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Wartos¢ fitosanitarna roslin kapustnych

jako przedplonow dla zboz

I. Zawartos¢ glukozynolanow w lodygach i korzeniach
dojrzalych roslin z rodziny Brassicaceae

Phytosanitary value of cruciferous plants as pre-crops of cereals
I. Glucosinolate content in stems and roots of mature plants
of Brassicaceae family

Stowa kluczowe: glukozynolany, rosliny kapustne, korzenie, todygi

Celem podjetych badan bylo okreslenie rodzaju oraz zawartosci glukozynolanow (GLS) w czgs-
ciach wegetatywnych réznych rosélin kapustnych w koncowej fazie dojrzewania.

Materialem do badan byly todygi i korzenie nast¢pujacych roslin krzyzowych: rzepak jary,
gorczyca biata, gorczyca sarepska, rzodkiew oleista, Inianka siewna oraz katran abisynski. GLS ozna-
czono metoda HPLC.

Ogoétem stwierdzono obecnos¢ trzynastu GLS, w tym dwa nalezaly do GLS arylowych, cztery
reprezentowaty grupe GLS indolowych, pozostate siedem stanowily grupg GLS alifatycznych. W ko-
rzeniach i todygach poszczegdlnych gatunkéw roslin byly obecne te same GLS. Korzenie w porow-
naniu do todyg na ogodt charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia badanych zwiazkoéw. Najwigksza
zawarto$¢ stwierdzono w korzeniach roslin pochodzacych z 2001 roku. Odmiennie ksztaltowata sig
zawarto$§¢ GLS ogdtem w todygach. Za wyjatkiem Inianki siewnej bogatsze w GLS byly todygi roslin
pochodzacych z 1999 r.
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The aim of the present study was to determine quantitatively and qualitatively the glucosinolate
content of vegetative parts of various cruciferous plants at the end of growing.

The experimental material comprised vegetative parts (stems and roots) of spring cruciferous
plants, such as spring rape cv. Margo, white mustard cv. Heter, Chinese mustard cv. Matopolska,
oleiferous radish cv. Pegletta, false flax cv. Borowska and crambe cv. Borowski. GLSs were extracted
from plant material according to the Official Journal of European Communities (1990). GLS
concentration was estimated by HPLC according to Heaney et al. (1986).

The vegetative parts of cruciferous plants contained aliphatic, aryl and indole GLSs. Aryl GLSs
dominated in stems (6.16 mg/g d.m.), and indole GLSs — in roots (10.5 mg/g d.m.). Considerably
higher amounts of GLSs were extracted from roots than from stems. The highest concentration of
these compounds (5.12 mg/g d.m.) was recorded in the roots of camelina, and the lowest (1.32) — in
the roots of white mustard. The highest level of GLSs (6.02) was observed in the stems of white
mustard, and the lowest (0.13 mg/g d.m.) — in the stems of camelina. 4-methylthiobut-3-enyl (radish)
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and glucobrassicin (camelina) dominated in the roots of the cruciferous plants tested in the study,
whereas sinalbin (white mustard) and glucoraphenin (radish) were extracted from their stems in the
largest amounts. Weather conditions affected GLS concentration in both roots and stems. In roots the
highest level of GLSs was recorded in 2001 (14.3 mg/g d.m.), and the lowest — in 2000 (1.61).
In stems GLS content was the highest in 1999 (7.32 mg/g d.m.), and the lowest — in 2000 (0.48).

Wstep

Roéliny kapustne (Brassicaceae) zawieraja w swoich tkankach specyficzne
substancje zwane glukozynolanami (GLS). Pod wzgledem budowy chemicznej
GLS sa tioglikozydami, a w zaleznosci od budowy chemicznej aglukonu, mozemy je
podzieli¢ na trzy grupy: GLS alifatyczne, indolowe i arylowe. W wyniku znisz-
czenia struktur tkankowych rosliny GLS moga tatwo ulegaé hydrolizie pod wpty-
wem natywnego enzymu — mirozynazy. Uszkodzenie tkanki roslinnej przez owady
czy patogeny rowniez uruchamia proces enzymatycznych przemian GLS (Kachlicki
1990, Mithen 1992) Gléwnymi produktami hydrolizy GLS sa izotiocyjaniany,
cyjaniany i nitryle (Fenwick i in. 1983).

