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W nasionach dwdch odmian rzepaku jarego, Star
i Lisonne, pochodzacych z upraw traktowanych
herbicydami Triflurotox 250 EC, Alanex 480 EC,
Butisan 400 SC, Lontrel 300 i Alatrif 380 EC,
oznaczono zawarto$¢ poszczeg6lnych glukozy-
nolandw zgodnie z PN-93/R-66166. Stwierdzono,
ze nasiona rzepaku odmiany Star posiadaty
zblizona zawartos$¢ glukozynolanéw alifatycznych
i indolowych, podczas gdy nasiona odmiany
Lisonne prawie dwukrotnie wiecej glukozyno-
lanéw indolowych. Stosowane preparaty nie
wptywaly na ogdlna ilos¢ glukozynolandéw
w nasionach rzepaku jarego oraz nie zmienity
biosyntezy poszczegolnych ich form.
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spring oilseed rape, variety, glucosinolates, herbicides

In the seeds of two varieties of spring rapeseed
Star and Lisonne from the plots treated with
herbicides Triflurotox 250 EC, Alanex 480 EC,
Butisan 400 SC, Lontrel 300 and Alatrif 380 EC
the content of different forms of glucosinolates
(according to Polish Standard PN-93/R-66166)
was investigated. It was stated that the seeds of
Star variety had the equal content of aliphatic
and indole glucosinolates while the seeds of
Lisonne variety almost twice as many indole
forms. Used herbicides did not influence the
total amount of glucosinolates in the seeds and
did not change the biosynthesis of their different
forms.

Wstep

Glukozynolany petnia szereg waznych funkcji fizjologicznych w roslinach

krzyzowych, m.in. maja dziatanie antygrzybowe (Brown i Morra 1995, Droz-
dowska 1994), hamuja rozw6j szkodnikéw oraz sa fitotoksyczne (Waligora
i Krzymanska 1993). Wigkszos¢ tych funkcji spetniaja glukozynolany zawarte
w zielonych czesciach roslin i z tego powodu prace hodowlane zmierzaja do
tworzenia odmian bogatych w glukozynolany w lisciach i pedach, przy jedno-
czesnie jak najnizszej koncentracji w nasionach (Bartkowiak-Broda i Krzymanski
1992, Drozdowska 1994). Glukozynolany sa ponadto magazynem siarki dla
rozwijajacej sie rosliny, a zmniejszenie ich ilosci w odmianach podwdjnie
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ulepszonych moze obniza¢ site witalna roslin, przez co staja sic tatwiej celem ataku
szkodnikdw i patogendw (Schnug cyt. przez Drozdowska 1994).

Obecnos¢ glukozynolandw i produktéw ich degradacji w wyttokach i $rucie
rzepakowej jest jedna z przyczyn ograniczonego ich wykorzystania do produkcji
pasz. Szkodliwy wptyw maja tylko produkty rozpadu glukozynolanéw alifa-
tycznych o dziataniu goitrogennym oraz powodujacym uszkodzenia watroby
i nerek (Fenwick i in. 1983, Bjerg i in. 1989, Duncan i Milne 1992, Rakowska
1997). Zywienie zwierzat éruta bogata w te zwiazki hamuje ich wzrost, rozwdj
i produkcyjnosé¢ (Kudta 1997). Obecnos¢ glukozynolandw jest niekorzystna takze
w technologii przerobu nasion rzepaku na olej, gdyz niektore produkty ich
rozktadu rozpuszczaja si¢ w olejach nadajac im nieprzyjemny zapach oraz
stanowia trucizny Kkatalizatorow uwodornienia (Niewiadomski 1993, Sgrensen
1990). Zawartos¢ glukozynolandw alifatycznych w nasionach rzepaku odmian pod-
wajnie ulepszonych nie powinna przekracza¢ 25 pmol/g s.m.b. (PN-90/R-66151).
Zdaniem hodowcéw (Rakowska 1997, Krzymanski cyt. przez Rakowska 1997)
wymagania tej normy sa zbyt tolerancyjne, zwlaszcza ze srednia ilosé
glukozynolandbw w polskich odmianach rzepaku pozostaje na poziomie
8-15 umol/g s.m.b. nasion. Zawarto$¢ glukozynolanéw indolowych w nasionach
rzepaku nie jest limitowana, zarowno z uwagi na brak doniesien o toksycznosci
ich pochodnych, jak i na udokumentowane dziatanie przeciwnowotworowe (Bailey
i Williams cyt. przez Ciska 1997, Rakowska 1997).

