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Wplyw wiosennego nawozenia siarkg na plon
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mieszancowych zlozonych rzepaku ozimego

Effect of spring sulphur fertilization on yield and glucosinolate content
in seeds of winter oilseed rape composite hybrids
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W pracy przedstawiono wyniki badan dotycza-
cych reakcji odmian mieszancowych na wiosen-
ne nawozenie siarka (0, 10, 20, 40 i 80 kg S/ha)
oraz jego wplywu na plon i zawarto$¢ glukozy-
nolanéw w nasionach. Obok dwoch odmian
mieszancowych ztozonych: Kaszub i Mazur,
obiektami badan byly linia DH MRS oraz
odmiana populacyjna Kana. W warunkach opty-
malnego (Lagiewniki), jak i1 bardzo wysokiego
(Zielgein) zaopatrzenia ro$lin w siarkg, nawo-
zenie tym skladnikiem nie miato istotnego
wplywu na plon nasion badanych form rzepaku
ozimego. Wysoka w Lagiewnikach (0,68% S)
i bardzo wysoka w Zielgcinie (1,15% S) zawar-
tos¢ siarki w lisciach ro$lin zakwitajacych na
obiektach kontrolnych nie nawozonych siarka
byta wynikiem nie tyle duzej zasobnosci gleb
w ten skladnik, ale bardzo sprzyjajacych wa-
runkéw pogodowych i sprawnie dziatajacej mi-
neralizacji tego pierwiastka w glebie w okresie
wczesnej wiosny. Stopien zaopatrzenia roslin
w siarke, jak i wysoko$¢ nawozenia siarkowego
mialy istotny wplyw na zawarto$¢ glukozynola-
néw w nasionach wszystkich badanych odmian.
Wozrastajacym dawkom siarki towarzyszyt przy-
rost zawartosci glukozynolandw, przy czym suma
nagromadzonych glukozynolanéw zalezata od po-
ziomu zaopatrzenia roslin w siarke. W warun-
kach bardzo duzego zaopatrzenia roslin w siarke

rzepak, mieszance ztozone, siarka, plon nasion, glukozynolany

oilseed rape, composite hybrids, sulphur, yield of seeds, glucosinolate

The paper presents the results dealing with the
response of oilseed rape composite hybrids to
spring sulphur fertilization (0, 10, 20, 40 and 80
kg S/ha) and its effect on the yield and
glucosinolate content. Apart from two composite
hybrids Kaszub and Mazur, DH line MRS and
open pollinated variety Kana were the subject of
this study. In optimal (Lagiewniki) and in very
high (Zielgcin) sulphur supply conditions,
fertilization of this element did not have any
influence on seed yield of investigated winter
oilseed rape cultivars. High in Lagiewniki
(0.68% S) and very high in Zielgcin (1.15% S)
sulphur content in leaves of flowering plants on
the control objects without sulphur fertilization
did not result, in the first place, from the high
natural sulphur status of the soil but arose from
very favourable weather conditions and efficient
mineralization of this nutrient in the soil in early
spring. The degree of sulphur supply for plants
and the level of sulphur fertilization influenced
glucosinolate content in seeds of all cultivars.
Increasing doses of sulphur caused significant rise
of glucosinolate content. The total of glucosinolates
was dependent on the sulphur status of the crop.
In very high sulphur supply conditions (Zielgcin)
under the influence of increasing sulphur doses,
significantly slower rise of the glucosinolate
content was observed. In spite of this, glucosinolate
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(Zielgcin) obserwowano wyraznie mniejszy przy-
rost glukozynolanow pod wplywem wzrastaja-
cych dawek siarki. Mimo to nasiona badanych
odmian gromadzily w takich warunkach $rednio
o ponad 60% wigcej glukozynolanéw niz nasio-
na tych samych odmian w warunkach optymal-
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synthesis in seeds in such conditions was 60%
higher than in optimal sulphur supply conditions
(Lagiewniki). Sulphur doses caused increase of
more harmful alkenyl glucosinolate but had not
any significant effect on indol glucosinolate
content.

nego zaopatrzenia w siarke (Lagiewniki). Stoso-
wane dawki siarki powodowaly wzrost zawar-
tosci bardziej szkodliwych glukozynolanoéw alke-
nowych, natomiast nie mialy istotnego wptywu
na zawarto$¢ glukozynolanéw indolowych.

