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Celem prowadzonych badan byto okreslenie
stanu zaopatrzenia rzepaku w siarke w Zakta-
dach Doswiadczalnych IHAR. W roku 1998
i 1999 z pdl doswiadczalnych pobierano probki
lisci, w ktorych oznaczano catkowita zawartosé
siarki. Testy te wykonane w fazie poczatku
kwitnienia rzepaku wykazaty niedostateczne
zaopatrzenie rzepaku w siarke na wigkszosci
badanych plantacji. W roku 1998 koncentracja
siarki w lisciach rzepaku z Matyszyna (0,34%)
i z Zielgcina (0,39%) byta niedostateczna, nato-
miast w pozostatych miejscowosciach (Borowo,
Lagiewniki i Olesnica) wysoka. W 1999 roku
niedobory siarki byly znacznie wieksze. Bardzo
niska zawartos¢ siarki w lisciach stwierdzono
w czterech badanych miejscowosciach: Borowo
0,24%, Lagiewniki 0,21%, Przebedowo 0,18%
i Zielecin 0,22%, natomiast w Olesnicy (0,41%)
zawartos¢ siarki byfa niedostateczna, za$ tylko
w Radzikowie (0,72%) i Matyszynie (1,11%)
wysoka. Obok zmniejszajacego sie ciagle dopty-
wu siarki z atmosfery przyczyna tak giebokich
niedoboréw siarki w roku 1999 byty warunki
pogodowe w okresie jesienno-zimowym i wczes-
nej wiosny. Obfite opady w jesieni i zimie
spowodowaty prawdopodobnie silne wymycie
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The aim of this investigation was to assess
sulphur nutritional status of oilseed rape plants.
In 1998 and 1999 from experimental fields
samples of leaves were taken. In each one total
sulphur content was determined. Tests conducted
in the beginning of flowering of oilseed rape,
showed sulphur deficiency in oilseed rape in most
of plantations of the investigated experimental
stations. In 1998 sulphur content in leaves of
oilseed rape from Matyszyn (0.37%) and from
Zielgcin (0.39%) was below, while in Borowo,
Lagiewniki and Oleénica sulphur content in
leaves was above the threshold values. Sulphur
deficiency was greater in 1999 than in 1998.
In 1999 very low sulphur content in leaves was
found in four examined places, i. e. Borowo
0.24%, tagiewniki 0.21%, Przebedowo 0,18%
and Zielgcin 0.22%. In Olesnica sulphur content
was insufficient (0.41%). Only in Radzikéw
(0.72%) and Matyszyn (1.11%) content of this
nutrient was high i. e. above the threshold values
for rape. Apart from decreasing of sulphur input
from the atmosphere, so intense sulphur deficiency
in 1999 was caused by weather conditions in
autumn, winter and at the beginning of spring.
High amount of precipitation in autumn and
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siarki z gleby, a chtodna pogoda wczesna wiosha
nie sprzyjata szybkiej mineralizacji siarki w gle-
bie. Niedobory siarki niekorzystnie wplynely na
kwitnienie i wiazanie tuszczyn, zas w nasionach
rzepaku powodowaty obnizenie zawartosci glu-
kozynolandw. Nalezy zwrdci¢ wigksza uwage na
stan odzywiania rzepaku siarka bowiem rosliny
moga cierpie¢ z powodu niedoboru siarki po-
mimo braku zewnetrznych objawow (niedobory
utajone). W przypadku wystapienia w okresie
jesienno-zimowym i wczesnej wiosny warun-
kéw sprzyjajacych wymywaniu siarki z gleby
(intensywne opady) nalezy uwzgledni¢ dokar-
mianie siarka w wiosennym nawozeniu rzepaku.
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winter probably increased leaking of this
nutrient from the soil and cool weather in the
beginning of spring hampered organic sulphur
mineralization. Sulphur deficiency influenced
negatively flowering and pod setting and caused
decreasing of glucosinolate content in seeds. It is
important to take plant sulphur supply into
consideration because plants cannot thrive on
account of sulphur deficiency in spite of lack
of visible deficiency symptoms (latent deficiency).
When autumn, winter and beginning of spring
conditions promote sulphur leaking (intensive
precipitation) sulphur should be taken into
consideration in spring fertilization of oilseed rape.