Nasze wczesniejsze badania (Rotkiewicz i in. 1997, 1998) wykazaly, ze
czynnikiem istotnie r6znicujacym zawartos¢ glukozynolandéw w nasionach rzepaku
jarego sa herbicydy. W pracach tych oznaczano jednakze catkowita ilos¢
glukozynolanéw metoda glukozowa (Heaney 1988). Wykazano w nich, ze sposrdd
uzytych w badaniach preparatéw Triflurotox 250 EC powodowat zwigkszenie,
a Alanex 480 EC obnizenie zawartosci glukozynolanéw w nasionach rzepaku.
Prezentowane badania sa ich kontynuacja i maja na celu poznanie wptywu
stosowanych herbicydéw na zawartos¢ poszczego6lnych form glukozynolanéw
w nasionach rzepaku jarego.

Material i metody

Materiatem badawczym byty prébki nasion rzepaku jarego odmian podwdjnie
ulepszonych: Star i Lisonne, ze zbioréow 1998 roku, pochodzace z upraw
traktowanych herbicydami (tab. 1).
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Tabela 1
Schemat stosowania herbicyddw — The scheme of herbicide applying
Zawartos¢ substancji Dawka
. biologicznie czynnej herbicydu . .
Obl_ekty The content of biologically Herbicide Termin stosowgnla
Objects - Term of applying
active compound dose
[%] [dm*/ha]
Kontrola* — — —
Alatrif 380 EC alachlor 30%, trifluralina 8% 4,0 po siewie — after sowing
Alanex 480 EC alachlor 48% 50 po siewie — after sowing
Butisan 400 SC metazachlor 40% 3,0 po siewie — after sowing
Lontrel 300 clopyralid 30% 0,3 w fazie 4-6 lisci rzepaku
at the 4-6 leaflets stage
Triflurotox 250 EC | trifluralina 25% 35 przed siewem — before sowing

* — kontrola (poletka nie odchwaszczane) — control sample (non-weeded plots)

Analizy glukozynolandw, po ich desulfatacji, dokonano metoda HPLC na
kolumnie w odwrdconej fazie Spherisorb ODS-2 3 micron o wymiarach 150 x 4,6 mm.
Detekcji dokonywano przy dtugosci fali A = 229 nm, a do obliczania zawartosci
GLS zastosowano wspotczynniki korekcyjne zgodne z PN-93/R-66166.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu analizy wariancji z testami NIR
przy o <0,05.

Omdwienie i dyskusja wynikow badan

W nasionach obu odmian rzepaku stwierdzono wystepowanie pieciu gluko-
zynolandw alifatycznych, czterech indolowych i jednego arylowego (tab. 2, 3).
W rzepaku odmiany Star og6lna ilos¢ glukozynolanéw w nasionach kontrolnych
wynosita 20,69 umol/g s.m.b. i byta o okoto 25% wyzsza niz w nasionach odmiany
Lisonne. Oznaczone ilosci glukozynolanéw w prébach rzepaku odmiany Star sa
zgodne zwynikami badan COBORU za lata 1996-1997, natomiast wyniki
oznaczen ilosci glukozynolanow w prébach nasion rzepaku odmiany Lisonne
(15,31 umol/g s.m.b.) wykazaty ich znacznie wyzsza zawarto$¢ niz w opisach
odmian (5,1 umola glukozynolanéw/1 g nasion) (Watkowski 1998). Poréwnanie
wynikow obecnych badan z danymi wczesniejszymi (Rotkiewicz i in. 1997, 1998)
wskazuje, ze odmiana Star charakteryzuje sie wigksza zmiennoscia w zakresie
nagromadzania glukozynolanéw (wahania ilosci w réznych obiektach badawczych
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od 9,88 do 19,84, podczas gdy w odmianie Lisonne od 7,45 do 12,40 umol/g
s.m.b.). Nasiona ze zbioréw 1998 r. pod wzgledem zawartosci glukozynolanéw
podobne sa do prob z 1995 r. Wydaje sie, ze jednym z wazniejszych czynnikow
zmiennosci ich biosyntezy sa warunki pogodowe w czasie wegetacji. Potwierdzaja
to poczynione wczesniej (Rotkiewicz i in. 2000) spostrzezenia, ze lata suche
i ciepte sprzyjaja odktadaniu glukozynolandéw w nasionach rzepaku jarego.

