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GORCZYCE JAKO RO SLINY WIELOFUNKCYJNE

Barbara SawicKa Ewa Kotiuk

! Akademia Rolnicza w Lublinie
2 Wytwérnia Octu i Musztardy w Parczewie

Streszczenie Scharakteryzowano midwosci wykorzystania gorczycy biatej, czarnej
i sarepskiej, wynikajce zwtaszcza z obecéw glukozynolandw i zawartgi kwasu eru-
kowego. Opisano prozdrowotne i antygdicze wigciwosci glukozynolanéw. Obok tra-
dycyjnych zastosowanasion w medycyniezywieniu, przedstawiono znaczenie gorczyc
jako surowca dla przemystu spavczego, paszowego, chemicznego, kosmetycznego,
farmaceutycznego i energetycznego, az¢ajako paytku pszczelego i paszy zielonej,
a oleju jakosrodka smarnego. Wskazano pozytywne aspekty oddziaia nasrodowi-
sko rolnicze gorczyc biatej i sarepskiej, uprawieimyv midzyplonie. Podkrdono ich
role w ochronie gleby przed erazj ograniczeniu migracji sktadnikéw biogennych, gak
zrédta materii organicznej. Wskazano na ich fitosamnie funkcje w stosunku do niekto-
rych choréb, szkodnikéw i chwastéw.

Stowa kluczowe gorczyca biata§napis alba), gorczyca czarnaBfassica nigra), gor-
czyca sarepskad(assica juncea), glukozynolany, lotne olejki gorczyczne, kwaslkeawy,
uzytkowanie

WSTEP

Zainteresowanie nowymi §bnami alternatywnymi w ostatnich latach wyrée
wzrasta. Poszukuje ¢siarych rglin oleistych, ktérych plon nasion bytby najbargzie
stabilny i najmniej zaleny od warunkéw agroklimatycznych. Z badgusnickiego i in.
[1997] wynika,ze gorczyca biala jest najwierniej ploacg spardd jarych rdlin ole-
istych. W 20-letnim okresie baflaw warunkach Wielkopolski, plon tej iy nie
spadat portiej 10 dt-hd, a dynamilf wzrostu i potencjatem plonotwérczym przewy
szat rzepak jary. Nasiona gorczycy biatej, oprégsakiej zawartéci ttuszczu, g boga-
te w biatko, o korzystnym sktadzie aminokwasowynpraviane obecnie odmiany
zawieraj jednak kwas erukowy w oleju oraz glukozynolanygrktpozostaj w srucie
poekstrakcyjnej. Jednym z warunkéw poprawy wénitgorczycy jako réliny oleisto-
biatkowej jest jej uszlachetnienie poprzez wyhodoiwanowych odmian podwojnie
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ulepszonych, tj. bezerukowych i niskoglukozynolagolw[Pktka i in. 2004]. W 2006
roku zarejestrowano pierwsaiskoerukow odmiare ‘Bamberka’. Zaawansowane s
tez prace nad uzyskaniem odmian podwojnie ulepszoryererukowych i niskogluko-
zynolanowych. Prowadzigselekcg roslin w kierunku podwyszenia zawartei ttusz-
czu [Bartkowiak-Broda 2006] i biatka w nasionactafgpa-Mupondowa i in. 2005].

Celem pracy jest przedstawieniezmérodnych maliwos$ci zastosowania gorczycy
biatej, czarnej i sarepskiej oraz popularyzacjaloéenianych {dz zapomnianych ga-
tunkéw ralin oleistych.

SYSTEMATYKA GATUNKOW

Nazwg gorczyce obejmuije sijiednoroczne, oleiste i miododajnéliny zielne z ro-
dziny Brassicaceae — kapustowate (dawniefruciferae — krzyzowe), podrodziny
Brassicoideae z rodzajéw:Snapis, Brassica i Eruca [Nowinski 1970, Mgnicki i in.
1997]. Gorczyca biata, zwana réwnigsr lub z6ta (Snapisalba L.) pochodzi praw-
dopodobnie z rejonu Morzaroédziemnego. Introdukowana zostala w pétnocno-
-zachodniej Europie, Rosji, Japonii, Pin. i Pid. émrte, Australii, Nowej Zelandii,
krajach Bliskiego Wschodu, Indiach, Afryce Pin. hiGach [Llyod 1911, Nowiski
1970]. Snapis alba dzieli s na 2 podgatunki: sspgualba Brig. i ssp.disecta Brig.
W Europie uprawia giformy naleace do sspeualba odmiany botanicznej vagenu-
ina. Te ostatni odmiar botaniczm, z uwagi na barg nasion, dzieli & na 3 pod-
odmiany botaniczne: subvawulgaris — 0 nasionachottobiatych, subvarbatavica -