Wyniki badan biologicznych wskazuja, ze produkty degradacji GLS wykazuja
wysoka aktywno$¢ biologiczna (Waligéra, Krzymanska 1993). Stwierdzono na
przyktad, ze produkty hydrolizy niektérych GLS alifatycznych i arylowych hamo-
waly in vitro rozw6j réoznych gatunkéw grzybow (Majchrzak i in. 2001, 2004).
Znane sa takze wlasciwosci owadobdjcze tych zwiazkow (Mithen 1992).

Niezaleznie od czynnikéw natury genetycznej réznicujacych rodzaj i poziom
GLS w poszczegoélnych gatunkach i odmianach roslin, ich zawarto$§¢ w roslinach
moze ulec modyfikacji pod wptywem warunkéw klimatycznych (Ciska i in. 2000),
rodzaju gleby i czynnikow agrotechnicznych (Fenwick i in. 1983). Wsrod tych
czynnikow zasadnicze znaczenie ma intensywno$¢ nawozenia siarkowego i azoto-
wego. Przy deficycie siarki w glebie zastosowanie nawozow siarkowych moze
powodowac dwu-, trzykrotny wzrost zawartosci GLS w nasionach rzepaku (Withers
1 O'Donnell 1994, Zhao i in. 1993), podczas gdy nawozenie azotem powoduje
zmniejszenie ich zawartosci (Zhao i in. 1993). Dodatkowo efekt nawozenia mody-
fikowany jest typem gleby (Josefsson 1970). Co wigcej, koncentracja GLS w ros-
linie ulega zmianie nie tylko w ciagu okresu wegetacji (McGregor 1988), ale rowniez
wahaniom dobowym (Rosa i in. 1994). Istotna rolg odgrywa takze termin wysiewu
i zbioru roslin (Josefsson i Appelqvist 1968). Odmiany wczesne charakteryzuja si¢
na ogot wyzsza zawartoscia GLS w porownaniu do odmian p6znych.

Celem podjetych badan bylo okreslenie rodzaju oraz zawartosci glukozyno-
lanéw (GLS) w czgsciach wegetatywnych réznych roslin z rodziny Brassicaceae
w koncowej fazie dojrzewania. Przedstawione badania sa czgscia wigkszego
do$wiadczenia oceniajacego warto$¢ roslin kapustnych jako przedplonéw dla zboz.
Oznaczono zawarto$¢ glukozynolanow w todygach i korzeniach w koncowej fazie
dojrzewania, poniewaz w tym okresie byly one przyorywane jako resztki pozniwne.
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Rozktadajace sig resztki pozniwne roslin kapustnych moga dziata¢ jako biofumi-
ganty i w réznym stopniu ogranicza¢ wystgpowanie patogenéw na zbozach. Dos-
wiadczenie stanowito probg powiazania zawartosci GLS w resztkach pozniwnych
ze zdrowotnoscia roslin nastgpczych.

