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Od kilku lat zaleca si¢ w Polsce stosowanie nawozow siarkowych w uprawie rzepaku, nie jest
jednak dokladnie znane oddzialywanie siarki na pobieranie innych sktadnikéw pokarmowych.
Wiadomo, ze nawozenie siarka optymalizuje stosunki pomigdzy jonami w ro$linach. Prowadzone
badania miaty na celu okreslenie wplywu siarki nawozowej na przyrost masy rzepaku oraz koncen-
tracj¢ i dynamik¢ gromadzenia makroelementow w okresie od kwitnienia do dojrzatosci pelne;j.
Stwierdzono, ze nawozenie siarkag spowodowalo wprawdzie niewielki przyrost plonu nasion ale
wplyngto na wzrost zawartosci N, S, Ca i Mg, podczas gdy koncentracja fosforu i potasu nie réznita
si¢ migdzy obiektami. W efekcie w roslinach dojrzatych zebranych z obiektu nawozonego siarka
stwierdzono wyzsza akumulacj¢ wigkszosci badanych sktadnikow.

Key words: field experiment, generative stage, yield, macronutrients, dynamics of nutrients
uptake, remobilization

Fertilizer recommendations published in Poland have been completed in recent years with sulfur
fertilization particularly in relation to oilseed rape and other plants which have high requirements on
this nutrient. In relevant literature there are few papers dedicated to the influence of sulphate sulfur
present in fertilizers, on formation of concentration and uptake of the other nutrients. It was shown,
however, that fertilizer sulfur can optymalize the ion balance in plants. Through these actions sulfur
can indirectly effect the intensity and size of remaining nutrient uptake. From the agricultural point of
view it is an important problem because it has repercussions not only at growth and yielding of plants
but also at quality of agricultural products. The recognition of fertilizer sulfur effect on increase of
rapeseed plant mass and on concentration and dynamics of uptake of the main nutrients from
flowering until full maturity of seeds was the aim of conducted researches. It was found that applied
sulfur had little effect on rape seed yield increase during the 3 years of studies. However, under the
influence of sulfur fertilization the increase of N, S, Ca and Mg concentration in seeds and vegetative
parts of rape was found. The P and K content in plants fertilized with S decreased at flowering while
it did not differ significantly in plant material from both objects collected at later phases. Matured
plants from an object with sulfur showed greater accumulation of nitrogen, sulfur, potassium, calcium
and magnesium. In the period of seeds filling the remobilization of N and S and to a lesser degree S
and Mg from vegetative to generative organs was found. Applied sulfur fertilization influenced little
increase of seed and vegetative organs yield of oilseed rape.

Plants fertilized with sulfur showed higher concentration of nitrogen, sulfur, calcium and potassium
and lower content of phosphorus and the same content of magnesium, similar to control plants.
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The oilseed rape which origined from sulfur fertilized objects was characterized by greater uptake
of most of studied nutrients whereas phosphorus uptake was independent of this treatment.

Sulfur fertilization caused more efficient nutrients uptake and their greater utilization in production
of seeds and vegetative organs.