Tabela 2
Zawartos¢ poszczeg6lnych form glukozynolanéw w prébach rzepaku jarego odmiany Star
traktowanego herbicydami — The content of glucosinolates in seeds of Star variety of spring
rape treated with herbicides

Glukozynolany Kontrola|Triflurotox| Alanex | Butisan | Lontrel | Alatrif | Srednia

Glucosinolate Control | 250 EC | 480EC [ 400SC | 300 |380EC| Mean
Progoitryna 6,78 7,11 7,11 6,69 7,23 6,59 6,92
Napoleiferyna 0,06 0,08 0,17 0,10 0,09 0,17 0,11
Glukoallizyna 0,30 0,33 0,28 0,30 0,26 0,41 0,31
Glukonapina 2,66 2,74 2,62 2,43 2,83 2,54 2,64
Glukobrassikanapina 0,44 0,44 0,35 0,28 0,39 0,37 0,38
Glukonasturcyna 0,18 0,19 0,18 0,19 0,19 0,17 0,18
Glukobrassicyna 0,73 0,68 0,66 0,70 0,68 0,71 0,69
4-OH-glukobrassicyna 9,42 9,13 8,65 8,83 8,98 9,30 9,05
4-metoksyglukobrassicyna 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
Neoglukobrassicyna 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
?ggf;‘l'i';ig‘;‘i"c’y"h 1030 | 1069 |1054 | 980 | 1080 | 1008 | 10,37
?gg?i'r’]‘g;'eo""y‘:h 1003 | 968 | 938 | 942 | 955 | 993 | 967
Ogobtem — Total 20,69 20,75 | 20,29 19,61 | 20,73 | 20,36 20,41

Glukozynolany alifatyczne stanowity nieco ponad 50% og6tu glukozyno-
lanbw w rzepaku odmiany Star i okoto 35% w odmianie Lisonne. W obu
odmianach rzepaku i przy réznych wariantach stosowania herbicydéw dominowata
progoitryna, ktéra w odmianie Star stanowita 65,4-68,3% ich sumy, a w odmianie
Lisonne 58,2-61,1% (tab. 2, 3). Drugim pod wzgledem ilosciowym glukozyno-
lanem alifatycznym byta glukonapina, stanowiaca okoto 25% ich og6tu
w odmianie Star i okoto 35% w odmianie Lisonne. Zawartos¢ glukozynolanow
indolowych w nasionach obu odmian rzepaku byta mniej zréznicowana. Wsrod
nich zdecydowanie dominowata 4-OH-glukobrassicyna, stanowiaca od 92,2 do
94,7% og6tu. Stwierdzone w badaniach proporcje ilosciowe glukozynolanéw sa
podobne do wynikéw badan innych autoréw (Drozdowska 1994, Kudta 1997).
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Tabela 3
Zawartos¢ poszczegblnych form glukozynolandéw w prébach rzepaku jarego odmiany
Lisonne traktowanego herbicydami — The content of glucosinolates in seeds of Lisonne
variety of spring rape treated with herbicides

Glukozynolany Kontrola|Triflurotox| Alanex | Butisan | Lontrel | Alatrif | Srednia

Glucosinolate Control | 250 EC | 480EC | 400SC 300 380 EC | Mean
Progoitryna 3,32 3,25 2,92 3,25 3,08 3,02 3,14
Napoleiferyna 0,09 0,09 0,12 0,14 0,08 0,12 0,11
Glukoallizyna 0,11 0,09 0,13 0,12 0,09 0,15 0,12
Glukonapina 1,95 2,00 1,57 1,90 1,89 1,68 1,83
Glukobrassikanapina 0,10 0,09 0,05 0,10 0,10 0,05 0,08
Glukonasturcyna 0,11 0,09 0,11 0,10 0,09 0,09 0,10
Glukobrassicyna 0,59 0,59 0,56 0,56 0,52 0,56 0,57
4-OH-glukobrassicyna 8,97 8,83 8,47 9,67 8,35 9,23 8,92
4-metoksyglukobrassicyna 0,00 0,00 0,003 0,023 | 0,00 0,00 0,00
Neoglukobrassicyna 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08
fggf:l'i';ir;‘;‘i"c’ym 557 | 551 4,78 551 | 529 | 501 | 528
iggfil:galgwych 953 | 942 900 |1023 | 885 | 956 | 946
Ogbtem — Total 15,31 15,11 13,99 15,93 14,32 14,96 14,94