Material i metody

Materialem do badan byly todygi i korzenie jarych roslin kapustnych pocho-
dzacych z doswiadczenia zatozonego przez Katedr¢ Produkcji Roslinnej na polach
Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego w Balcynach. Badania prowadzono przez
trzy kolejne sezony wegetacyjne (1999-2001). Doswiadczenie zlokalizowano na
glebie ptowej, srednio pylastej, wytworzonej z gliny lekkiej, klasy bonitacyjnej Illa,
kompleksu pszennego dobrego (1999, 2000) i zytniego bardzo dobrego (2001).
Badaniami objgto nastgpujace gatunki ro$lin: rzepak jary (Brassica napus ssp.
oleiferus Metz.) odm. Margo, gorczyca biata (Sinapis alba L.) odm. Heter, gor-
czyca sarepska (Brown mustard L.) odm. Matopolska, rzodkiew oleista (Raphanus
sativus var. oleiferus L.) odm. Pegletta, Inianka siewna (Camelina sativa L.) odm.
Borowska oraz katran abisynski (Crambe abbysinica Hoechst.) odm. Borowski.
Pod wszystkie rosliny zastosowano nawozenie mineralne (NPK) zgodnie z zasa-
dami prawidtowej agrotechniki. Warunki pogodowe w poszczegélnych latach
badan byly zréznicowane. We wszystkich latach $rednie dobowe temperatury
powietrza byly wyzsze niz w wieloleciu. Najwigcej opadow wystapito w 1999
roku, natomiast rok 2000 byt wyjatkowo suchy i cieply (rys. 11 2).

Proby korzeni oraz todyg z lisémi pobierano na tydzien przed zbiorem jarych
roslin krzyzowych. Zebrany material oczyszczono, a korzenie dodatkowo po usu-
nigciu ziemi przeptukano woda i osuszono w suszarce z nawiewem w temperaturze
30°C. Nastepnie dluzsze czg$ci roslin pocigto na fragmenty o dtugosci okoto 10 cm,
zamrozono w ciektym azocie, zliofilizowano i rozdrobniono. Tak przygotowany
material przechowywano w temperaturze 18°C do czasu analizy.

Ekstrakcje GLS z materialu roslinnego przeprowadzono wedlug Official
Journal of European Communities (1990). Zawartos¢ GLS oznaczono metoda
HPLC wedlug Ciskiej i in. (2000).

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ poszczegolnych GLS oraz sumaryczna zawartos¢ GLS w todygach
1 korzeniach roslin oleistych przedstawiono w tabelach 1 1 2. Ogoétem stwierdzono
obecnos¢ trzynastu GLS, wérdd ktérych siedem zwiazkdéw reprezentowato grupe
GLS alifatycznych, dwa nalezaly do GLS arylowych, pozostate cztery stanowity
grupe GLS indolowych. Za wyjatkiem synalbiny, GLS 4-MTB, glukorafeniny
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Rys. 1. Sredniodobowa temperatura powietrza w okresie wegetacji jarych roslin kapustnych w latach
badan na tle $redniej wieloletniej — Air daily temperature during spring oilseed plants in the period
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background of many years mean values
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oraz neoglukobrassiciny pozostate GLS byly obecne w todygach i korzeniach wszyst-
kich gatunkéw ro$lin. Obecno$¢ synalbiny wyrdzniata oba gatunki gorczycy.
Glukorafenina i GLS 4-MTB byly charakterystyczne tylko dla rzodkwi oleiste;,
natomiast neoglukobrassiciny nie stwierdzono tylko w Iniance. Uzyskane wyniki
dotyczace rodzaju oraz zawartosci GLS w czg$ciach wegetatywnych poszczegodl-
nych gatunkow roslin sa zbiezne z danymi opublikowanymi przez innych autorow
(Fenwick i in. 1983; Zukalova, Vasak 2002; Zukalova i in. 2004).

W korzeniach i lodygach poszczegolnych gatunkow roslin obecne byly te
same GLS, natomiast w poréwnaniu do todyg, korzenie charakteryzowaty si¢ wigksza
zawarto$cia badanych zwiazkow. Odwrotna proporcj¢ obserwowano tylko w przy-
padku obu gatunkéw gorczyc pochodzacych z 1999 roku. Zdaniem Kachlickiego
(1990) sktad jakosciowy glukozynolanéw w roéznych czegsciach rosliny jest rozny.
Podobne wyniki uzyskali rowniez VanEtten i in. (1979) oraz Carlson i in. (1987).