Wstep

Siarka jest waznym makrosktadnikiem w zywieniu roslin. Rzepak jest roslina,
ktora potrzebuje szczegolnie duzo tego pierwiastka. Na wytworzenie 1 dt nasion
pobiera srednio od 1,5 do 2 kg siarki (Zhao i in. 1995). Tak duze zapotrzebowanie
moze przewyzszac¢ ilosci siarki dostgpnej dla roslin w glebie, albowiem ograni-
czenie emisji siarki do atmosfery pogorszylo wyraznie zaopatrzenie roslin w ten
sktadnik (Withers i in. 1995). Z tego powodu w niektorych rejonach kraju moga
wystgpowac niedobory siarki, co pociaga za soba konieczno$¢ nawozenia tym
sktadnikiem (Wielebski i in. 2000). Siarka jest waznym komponentem gluko-
zynolandéw, a zatem ilo$¢ dostepnej dla roslin siarki ma istotny wplyw na poziom
tych substancji antyzywieniowych w nasionach. Obecnie do uprawy weszly odmiany
mieszancowe cechujace si¢ wyzszym potencjatem plonotworczym. Celem prac
bylo zatem poznanie wpltywu czynnikow $rodowiska oraz wysokosci i sposobu
nawozenia siarka na poziom ich plonowania i jako$¢ plonu, a zwlaszcza na
zawarto$¢ glukozynolandw, ktora decyduje o jakosci zbieranych nasion.

Material i metoda

Badania zostaty przeprowadzone w sezonie wegetacyjnym 2001/2002 w opar-
ciu o Scisle doswiadczenia polowe realizowane na lzejszych glebach Zaktadu
Doswiadczalnego Wielichowo Zielgcin i cigzszych glebach Gospodarstwa Lagiew-
niki nalezacego do Spotki Hodowla Roslin Smolice. Gleby te charakteryzowata
niska zasobno$¢ siarki przyswajalnej. Zawarto$¢ siarki siarczanowej w warstwie
ornej tych gleb wahata si¢ od 0,63 (Lagiewniki) do 0,98 (Zielgcin) mg SO4,/100 g
gleby. Dwa mieszance zlozone Kaszub i Mazur oraz linie DH MRS5S bedaca
podwojonym haploidem poréwnywano z odmiang populacyjna Kana. Przedplonem
w obu miejscowosciach byly zboza — pszenica w Zielgcinie i zyto w Lagiew-
nikach. Przedsiewnie zastosowano po 160 kg K,O 1 20 kg N/ha oraz 40 kg P,Os
w Zielgcinie i 60 kg P,Os/ha w Lagiewnikach. Siarke stosowano zgodnie ze
schematem do$wiadczenia (tab. 1) w dawkach: 0, 10, 20, 40 i 80 kg S/ha. Doglebo-



Wplyw wiosennego nawozenia siarka na plon ... 111

wo siarke stosowano w formie siarczanu amonu jednorazowo w fazie ruszenia
wegetacji badz dzielono na dwie czgsci 1 stosowano po polowie w okresie ruszenia
wegetacji 1 na poczatku pakowania. Dolistnie siark¢ stosowano w fazie zwartego
paka: jednorazowo, badz uzupeliono dawke siarki podana doglebowo w fazie
pakowania. Do oprysku zastosowano siedmiowodny siarczan magnezu (MgSO, %
7 H,0).

Tabela 1
Schemat nawozenia siarka — Schema of sulphur fertilization
Calkowita dawk Termin stosowania i dawka siarki [kg S/ha]
atkowita dawka Time and dose of sulphur application
Total dose
[kg/ha] ruszenie wegetacji poczatek pakowania zwarty pak
beginning of vegetation | beginning of budding compact bud
0 _ _ _
10 - - 10*
20 - 10 10*
40 40 - -
80 40 40 N

