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Zaleznos¢ miedzy koncentracja siarki w lisciach
a zawartoscia glukozynolanow w nasionach
dwoch odmian rzepaku o0zimego

przy wzrastajacym nawozeniu siarkg

Relation between sulphur concentration in leaves and glucosinolate
content in seeds of two winter oilseed rape cultivars influenced
by increasing sulphur fertilization

W doswiadczeniach polowych i wazonowych
poszukiwano zaleznosci pomigdzy nawozeniem
siarka a koncentracja siarki w lisciach i zawar-
toscia glukozynolanéw w nasionach dwoch
odmian rzepaku ozimego (Bolko i Ceres).
Koncentracja siarki w najmtodszych lisciach
w fazie poczatku kwitnienia rzepaku dobrze
odzwierciedla stan zaopatrzenia roslin w siarkeg.
Zawartos¢ siarki w lisciach byta istotnie skore-
lowana z dawkami siarki i u obydwu odmian
rosta wraz ze wzrostem dawek siarki. Stopien
zaopatrzenia roslin w siarke mial znaczacy
wptyw na ilos¢ nagromadzonych glukozyno-
lanéw w nasionach, a ich zawartos¢ w nasio-
nach obydwu odmian byta silnie skorelowana
z zawartoscia siarki w najmtodszych lisciach
roslin zakwitajacych. Z badanych odmian Ceres
wyraznie silniej reagowat wzrostem glukozyno-
lanéw na wzrastajace nawozenie siarka.

Relations between sulphur fertilization and
sulphur  concentration in  leaves and
glucosinolate content in seeds of two winter
rape cultivars (Bolko, Ceres) have been
searched in field and pot experiments. Sulphur
concentration in the youngest leaves during the
beginning of flowering reflected well sulphur
supplying to plants. Sulphur content in leaves
was significantly correlated with sulphur rates.
Supply level of sulphur had substantial effect
on glucosinolate content in seeds. This
important element of seed quality was
correlated with sulphur content in the youngest
leaves of two investigated cultivars in the
beginning of flowering. Effect of increasing
sulphur fertilization on glucosinolate content
was higher in Ceres then Bolko cultivar.

Wstep

Siarka jest niezbgdnym sktadnikiem pokarmowym dla prawidtowego wzrostu
i rozwoju roslin (Johansson 1962, Horodyski i inni 1972, Spencer 1975, Szukalski
1984). Rosliny pobieraja siarke z gleby, z nawozdw i pestycydéw, jak réwniez
z atmosfery, albo w postaci deszczu, albo bezposrednio przez absorpcje form
gazowych (Randall i Wrigley 1986). Dostgpnos¢ siarki w glebie zalezy zatem od
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wspétdziatania licznych czynnikéw, takich jak: opad atmosferyczny, mineralizacja
siarki organicznej i rozmiar wyptukiwania siarczanéw z gleby (Mc Grath i Zhao
1995). Dlatego Withers i in. (1995) uwazaja, ze dla wiarygodnego prognozowania
dostepnosci siarki dla rosliny, obok analizy glebowej przydatna jest uzupetniajaca
analiza lisci w fazie kwitnienia.

W roslinie rzepaku rozmieszczenie siarki jest nierownomierne i najwigcej
znajduje sie jej w wegetatywnych czesciach, zwlaszcza w lisciach. W okresie
formowania nasion i ich dojrzewania cze$¢ siarki przemieszcza sie do nasion, gdzie
moze by¢ wykorzystana do syntezy glukozynolandw.

Celem niniejszej pracy byto poszukiwanie zaleznosci pomigdzy poziomem
nawozenia siarka a koncentracja siarki w lisciach i zawartoscia glukozynolanéw
w nasionach dwoch odmian rzepaku ozimego.