Jak podaje Oleszek (1995) warunki srodowiskowe i czynniki biotyczne mody-
fikuja zawartos¢ GLS w roslinach. W przeprowadzonych badaniach wlasnych
zawarto$¢ GLS ogdélem w tych samych gatunkach roslin uzyskanych w trzech
kolejnych latach byta zréznicowane. Najwigksza zawarto$¢ stwierdzono w korze-
niach ro$lin pochodzacych z 2001 roku. Wyjatkiem byty korzenie rzodkwi oleistej,
w ktorych zawarto§¢ GLS w roku 1999 byla wigksza niz w pozostalych dwoch
latach. Odmiennie ksztaltowala si¢ zawartos¢ GLS ogotem w todygach. Za wyjat-
kiem Inianki siewnej bogatsze w GLS byly todygi roslin pochodzacych z 1999 r.
U wicgkszos$ci gatunkow najubozsze w GLS byly korzenie i todygi roslin uzyska-
nych w 2000 roku.

Zmienna zawartos¢ GLS w poszczegodlnych gatunkach ro$lin uzyskana w trzech
kolejnych latach pozostaje w zgodzie z wynikami uzyskanymi przez Ciska (Ciska
1 in. 2000). Podczas uprawy zastosowano odpowiednie dla kazdego gatunku roslin
nawozenie zwiazkami azotu i siarki, ktore sa niezbgdne do biosyntezy GLS.
Zdaniem wielu autorow (Drozdowska i in. 2002) dawka, sposob zastosowania oraz
forma nawozoéw siarkowych wplywa na zawarto$¢ oraz sktad GLS w roslinach
kapustnych. Wérdéd innych czynnikow réznicujacych zawartos¢ GLS w tych
samych gatunkach roslin uzyskanych w roznych latach badan, nalezy bra¢ pod
uwage odmienne warunki klimatyczne panujace w okresach wegetacji. Wykazano,
ze wysokie temperatury oraz nastonecznienie, a takze niskie $rednie dekadowe
opady zwigkszaja istotnie zawarto$¢ GLS w warzywach (Ciska i in. 2000, Rosa
i in. 1996). Ponadto stwierdzono, ze zawartos¢ GLS w roélinach jest modyfikowana
wspotdziataniem czynnika gatunkowego i warunkéw klimatycznych (Ciska i in.
2000). Przy wysokich srednich dekadowych opadach moze pojawic¢ si¢ w glebie
deficyt siarki i azotu w wyniku ich wyplukiwania. Prowadzi to do zahamowania
syntezy GLS. Deficyt siarki i azotu w glebie nie wptywa znaczaco na zawarto$¢
GLS indolowych, powoduje natomiast redukcj¢ zawartosci nawet o 60% niekto-
rych GLS alifatycznych (Withers i O 'Donnell 1994). Koncentracja GLS w ro$-
linach ulega rowniez wahaniom dobowym (Rosa i in. 1994).
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Tabela 1

Zawartos¢ GLS w korzeniach jarych roslin krzyzowych w latach 1999-2001 [mg/1 g s.m.]
The content GLS in roots of spring cruciferous plants