Analiza statystyczna wynikow wykazata, ze stwierdzone roznice w zawartosci
poszczegollnych form glukozynolanéw w probach nasion rzepaku pochodzacych
z upraw ze stosowaniem herbicydéw nie sa istotne (tab. 4). Nie potwierdzit si¢
zatem wptyw preparatu Triflurotox 250 EC na zwigkszanie ilosci glukozynolandw,
stwierdzony w latach 1995 i1997. Zauwazono tendencje do zmniejszania pod
wptywem stosowania herbicydu Alanex 480 EC ilosci glukozynolanéw
alifatycznych w nasionach rzepaku Lisonne. Moze to wskazywa¢ na silniejsze
oddziatywanie interakcji herbicyd x warunki uprawy niz samych preparatow
chwastobdjczych na synteze glukozynolanéw. Ocena statystyczna wykazata
jednoczesnie roznice migdzy odmianami w wystepowaniu poszczeg6inych form
glukozynolanéw. Najwieksza istotna réznica ilosciowa wystapita w przypadku
progoitryny, przy czym nasiona odmiany Lisonne zawieraly jej 2,2-krotnie mnigj
(tab. 4). Badane odmiany nie réznity sie natomiast od siebie w ilosci napoleiferyny
(0,11 pmol/g s.m.b. w obu odmianach) oraz 4-OH-glukobrassicyny (odpowiednio
9,051 8,92 umol/g s.m.b. w odmianie Star i Lisonne).
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Tabela 4

NIR pomiedzy srednia zawartoscia poszczeg6lnych glukozynolanéw w prébach rzepaku
jarego — LSD between average content of different glucosinolates in spring rapeseeds

Odmiana NIR odmiana
Glukozynolany Variety LSD variety
Glucosinolate
Star Lisonne o =0,01 o =0,05
Progoitryna 6,92 3,14 0,65 0,47
Napoleiferyna 0,11 0,11 r.n. r.n.
Glukoallizyna 0,31 0,12 0,08 0,06
Glukonapina 2,64 1,83 0,28 0,20
Glukobrassikanapina 0,38 0,08 0,07 0,05
Glukonasturcyna 0,19 0,10 0,03 0,02
Glukobrassicyna 0,69 0,56 0,05 0,04
4-OH-glukobrassicyna 9,05 8,92 r.n. r.n.
4-metoksyglukobrassicyna 0,028 0,004 0,014 0,099
Neoglukobrassicyna 0,043 0,076 0,010 0,007
Suma alkenowych — Total aliphatic 10,37 5,28 0,96 0,68
Suma indolowych — Total indole 9,66 9,46 r.n. r.n.
Ogoétem — Total 20,41 14,94 1,33 0,95

r.n. — réznica nieistotna o < 0,05 — not significantly different o <0.05

NIR herbicydy - r6znica nieistotna — LSD herbicides — not significantly different

NIR interakcja herbicyd x odmiana — réznica nieistotna

LSD interaction herbicide x variety — not significantly different

Podsumowanie badan

Badania roku 1998 nie potwierdzity wptywu herbicydow Alatrif 380 EC,
Alanex 480 EC, Butisan 400 SC, Lontrel 300 i Triflurotox 250 EC na ogdlna ilos¢
glukozynolanéw w nasionach rzepaku jarego odmian Star i Lisonne, jak i nie
wykazaly oddziatywania na biosynteze poszczeg6lnych form. Wyniki trzyletnich
badan wskazuja, ze odkfadanie glukozynolandw w nasionach rzepaku jarego jest
warunkowane interakcyjnym oddziatywaniem grupy czynnikéw, takich jak:
odmiana rzepaku, rok zbioru (warunki

stosowanego herbicydu.

klimatyczne uprawy) oraz rodzaj
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