0 nasionach jasnobrunatnych (gorczyca holendersk@)ar.melanosperma — o nasio-
nach od brunatnofioletowych do czarnych. W Polgmawia s¢ gorczye biak nalera-

ca do ssp.eualba, var. genuina, subvar.vulgaris [Musnicki i in. 1997]. Jest to gina
jednoroczna, jara, dnia dtugiego, o silnej reafajpperiodycznej, a jej okres wegetacji
wynosi 80-125 dni. Nie krzpje sk z innymi uprawianymi w naszym Kkrajustimami
oleistymi z rodzajuBrassica. Liczba chromosoméw w jej komérkach somatycznych
wynosi2n = 24 [Petka i Krzymaiski 2005]. W Polsce zarejestrowanych jest 16 odmian
gorczycy biatej: Ascot, Bamberka, Bardena, Barkarod/ska, Concerta, Litember,
Martigena, Maryna, Metex, Nakielska, Polka, RoddRata, Sirola, Tango [Lista opi-
sowa odmian 2006, Lista odmiarslio... 2007].

Gorczyca czarna, zwana kapustarn, (Brassica nigra [L.] W.D.J. Koch pochodzi
z osrodkasrédziemnomorskiego, a drugie centrum pochodzeniliski Wschod. Wy-
stepuje w calej Europie, pétnocnej Afryce, Azji Mnieg, zachodnich Indiach, na Sy-
berii, w Chinach oraz w Ameryce Pin. i Pid. [Lloy®11, Podbielkowski 1966, Mu-
$nicki i in. 1997]. Gatunek ten dzieligsha pi¢ odmian botanicznych, z ktérych tylko
dwie znajduy sie w uprawie: var.occidentalis — uprawiana w krajach europejskich
i var. orientalis — uprawiana w krajach azjatyckich. Podstawowa licgbeomosoméw
w komérkach rozrodczycBrassica nigra wynosi n = 8. W Polsce f#oie na catym
obszarze w rowach i zailach; rownie uprawiana i dziczefa [Podbielkowski 1966,
James i Duke 1983]. W naszym kraju brak jest wstege odmian oryginalnych gor-
czycy czarnej, totedo siewu uywa sk nasion populacji miejscowych [Muicki i in.
1997, Tobota i Ménicki 1999]. W Indiach zaawansowangmace nad wyhodowaniem
odmian transgenicznych odpornych na herbicydy [élim. 2000].
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Gorczyca sarepskdiassica juncea [L.] Czern.), zwana modralbo sitow, ma sze-
reg synoniméwBrassica integrifolia (Vahl.) Schulz, non RuprBrassica integrifolia
Rupr., Brassica japonica Thunb.,Brassica juncea (L.) Czern. varcrispifolia Bailey,
Brassica juncea (L.) Czern. varjaponica (Thunb.) BaileyBrassica willdenowii Boiss.,
Snapis juncea L.]. Pochodzi z Indii oraz krajow Bliskiego WschodPodbielkowski
1966, Nownski 1970, Watkowski 1997a]. Gorczyca sarepskagesiploidem powsta-
tym ze skrzgowaniaBrassica rapa (n = 10) xBrassica nigra (n = 8). W obgbie tego
gatunku wyrénia sk 3 podgatunki: ssguncea, ssp.intergrifolia, ssp.urbaniana. W
Polsce uprawia sitylko jeden podgatunek ssp.juncea var. sareptana, zwany gorczy-
ca sarepsk (2n = 36). Okres wegetacji tego gatunku trwa 70-120 ¢tednio 105 dni
[Podbielkowski 1966, Ménicki i in. 1997]. W rejestrze odmian oryginalnyaprawia-
nych w Polsce jest tylko jedna odmiana hodowlaridatopolska, o nasionach brunat-
noczerwonych [Lista odmian §iin... 2007].

Jako pospolity chwast ¢nie tez w Polsce gorczyca polna Snapis arvensis L.,
zwana ognicl), podobna do powszechnie uprawianej gorczycy bistepaszym kraju
wystepuja 2 odmiany botaniczne tego gatuni@napis arvensis L. var. arvensis — od-
miana o calkiem nagich tuszczynacl8inapis arvensis L. var. orientalis — odmiana
o owlosionych tuszczynach. Pochodzi z rejénidziemnomorskiego, w polskiej florze
jest archeofitem. Jest pospolita i szeroko rozprzesiona [Podbielkowski 1966, Jura
i Krzanowska 1998].