Rzepak jary Gorczyca biala Gorczyca sarepska
GLS Spring rape White mustard Brown mustard
1999 ‘ 2000 | 2001 | 1999 ‘ 2000 ‘ 2001 | 1999 ‘ 2000 | 2001
Alifatyczne — Aliphatic
Progoitryna sl sl SL sl n.s. sl sl. n.s. sl.
Sinigryna n.s. sl n.s. sl sl sl. 0,01 sl. 0,05
Glukorafanina Sl n.s. SL n.s n.s n.s sl n.s. sl
Glukorafenina n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Glukoerucyna Sl. sl $l. n.s. n.s 0,08 | 0,02 Sl 0,02
4-metylotiobut-3-enyl ns. ns. n.s. n.s n.s n.s n.s n.s n.s
Glukonapina 0,03 0,01 Sl Sl 0,01 Sl 0,05 | 0,01 Sl
Arylowe — Aryl
Synalbina n.s. n.s. n.s. 0,1 0,12 0,76 n.s. n.s. 0,42
Glukonasturcyna 0,12 0,71 0,2 0,06 | 0,03 sl 0,07 | 0,12 | 0,13
Indolowe — Indol
4-hydroksygluko- Sl 0,01 Sl Sl n.s. sl sl sl sl
brassicyna
Glukobrassicyna $l. 0,02 0,78 $l. n.s. 0,02 Sl 0,01 0,58
4-me'F0ksyg1uko- 0,05 0,03 1,52 | 0,02 | 0,01 | 0,11 | 0,04 | 0,01 1,65
grassicyna
Neoglukobrassicyna sl 0,06 SL sl sl sl sl sl sl
Razem — Sum 0,2 0,84 2,5 0,18 | 0,17 | 0,97 | 0,19 | 0,15 | 2,85

§l. —

n.s. — nie stwierdzono — not detected

< 0,05 pmol/g s.m. — trace — < 0.05 pumol/g d.m.
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Ciag dalszy tabeli 1

Rzodkiew oleista Lnianka siewna Katran abisynski
GLS Oleiferous radish False flax Crambe
1999 | 2000 ‘ 2001 | 1999 ‘ 2000 ‘ 2001 | 1999 ‘ 2000 ‘ 2001
Alifatyczne — Aliphatic
Progoitryna Sl $L. 0,08 Sl n.s. 0,88 Sl n.s sl
Sinigryna n.s. $L. n.s. n.s. Sl n.o. 0,05 sl 0,03
Glukorafanina $l. $l. n.s. Sl n.s. 0,07 $1 n.s sl
Glukorafenina 0,44 0,11 0,09 n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s
Glukoerucyna 0,07 $l. 0,07 Sl n.s. 0,8 0,02 0,01 0,42
4-metylotiobut-3-enyl | 2,59 0,13 0,04 n.s. n.s n.s. n.s n.s n.s
Glukonapina n.s 0,02 $l. n.s. 0,01 n.s. n.s 0,01 n.s
Arylowe — Aryl
Synalbina n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s
Glukonasturcyna 0,86 0,07 0,05 SL. n.s. sl. 0,53 0,03 Sl
Indolowe — Indol

4-hydroksygluko- 0,02 | 0,01 n.s. sl n.s sl n.s 0,02 n.s
brassicyna
Glukobrassicyna 0,05 $l. 0,05 sl n.s 2,24 Sl 0,01 0,39
4-metoksygluko- $l. n.s. $l. sl n.s 1,12 n.s 0,01 1,65
grassicyna
Neoglukobrassicyna Sl 0,01 SL. n.s n.s. n.s. $L. SL. sl
Razem — Sum 4,03 | 0,35 | 0,38 sl 0,01 | 5,11 0,6 0,09 | 2,49

§l. —

n.s. — nie stwierdzono — not detected

< 0,05 pmol/g s.m. — trace — < 0.05 pumol/g d.m.
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Tabela 2

Zawartos¢ GLS w todygach jarych roslin krzyzowych w latach 1999-2001 [mg/g s.m.]
The content of GLS in stems of spring cruciferous plants

Rzepak jary Gorczyca biata Gorczyca sarepska
GLS Spring rape White mustard Brown mustard
1999 ‘ 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 ‘ 2001
Alifatyczne — Aliphatic
Progoitryna 0,07 sl sl sl n.s. sl 0,02 n.s. 0,02
Sinigryna n.s. $l. n.o. 0,06 Sl 0,06 0,32 0,02 0,03
Glukorafanina SL ns. Sl n.s. n.s. n.s. Sl n.s. Sl
Glukorafenina ns. n.s. ns. ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Glukoerucyna Sl Sl Sl n.s. n.s. n.s. Sl Sl Sl
4-metylotiobut-3-enyl| n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Glukonapina 0,02 | 0,02 | 0,02 $l. 0,01 $l. 0,03 0,01 Sl
Arylowe — Aryl

