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Nasiona gorczycy bialej zawieraja oleje o wy-
sokiej zawartosci kwasu erukowego, ktéry ma
szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym,
dlatego tez roslina ta moze by¢ alternatywnym
zrodtem kwasu erukowego w stosunku do rze-
paku ozimego. O stabilnosci fizjologicznej oleju
decyduje odpowiedni sktad kwasow ttuszczo-
wych i tokoferoli. Celem pracy byla ocena
mutantéw gorczycy biatej pokolenia M, pod
wzgledem zawartosci w nasionach oleju, biatka,
tokoferoli oraz sktadu kwaséw ttuszczowych
i tokoferoli. Materiat do badan stanowity mutanty
morfologiczne pokolenia M3 wyselekcjonowane
z dwoch odmian Borowska i Ascot po dziataniu
promieni gamma (y), azydku sodu (AS) i N-
nitrozo-N-metylomocznika (MNU). Przeprowa-
dzona analiza zawartosci oleju i biatka w nasio-
nach My, wykonana metoda rezonansu podczer-
wieni (NIRS), wykazata nieznaczne zwigkszenie
zakresow zmiennosci poszczegdlnych sktadni-
kéw chemicznych. Sktad kwaséw ttuszczowych
okreslono metoda GLC, analizujac probkg 50 mg
nasion oraz pojedyncze nasiona. U badanych form
wyjsciowych (Borowska, Ascot) nie stwier-
dzono wyraznych réznic w zawartosci kwaséw
tluszczowych przy dwoch zastosowanych meto-
dach, natomiast zaobserwowano wyrazne zrézni-
cowanie u kilku morfotypéw wsréd badanych
mutantow. Kilka mutantow (2/3, 2/26, 3/1 i 5/8)
wykazato kilkunastoprocentowe zwigkszenie za-

in white mustard (Sinapis alba L.)

gorczyca biata, Sinapis alba, mutanty, kwasy ttuszczowe, tokoferole

white mustard, Sinapis alba, mutants, fatty acids, tocopherols

Seeds of white mustard contain oil with high
erucic acid content widely used in chemical
industry. Thus this species could be a source of
erucic acid alternative to rapeseed (HEAR).
Physiological stability of oil is determined by
fatty acid and tocopherol composition. A
collection of morphological M3 mutants selected
from two cultivars Borowska and Ascot, after
treatment with gamma rays (y) sodium azid (SA)
and N-nitroso-N-methylurea (MNU) was used as
material in the studies on evaluation of oil,
protein and tocopherol content in white mustard.
Analysis of oil and protein determined by near-
infrared reflectance spectroscopy (NIRS) showed
a small increase of variation for analysed
chemical compounds. Fatty acid composition
was estimated with GLC method using 50 mg
samples of seeds or single seed. Analyses of
initial forms showed no difference between them
using neither of these methods, but great
variability was found among mutants. Several
mutants (2/3, 2/26, 3/1 and 5/8) demonstrated
increased content of erucic acid as compared
to variety Ascot, accompanied with decrease
of oleic acid. Some other forms (13/1, 16/2
and 17/1) showed distinct increase of C,y
comparing to the cultivar Borowska (33.5—
33.9%) respectively. Tocopherol contents
estimated by high performance liquid
chromatography (HPLC) were strongly affected
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wartosci kwasu erukowego w poréwnaniu do
formy wyjsciowej Ascot, przy jednoczesnym
zmniejszeniu zawartosci gtéwnie kwasu oleino-
wego. U kilku innych form (13/1, 16/2 i 17/1)
stwierdzono wyrazne zwigkszenie zawartosci
kwasu C,; w poréwnaniu do odmiany
wyjsciowej Borowska (33,5-33,9%). Wykonana
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as compared to the varieties. Seeds of two
mutants 2/26 and 5/8 showed tocopherol content
increased to 192 mg/kg and 198 mg/kg
respectively as compared to Ascot variety
172 mg/kg. Similar effect was found with 13/1,
14/6 and 14/7 mutants selected from Borowska
cultivar. A few mutants (17/1 and 16/2) showed

analiza zawartosci tokoferoli metoda HPLC
wykazata zréznicowanie w zawartosci tego
sktadnika w odniesieniu do form wyjsciowych.
W nasionach dwoch mutantéw 2/267 i 5/8
stwierdzono zwiekszenie zawartosci tokoferoli
odpowiednio do 192 i 198 mg/kg w poréwnaniu
do formy wyjsciowej Ascot, ktéra zawierata
tylko 172 mg/kg. Podobnie u mutantéw 13/1,
14/6, 14/7 wyprowadzonych z odmiany Borow-
ska rdwniez uzyskano wzrost ogdlnej zawartosci
tokoferoli. Najkorzystniejszy stosunek frakcji toko-
feroli a/y stwierdzono u mutantéw 17/1 i 16/2.

higher a/y tocopherol ratio.