Wstep

Sposrod roslin uprawnych rzepak wykazuje najwicksze zapotrzebowanie na
siarke (srednio 1,5-2 kg S/dt nasion i stomy). Duze ilosci sktadnika pobiera
zwlaszcza wiosna, od ruszenia wegetacji do konca kwitnienia (Horodyski i in.
1972, Merrien 1987, Zhao i in 1995). Wedtug The Sulphur Institute (1995) do
niedawna najwazniejszym zrédtem zaopatrzenia roslin w siarkg byta atmosfera.
Duze ilosci siarki, ktore trafiaty do gleby z opadami atmosferycznymi catkowicie
pokrywaty potrzeby rzepaku. Zmniejszenie emisji siarki do atmosfery wyraznie
pogorszyto zaopatrzenie roslin w ten sktadnik i spowodowato nasilenie wystgpo-
wania niedoboru tego pierwiastka, zwilaszcza u roslin majacych duze wymagania
wzgledem siarki, do ktorych niewatpliwie nalezy rzepak. Zawartos¢ siarki
w lisciach, w fazie poczatku kwitnienia rzepaku jest dobrym wskaznikiem stanu
zaopatrzenia roslin w siarkg (Haneklaus i Schnug 1991).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena stanu zaopatrzenia roslin w siarke
w Zaktadach Doswiadczalnych IHAR, ktére prowadza badania z rzepakiem.

Materialy i metodyka badan

Badania prowadzono w latach 1998 i 1999. W roku 1998 dokonano oceny
zaopatrzenia rzepaku w siarke w czterech Zaktadach Doswiadczalnych IHAR:
Borowo, Lagiewniki, Olesnica Mata i Matyszyn oraz w ZDUNG Zielgcin. W roku
1999 badaniami objgto rowniez Zaktady Doswiadczalne Przebgdowo i Radzikdow.
Trzy z nich (Borowo, Przebedowo i Zielecin) zlokalizowane sa na terenie dawnego
wojewddztwa poznanskiego, pozostate potozone sa: w dawnych wojewodztwach
leszczynskim (Lagiewniki), gorzowskim (Matyszyn), warszawskim (Radzikow)
i wroctawskim (Olesnica Mata).
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W kazdej miejscowosci, z poletek doswiadczalnych, pobierano prébki
rzepaku w celu oznaczenia w nich zawartosci siarki. Krétko przed kwitnieniem,
z pedu gtéwnego pobierano do analizy okoto 30 najmtodszych lecz w petni
wyksztatconych lisci. W roku 1999 oddzielnie pobierano probki lisci z roslin
wykazujacych niedobory siarki oraz z roslin, ktore nie wykazywaty takich zew-
netrznych objawéw.

Catkowita zawartosc¢ siarki oznaczono metoda Bardsleya—Lancastera (1960).

