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Health status of seeds of white mustard (Sinapis alba L.)
depending on the sulfur fertilization

Zdrowotnos¢ nasion gorczycy biatej (Sinapis alba L.)
w zaleznosci od poziomu nawozenia siarkg

Magdalena Serafin-Andrzejewska'*, Monika Biatkowska', Marcin Kozak', Wojciech Pusz’

Summary

Three-year (2007-2009) experiment with white mustard (Sinapis alba L.) was conducted in the fields of Wroctaw University of
Environmental and Life Sciences. The experiment was conducted in a split-plot design with two variable factors. White mustard
cultivars (Metex, Nakielska) were the first order factor and differentiate sulfur doses (0, 10, 20, 30 kg S per 1 ha) were the second
order factor. The aim of the study was to estimate a correlation between the health status of collected white mustard seeds and
various doses of sulfur fertilization. In conclusion, the species and types of fungi isolated from white mustard seeds were located
mainly on the surface of seeds. An increased sulfur fertilization did not affect an occurrence of fungal pathogens either on disinfected
or non-disinfected white mustard seeds.
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Streszczenie

Nasiona gorczycy biatej (Sinapis alba L.) pozyskano z doswiadczenia $cistego prowadzonego w latach 2007-2009 na polach
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Badania analizowano w uktadzie split-plot na dwa czynniki zmienne. Czynnikiem | rzedu
byty odmiany gorczycy biatej (Metex, Nakielska), a czynnikiem Il rzedu zréznicowane dawki siarki (0, 10, 20, 30 kg S na 1 ha). Celem
badan byta ocena zdrowotnosci zebranych nasion gorczycy biatej odmian Metex i Nakielska w zaleznosci od zréznicowanego
nawozenia siarka. Podsumowujac wyniki izolacji mikroorganizmdéw z nasion gorczycy biatej zaobserwowano, ze gatunki i rodzaje
grzybdw z nich wyosobnianych zasiedlaty gtdwnie powierzchnie nasion. Zaréwno w odniesieniu do nieodkazonych, jak i odkazonych
powierzchniowo nasion gorczycy biatej, nie potwierdzono korzystnego wptywu zwiekszonego nawozenia siarka na ograniczenie
wystepowania patogendw grzybowych.
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Wstep / Introduction

Gorczyca biata (Sinapis alba L.) jest jednoroczna,
jara rosling oleista z rodziny Brassicaceae o wielokierun-
kowym wykorzystaniu, ktéra moze nie tylko czgsciowo
zastapi¢ czesto wymarzajacy rzepak, ale roOwniez uroz-
maici¢ 1 uzupetié krajowa produkcje oleju roslinnego
(Pietka i wsp. 1998). Zarowno cale, jak i zmielone
nasiona sg szeroko wykorzystywane w licznych gateziach
przemyshi spozywczego i farmaceutycznego (Gornas
1995; Koztowski i wsp. 1997; Szymczak-Nowak i Nowa-
kowski 2000).

Siarka nalezy do podstawowych skladnikow mineral-
nych, od ktérych uzalezniony jest prawidlowy rozwdj
wszystkich zywych organizméw (Haneklaus 1 wsp. 2000).
W uprawie gorczycy bialej, podobnie jak w produkcji
innych gatunkéw nalezacych do rodziny Brassicaceae,
istotne znaczenie dla optymalnego rozwoju i plonowania
roslin ma siarka, na ktora zapotrzebowanie w okresie
wegetacyjnym bywa niekiedy wicksze nawet niz na fosfor
(Grzebisz i Gaj 2000; Scherer 2001; Zhao i wsp. 2003;
Grzebisz i wsp. 2005).

W dostepnej literaturze jest niewiele danych dotycza-
cych wpltywu nawozenia gorczycy bialej siarka na wiel-
kos¢, jakos$¢ plonu nasion i biomasy oraz jako czynnika
stymulujacego mechanizmy odporno$ciowo-obronne rosli-
ny na czynniki stresowe, w tym na porazenie grzybami.

Materiaty i metody / Materials and methods

Nasiona gorczycy biatej pozyskano z doswiadczenia
Scistego prowadzonego w latach 2007-2009 na polach
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Badania
analizowano w ukladzie split-plot na dwa czynniki
zmienne, w czterech powtorzeniach. Czynnikiem I rzg¢du
byly odmiany gorczycy bialej (Metex, Nakielska),
a czynnikiem II rzedu zréznicowane dawki siarki (0, 10,
20, 30 kg S na 1 ha). Siarke aplikowano rokrocznie,
przedsiewnie w postaci siarczanu amonu (21% N, 24%
S), a pozostata dawke N uzupehiano do 100 kg (saletra
amonowa 34%). Ponadto na 1 ha stosowano 60 kg P,Os
(superfosfat potrojny 46%) i 120 kg K,O (s6l potasowa
60%). W celu oceny zdrowotnosci zebranych nasion
gorczycy bialej, sporzadzono proby zbiorcze, utworzone
z czterech powtérzen w obrebie danej kombinacji (od-
mianowo-nawozowej). Z kazdej kombinacji badawczej
pobierano do analiz losowo 200 nasion. Sto nieod-
kazonych nasion wyktadano po 10 sztuk na szalki Petrie-
go, bezposrednio na zestalong pozywke PDA (Potato
Dextrose Agar). Kolejne 100 nasion przed wylozeniem
na te sama pozywke odkazano powierzchniowo przez
60 sekund w 1% roztworze podchlorynu sodu. Powsta-
jace kolonie grzyb6w odszczepiano sukcesywnie na
skosy z zestalona pozywka PDA, a uzyskane izolaty
oznaczano do gatunku wedlug dostgpnych monografii.