* siarka podana dolistnie — foliar sulphur application

Wiosna w fazie poczatku kwitnienia oznaczono zawarto$¢ siarki w lisciach.
W tym celu z kazdego poletka pobrano okoto 30 najmtodszych, w petni wyksztat-
conych lisci. Zawartos¢ siarki w lisciach rzepaku oznaczono metoda Bradsleya-
Lancastera (1960). Po zbiorze zawarto$¢ glukozynolandéw w nasionach oceniono
metoda chromatografii gazowej (Michalski i in. 1995) jako desulfoglukozynolany
i podano w pmol/g nasion. Zebrane dane poddano analizie statystycznej za pomoca
pakietu STATISTICA, najpierw oddzielnie dla kazdej miejscowosci, a nastgpnie
dokonano syntezy z dwdch miejscowosci. Istotno$¢ réznic okreslono na poziomie
ufnosci P = 0,05 i wyrazono je literowo.

Wiyniki i dyskusja

Nawozenie siarka w warunkach polowych zarowno Zielgcina, jak i Lagiewnik
nie réznicowato istotnie plonu nasion (tab. 2). Brak byto takze istotnej interakcji
migdzy odmiana a zastosowang dawka siarki, co dowodzi podobnej reakcji porow-
nywanych odmian na nawozenie siarka. Istotne roznice w plonie wystapity tylko
migdzy odmianami. Niezaleznie od wysokosci zastosowanej dawki siarki zardwno
w Lagiewnikach, jak i w Zielgcinie statystycznie istotnie najwyzej plonowaty
mieszance ztozone: Mazur i Kaszub. Ich plony stanowily odpowiednio 108 i 107%
plonu wzorcowej odmiany Kana. Ponizej wzorca plonowata linia DH MR 5
(tab. 3).



112

Franciszek WielebskKi ...

Tabela 2

Plon nasion (dt/ha) w zaleznosci od poziomu dawki siarki w Lagiewnikach i Zielgcinie
Seed yield (dt/ha) depending on sulphur rates in Lagiewniki and Zielecin

Stacja Dawka siarki — Sulphur rates [kg S/ha]
Station
0 10 20 40 80
Lagiewniki 348a 343a 32,8a 325a 339a
Zielegcin 342 A 32,7A 33,6 A 332A 339A
Srednia — Mean 34,5 33,5 33,2 32,85 33,9
Tabela 3
Plon nasion (dt/ha) badanych odmian w Lagiewnikach i w Zielgcinie
Seed yield (dt/ha) of cultivated varieties in Lagiewniki and Zielgcin
Stacja Kana Mazur Kaszub DH MRS5
Stati
aton [dtha] | [dvha] [% Kana]| [dtha] [% Kana]| [dt/ha] [% Kana]
Lagiewniki 32,8ab | 354c¢ 107,9 34,5 be 105,2 319a 97,3
Zielegcin 32,6 B 353C 108,3 353C 108,3 31,0A 95,1
Srednia — Mean 32,7 35,35 108,1 34,9 106,7 31,45 96,2

a, b, c, A, B, C — oznaczenie grup jednorodnych — homogenous groups

Prawdopodobnie staby efekt nawozenia siarka w przeprowadzonych doswiad-
czeniach byl wynikiem dobrego zaopatrzenia roslin w siarkg. Dowiodla tego
wysoka w Lagiewnikach (0,68% S) i bardzo wysoka w Zielgcinie (1,15% S)
zawarto$¢ siarki w lisciach roslin zakwitajacych na obiektach kontrolnych nie
nawozonych siarka (tab. 4). Najmlodsze w petni wyksztatcone liscie tych roslin

Tabela 4

Zawartos$¢ siarki w suchej masie najmtodszych lisci roslin zakwitajacych w zalezno$ci od
poziomu dawki siarki w Lagiewnikach i Zielecinie (%) — Content of sulphur in dry matter
of the youngest leaves according to sulphur rates in Lagiewniki and Zielecin (%)