W krajachsrédziemnomorskich i Azji uprawia esigorczye persk (Eruca sativa
D.C., syn.: Eruca vesicaria ssp.sativa Thell.), zwan, rokietty siewrs. Wystpuje ona
w krajach Europy potudniowej drodkowej oraz w potudniowo-wschodniej Azji. Jej
liscie wywane g jako warzywo [Podbielkowski 1966, Jura i Krzanowgl©98].

NASIONA — SKEAD | ZASTOSOWANIA

Nasiona poszczegdlnych gatunkéw gorczycarmajznicowany sktad chemiczny. Na-
siona gorczycy biatej odznacazagic relatywnie wysok zawartdcia ttuszczu (25-30%)
i wysoka biatka (27-35%). W sktadzie kwaséw tluszczowychjwlprzewaa kwas eru-
kowy — 41,5%, ponadto wygbuja kwasy nienasycone: oleinowy (22,0%), linolenowy
i eikozenowy (po 9,0%), linolowy (9,5%), kwasy nesge stanowi 4,0%, a pozostate
1,0%. Nasiona gorczycy sarepskiej charakterysi dos¢ wysoly zawartdcia biatka
(okoto 28%) oraz ttuszczéw (23-47%ednio 34%). Wréd kwaséw ttuszczowych prze-
wazaja: erukowy (26,5%), linolowy (22,0%), linolenowy (086), linolowy (9,5%)
eikozenowy (12,0%), kwasy nasycone standi%, a pozostate 2,0%. Nasiona gorczy-
cy czarnej zawieraj35-40% tluszczu oraz 27% biatka. Spml kwasow ttuszczowych
wystepuja: kwas erukowy (36,5%), linolowy (19,5%), linolenpw13,0%), oleinowy
(12,5%), eikozenowy (10,0%). Kwasy nasycone stamdd%, a pozostate kwasy
3,5%. Thuszcze gorczycy bialej, sarepskiej i czanageza do potschacych (liczba jodo-
wa 90-120), co przedza o ich zastosowaniu konsumpcyjnym i przemystoivimsnicki
iin. 1997, Olejniczak i Adamska 2000, Sawicka tikik 2006].

Odpowiedni stopig zaopatrzenia &in gorczycy w siark przyczynia si, zdaniem
Mc Grath i Zhao [1996] oraz Bloem [1998], do zksSzenia zawartwi ttuszczu
w nasionach. Zwkszonemu gromadzeniu tluszczu zadowarzyszy wzrost zawarto-
$ci wolnych kwasow tluszczowych, co z koleiane sk z pogorszeniem jakoi surow-
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ca. Badania Kaczora i Koztowskiej [2002] dowiodtypod wptywem nawigenia siark
nie nastpuja istotne zmiany udzialu kwaséw nasyconych, a dk@da tluszczéw ja-
dalnych za korzystny uznano spadek udziatu kwasdeinowego, linolenowego, miry-
styooleinowego i palmitooleinowego w ttuszczu pdaysym z nasion gorczycy biatej.

Wszystkie gatunki gorczyc zawiesiggwiazki specyficzne dla rodzingrassicaceae,
tzw. glukozynolany, czyli tioglukozydy lotnych ok&w gorczycznych. Jest to specy-
ficzna grupa glukozydéw zawiengych siark, w ktorych cukierdczy sk z aglikonem
wigzaniem C-S. Bogate w te zyzki 33 gldwnie nasiona. Skfad glukozydéw zateod
gatunku, odmiany botanicznej i fazy rozwojoweglim W gorczycy biatej wysipuje
sinalbina (0,1-1,1%), Zaw gorczycy sarepskiej i czarnej — sinigrina (odjemmio 0,8-
0,9% i 0,4-0,9%). Glukozydy petpiw roslinach funkcje obronne i ochronne przed
zwierzgtami i raslinami. Pod wptywem enzymu mirozynazy mpogne uwalnia gluko-
z¢, za& czes¢ aglikonowa ulega przeksztatceniu w ki o charakterze nitryli, tiocyja-
niandw, izotiocyjanianow, cyjanoepitioalkanow. Wrmalnych warunkach nie docho-
dzi do kontaktu enzymu z substratem i uwolnieniesyoznych produktéw rozktadu.
Dopiero, gdy tkanka glinna zostanie uszkodzona, zudaona, wéwczas dochodzi do
reakcji medzy glukozynolanami a mirozyngazw wyniku czego tworzy sitoksyczny
izotiocyjanianin allilu (u gorczycy czarnej i sasi®ej), p-hydroxybenzyl izotiocyjania-
nu (u gorczycy biatej) lub inne zuziki pochodne. Maj one charakter litofilny, tatwo
przemieszczaj sic przez btony komérkowe i magpowodowa podranienia skory
i nablonka jelit, ponadto dziatapjemnie na pracserca oraz nerek i mggvywotywat
zapalenie oskrzeli, ptuc, biegunki, a zekporonienia [Sikorski 1994, Stofiski i in.
1999, Troszyiska i in. 2000, Holm 2002, Robinson 2002, John0b6P