Material i metoda

Do badan postuzyty wyniki 3-letnich doswiadczen polowych przeprowa-
dzonych w latach 1991-93 w warunkach glebowych Zielecina, uzupetnione
wynikami z doswiadczen wazonowych przeprowadzonych w latach 1992-94
w hali wegetacyjnej IHAR w Poznaniu. W doswiadczeniach polowych dwie
podwdjnie ulepszone odmiany rzepaku ozimego (Bolko i Ceres) nawozono
wzrastajacymi dawkami siarki (0, 20, 40 i 80 kg S/ha). Natomiast w doswiad-
czeniach wazonowych byty to dawki — 0,0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2 i 1,6 g/wazon.
W kazdym roku dwukrotnie, tj. w fazie pakowania i na poczatku kwitnienia,
0znaczano zawartos¢ siarki w lisciach, a w doswiadczeniu wazonowym dodatkowo
3-krotnie (w fazach: pakowania, kwitnienia i przekwitania) oznaczono réwniez
zawartos¢ siarki rowniez w todygach. W tym celu z kazdego poletka (doswiadcze-
nie polowe) lub z kazdej kombinacji (doswiadczenie wazonowe) pobierano po
okoto 30 najmtodszych, w petni wyksztatconych lisci. Zawartosé siarki w lisciach
oznaczano metoda Bradsleya-Lancastera. Siarke wytracano z roztworu chlorkiem
baru jako BaSO, i oznaczano nefelometrycznie na spektrofotometrze.

Whyniki poddano analizie wariancji. Nastepnie poszukiwano zaleznosci po-
migdzy dawkami siarki a zawartoscia siarki w lisciach i glukozynolanéw
w nasionach. W tym celu wyniki poddano analizom korelacji i regresji. Dla cech
istotnie skorelowanych wyznaczono krzywe regresji.

Wyniki i dyskusja

Nawozenie siarka, zarbwno w warunkach polowych Zielgcina jak i w scisle
kontrolowanych warunkach doswiadczen wazonowych, istotnie modyfikowato
zawartos¢ siarki w najmtodszych lisciach rzepaku. Wyniki analiz przedstawiono na
rys. 1. Wskazuja one, ze niezaleznie od odmiany i fazy rozwojowej roslin w miare
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wzrostu dawki siarki jej zawartos¢ wzrastata w podobnym stopniu, tak u roslin
pakujacych jak i zakwitajacych. Koncentracja siarki w najmtodszych lisciach
rzepaku u roslin zakwitajacych byta znacznie wyzsza niz u roslin pakujacych.
Ponadto stwierdzono, ze zawartos¢ siarki w lisciach byta wyraznie skorelowana
z terminem zastosowania nawozu siarkowego i wkrdtce po zastosowaniu nawozu
obserwowano wzrost koncentracji siarki w lisciach.

W doswiadczeniach polowych dostepnos¢ siarki dla rzepaku byta duza,
albowiem w fazie poczatku kwitnienia zawartos¢ siarki w lisciach roslin nie
nawozonych siarka (0,0 kg/ha) wynosita powyzej 0,65%, a zastosowanie dawek
siarki podniosto jej zawartos¢ do ponad 1%. Schnug (1995) twierdzi, ze optymalna
wartosciag w tej fazie jest zawartos¢ od 0,56 do 0,65% siarki w lisciach.

W doswiadczeniu wazonowym, tylko na najnizszej dawce (0,2 g S/wazon),
liscie zawieraly niedostateczna ilos¢ siarki, natomiast przy pozostatych dawkach jej
zawartos¢ w lisciach byta réwna lub wyzsza od optymalnej i rosta wraz z dawkami.

Lodygi byly wyraznie ubozsze w siarke niz liscie (rys. 2). W zaleznosci od
fazy rozwojowej i dawki siarki byto jej 2-3 krotnie mniej. Lodygi rzepaku
odmiany Bolko byly nieco ubozsze w siarkg niz todygi rzepaku odmiany Ceres,
podczas gdy koncentracja tego sktadnika w lisciach byta nieco wieksza u odmiany
Bolko. U obydwu odmian w miare wzrostu roslin, wzrastata zawartos¢ siarki
w lisciach, podczas gdy roznice w zawartosci siarki w todygach mato zmieniaty si¢
w okresie wegetacji.

Bardzo interesujace okazaty sie u obu odmian zaleznosci miedzy dawkami
siarki, zawartoscia siarki w lisciach i zawartoscia glukozynolanéw w nasionach.
Cechy te byty statystycznie istotnie ze soba skorelowane, a wspétczynnik korelacji
przyjmowat wartosci od 0,83 do 0,99 (tab. 1). Ze wzrostem dawek siarki rosta
zawartos¢ siarki w lisciach i zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach. Wspbtzalez-
nosci te przedstawiono graficznie na rysunku 3.