Stacja Dawka siarki — Sulphur rates [kg S/ha]
Station
0 10 20 40 80
Lagiewniki 0,68 a 0,73 a 1,10 b 1,46 ¢ 1,64 d
Zielecin LLISA 1,39B 1,57C 1,63 D 1,71 D
Srednia — Mean 0,91 1,06 1,33 1,54 1,67

a, b, c, A, B, C— oznaczenie grup jednorodnych — homogenous groups
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zawieraly ilo$ci siarki znacznie przekraczajace wartosci optymalne (0,56—0,65% S)
okreslone dla tej fazy przez Haneklausa i Schnuga (1991). Wyzsze wartosci
notowano w Zielgcinie, gdzie rowniez zawartos¢ w glebie siarki siarczanowej,
formy tatwo przyswajalnej dla roslin byta o potowe wyzsza (0,98) niz w Lagiew-
nikach (0,63 mg SO,/100 g gleby). W miar¢ zwigkszania dawek siarki obserwo-
wano wzrost koncentracji siarki w lisciach wszystkich badanych odmian w stopniu
znacznie wigkszym w tagiewnikach niz w Zielgcinie. Zwigkszenie dawki siarki
o 10 kg powodowato wzrost zawartosci siarki w lisciach $rednio o 0,12% w Lagiew-
nikach i tylko o 0,07% w Zielgcinie. Mozna przypuszczaé, ze dobre zaopatrzenie
ro$lin w siarkg¢ byto wynikiem sprawnie dzialajacej mineralizacji tego pierwiastka
w glebie, ktorej sprzyjata w obu miejscowosciach ciepta i umiarkowanie wilgotna
wiosna (rys. 1). Jak twierdza Janzen i Bettany (1987) w takich warunkach
mineralizacja przebiega szybko i sprawnie. W trakcie tego procesu uwalniane
zostaja ilosci siarki niezbedne dla zaspokajania duzych i szybko rosnacych potrzeb
rzepaku wiosng po ruszeniu wegetacji. Przebieg pogody w okresie zimy i na
wiosng ma duzy wplyw na stan odzywienia siarka ros$lin rzepaku. Obfite opady
w okresie jesieni i zimy powodujace silne wymycie siarki z gleby oraz spowodowane
niskimi temperaturami wolne tempo mineralizacji w okresie wczesnej wiosny
moga by¢ przyczyna niedoborow siarki we wczesnych fazach wiosennego rozwoju
rzepaku. Dowiodly tego nasze wczesdniejsze badania (Wielebski i in. 2000), w ktorych
niekorzystne warunki pogodowe (duzo opadéw i chtodna wiosna) przyczynily sig
do silnych niedoborow siarki u rzepaku w obu miejscowosciach wiosna 1999 roku.
Staba reakcja w plonie odmian mieszancowych jest zgodna z wczesniejszymi
reakcjami innych form rzepaku ozimego na nawozenie siarka w warunkach dobrego
zaopatrzenia ros§lin w ten skladnik. Wiele doswiadczen polowych i wazonowych
wykonanych na odmianach tradycyjnych (Horydyski in. 1972), jak i pozniejsze
nasze badania z odmianami podwojnie ulepszonymi (Wielebski i Musnicki 1998)
wykazaty rowniez staba reakcjg rzepaku na nawozenie siarka w warunkach duzej
dostepnosci tego sktadnika dla roslin. Wyniki te koresponduja takze z wynikami
wielu innych autoréow (Evans i in. 1991; Bilsborrow i in. 1995; Haneklaus i in.
1999), ktorzy réwniez w warunkach dobrego zaopatrzenia ro§lin w siarkg nie
obserwowali reakcji na nawozenie tym sktadnikiem w plonie. W takich warunkach
nawozenie siarka powodowalo zazwyczaj znaczny przyrost zawartosci szkodliwych
glukozynolanéw w nasionach. Duzego wzrostu plonu mozna si¢ natomiast spodzie-
wa¢ w warunkach niedoboru siarki (Schnug 1991; Merrien 1987). Haneklaus i in.
(1999) w swoich badaniach wykazali, ze w warunkach ostrego niedoboru siarki
zastosowanie 40 kg S/ha zwigkszalo plon rzepaku $rednio nawet o 88%.
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W naszych badaniach nawozenie siarka miato istotny wpltyw na zawarto$¢
glukozynolané6w w nasionach wszystkich badanych odmian. Wzrastajacym daw-
kom siarki towarzyszyl przyrost zawartosci glukozynolanow, przy czym tempo
wzrostu zalezato od poziomu zaopatrzenia roslin w ten sktadnik (tab. 5). W warun-
kach optymalnego zaopatrzenia w siarke jakie obserwowano w Lagiewnikach,
wzrastajacym dawkom tego pierwiastka towarzyszyl silny przyrost zawartosci
glukozynolandéw. Zastosowanie najwyzszej dawki siarki (80 kg S/ha) spowodo-
wato wzrost glukozynolanéw w stosunku do kontroli nie nawozonej siarka az
o ponad 80%. Natomiast w warunkach bardzo wysokiego zaopatrzenia roslin
w siarke, jakie notowano w Zielgcinie, przyrost glukozynolanow pod wptywem
dawek siarki byt znacznie mniejszy (okoto 20%). Mimo to nasiona badanych
odmian w takich warunkach gromadzity $rednio o ponad 60% glukozynolanow
wigcej niz nasiona tych samych odmian w Lagiewnikach.