Glukozynolany s przedmiotem zainteresowania naukowcow z powodeloea-
nych korzyci prozdrowotnych [Hadfi i in. 1998, Olejniczak dAmska 2000, Troszay
ska i in. 2000, PTZ 2001, Wolski i in. 2005]. Magone by hydrolizowane do zwi-
kow, ktére we wczéniejszych badaniach uznawano za toksyczne i mutegeBadania
epidemiologiczne wskazajna pozytywne aspekty konsumpcji warzyw czy produkt
spazywczych z rodziny kapustnych — obanie ryzyka nowotworéw ptuczotadka,
okreznicy oraz odbytu. Z badaTroszyiskiej i in. [2000], PTEZ [2001], Robinsona
[2002] wynika, # produkty rozpadu glukozynolanéw majiziatanie blokujce, skut-
kiem czego jest obndne dziatanie rakotwérczeodowiskowych czynnikéw rakotwor-
czych w organizmach zwisgzych. Ten efekt wynika ze zgkszonego odtruwagego
dziatania enzyméw na komarki zwiere i niedopuszczenie do ich zniszczenia. Bada-
nia na zwiergtach i badanian vitro wykazaty,ze produkty rozpadu glukozynolanéw
tlumia podziat komorek rakowych i przyspieszdjontrolowane obumieranie komoérek
z uszkodzonym DNA. Produkty rozpadu glukozynolanatwydrolizowane przed tra-
wieniem, mog by¢ wchianiane w jelicie cienkim, a niezhydrolizowaglekozynolany
podlegajy hydrolizie pod wptywem mikroflory w oknicy i sa czesciowo wchtaniane
w jelicie grubym [Robinson 2002].

Glukozydy petni, zatem funkcje potencjalnie negatywne (przeciwyodze), ale
rowniez pozytywne (prozdrowotne) [PTT 2001, Wolski i in. 2005]. Wiiwosci
przeciwodywcze (antgywieniowe) g zwigzane z najbardziej aktywrpochodng izo-
tiocyjanianéw uwalnianych w procesie hydrolizy ri@fych glukozynolanéw, tj.
z cyklicznym 5-winylooksazolidyno-2-tionem, o wtwosciach goitrogennych. Wia-
sciwosci te g skutkiem ograniczenia procesu jodowania tyrozymywadacego do
hipertrofii i nadczynnéci tarczycy. Ze wz@gdu na stosunkowo niewielkie spmie
tych zwihzkdw w dietach konwencjonalnych, mato prawdopodojese ujawnienie ich
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dziatania przeciwadywczego. Przegtne spaycie glukozynolanéw w Polsce w 1994 r.
wynosito 32 mg na dzfei bylo o 50% nisze nk w Wielkiej Brytanii i Niemczech
[PTTZ 2001]. Zdaniem wielu lekarzy i dietetykow uzasaae g podstawy do wska-
zania warzyw i przypraw z rodziny kapustowatychojaktadnikow diety zmniejszagj

cej ryzyko powstawania nowotwordw [Trogzka i in. 2000, Robinson 2002, Johnson
2005]. Wykazanoze dziatanie antyrakowe nale przypis& produktom hydrolizy glu-
kozynolanéw — izotiocyjanianom i zggkom indolowym. Substancje te poprzez induk-
cje ukladéw enzymatycznych | i Il fazy metabolizmu kebiotykéw mog wptywat na
wydalanie ladz neutralizowanie czynnikéw rakotworczych i mutaggrin[Holm 2002,
Robinson 2002].

