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The effect of different sulphur fertilization rates
on seed health of white mustard seeds, cultivar Radena

Wptyw zréznicowanego nawozenia siarkg
na zdrowotnos¢ nasion gorczycy biatej, odmiany Radena

Woijciech Pusz', Magdalena Serafin-Andrzejewska’, Elzbieta Plgskowska’, Marcin Kozak®

Summary

In the years 2007-2009 on the research fields of the Department of Crops Production at Wroclaw University of Environmental and
Life Sciences, the field experiment was conducted in order to evaluate the effect of different sulphur rates on health state of seeds of
white mustard, cultivar Radena.

Among all the analyzed fungi species, the highest infestation was observed with Alternaria alternata (Fr.) Keissl. regardless sulphur
rates and time of the experiement. In a three-years period, the lowest A. alternata infestation of seeds which had not been surface-
sterilized, was noted after fertilization with 20 kg of sulphur per 1 ha before sowing date. Compared to the surface-sterilized seeds of
white mustard cultivar Radena, no positive effect of the increased S fertilization was proved with respect to fungi infestation.
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Streszczenie

W latach 2007-2009 na polach doswiadczalnych Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
przeprowadzono eksperyment polowy majacy na celu okredlenie wptywu zréznicowanych dawek siarki na zdrowotnos¢ nasion
gorczycy biatej, odmiany Radena. Sposrdd analizowanych gatunkdéw i rodzajow grzybow, niezaleznie od dawki nawozenia siarkg oraz
roku badan najliczniej byt izolowany Alternaria alternata (Fr.) Keissl. Srednio, w ciagu trzech lat badan najmniejsze porazenie
nieodkazonych powierzchniowo nasion przez A. alternata odnotowano przy zastosowaniu przedsiewnego nawozenia roslin siarka
w dawce 20 kg na 1 ha. W odniesieniu do odkazonych powierzchniowo nasion gorczycy biatej odmiany Radena nie potwierdzono
korzystnego wptyw zwiekszonego nawozenia siarka na ograniczenie wystepowania grzybéw patogenicznych.
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Wstep / Introduction

Gorczyca biata, sposrdéd uprawianych w Polsce jarych
ro$lin z rodziny Brassicaceae, odznacza si¢ najbardziej
stabilnym plonowaniem (Dembinski i wsp. 1962; Musnicki
i wsp. 1997; Tobota i Musénicki 1999) oraz najwigksza
odpornoscia na niedobory wilgoci wystgpujace w okresie
letniej wegetacji roslin (Dembinski i wsp. 1958; Dem-
binski 1975). Gatunek ten uprawia si¢ na nasiona, ktore
maja zastosowanie jako przyprawa i naturalny konserwant
oraz sktadnik medykamentéw wykorzystywanych w fito-
farmacji (Musnicka 1986; Ruminska 1993; Ochmanska
1994; Sawicka i Kotiuk 2007). Ponadto gorczyca biata
uprawiana w migdzyplonach na zielona masg¢ stanowi
obecnie cenny nawdz naturalny, szczegélnie w gospo-
darstwach nie stosujacych nawozenia obornikiem. Ko-
rzystne oddzialywanie gorczycy biatej polega przede
wszystkim na polepszenie struktury gleby oraz dziataniu
nawozowym i fitosanitarnym (Ochmanska 1994).

Mozna przypuszczaé, ze w uprawie gorczycy bialej,
podobnie jak w przypadku innych gatunkow nalezacych do
rodziny Brassicaceae, obok podstawowych biogenow,
jakimi sa azot, fosfor 1 potas, duze znaczenie dla
optymalnego rozwoju, plonowania i zdrowotnosci ma
prawidlowe zaopatrzenie roslin w siarke (Wielebski
i Musnicki 1998; Grzebisz i Gaj 2000; Grzebisz i wsp.
2005; Malarz i wsp. 2010a, b). W dostgpnej literaturze
brak jest obecnie $cistych danych dotyczacych wplywu
tego skladnika na wystgpowanie chordb gorczycy bialej,
przez co podjgto badania nad wplywem zréznicowanego
nawozenia siarkg na zdrowotno$¢ nasion odmiany Radena.