Tabela 5
Zawarto$¢ sumy glukozynolandow w zalezno$ci od poziomu nawozenia siarka w Lagiew-
nikach i Zielgcinie — Toftal glucosinolate content according to the level of sulphur rates in
Lagiewniki and Zielecin

Stacja Dawka siarki — Sulphur rates [kg S/ha]
Station
0 10 20 40 80
Lagiewniki 7,12 a 8,05 ab 9,74 be 10,10 ¢ 12,8 d
Zielecin 14,40 A 14,80 A 15,60 B 17,00 C 17,2 C
Srednia — Mean 10,76 11,42 12,67 13,55 15,0

a, b, c, A, B, C — oznaczenie grup jednorodnych — homogenous groups

Haneklaus i in. (1999) wykazali, ze wzrost zawartosci glukozynolanow
w podwojnie ulepszonych odmianach rzepaku pod wpltywem nawozenia siarka
zalezy od zaopatrzenia ros§lin w siarke. Im wyzsze zaopatrzenie roslin w siarke,
tym mniejszy jednostkowy przyrost glukozynolanéw spowodowany zastosowana
dawka siarki. Zalezno$¢ taka obserwowano réwniez w naszych badaniach. Zawar-
to$¢ glukozynolanéw w warunkach optymalnego zaopatrzenia w siarke (w Lagiew-
nikach) wzrastala srednio o 0,71 pmol/g nasion po zastosowaniu 10 kg S/ha.
Natomiast w warunkach bardzo wysokiego zaopatrzenia roslin w siarke (w Zielg-
cinie) $redni przyrost glukozynolanow byt o potowg nizszy i wynosit odpowiednio
0,35 umol/g nasion.

Nawozenie siarka powodowato w szczeg6lnosci wzrost zawartosci bardziej
szkodliwych glukozynolanow alkenowych, natomiast nie mialo istotnego wplywu
na zawarto$¢ glukozynolandéw indolowych (rys. 2). Zhao i in. (1995) w swoich
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badaniach rowniez wykazali, Zze stosowanie siarki powoduje gléwnie wzrost
glukozynolanow alkenowych. Niezaleznie od zastosowanej dawki poziom gluko-
zynolanow indolowych w nasionach badanych odmian w Zielgcinie byt wyraznie
WYZSZy.

Istotne roznice w zawartosci glukozynolanow wystapity rowniez migdzy
badanymi odmianami, niezaleznie od poziomu zastosowanej dawki siarki (tab. 6).
Zarowno nasiona mieszancoéw ztozonych (Mazur i Kaszub), jak i nasiona linii DH
zawieraly istotnie wigcej glukozynolanow niz populacyjna odmiana Kana.