Wyniki i dyskusja

W latach osiemdziesiatych w Europie Zachodniej i P6tnocnej pojawit sie
problem niedoboru siarki w rzepaku wywotany przede wszystkim ograniczeniem
jej emisji do atmosfery (Schnug 1991, Walker i Booth 1994, Withers i in. 1995).
Wedtug Schnuga i Haneklaus (1994) pod koniec tego okresu w rejonie pétnocno-
zachodnim Niemiec az 99% plantacji rzepaku wykazywato wystgpowanie
utajonych niedoboréw siarki. Poczawszy od lat 90-tych rowniez w Polsce emisja
siarki do atmosfery systematycznie maleje i w roku 1998 wynosita okoto 33 kg
S/ha/rok. Wigksza emisja siarki wystgpuje w rejonach silnie uprzemystowionych,
natomiast na terenach nieuprzemystowionych roczny opad siarki jest niewielki,
rzedu od kilku do 10 kg S/ha (rys. 1). Wiasnie na tych terenach w ostatnich latach
wyraznie pogarsza Sie zaopatrzenie gleby, a przez to i roslin w siarke. W dos-
wiadczeniach polowych przeprowadzonych na poczatku lat 90-tych (Wielebski
i Musnicki 1998) nie stwierdzono niedoboréw siarki zaréwno na lzejszych glebach
Zielecina, jak i ciezszych glebach Przybrody. Natomiast badania prowadzone
w roku 1995 na podstawie testdw lisciowych wykazaty juz wystepowanie utajo-
nych niedoboréw siarki w rzepaku uprawianym w Polsce pétnocno-zachodniej
(Grzebisz 1996).

Badania przeprowadzone w roku 1998 i 1999 wykazaly niedostateczne
zaopatrzenie w siarke rzepaku uprawianego w Zaktadach Doswiadczalnych IHAR.
Analiza lisci rzepaku dowiodta silnego zréznicowania niedoboréw tego
pierwiastka. Zréznicowanie to dotyczyto zaréwno lat jak i miejscowosci, w ktérych
prowadzono badania. W roku 1998 najmniej siarki stwierdzono w lisciach rzepaku
uprawianego w Matyszynie (0,34%) i Zielecinie (0,39%) (rys. 2). Natomiast
najwyzsza koncentracja siarki w lisciach odznaczaty sie rzepaki uprawiane
w Borowie (ponad 1%), a tylko nieco mniejsza w Olesnicy (0,99%) i w Lagiew-
nikach (0,94%). Wedtug Haneklaus i Schnuga (1991, 1994) optymalna zawartos¢
siarki w lisciach wynosi 0,56-0,65%, natomiast gdy koncentracja S w suchej masie
jest ponizej 0,40% wystepuja wizualne objawy niedoboru tego pierwiastka. Przy
zawartosci siarki w lisciach od 0,40 do 0,56% u rzepaku wystgpuje niedostatek
siarki w lisciach, ale objawy tego niedoboru sa niewidoczne (tzw. niedobory



468 Franciszek Wielebski ...

utajone). W roku 1998 w Borowie, Olesnicy i Lagiewnikach rzepaki byty dobrze
zaopatrzone w siarke, natomiast w Matyszynie i Zielgcinie koncentracja siarki
w lisciach ksztaltowata si¢ ponizej wartosci krytycznej, co wskazuje na jej
niedostatek w roslinie.