Celem badan polowych i laboratoryjnych byto okres-
lenie wplywu zréznicowanych dawek siarki na zdro-
wotno$¢ nasion gorczycy biatej odmiany Radena. Jest to
zielonkowa odmiana gorczycy biatej, matwikobojcza,
wykorzystywana przez rolnikow szczegodlnie w zasiewach
migdzyplonowych w ramach pakietu 8. ,,Ochrona gleb
i wod. Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich” na lata
2007-2013, co skutkuje koniecznos$cia zwigkszenia pro-
dukcji materialu siewnego charakteryzujacego si¢ wyso-
kimi parametrami jako§ciowymi.

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2007-2009 na polach doswiadczalnych
Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin  Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono ekspery-
ment polowy majacy na celu oceng reakcji gorczycy bialej
odmiany Radena na zrdéznicowane dawki nawozenia
siarka. Doswiadczenie polowe zaktadano corocznie na
glebie nalezacej do dzialu gleb autogenicznych, rzedu
brunatnoziemnych, typu plowego, podtypu typowe,
wytworzonej z gliny lekkiej, zalegajacej na glinie $rednie;.
Gleba ta jest zaliczana do kompleksu przydatnosci
rolniczej pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej IIIb.
Zawarto$¢ siarki ogélnej we wszystkich latach prowa-
dzenia eksperymentu polowego, ksztattowala si¢ na bardzo
niskim poziomie. Z kolei zawarto§¢ fosforu w roku 2007
byta wysoka, natomiast w latach 2008 i 2009 bardzo
wysoka. We wszystkich latach badan zasobno$¢ gleby

w potas byla srednia, a w magnez byla zrdéznicowana
— w roku 2007 $rednia, w roku 2008 bardzo wysoka,
awroku 2009 wysoka. Odczyn gleby byt kwasny we
wszystkich latach badan.

Corocznie przed zatozeniem doswiadczenia zgodnie
z przyjeta metodyka wykonywano nawozenie mineralne
stosujac (kg/ha): 0 (kontrola), 10, 20, 30 S w siarczanie
amonu, a pozostata dawke N uzupetliano do 100 kg
(saletra amonowa 34%), ponadto stosowano 60 kg P,Os
(superfosfat potrojny 46%) i 120 kg K,O (sél potasowa
60%). Na 1 m* wysiewano 100 nasion o pelnej wartosci
uzytkowej. Rozstawa rzedow wynosita 15 cm, a glgbokosé
siewu 1-2 cm. Jednoetapowy zbidér nasion przepro-
wadzono kombajnem poletkowym w dojrzatosci peine;j.

W celu izolacji grzybow zasiedlajacych nasiona gor-
czycy bialej zebranych z badan polowych, sporzadzono
proby mieszane, utworzone z czterech powtdrzen w ob-
rebie danej kombinacji badawczej (nawozowej). Z kazdej
kombinacji analizowano 200 nasion. Potowg nasion
wyktadano po 10 sztuk na szalki Petriego, bezposrednio na
zestalona pozywke PDA (Potato Dextrose Agar — agar
ziemniaczano-glukozowy). Pozostalg ich czgs¢, przed wy-
lozeniem na t¢ sama pozywke odkazano powierzchniowo
1% roztworem podchlorynu sodu przez 60 sekund. Nad-
miar podchlorynu odsaczano na sterylnej bibule, a na-
stgpnie nasiona wyktadano na szalki z pozywka PDA.
Wyrastajace kolonie grzybdéw odszczepiano sukcesywnie
na skosy z zestalona pozywka PDA. Uzyskane izolaty
oznaczano do gatunku wedlug dostgpnych monografii.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wyniki przeprowadzonych analiz mikologicznych
nasion nieodkazonych i odkazonych powierzchniowo gor-
czycy przedstawiono w tabelach 1-2. Na rysunkach 1-2
zobrazowano procentowy udzial najliczniej wyizolo-
wywanych z nich gatunkow grzybow, w zaleznosci od
roku badan oraz zastosowanej przedsiewnie dawki siarki.