Wstep

Nasiona gorczycy bialej zawieraja oleje o wysokiej zawartosci kwasu
erukowego, ktéry ma szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym.
Zlikwidowanie w po6tnocno—-wschodniej Polsce jedynego zamknigtego rejonu
uprawy rzepaku wysokoerukowego sprawito, iz gorczyca biata moze by¢ alterna-
tywnym zrodtem pozyskiwania olejow zawierajacych kwas erukowy. O wartosci
przemystowej nasion gorczycy decyduje zawartos¢ oleju, sktad kwasoéw ttusz-
czowych, a szczegblnie zawartos¢ kwasu erukowego oraz poziom tokoferoli.
Wysoka zawartos¢ tokoferoli ma istotny wplyw na stabilnos¢ oksydacyjna
i fizjologiczna wartos¢ olejow.

Celem pracy byla ocena mutantdw gorczycy biatej pokolenia M, pod
wzgledem zawartosci w nasionach oleju, biatka i tokoferoli oraz spektrum kwasow
ttuszczowych i tokoferoli.

Material i metody

Materiat do badan stanowity mutanty morfologiczne M; wyselekcjonowane
z duzych populacji ramszowych roslin odmiany Borowska i Ascot (Olejniczak,
Adamska 1999). Nasiona mutantéw pokolenia M4 otrzymane w wyniku dziatania
promieniami gamma (y) oraz mutagenéw chemicznych: azydku sodu (AS)
i N-nitrozo-N-metylomocznika (MNU) analizowano na zawarto$¢ oleju i biatka
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metoda spektometrii odbiciowej w bliskiej podczerwieni (NIRS — near infrared
reflectance spectroscopy). Zawarto$¢ oleju i biatka oznaczono dla prébek nasion
wielkosci 250 g. Dla wybranych nasion mutantéw M, zebranych z pojedynczych
roslin wykonano analizy zawartosci kwaséw ttuszczowych, tj.: kwasu palmity-
nowego (Cigo), stearynowego (Cig.), oleinowego (Cygy), linolowego (Cig:), lino-
lenowego (Cyg:3) i erukowego (C,p:1) metoda chromatografii gazowej GLC (Thies
1971). Stosujac pierwsza metodyfikacje GLC (I) analizowano potdéwki nasion,
natomiast dla drugiej metodyfikacji (Il) niezbedna byta préba 50 mg nasion.
Sposrod  kilkudziesieciu mutantow M, wybrano kilkanascie form do dalszych
analiz biochemicznych. Ogo6lna zawartos¢ tokoferoli oraz frakcji alfa i gamma
okreslono metoda HPLC (Thies 1997) na probach wielkosci 50 mg wraz z dodat-
kiem jako wzorca [ tokoferolu.

Wyniki i dyskusja

Analiza zawartosci oleju i biatka (tab. 1) metoda spektometrii w bliskiej
podczerwieni (NIRS) w nasionach odmian wyjsciowych (Borowska i Ascot) oraz
mutantéw pokolenia M, wykazata u mutantdw nieznaczne zwigkszenie zmiennosci
podanych parametréw chemicznych w poréwnaniu do form wyjsciowych. Wyjatek
stanowity nasiona mutanta M-2/3, ktére wykazaty wyrazne zwiekszenie zawartosci
oleju (33%) w poréwnaniu do odmiany Ascot (27,7%).