Wystepowanie glukozynolanéw w nasionach gorczyc decydieniez o ich zasto-
sowaniu w medycynie tradycyjnej i wspotczesnej.reoblejki gorczyczne wykazaj
silne wiaciwosci rozgrzewajce i pobudzajce poprzez przenikaniez ao zakdczen
nerwowych. Gorczyca czarna jest wamna zasrodek diuretyczny, wymiotny i stymu-
lant. Jej plastry & uzywane zewstrznie w wielu przypadkach artretyzmu i reumaty-
zmu. W lecznictwie ludowym odwary z nasion stosowane do znieczulevatroby
i $ledziony, jak rownig przeciw bélowi gardta i impotencji. Gorczyca czaragodzi
béle glowy i neuralg. Sproszkowane nasiona, zalaneaggmwoda, pobudzaj krazenie
w stopach. Dawniej zielarze stosowali gorazgearr, przy tysieniu, epilepsji i bélach
z¢h6w. Olej gorczyczny stosowano do pobudzania waresbulek wiosowych, przy-
datny te byt w zapaleniu optucnej i zapaleniu ptuc.

Maka z nasion gorczycy czarnej j@sbdkiem antyseptycznym. W celu ztagodzenia
ostragici zalecano niegdystosowanie mieszaniny z dodatkienakinpszennej [Lloyd
1911]. Gorczyca czarna byla i jest polecana jakmeqryszczagy skladnik herbatek
[Lloyd 1911, James i Duke 1983].

Nasiona gorczyc wchodzw sktad mieszanek przeczyszexgich lub tagodzcych
stany nieytowe zofadka. Gorczyca biatazywana jest réwnie jako sktadnik substanciji
powlekajcych w lekach stosowanych w chorobie wrzodowej cagtmicy. Nasiona gor-
czycy czarnej wykorzystujeesdo okladéw u 0s6b z doleglik@ami g@gécowymi oraz
cierpigcych na zapalenie korzonkéw nerwowych, zapalétiigien, reumatyzm, ischias,
choroby ptuc [Lloyd 1911, Wolski i in. 2005]. Migigswe stosowanie plastréw gorczycz-
nych zalecane jest w przypadkach zaskgbigko pobudzajce czynnéci oddechowe
i aktywndi¢ serca. Zbyt dtugie oddziatywanie olejkbw gorczyezn o duym stzeniu
moze doprowadzi do powstania poparézedlatego Lloyd [1911] zalecat bardzo ostie
stosowanie tyckrodkéw i uwaing obserwagj efektow, szczeg6lnie u dzieci.

Lloyd [1911] podajeze pocatkowo gorczyca byta najezciej wykorzystywana ja-
ko lekarstwo, ale juw trzecim wieku p.n.e. Diocletian wspomina o rjgo o przy-
prawie wywanej w Imperium Rzymskim. Wredniowieczu europejczycy stosowali |
jako dodatek do solonego ¢sa. W XllI-XIV wieku pojawity st pierwsze receptury
musztardy pod nazysenapium. Cate nasiona gorczycy stosowano od dawna do aroma
tyzowania korniszonéw i wych warzyw w occie, pikli, kiszonek oraz przetward
wedliniarskich. Mielor, gorczye dodaje si do ttustych mgs, kietbas, gotowanych ryb,
goracych i zimnych soséw, zapiekanek, duszonych waraypokrojonewieze listki —
do satatek [Mgnicki i in. 1997, Watkowski 1997a, Sawicka i Koti@2k06].

Nasiona gorczycy znajdupbecnie zastosowanie w przeiley spaywczym, farma-
ceutycznym, kosmetycznym, chemicznym, a nawet etyrgnym [Kirk i in. 1981, 1983,
Musnicki i in. 1997, Walkowski 1997b, Hadfi i in. 1998Volski i in. 2005, Sawicka
i Kotiuk 2006]. Gtéwne jednak wykorzystujegge w przetworstwie spgywczym jako
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podstawowy surowiec do produkcji musztardy [Sikork894, Watkowski 1997a, Sto-
minski i in. 1999, Robinson 2002, Sawicka i Kotiuk BD® nasion gorczycy biatej uzy-
skuje s¢ tzw. musztare francusld, o tagodnym smaku, g& nasion gorczycy sarepskiej
i czarnej — musztaedsarepsk, o ostrym smaku. Nasiona gorczycy do przetworsipa
zywczego powinny odpowiadgpolskim i unijnym normom jakii i odznaczé sie: wia-
sciwg barwg dojrzatych nasion, cechami sensorycznymi (potyskieapachem), brakiem
spleniatych nasion, odpowiedniwilgotnascia (do 12% w skupie, a do diszego prze-
chowywania 6-7%), brakiem zanieczysacraikrobiologicznych (np.: bakteralmonel-
la, bakterii z grupyCali, przetrwalnikdéw bakterii beztlenowydBlostridium), minimalry,
iloscia zanieczyszcze fizykochemicznych (np. innych §lin nieszkodliwych, piasku,
czastekzelaza itp.) [Watkowski 1997a, PN A-86962:1997/A2002, PN A-86963, 1997,
PN A-86964, 2002]. W produkcji musztardy bardzazmyam wyznacznikiem jakiwi jest
zawart@¢ glukozynolandéw w nasionach gorczycy, gdiecydug one o ostréci wyrobu
gotowego. Sinalbina i sinigryna pod wptywem enzyminozynazy w obecni wody
wydzielap lotne olejki gorczyczne, ktére nadajstry smak [Sikorski 1994].