Tabela 6

Zawartos¢ sumy glukozynolanéw w nasionach badanych odmian
Total glucosinolate content in seeds of investigated cultivars

Stacja Kana Mazur Kaszub DH MRS5

Station [dt/ha] [dt/ha] [% Kana]| [dt/ha] [% Kana]| [dt/ha] [% Kana]
Lagiewniki 8,02 a 9,81b 122,3 11,30 ¢ 140,9 9,14ab 114,0
Zielegcin 13,70A | 15,70C 114,6 18,80 D 137,2 15,00 B 109,5
Srednia — Mean 10,86 12,75 117,4 15,05 138,6 12,07 111,1

a, b, c, A, B, C— oznaczenie grup jednorodnych — homogenous groups

Badania te, podobnie jak wcze$niejsze, przeprowadzone z podwdjnie ulepszo-
nymi odmianami rzepaku, wykazaly, ze w warunkach duzego zaopatrzenia roslin
w siarke dodatkowe nawozenie nie ma wptywu na plon nasion, moze natomiast
znacznie pogorszy¢ ich jakos¢, zwickszajac w nasionach zawartos¢ siarkowych
substancji antyzywieniowych, jakimi sa glukozynolany. Przed podjgciem decyzji
0 nawozeniu zwigzkami siarki nalezy okresli¢ dostgpnosc¢ tego sktadnika dla roslin.
W osiagnigciu tego celu obok analizy gleby i roslin pomocna moze by¢ doktadna
obserwacja warunkow pogodowych w okresie jesienno-zimowym i wczesnej
wiosny. Szczegétowa analiza glownych parametrow pogody (ilosci opadow,
temperatury) pozwoli duzo wczesniej przewidzie¢ ryzyko wystapienia niedoborow
siarki 1 w razie potrzeby szybko uzupehic jej braki. Zapobiegnie ona takze ryzyku
przenawozenia siarka.

Whioski

1. W warunkach optymalnego (Lagiewniki), jak i bardzo wysokiego (Zielgcin)
zaopatrzenia ro$lin w siarke, nawozenie tym sktadnikiem nie miato istotnego
wplywu na plon nasion badanych form rzepaku ozimego.

2. Wysoka w Lagiewnikach (0,68% S) i bardzo wysoka w Zielecinie (1,15% S)
zawartos$¢ siarki w liSciach roslin nie nawozonych siarka byta wynikiem
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nie tyle duzej zasobnosci gleb w ten skladnik, ale bardzo sprzyjajacych
warunkow pogodowych i sprawnie dziatajacej mineralizacji tego pierwiastka
w glebie w okresie wczesnej wiosny.

Nawozenie siarka miato istotny wplyw na zawartos¢ glukozynolanow
w nasionach wszystkich badanych odmian. Wzrastajacym dawkom siarki
towarzyszyl przyrost zawartosci glukozynolanéw, przy czym suma nagro-
madzonych glukozynolanow zalezata od poziomu zaopatrzenia roslin w siarke.

W warunkach bardzo duzego zaopatrzenia roslin w siarke (Zielgcin), obser-
wowano wyraznie mniejszy w stosunku do kontroli przyrost glukozynolandéw
pod wpltywem wzrastajacych dawek siarki, mimo to nasiona badanych odmian
gromadzily $rednio o ponad 60% wigcej glukozynolanéw niz nasiona tych
samych odmian w Lagiewnikach.

Stosowane dawki siarki powodowaly wzrost zawarto$ci bardziej szkodliwych
glukozynolanéw alkenowych, natomiast nie miaty istotnego wptywu na za-
warto$¢ glukozynolanéw indolowych.

Conclusion

In optimal (Lagiewniki) and very high (Zielgcin) sulphur supply conditions,
fertilization with this element did not have any influence on seed yield
of investigated winter oilseed rape cultivars.

High in Lagiewniki (0.68% S) and very high in Zielgcin (1.15% S) sulphur
content in younger leaves of no sulphur fertilized plants did not result, in the
first place, from the high natural sulphur status of the soil but arose from very
favourable weather conditions and efficient mineralization of this nutrient in
the soil in early spring.

The degree of sulphur supply for plants and the level of sulphur fertilization
influenced glucosinolate content in seeds of all cultivars. Increasing doses of
sulphur caused significantly rise of glucosinolate content, but the sum of
glucosinolates depended on the sulphur status of the crop.

In very high sulphur supply conditions (Zielgcin) under the influence of
increasing sulphur doses, significant slower rise of the glucosinolate content
was observed. In spite of this, glucosinolate synthesis in seeds in such
conditions was 60% higher than in optimal sulphur supply conditions
(Lagiewniki).

Sulphur doses caused increase of more harmful alkenyl glucosinolate but had
not any significant effect on indol glucosinolate content.
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