W hipotezie roboczej doswiadczenia zalozono, ze
przedsiewne, wzrastajgce nawozenie gorczycy biatej siarka,
bedzie istotnie wplywalo na zbiorowisko grzybow zasie-
dlajacych nasiona.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Analiza mikologiczna nieodkazonych
powierzchniowo nasion gorczycy biatej

Na nieodkazonych nasionach odmiany Metex w 2007 ro-
ku, niezaleznie od zastosowanej dawki siarki, stwierdzono
najliczniej wystgpowanie Alternaria alternata (Fr.) Keissl,
opisywanego w literaturze jako gatunek patogeniczny
w stosunku do gorczycy bialej, natomiast w latach 2008
i 2009 przewazaty Aspergillus i Penicillium tacznie z po-
zostatymi oznaczonymi gatunkami grzybow (rys. 1).

Nasiona odmiany Nakielska byly rowniez najliczniej
zasiedlane przez grzyb A. alternata, ktorego izolaty stano-
wily najwigkszy procentowy udziat w poszczegdlnych
latach badan (rys. 2). Na nasionach gorczycy bialej
pochodzacych ze zbioru w 2009 roku stwierdzono ponadto
wystepowanie Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary.
Procentowy udziat grzybéw wyosobnionych z nieodkazo-
nych nasion gorczycy bialej (rys. 3) wskazuje na domi-
nacje gatunku A. alternata oraz znaczny udzial pozosta-
lych oznaczanych gatunkow grzybow w przedziale
26,3-40,9% w zalezno$ci od odmiany. Zastosowanie siarki
w dawce 10 kg/ha nie wplynelo znaczaco na stopien
porazenia nasion przez A. alternata. Zastosowanie wyz-
szych dawek siarki spowodowalo natomiast wzrost obec-
nosci A. alternata $rednio o 10% w stosunku do kontroli
1 najmniejszej stosowanej dawki siarki. Udziat tego gatunku
po zastosowaniu siarki w dawce 20 i 30 kg/ha wynosit
ponad 59% wszystkich wyosobnionych gatunkéw grzybow
(rys. 4). Procentowy udziat mikroorganizméw najliczniej
wyizolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy (rys. 5)
jednoznacznie wskazuje na wptyw warunkow wilgotnos-
ciowo-termicznych w latach badan, na stopief zasiedlenia
nasion przez grzyby, z ktérych najwicksze znaczenie miat
A. alternata. Procentowy udziat tego gatunku w strukturze
ilosciowej wszystkich analizowanych gatunkow, prze-
kroczyt 90% w 2007 roku, natomiast w latach 2008 oraz
2009 wynosit ponad 30%.

Analiza mikologiczna odkazonych
powierzchniowo nasion gorczycy biatej

Odkazane nasiona gorczycy odmiany Metex byty
najliczniej zasiedlone przez A. alternata, a w mniejszej
liczebno$ci przez rodzaje Aspergillus i Penicillium oraz
grzyby niezarodnikujace o biatych strzgpkach. Udzial
dominujacych gatunkow grzybow (rys. 6) byl zmienny
w latach badan, z tym Ze przy zastosowaniu w uprawie
odmiany Metex 20 lub 30 kg siarki na 1 ha odnotowano
wzrost procentowego udziatu Aspergillus i Penicillium,
przy jednoczesnym spadku liczebnosci A. alternata.
Odkazane powierzchniowo nasiona odmiany Nakielska
byly zasiedlane gtoéwnie przez A. alternata, rodzaj Penici-
llium i biate kolonie niezarodnikujace. Ponadto sporadycz-
nie wyosobniono z nasion gorczycy grzyby o cechach
patogenicznych nalezgce do rodzaju Fusarium. W uprawie
odmiany Nakielska zastosowanie siarki w dawce 30 kg/ha
skutkowato zmiang procentowego udziatu wyizolowanych
gatunkéw grzybow. Stwierdzono spadek liczebnosci
rodzajow Aspergillus i Penicillium, z jednoczesnym
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wzrostem udziatu A. alternata oraz pozostatych gatunkéw  zonych nasion gorczycy biatej i stanowit okoto 50% (rys. 9).
grzybow (rys. 7). Analiza procentowego udziatu grzybow  Odnotowano natomiast inhibicyjny wptyw siarki w dawce
izolowanych z odkazonych nasion odmian Nakielska 10 kg/ha, gdyz spowodowata ona spadek liczebnos$ci tego
i Metex wskazuje, ze byly one w rownym stopniu porazone  grzyba o ponad 10% w pordwnaniu do kontroli (bez
przez A. alternata (rys. 8). Ponadto stwierdzono wahajacy = nawozenia). Z kolei zastosowanie zwickszonych dawek
udzial, od okolo 16% do 22%, ogdlnej puli mikro-  siarki nie wplywato na struktur¢ ilo$ciowg taksonu. Analo-
organizmow, grzybow rodzajow Aspergillus i Penicillium.  gicznie do zbiorowiska mikroorganizméw z nasion odka-
Gatunek A. alternata dominowat w procentowym udziale  zonych, nasiona odkazone gorczycy bialej w najwigkszej
wszystkich izolowanych gatunkéw na powierzchni odka-  liczbie porazone byly przez A. alternata (rys. 10). W dalszej
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Rys. 1. Procentowy udziat grzybow izolowanych z nicodkazonych nasion gorczycy bialej odmiany Metex
Fig. 1. Percentage share of fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard cultivar Metex