Snapis alba nalezy do ralin oleistych, jednak ze wzglu na wysok zawartg¢ kwasu
erukowego (35-45%) jej thuszcz nie maoby wykorzystywany do celdviywieniowych.
W Polsce zostaty pogle i z sukcesem zrealizowane prace nad wyselekegmiem form
o bardzo niskiej zawartoi kwasu erukowego w nasionach (>1,5%) (réd POH-{Rigtka
i Krzymanski 2005], co w przyszkei pozwoli na wykorzystanie oleju gorczycznego
w przemyle spaywczym [Olejniczak i Adamska 2000, Trogzka i in. 2000].

Stomiaski i in. [1999] badali wiciwosci odzywcze gorczycy biatej o niskiej zawarto-
$ci glukozynolanéw oraz kwasu erukowego i porownyvelz wiasciwosciami odzyw-
czymi soi i rzepaku. W nasionach gorczycy biatejiestdzili wyzsz zawartdé: tluszczu,
aminokwasow siarkowych (metioniny i cystyny), wiékogotem, wapna oraz fosforusza
mniej biatka ogdtem, w tym lizyny, niw nasionach soi. Wskazuje to nazalwvartcsé
odzywcza nasion gorczycy i mdiwosé zasipienia niy soi wzywieniu drobiu.

Ze wzgkdu na obecnid kwasu erukowego podejmowang [groby zastosowania
oleju gorczycznego jakérodka smarnego w maszynach [Rudko 2005]. Jego {€pko
kinematyczna, wskanik lepkdsci, gestas¢, temperatura krzepgtia i zaptonu, zawarsd
zanieczyszcze liczba kwasowa oraz korodige dziatanie na metaley gblizone do
oleju mineralnego, a i go od tylko duo nizsza lepké¢ kinematyczna w 4, przy
wysokim wskadniku lepkdci. Stwierdzono przydatrié oleju gorczycznego do smaro-
wania ukfadu tacego pit [Rudko 2005]. Dodatkowym atutem jest jdgordzo tatwy
rozktad biologiczny [Sikorski 1994].

O stabilndci fizjologicznej oleju decyduje odpowiedni sktadidsow ttuszczowych
i tokoferoli [Olejniczak i Adamska 2000].

Badania Hadfiego i in. [1998] dowiodty, substancje biologicznie czynne znajduj
ce s¢ w zarodkactBrassica juncea mog wptywaé na zmiany fenotypowe i morfogene-
tyczne innych pokrewnych gatunkéw, mabidopsis.

INNE FUNKCJE GORCZYC
Rasliny gorczycy biatej, a tate polnej § w niektdrych krajach wykorzystywane

w celach kulinarnych (mtodestiie na sataf), a take pastewnych (masa zielona i ma-
kuchy) [Podbielkowski 1966, Jura i Krzanowska 1998]
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Gorczyca biala, jako gatunek o wifowo szybkim tempie wzrostu i krotkim okre-
sie wegetacji, jest wykorzystywanazt@ko paytek pszczeli. Jabfski i in. [1999]
poréwnywali warté¢ pszczelarski potrzeby zapylania trzech gatunkéwlio z rodzi-
ny kapustowatych, wysiewanych jako plon gtéw&napis alba zakwita w pierwszej
dekadzie czerwca. Riina ta daje dige ilosci pytku z poszczegoélnych kwiatéw i z jed-
nostki powierzchni. W szczytowych godzinach oblopuzy sprzyjajcej pogodzie,
podczas petni kwitnienia §bn, na | nf tanu gorczycy pracuje 7 razy tyle pszcz6t, co na
rzepiku i blisko 3 razy wicej niz na rzepaku. Rdiny swobodnie zapylane przez
pszczoty, w poréwnaniu z ¢bnami izolowanymi, reaguj zwiekszeniem zawazywa-
nych tuszczyn i nasion w tuszczynie oraz wzrostdamyp nasion. Gorczyca przy do-
brym oblocie pszczét wydaje o okoto 70%, a rzepdkot o okoto 25% wyszy plon
nasion nt rosliny nie zapylane [Jabfeski i in. 1999].