Mutant 17/3 wyselekcjonowany po traktowaniu mutagenem odmiany Borow-
ska charakteryzowat si¢ natomiast zwickszona zawartoscia biatka. Niewielkie
zwiekszenie zmiennosci tej cechy u badanych mutantéw wyttumaczy¢ mozna tym,
ze selekcja wérdéd populacji prowadzona byta gtéwnie w oparciu 0 zmiany cech
morfologicznych. Metoda NIRS zostata wykorzystana tylko do oceny zawartosci
biatka i oleju, poniewaz zbadane sktady kwasOw tluszczowych réznity sie bardzo
istotnie zawartoscia w poréwnaniu do metody GLC.

Jednak wyniki badan Goffmana i in. (1999) wskazuja, ze ta metoda mozna
okresli¢ spektrum kwaséw ttuszczowych dla danego gatunku kalibrujac uprzednio
spektroskop w oparciu o0 wzorce. Wykorzystujac metode NIRS Velasco i in. (1995)
wyselekcjonowali mutanty B. carinata o niskiej zawartosci kwasu erukowego
(ponizej 10%). Formy gorczycy biatej o obnizonej zawartosci kwasu erukowego
otrzymali réwniez Krzymanski i in. (1991) oraz Pietka i in. (1998), analizujac
potéwki nasion metoda chromatografii gazowej. Metody mutacyjne sa czesto
wykorzystywane w hodowli dla polepszenia jakosci oleju u roslin oleistych,
(Rbbbelen 1990, Ashri 1992, Byczynska i in. 1996, Olejniczak i in. 2000).
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Tabela 1
Zawartos¢ oleju oraz biatka w nasionach form wyjsciowych i wybranych mutantéw M,
gorczycy biatej (Sinapis alba) oznaczonych metoda spektrometrii odbiciowej w bliskiej
podczerwieni (NIRS) — Mean values of oil and protein contents in the seed oil of initial
cultivar of white mustard and M, mutants determined by near-infrared reflectance
spctroscopy (NIRS)

Formy — Forms Olej — Oil [%] Biatko — Protein [%]
Forma wyjsciowa — Initial variety — Ascot 21,7 31,5
M-2/3 33,0 333
M-2/26 22,9 33,0
M-3/1 249 32,2
M-3/7 23,1 33,1
M-3/20 23,3 31,6
M-5/8 27,9 29,6
M-6/2 26,9 29,2
M-7/12 253 313
Forma wyjsciowa — Initial variety — Borowska 25,6 30,3
M-12/2 27,3 29,9
M-12/3 257 30,2
M-13/1 23,7 31,1
M-14/6 28,3 28,0
M-14/7 24,4 30,9
M-16/2 23,1 318
M-17/1 22,9 31,7
M-17/3 23,7 32,3

Otrzymane mutanty (tab. 2) roznity si¢ zawartoscia poszczegolnych kwasow
ttuszczowych, a szczeg6lnie kwasu oleinowego (Cigq) i erukowego (Cx.),
w odniesieniu do form wyjsciowych. U niektérych mutantéw (2/3, 2/26, 3/1 i 5/8)
zaobserwowano kilkuprocentowe zwigkszenie kwasu erukowego przy jedno-
czesnym zmniejszeniu kwasu oleinowego (Cig). Formy 13/1, 16/2 oraz 17/1
charakteryzowaty sie podwyzszong zawartoscia kwasu erukowego w poréwnaniu
do odmiany wyjsciowej Borowska.

Poréwnujac dwie metody analizy kwasow ttuszczowych tj. potdwkowa
i z préba 50 mg nasion stwierdzono duze réznice badajac tego samego mutanta.
Przyczyny nalezy szuka¢ w braku catkowitej homozygotycznosci nasion mutantéw
M, pod wzglgdem wyindukowanych mutacji.
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Tabela 2

Zawartos¢ kwaséw ttuszczowych w nasionach odmian wyjsciowych i mutantéw M,
gorczycy biatej (% w oleju) — Fatty acids contents of initial varieties and M; mutants
of white mustard (percent of oil)