O Borowo

V tagiewniki

< Olesnica Mata
[1 Maltyszyn
Zielecin
Przebedowo
Radzikéw

w

Opad siarki Sulphur precipitation
w kg S/ha/rok kg S/halyr

W 19do 241 (14)
B 7do 19

Rys. 1. Roczny opad siarki z atmosfery [kg S/ha/rok] — Annual sulphur precipitation [kg S/ha/year]
Zrédto: Rocznik statystyczny 1997 — Source: Statistical Yearbook
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Rys. 2. Zawartos¢ siarki w suchej masie najmtodszych lisci rzepaku w badanych plantacjach
Zaktadow Doswiadczalnych w roku 1998 — Content of sulphur in dry matter of the youngest leaves
in investigated plantation of experimental Stations in 1998
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W roku 1999 silne niedobory siarki wystapity w pieciu z siedmiu badanych
Zaktadoéw Doswiadczalnych (rys. 3). Duze niedobory siarki pojawity si¢ w miej-
scowosciach, w ktorych jeszcze w roku poprzednim rzepaki byly dobrze
zaopatrzone w siarke (Borowo, Lagiewniki, Olesnica). Przyczyna tych giebokich
niedoboréw siarki byly przede wszystkim warunki pogodowe, jakie wystapity
w okresie jesienno-zimowym i wczesnej wiosny. Poczawszy od wrzesnia do maja
we wszystkich miejscowosciach miesieczne sumy opadoéw byty wysokie. Suma
opad6éw w tym okresie stanowita ponad 150% wieloletniej dla tego okresu (rys. 4).
Obfite opady w okresie jesieni i zimy spowodowaty silne wymycie siarki z gleby.
Przyczynita sie do tego stosunkowo tagodna zima, bowiem deszcze padajace na
niezamarznieta glebe znacznie zwickszaty rozmiar wyptukiwania z niej siarcza-
now. Zatrzymywanie siarczanéw w wierzchnich warstwach gleby jest bardzo mate,
gdyz jony SO, sa bardzo ruchliwe i przez to fatwo wymywane. Rdwniez warunki
pogodowe wczesna wiosna miaty duzy wplyw na stan odzywiania siarka roslin
rzepaku. Chtody, ktore wystapity wiosna krotko po ruszeniu wegetacji, nie
sprzyjaty wiasciwej mineralizacji siarki w glebie. Mineralizacja siarki najlepiej
przebiega bowiem w temperaturze 10-20°C, natomiast ulega spowolnieniu przy
nizszej temperaturze (Simon-Sylvestre 1972). Wolne tempo mineralizacji siarki
spowodowane niskimi temperaturami nie byto w stanie zaspokoi¢ duzych i szybko
rosnacych potrzeb rzepaku wzgledem siarki. Warunki jakie wystapity wiosng 1999
roku spowodowaty, ze na plantacjach rzepaku w wielu rejonach Polski zaobser-
wowano silne niedobory siarki.
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Rys. 3. Zawartos¢ siarki w suchej masie najmiodszych lisci rzepaku w badanych plantacjach
Zaktadow Doswiadczalnych w roku 1999 — Content of sulphur in dry matter of the youngest leaves
in investigated plantations of experimental stations in 1999
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Rys. 4. Suma opadéw w okresie od wrzesnia do maja w roku 1998 i 1999 na tle wielolecia (1957-99)
— Precipitation sum from September to May in 1998 and 1999 against a background of many years
(1957-99)
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Rys. 5. Zawartos¢ siarki w lisciach roslin z objawami i bez objaw6w niedobordw siarki — Sulphur
content in leaves of plants with and without deficiency symptoms
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Badania wilasne przeprowadzone wczesnag wiosna roku 1999 wykazaty, ze
tylko w Radzikowie i Matyszynie rosliny rzepaku byty dobrze zaopatrzone
w siarke. W Matyszynie w stosunku do roku 1998 nastapita zdecydowana poprawa
zaopatrzenia roslin w siarke. Prawdopodobnie przyczynito si¢ do tego zastosowa-
nie siarczanu amonu (120 kg/ha), bezposrednio po rozpoczeciu wegetacji rzepaku.

Wyniki analiz lisci pochodzacych z roslin z objawami, jak i z roslin nie
wykazujacych niedoboréw siarki (rys. 5) wskazuja na konieczno$¢ zwrdcenia
wiekszej uwagi na stan odzywiania rzepaku siarka, bowiem rosliny moga cierpie¢
z powodu niedoboru siarki pomimo braku zewnetrznych objaw6w tego niedoboru
(niedobory utajone).