Zielonka gorczyc ma tepewne znaczenie paszowe, koszona przed kwitnieniem
moze by wykorzystana do skarmiania bydta witd do 30 kg na sztykdziennie
z dodatkiem suchej paszy otgsciowej. Nadmierne dawki magspowodowa nieprzy-
jemny smak mleka. Nasiona gorczyc, pomimaa bogate w biatko i sole mineralne,
nie mog, by¢ stosowane jako pasza ze wxlil na zawart& glukozynolanéw. Zarow-
no sinalbina, jak i sinigrina pod wptywem mirozygazv obecnéci wody, wydzielay
lotne olejki gorczyczne. W wyniku rozpadu sinalbitworza sie rodanki — substancje
chemiczne powoduage zaburzenia metabolizmu jodu w organizmach zwiegaspo-
darskich, gdy dziatapc antagonistycznie do jodkéw mpg@ogorszy przebieg niekto-
rych schorzé tarczycy [Watkowski 1997a].

WPLYW GORCZYC NA WLA SCIWO SCI GLEBY | SRODOWISKO ROLNICZE

Gorczyca biala, ze wzglu na szybkie wschody i de przyrosty zielonej masy, jest
cenmy rodlina uprawian jako medzyplonscierniskowy na zielonk lub na zielony na-
woOz [Paiczuk 1997, Watkowski 1997a, b, Tobota i Shicki 1999, Sawicka 2004,
Harasimowicz-Hermann i Hermann 2006]zytkowana na zielonk poprawia Wiaci-
wosci fizyczne gleby poprzez jej ocienianie. Zaoramazielony naw6z, dobrze rozwi-
nigta gorczyca ma warfé okoto 20 t-h& obornika [Watkowski 1997a, Tobota i Mu-
$nicki 1999, Harasimowicz-Hermann i Hermann 2006}débne badania przeprowa-
dzili Szczebiot i Ojczyk [2002], okétajac biomag resztek poniwnych gorczycy bia-
lej. Mas: makrosktadnikéw okrdili oni na: 30 kg N, 15 kg P i 60 kg K-HaHarasi-
mowicz-Hermann i Hermann [2006] stwierdzili natostjaiz masa nadziemna $ln
gorczycy z owsem, uprawianych w gudkyplonie, skumulowata w 1 hektarze 15,3-
132,8 kg N, 2,34-8,97 kg P, 20,9-101,0 kg K ora2-3353 kg G. Rasliny wykorzy-
stane w uprawie redlzyplonowej chroni glebe przed eroz wodry i eoliczry oraz a
zrédtem materii organicznej, wpltywagijtez na popraw wihasciwosci fizycznych, che-
micznych i biologicznych gleby [Nowakowski i SzynaézNowak 1998, 2003, 2006,
Harasimowicz-Hermann i Hermann 2006]. W opinii tyehautoréw uprawa railzy-
plonoéw z udzialem gorczycy biatej ogranicza miggdupgendéw darodowiska, obria
naktady na naweenie ralin nastpczych, przyczynia sitez do uzupetniania zasobow
materii organicznej oraz poprawia struktateby.

Gorczyca biata uprawiana po Zach jako midzyplonscierniskowy spetnia dosko-
nale rot rosliny fitosanitarnej, poniewazmniejsza niebezpiecagtwo wystpowania
choréb i szkodnikéw zagrajacych przede wszystkim étfinom zbazowym [Watkowski
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1997a). Smoliska [2004] stwierdzita,zirosliny gorczycy sarepskiej zawieeayv swo-
ich tkankach zwizki biologicznie czynne, ktdrych produkty rozktadwog byc¢ tok-
syczne dla patogen&clerotium cepivorum, wywolujacego biad zgnilizrg cebuli.
Uprawa w mgdzyplonie i przyoranie &in gorczycy sarepskiej powoduje znaczny
spadek przigywalnasci sklerocjows. cepivorum oraz zwekszenie plonu cebuli. &l tez
mozna gdzi¢, iz rosliny B. juncea mogy w sposéb ekologiczny oczyszézglehe

z organizmow chorobotwdérczych.