Nieodkazone nasiona gorczycy byly zasiedlone
glownie przez gatunek Alternaria alternata (Fr.) Keissl.,
we wszystkich latach badan (tab. 1). Sumarycznie gatunek
ten stwierdzano najczgsciej, niezaleznie od zastosowanej
dawki siarki. Najliczniej izolowano go =z nasion
pochodzacych ze zbioréw w 2007 roku (744 izolaty). Miat
na to niewatpliwie wplyw przebieg pogody podczas okresu
wegetacji roslin, a szczego6lnie wystapienie silnych opadow
deszczu o charakterze burzowym w I dekadzie sierpnia,
ktore to wptyngly niekorzystnie na dojrzewanie luszczyn
i spowodowaly silne uwilgotnienie calych roslin przed
zbiorem. Srednio, w ciagu trzech lat badan odnotowano
najmniejsze porazenie nieodkazonych nasion przez
A. alternata przy zastosowaniu przedsiewnego nawozenia
siarka w dawce 20 kg na 1 ha. Z kolei w uprawie tej
odmiany, przy stosowaniu nawozenia 20 lub 30 kg siarki
na 1 ha, odnotowano wigksze nasilenic wystgpowania
grzybow z rodzaju Penicillium, a takze Trichoderma oraz
gatunku Rhizopus nigricans Ehrenb.

Sposéréd wyizolowanych gatunkéw grzybdéw z nasion
nieodkazonych, najwigkszy procentowy udziat w ogdlnej
liczbie izolatow mial A. alternata, niezaleznie od zasto-
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Tabela 1. Grzyby wyizolowane z nieodkazonych nasion gorczycy biatej, odmiany Radena
Table 1. Fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard, cultivar Radena

Gatunek grzyba 0 kg S/ha

10 kg S/ha 20 kg S/ha 30 kg S/ha

Fungus species

2007 | 2008

2009

2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 200 | 112

156

200 | 120 | 152 | 200 | 108 | 90 | 144 | 130 | 182

Aspergillus spp. 10

6 4

Botrytis cinerea Pers.

Cladosporium cladosporioides Fresen

Fusarium equiseti (Corda) Sacc.

Mucor hiemalis Wehmer 12

18

Penicillium spp.

44

24 12 24

Phoma exigua Sacc.

P. medicaginis Malbr. ex Roum.

Rhizopus nigricans Ehrenb. 28

32

30 40 120

Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary

Trichoderma spp.

62

44 30 | 124 20

Ulocladium botrytis Preuss

Kolonie niezarodnikujace
Non-sporulating colonies

18 12

Razem — Total 204 | 162

300

200 | 156 | 220 | 202 | 178 | 268 | 172 | 298 | 194

Tabela 2. Grzyby wyizolowane z odkazonych nasion gorczycy biatej, odmiany Radena
Table 2. Fungi isolated from disinfected seeds of white mustard, cultivar Radena

Gatunek grzyba 0 kg S/ha

10 kg S/ha 20 kg S/ha 30 kg S/ha

Fungus species

2007 | 2008

2009

2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009 | 2007 | 2008 | 2009

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 46 18

18

114 12 64 60 34 108 | 30 24 64

Aspergillus spp.

12

Botrytis cinerea Pers.

Cladosporium cladosporioides Fresen

Fusarium equiseti (Corda) Sacc.

Mucor hiemalis Wehmer

Penicillium spp.

24 24 12

Phoma exigua Sacc.

Phoma medicaginis Malbr. ex Roum.

Rhizopus nigricans Ehrenb.

Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary

Trichoderma spp.

Ulocladium botrytis Preuss 20

Kolonie niezarodnikujace

Non-sporulating colonies 18

26 22 14 24 10 12

Razem — Total 64 44 36

158 | 70 70 80 58 142 | 68 52 70

sowanej dawki siarki i roku badan (rys. 1). Szczegélnie
silnie uwidocznito si¢ to w 2007 roku. Ponadto stwier-
dzono duze zrdéznicowanie w zasiedleniu nasion przez
grzyby z rodzajow Aspergillus 1 Penicillium, zwlaszcza
w okresach wegetacyjnych 2008 1 2009 roku.