Niedobory siarki, jakie ujawnity sie wiosna 1999 roku, niekorzystnie wpty-
nely na kwitnienie i wiazanie nasion rzepaku, co w efekcie obok innych czynnikéw
(porazenie przez choroby) przyczynito si¢ do stabszego plonowania rzepaku.
Stopien zaopatrzenia roslin w siarke miat znaczacy wptyw na ilos¢ glukozyno-
lanéw w nasionach. Te same odmiany rzepaku rosnace w warunkach niedoboru
siarki gromadzity w nasionach istotnie mniej glukozynolanéw w poréwnaniu do
tych, ktore byly dobrze odzywione siarka (rys. 6). Zawartos¢ glukozynolanow
w nasionach jest silnie skorelowana z zawartoscia siarki w najmtodszych lisciach
rzepaku (Wielebski i Wojtowicz 1998, Wielebski i Musnicki 1998). W warunkach
stabego zaopatrzenia roslin w siarke, maleje zawartos¢ dostgpnej metioniny jako
prekursora syntezy glukozynolanéw (Josefsson 1970).
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Rys. 6. Zawartos¢ glukozynolandw w nasionach 30 rodow rzepaku w zaleznosci od zaopatrzenia
roslin w siarke (Doswiadczenia, IHAR Poznan 1999) — Glucosinolate content in seeds of 30 oilseed
rape strains according to sulphur supply (Experiments, IHAR 1999)
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Coraz czestsze przypadki wystepowania objawow niedoboru siarki w rzepaku
uprawianym w Polsce sa nastgpstwem dziatania wielu czynnikéw, do ktérych
przede wszystkim nalezy zaliczy¢ mniejszy doptyw siarki z atmosfery, duzy udziat
w stanowiskach pod rzepak gleb lekkich i srednich, z natury ubogich w siarke
i 0 niskim poziomie zawartosci materii organicznej. W najblizszych latach proces
ten bedzie sie nasilal. Nalezy zatem zwrdci¢ wigksza uwage na stan odzywiania
rzepaku siarka. Nawozenie siarka bedzie miato w praktyce istotne znaczenie dla
utrzymania wysokiego plonu.

Podsumowanie i wnioskKi

1. Testy lisciowe wykonane w fazie poczatku kwitnienia rzepaku uprawianego
w wiekszosci Zaktadow Doswiadczalnych wykazaty niedostateczne zaopatrzenie
tych roslin w siarke

2. W roku 1998 stwierdzono niedostateczna koncentracje siarki w lisciach rzepaku
uprawianego w Matyszynie (0,34%) i Zielgcinie (0,39%), natomiast zawartos¢
tego pierwiastka w pozostatych miejscowosciach (Borowo, Lagiewniki i Oles-
nica) byta wysoka.

3. W 1999 roku bardzo niska zawartos¢ siarki stwierdzono w lisciach rzepaku
uprawianego w pieciu badanych miejscowosciach (Borowo — 0,24%,
Lagiewniki — 0,21%, Przebedowo — 0,18% i Zielecin — 0,22%). Natomiast
w Olesnicy (0,41%) zawartos¢ siarki byla niedostateczna, a w Radzikowie
(0,72%) i Matyszynie (1,11%) wysoka.

4. Obok zmniejszajacego sie ciagle doptywu siarki z atmosfery, przyczyna tak
gtebokich niedoboréw siarki w roku 1999 byty obfite opady jesienia i zima,
ktére spowodowalty silne wymycie siarki z gleby, a niskie temperatury wczesna
wiosna utrudniaty mineralizacje siarki w glebie.

5. Niedobory siarki niekorzystnie wptynety na kwitnienie, wiazanie tuszczyn oraz
obnizyty zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach rzepaku.

6. Nalezy zwréci¢ wieksza uwage na stan odzywiania rzepaku siarka, bowiem
rosliny moga cierpie¢ z powodu niedoboru siarki pomimo braku zewnetrznych
objawow (niedobory utajone).

7. W przypadku wystapienia w okresie jesienno-zimowym i wczesnowiosennym
warunkdéw sprzyjajacych wymywaniu siarki z gleby (intensywne opady) nalezy
uwzgledni¢ dokarmianie siarka w wiosennym nawozeniu rzepaku.

8. Zaopatrzenie roslin w siarkg znacznie poprawito zastosowane wiosna nawo-
zenie siarczanem amonu w Matyszynie i Radzikowie.
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