Gwiazdowska i in. [2004] badali allelopatyczne add#izvania medzy raslinami
uprawnymi a chwastami. Najgzxiej opisywanym efektem jest wptyw allelozzkéw
na proces kietkowania nasion oraz wzrost i rozvidjek. Do zwizkéw allelopatycz-
nych nalea migdzy innymi glukozynolany, ktére w postaci glikozydeg nie wykazu
wptywu na wzrost innych &in. W momencie uszkodzenia tkankislianej, ulegajc
hydrolizie do lotnych olejkow gorczycznych, hamijetkowanie i wzrost siewek psze-
nicy. Powy:sze wigciwosci mogy by¢ wykorzystane do produkcji proekologicznych
herbicydow. Podkrda sk tatwasé, z jaky te preparaty podlegapiodegradacji [Mehra
i in. 2000, Gniazdowska i in. 2004].

Znane g rowniez antymatwikowe wiaciwosci gorczyc. Szymczak-Nowak i Nowa-
kowski [2000, 2002] badali efekt antytwikowy gorczycy biatej odmian: Nakielska,
Arwis, Barka i Metex. Stwierdzili,zi najskuteczniej zmniejszaly zgggczenie ntwika
burakowego w glebie odmiany: Metex (o0 33,8%) | Batk 16,4%), co wykorzystano
do biologicznej walki z tym nicieniem. Liczba jajarw Heterodera schachtii Schmidt
zostata najsilniej redukowana przez wydzieliny lemipwe rzodkwi oleistej cv. Colonel
(0 55,1%), cv. Remonta (0 47,3%) i cv. Resal (a8%€), Z odmian gorczycy bialej
populacg matwika burakowego w glebie najskuteczniej zmniejgzadimiany Metex
(35,4%) i Barka (27,7%). Uprawa gorczycy biatej dainy Nakielska, zdaniem tyzé
autoréw, powoduje znaczny wzrost populacji nicienglebie. Wzrost naw@nia azo-
tem nie wptyat na oddziatywanie antysmtwikowe badanych odmian, natomiast obfite
opady i wysoka temperatura w czasie wegetacji gazyedukcji jaj i larw matwika
burakowego [Nowakowski i Szymczak 2003, 2006].

PODSUMOWANIE

Gatunki gorczyc uprawianych w Polsce idwaecie, z uwagi na bogaty sktad che-
miczny nasion i biomasy nadziemnej, allelopatycaddziatywanie korzeni, wiaiwo-
$ci indukcyjne zarodkéw embrionalnych, atakvysolk wydajndg¢ miododajm mozna
zaliczy¢ do ralin wielofunkcyjnych. Mog by¢ one uprawiane jako alternatywa albo
uzupetnienie rélin wykorzystywanych w celu wyywienia cztowieka lub jakarodio
surowcow dla przemystu spgwczego, paszowego, chemicznego, kosmetycznego,
farmaceutycznego czy nawet energetycznego. Wedloignpz wiek XXI kedzie wie-
kiem tworzicym rynek zrénicowanej i zdrowejzywnosci, odnawialnych surowcéw
i zrodet energii, sid tez nalezy oczekiwd, ze rdliny alternatywne, w tym tale gor-
czyce, zagpia na wielu polach tradycyjne siiny uprawne.
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MUSTARD SPECIES AS MULTI-FUNCTIONAL PLANTS

Abstract. There were described possible uses of white kkda Indian mustard, espe-
cially these resulting from the presence of glucolsites and the content of erucic acid.
The wholesome and anti-nutritious properties ofcgtinolates were described. Apart
from traditional uses of seeds in medicine anditnut; there was presented an impor-
tance of mustards for foodstuffs, fodder, chemicakmetic, pharmaceutical and power
industries as well as for beekeeping and greenefiopdrposes and the oil — as a lubricant.
Positive aspects of the influence of white anddndnustard intercropping on agricultural
environment were shown. The role of mustards ingating soil from erosion and limit-

ing migration of biogenic components and as theamof organic matter was empha-

sized. Their phytosanitary functions in relationsmme diseases, pests and weeds were
pointed out.

Key words: white mustard$§napis alba), black mustardBrassica nigra), Indian mustard
(Brassica juncea), glucosinolates, volatile oils of mustard, eruagid, uses
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