Podobnie jak w przypadku nasion nieodkazonych,
odkazone nasiona gorczycy byly w najwigkszym stopniu
zasiedlone przez A. alternata. Do$¢ licznie wystgpowaty

rowniez grzyby z rodzaju Penicillium oraz kolonie
niezarodnikujace (tab. 2). Procentowy udzial gatunkow
grzybéw wyizolowanych z odkazonych nasion gorczycy
byt jednak zmienny w latach badan i niejednoznaczny pod
wzgledem wplywu wzrastajacych dawek nawozenia siarka
na liczbg uzyskanych izolatow grzybow (rys. 2). Jednak
odnotowano najwigkszy procentowy udziat grzyba A. al-
ternata. Liczebno$¢ gatunkow grzyboéw wyizolowanych
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Rys. 1. Procentowy udzial grzybow najliczniej wyizolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy biatej, odmiany Radena
Fig. 1. Percentage share of most numerous fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard, cultivar Radena
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Rys. 2. Procentowy udzial grzybow najliczniej wyizolowanych z odkazonych nasion gorczycy biatej, odmiany Radena
Fig. 2. Percentage share of most numerous fungi isolated from disinfected seeds of white mustard, cultivar Radena
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z odkazonych nasion gorczycy biatej byta o okoto 2-3 razy
mniejsza niz z nasion powierzchniowo nieodkazonych
(tab. 1, 2). W stosunku do odkazonych nasion gorczycy
biatej odmiany Radena nie potwierdzono korzystnego
wpltyw zwigkszonego nawozenia siarka na ograniczenie
wystgpowania grzybow patogenicznych, a w przypadku
A. alternata odnotowano nawet wzrost jego liczebnosci
w odniesieniu do kontroli (bez nawozenia siarka). Jednak
odkazanie powierzchniowe w znacznym stopniu reduko-
wato liczebno$¢ wystepujacych gatunkow grzybow,
w poréwnaniu do materialu nieodkazanego.

Grzyby patogeniczne dla nasion gorczycy biatej byty
reprezentowane glownie przez A. alternata, sporadycznie
przez Botrytis cinerea Pers. Sposréd analizowanych
gatunkéw grzybow, niezaleznie od dawki nawozenia siarka
oraz roku badan, najliczniej byl wyosobniany A. alternata.
Jego procentowy udziatl uzyskany z nieodkazonych i od-
kazonych powierzchniowo nasion gorczycy byt jednak
bardzo silnie zroznicowany w latach badan, czego bez-
posrednia przyczyna byl zmienny przebieg warunkow
pogodowych w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych.
W badaniach wlasnych nie wykazano jednoznacznego
wplywu przedsiewnego nawozenia siarka na zdrowotnos¢
nasion gorczycy biatej Radena. Niewielka liczba gatunkow
grzybow patogenicznych dla roslin kapustowatych izolo-
wanych z nasion (poza bardzo licznym A. alternata), nie
pozwolila na jednoznaczna analiz¢ zagadnienia doty-
czacego wplywu nawozenia siarka na przeciwgrzybowa
aktywnos¢ glukozynolanow. Podobnie Buchwald i wsp.
(1985) nie wykazali wplywu zrdéznicowanego poziomu
glukozynolanow na rozwoj grzybow chorobotwoérczych
i patogenicznych bakterii. Nieliczne badania krajowe (Ku-
rowski i Jankowski 2003) dotyczace wplywu nawozenia
azotem i siarka na zdrowotno$¢ gorczycy bialej i sarepskie;j
nie potwierdzaja korzystnego wpltywu przedsiewnego sto-
sowania siarki lub magnezu na ograniczenie wystgpowania
patogenéw tych roélin, natomiast wskazuja na zmniej-
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