Kwasy — Acids
Formy Cie0 C 10 Cis1 Cis:2 Cig:3 Coz1
Forms palmitynowy | stearynowy oleinowy linolowy linolenowy erukowy
palmitic stearic oleic linoleic linolenic erucic
[ T [ [ T T
Forma wyjsciowa — Initial variety — Ascot
Ascot 26 34|13 0,7 (219 214|107 10,7 | 155 14,7372 331
M-2/3 23 33|10 108|232 215(104 108|119 116|398 40,6
M-2/26 27 29|10 06 (167 150 11,0 11,2199 149 39,2 459
M- 3/1 26 26|11 08 |204 195|110 126|143 10,1 | 40,0 438
M-3/7 26 32109 06 (158 158|125 114|200 17,3 |39,1 420
M-3/20 28 3410 07 |150 150 (11,4 144|195 132|410 34,6
M-5/8 25 26|10 05 |182 182 (105 99153 123|423 483
M-6/2 25 26|10 07 |194 194 97 103|158 17,2|405 305
M-7/12 31 30| 12 07 |16,7 16,7 (121 107|176 158|385 355
Forma wyjsciowa — Initial variety — Borowska
Borowska 26 3112 09 |288 266 96 130|117 115|339 335
M-12/2 21 30|09 08327 325|126 140|132 153|295 258
M-12/3 23 31|11 07 |259 229 95 108|132 120|373 397
M-13/1 27 30|11 06 (198 165|111 11,5 16,3 150 38,1 444
M-14/6 26 28|10 07 |271 104(104 98131 115|357 36,2
M-14/7 23 311|111 0,7 (196 108|108 11,3 | 17,2 14,8 | 38,7 34,6
M-16/2 25 26|10 05 |145 100 (100 112|172 148|459 516
M-17/1 25 27111 06 (190 121|121 10,7157 150394 39,7
M-17/3 25 26|12 09 |205 120(120 131|172 133|378 357

I. Metoda potéwkowa — Half seed method

I1. Metoda analizy na prébce nasion 50 mg — Analysis of 50 mg seed samples

Wykonana analiza zawartosci tokoferoli metoda HPLC (tab. 3) wykazata
zréznicowanie w zawartosci tego sktadnika w odniesieniu do form wyjsciowych.
W nasionach dwdéch mutantéw 2/26 i 5/8 stwierdzono zwickszenie zawartosci
tokoferoli, odpowiednio do 192 i 198 jednostek w poréwnaniu do formy
wyjsciowej Ascot, ktora zawierata tylko 172 jednostek. Podobnie u mutantéw 13/1,
14/6, 14/7 i 17/1, wyprowadzonych z odmiany Borowska, rowniez uzyskano
wzrost ogolnej zawartosci tokoferoli. Najkorzystniejszy stosunek a/y tokoferolu
stwierdzono u mutantéw 17/1 i 16/2. Podobna zmienno$¢ w zawartosci i skladzie
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tokoferoli stwierdzili Olejniczak i in. (2000) u rzepaku ozimego wysokoeruko-
wego. Bardzo duza zmienno$¢ w zawartosci tokoferoli u réznych gatunkow
z rodziny kapustnych uzyskat Goffman i in. (1999).

Otrzymane mutanty stanowia material do dalszych badan biochemiczno-
hodowlanych.

Tabela 3
Ogodlna zawartos¢ tokoferoli oraz ich frakcji w nasionach odmian wyjsciowych gorczycy
biatej i mutantow M, w mg/kg nasion — Total content and spectrum of tocopherol in seeds
of parent varieties and M, mutants of white mustard in mg/kg

Formy Ogolna zawartos¢ tokoferoli Stosunek aly
Forms Total content of tocopherol a Y Ratio afy
[ma/kg]
Forma wyjsciowa — Initial variety — Ascot
Ascot 172 12 158 0,07
M-2/3 154 17 136 0,13
M-2/26 192 16 176 0,09
M-3/1 163 13 150 0,09
M-3/7 168 21 148 0,14
M-3/20 177 22 154 0,14
M-5/8 198 19 179 0,10
M-6/2 178 19 160 0,12
M-7/12 174 21 153 0,14
Forma wyjsciowa — Initial variety — Borowska
Borowska 163 16 147 0,11
M-12/2 177 13 161 0,08
M-12/3 163 12 151 0,08
M-13/1 187 30 157 0,19
M-14/6 191 15 174 0,09
M-14/7 189 27 163 0,16
M-16/2 171 37 134 0,28
M-17/1 195 38 157 0,34
M-17/3 154 18 136 0,13
Whnioski

1.  Wyselekcjonowane mutanty gorczycy biatej charakteryzowaty sie znacznym
zwickszeniem zawartosci kwasu erukowego.

2. Otrzymano dwa mutanty o korzystnym stosunku o/y tokoferoli.
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