[%] 100
95 -:§—
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

E Pozostate gatunki — Other fungi

@ Sclerotinia sclerotiorum

§ Botrytis cinerea

Aspergillus spp. i Penicillium spp.
. Fusarium spp.

. Alternaria alternata

2007| 2008| 2009
30kgS

2007| 2008 2009
20kg S

2007| 2008| 2009
10kg S

2007| 2008 2009
OkgS$S

Rys. 2. Procentowy udziat grzybow izolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy biatej odmiany Nakielska
Fig. 2. Percentage share of fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard cultivar Nakielska
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Rys. 3. Sredni procentowy udziat grzybéw izolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy biatej w zaleznosci od odmiany
Fig. 3. Percentage share of fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard depending on the cultivar
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Rys. 4. Sredni procentowy udziat grzyboéw izolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy biatej w zaleznoséci od zastosowanej dawki
nawozu siarkowego
Fig. 4. Percentage share of fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard depending on the S dose
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Metex Nakielska
E Pozostate gatunki — Other fungi 40,9 26,3
@ Sclerotinia sclerotinum 0,0 24
ﬁ Botrytis cinerea 21 0,9
NN Aspergillus spp. i Penicillium spp. 14,0 6,8
. Fusarium spp. 0,1 0,2
Alternaria alternata 429 63,4

Rys. 5. Sredni procentowy udziat grzybow izolowanych z nieodkazonych nasion gorczycy biatej w zaleznoci od roku badan
Fig. 5. Percentage share of fungi isolated from non-disinfected seeds of white mustard depending on the year of experiment
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Fig. 6. Percentage share of fungi isolated from disinfected seeds of white mustard cultivar Metex
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Rys. 7. Procentowy udziat grzybow izolowanych z odkazonych nasion gorczycy biatej odmiany Nakielska
Fig. 7. Percentage share of fungi isolated from disinfected seeds of white mustard cultivar Nakielska
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Fig. 8. Percentage share of fungi isolated from disinfected seeds of white mustard depending on the cultivar
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Fig. 9. Percentage share of fungi isolated from disinfected seeds of white mustard depending on the S dose
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Fig. 10. Percentage share of fungi isolated from disinfected seeds of white mustard depending on the year of experiment
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kolejnosci odnotowano fgczne wystgpowanie pozostatych
niepatogenicznych gatunkow, a sposrod patogenicznych
w niewielkim nasileniu rodzaju Fusarium. W roku 2008,
a takze w 2009 odnotowano zwigkszenie udziatu gatunkéw
z rodzajow Aspergillus i Penicillium. W literaturze
krajowej opracowania dotyczace podjetego zagadnienia
wystepuja nielicznie. Jednak w innym doswiadczeniu
z gorczyca biala odmiany Radena nie potwierdzono
korzystnego wplywu nawozenia siarka na zdrowotno$¢
nasion (Pusz i wsp. 2012). Podobnie, badania dotyczace
wplywu nawozenia azotem 1 siarka na zdrowotno$¢
gorczycy bialej i sarepskiej (Kurowski i Jankowski 2003),
nie potwierdzaja istotnego wplywu przedsiewnego
stosowania siarki lub magnezu na ograniczenie wystepo-
wania choréb grzybowych. Wykazaty one jednoczes$nie
wplyw dolistnego nawoOzenia azotem na zmniejszenie
stopnia porazenia patogenami. Wiele opracowan (Schnug
i Ceynowa 1990; Makulec i wsp. 1995) wskazuje jednak
na istotne  powigzanie  pomigdzy  odpowiednim
zaopatrzeniem ro$lin z rodziny Brassicaceae w siarke,
a odpornoscia na porazajace je patogeny. Rowniez Figas
i wsp. (2008) donosza o pozytywnym wplywie nawozenia
rzepaku jarego siarka na spadek zasiedlenia ro$lin przez
A. brassicace.
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