Synalbina n.s. n.s. n.s. 5,55 0,12 0,21 n.s. n.s. Sl

Glukonasturcyna sl 0,02 sl. $l. sl. sl. 0,05 0,01 n.s.
Indolowe — Indol

g;gsygzzﬁiygluko' 0,01 | 0,01 | 0,01 | sl ns. 8l. 8l. 8l. §l.
Glukobrassicyna 0,01 0,01 $l. $l. n.s. $l. 0,01 $l. $l.
Z;:;ggly‘izgluko' 0,06 | 0,03 | 006 | & | 001 | ¢ | 001 | 001 | 0,34
Neoglukobrassicyna| n.s. sl n.s. sl sl sl sl sl sl
Razem — Sum 0,17 | 0,09 | 0,09 | 5,16 0,14 | 0,27 | 0,44 | 0,05 0,39

§l. —

n.s. — nie stwierdzono — not detected

< 0,05 pmol/g s.m. — trace — < 0.05 pumol/g d.m.
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Ciag dalszy tabeli 2
Rzodkiew oleista Lnianka siewna Katran abisynski
GLS Oleiferous radish False flax Crambe
1999 | 2000 ‘ 2001 | 1999 ‘ 2000 ‘ 2001 | 1999 | 2000 ‘ 2001
Alifatyczne — Aliphatic
Progoitryna 0,02 $l. 0,07 sl. sl. 0,02 0,02 n.s n.s
Sinigryna n.s. SL. n.s. n.s. Sl n.o. 0,06 Sl n.s
Glukorafanina 0,03 n.s. 0,04 $l. n.s. sl Sl n.s $l.
Glukorafenina 1,08 0,08 0,14 n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s
Glukoerucyna 0,04 $l. Sl Sl n.s. Sl 0,01 sl Sl
4-metylotiobut-3- 0,07 | 0,03 | 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s
enyl
Glukonapina Sl 0,02 Sl n.s. 0,01 n.s. Sl 0,01 $l.
Arylowe — Aryl
Synalbina n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s
Glukonasturcyna 0,02 0,03 $l. n.s. n.s. n.s. 0,15 Sl n.s
Indolowe — Indol

ﬁ;zsyg;‘;ll‘lzygluk‘)‘ 005 | 001 | ns. | $. | ns | §. | ns g | ns
Glukobrassicyna $l. $l. 0,02 $l. n.s. 0,06 Sl. Sl. $l.
;;‘;‘zgl};zzgh‘ko' g | no | 002 | ns | ns | 004 | L | 001 | 0,1
Neoglukobrassicyna| Sl Sl Sl n.s. n.s. n.s. sl Sl Sl
Razem — Sum 131 | 0,17 | 03 1. 0,01 | 0,12 | 024 | 0,02 | 0,1

Sl —

n.s. — nie stwierdzono — not detected

< 0,05 pmol/g s.m. — trace — < 0.05 umol/g d.m.
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Whioski

1. W korzeniach i todygach poszczegdlnych gatunkéw roslin byly obecne te
same GLS.

2.  Korzenie w poréwnaniu do lodyg na ogédt charakteryzowaly si¢ wigksza
zawarto$cia badanych zwiazkow.

3. Zawartos¢ GLS ogoétem w tych samych gatunkach roslin uzyskanych w trzech
kolejnych latach byla zréznicowana, a czynnikiem roznicujacym byly praw-
dopodobnie odmienne warunki klimatyczne panujace w okresie wegetacji.

4. Najwigksza zawarto$¢ glukozynolanéw stwierdzono w korzeniach ro$lin po-
chodzacych z 2001 roku. Najbogatsze w GLS byly lodygi roslin pocho-
dzacych z 1999 r.
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