Przy pomocy funkcji matematycznych starano sie wyznaczy¢ dla obu odmian
krzywe regresji zawartosci siarki w lisciach i zawartosci glukozynolanéw
w nasionach wzgledem dawek siarki (rys. 4 i 5). Zarbwno w doswiadczeniu
wazonowym jak i polowym w najwickszym stopniu rzeczywisty przebieg
zawartosci siarki w lisciach wzgledem dawek siarki najlepiej przedstawiata krzywa
wyznaczona przy pomocy funkcji wielomianowej. Natomiast zawartos¢ glukozy-
nolanéw w nasionach najlepiej charakteryzowaty krzywe wyznaczone przy
pomocy funkcji wyktadniczej. Otrzymano nieco zréznicowany przebieg tych
krzywych dla poszczegdlnych odmian. Krzywe wzrostu zawartosci glukozyno-
lanéw i zawartosci siarki w lisciach u odmiany Ceres przebiegaja podobnie,
natomiast u odmiany Bolko krzywa przyrostu glukozynolanéw wznosi sie
zdecydowanie wolniej niz krzywa przyrostu siarki w lisciach co $wiadczy, ze
Bolko wyraznie stabiej reaguje wzrostem zawartosci glukozynolandéw niz nasiona
odmiany Ceres.
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Rys. 1. Zawarto$¢ siarki w lisciach dwdch odmian w fazie pakowania i poczatku kwitnienia
w zaleznosci od poziomu nawozenia siarka — Sulphur content in leaves of two varieties in beginning

of budding and flowering depending on the sulphur fertilization level
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Rys. 2. Zawarto$¢ siarki w suchej masie todyg dwoch odmian w réznych fazach rozwojowych
w zaleznosci od nawozenia siarka — Sulphur content in dry matter of stem of two varieties in

different developmental stages depending on sulphur fertilization

Tabela 1

Wspotczynniki korelacji pomigdzy dawka siarki, zawartoscia siarki w lisciach

i zawartoscia glukozynolandéw w nasionach dwdch odmian — Correlation coefficient

between sulphur dose, sulphur content in leaves and glocosinolates content

in seeds of two varieties

Doswiadczenia polowe

1

0,98**

Bolko

0,97**

0,93*

Field experiments

1

0,87*

Ceres

0,99**

0,83

Doswiadczenia wazonowe

1

0,97**

Bolko

0,92**

0,84

Pot experiments

1

0,98**

Ceres

0,88*

0,94**

cechy

Poréwnywane
Feature

% S w lisciach

sulphur content in leaves

pM/g s.m.b.

B — % S w lisciach — sulphur content in leaves

* — korelacje istotne na poziomie o
** — korelacje istotne na poziomie o

A — dawka siarki — sulphur rate

0,05 — significant correlation at o = 0,05

0,01 — significant correlation at o = 0,01
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Doswiadczenia wazonowe— Pot experiments (n=3)
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Doswiadczenia polowe— Field experiments (n=3)
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Rys. 3. Zawartos¢ siarki w lisciach i glukozynolandbw w nasionach wzgledem dawek siarki
Sulphur content in leaves and glucosinolates content under influence of sulphur rate
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Doswiadczenia wazonowe — Pot experiments (n=3)
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Rys. 4. Krzywe wzrostu zawartosci siarki w lisciach i glukozynolanéw w nasionach dwoch odmian
rzepaku w zaleznosci od dawki siarki — Curve of increasing sulphur content in leaves and
glucosinolate content in seeds of two rape varieties depending on sulphur rate



78 Franciszek Wielebski ...

Whioski

1. Koncentracja siarki w najmtodszych lisciach w fazie poczatku kwitnienia
rzepaku dobrze odzwierciedla stan zaopatrzenia roslin w siarke.

2. Zawartos¢ siarki w lisciach byla istotnie skorelowana z dawkami siarki
i u obydwu odmian rosta wraz ze wzrostem dawek siarki.

3. Stopien zaopatrzenia roslin w siarke miat znaczacy wptyw na ilos¢ nagroma-
dzonych glukozynolanéw w nasionach.

4. Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach obydwu odmian byta silnie skorelo-
wana z zawartoscia siarki w najmtodszych lisciach roslin zakwitajacych.

5. Sposrdd badanych odmian Ceres wyraznie silniej reagowata wzrostem gluko-
zynolanéw na nawozenie siarka.
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