoliny ordm@zo
niska zawartdcia glukozynolanéw alkenowych i indolowych, a plogeg znacznie
powyzej poziomu plonowania odmiany niskoerukowej BambefRownie kwas
erukowy zostat praktycznie usgty z oleju. Na rysunkach 6 i 7 zilustrowano
postp uzyskany pod wzgllem cech jakaiowych, tj. skladu kwasow ttuszczo-
wych i zawartéci glukozynolanéw odmiany POH-209 w poréwnaniu maghami
WZzOorcowymi.

Odmiana ta mze by zrodiem wysokobiatkowej paszyr(ita poekstrakcyjna)
oraz wysokiej jakéci oleju jadalnego, przydatnego rowniea cele techniczne.

Sktad oleju z nasion tego rodu odpowiada prawialide warunkom stawia-
nym ttuszczom jadalnym przez naguikzywieniu cztowieka. Szczegolnie ghurole
moze mie& w zapobieganiu miazycy i zwiazanymi z na chorobami sercowo-
naczyniowymi (choroba niedokrwienna serca, zawedaseudar mézgu, choroby
zakrzepowegtnic), a nawet nowotworowymi. Olej ten cechujg si
* wysoky zawartdcia kwasu oleinowego (powig] 65%) regulujcego poziom

cholesterolu we krwi,

e optymalrmy zawartdcia kwasow linolowego i linolenowego, nateych do
grupy niezlkdnych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych,

e pozadam proporch 1:1 kwaséw omega-6 do omega-3,

e bardzo nisk zawartdcia niepaadanych nasyconych kwaséw ttuszczowych.

Odmiana POH-209 jest przeznaczona do produkcjonasile mae tez byc¢
wykorzystywana na cele poplonowe i na zialgasz, natomiast jej whciwosci
matwikobdjcze wymagaj bada.

Odmiana POH-209 zostata zgloszona jako podwojnepszona odmiana
gorczycy biatej i przyjta do bada rejestrowych w COBORU.

Pozostate dobrze ploragie rody leda wykorzystane do dalszych prac selek-
cyjnych i hodowlanych.
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