Wstep

W zwiazku z postepujaca redukcja zanieczyszczen atmosfery przez gazowe
zwiazki siarki doplyw tego skladnika do gleb w Polsce systematycznie maleje.
W tej sytuacji zachodzi obawa rozszerzenia si¢ rejondéw z niedoborem siarki, co
moze odbi¢ sig¢ na wielko$ci i jako$ci plonéw wielu roslin rolniczych (Losak i in.
2000, Podlesna 2003, Podlesna i in. 2003). Szczegdlnie wysokie zapotrzebowanie
na siarke wykazuje rzepak ozimy, dlatego obecnie zaleca si¢ stosowanie nawozow
siarkowych na plantacjach tej rosliny. W dostgpnej literaturze nie ma jednak prac
poswigconych oddziatywaniu siarki siarczanowej obecnej w nawozach na ksztatto-
wanie si¢ koncentracji i pobrania pozostatych skladnikéw pokarmowych. Tylko
nieliczne z nich dotycza zalezno$ci pomiedzy azotem i siarka (McGrath i Zhao
1996). Tymczasem zastosowany skladnik nawozowy moze spowodowaé zachwia-
nie rownowagi w ryzosferze i mie¢ przez to silny wplyw na pobieranie innych
sktadnikéw zywieniowych. Zjawisko takie stwierdzono w przypadku nawozenia
azotem kukurydzy (Amoruwa i in. 1987), kiedy to wystapily zakldcenia w pobie-
raniu fosforu, potasu, magnezu i wapnia. Natomiast doswiadczenie wazonowe
Brodowskiej i Kaczora (2003) wykazalo, ze nawozenie siarka powoduje zmiany
w sktadzie anionowym roslin. Ponadto niektdre sktadniki zwigkszaja tempo przy-
rostu masy ro$lin, przez co nastgpuje obnizenie lub wzrost koncentracji pozosta-
lych pierwiastkow i w konsekwencji zmienia sig¢ wielko$¢ ich catkowitej akumulacji.
Z rolniczego punktu widzenia jest to zagadnienie wazne, bowiem koncentracja
sktadnikéw mineralnych w tkankach roslin ma zwiazek nie tylko z dynamika
rozwoju i wzrostu roslin, ale takze z r6zna odpornoscia na choroby, wymarzanie
czy inne warunki stresowe wystgpujace w okresie wegetacji, i w konsekwencji
z jako$cig wytworzonych plonow.

Celem prowadzonych badan bylto rozpoznanie wptywu siarki nawozowej na
ksztattowanie si¢ koncentracji gtownych sktadnikow pokarmowych oraz na dyna-
mike ich pobierania w generatywnej fazie rozwoju rzepaku ozimego.

Material i metody

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1999-2001 w SD IUNG Babo-
rowko (woj. wielkopolskie) na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego.
W doswiadczeniu nie stosowano obornika, a gleba charakteryzowala si¢ niska
zawarto$cia siarki siarczanowej w zakresie glebokosci 0-90 cm. Rzepak ozimy
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uprawiano w dwu powtorzeniach w stanowisku po pszenicy jarej. Z catkowitej
dawki azotu w wysokosci 200 kg/ha jesienia zastosowano 40 kg, a reszte podano
dwukrotnie wiosna, po 80 kg N/ha, w 31 1 51 stadium rozwojowym rzepaku wedtug
skali BBA. Pierwszym czynnikiem do$wiadczenia bylo zréznicowane nawozenie
siarka, tj. kontrola bez nawozenia (—S) i stosowanie siarki w ilosci 80-100 kg S/ha
(+S). Siarka podawana byla jesienia w formie siarczanu potasu, superfosfatu
prostego i siarczanu amonu. Zréznicowana dawka siarki wynikata gtéwnie z nawo-
zenia fosforowo-potasowego, ktore ustalano corocznie na podstawie zasobnosci
gleby w te skladniki. W generatywnej fazie rozwoju rzepaku pobierano probki
ro$lin w celu oszacowania przyrostu suchej masy i wykonania analiz chemicznych.
Zbiory roslin, traktowane jako drugi czynnik do§wiadczenia, wykonywano w nas-
tgpujacych fazach: T1 — 62 BBA, T2 — 69 BBA, T3 — 87 BBA 1 T4 — 91 BBA.
W przypadku dwu pierwszych zbiorow materiat roslinny stanowita cata cz¢§¢ nad-
ziemna rzepaku, a w nastgpnych zbiorach ro§liny dzielono na nasiona i czgs$¢
wegetatywna. Po wysuszeniu i zwazeniu probki roslinne zmielono i oddano do
Glownego Laboratorium Analiz Chemicznych IUNG w celu oznaczenia zawarto$ci
N, P, K, Ca i Mg. Azot i fosfor oznaczano metoda spektrofotometrii przeptywowej,
potas metoda emisyjnej spektrometrii plomieniowej, a wapn i magnez — metoda
spektrometrii atomowej. Siarke ogoélna oznaczano w Laboratorium Instytutu
Nawozoéw Sztucznych w Putawach metoda fluorescencji rentgenowskiej. Wiosna,
przed zastosowaniem I dawki azotu, z warstw 0-30, 30-60 i 60-90 cm pobierano
prébki gleby, w ktorych oznaczano siarke siarczanowa, stosujac metode kolory-
metryczna benzydynowa. Wyniki opracowano z zastosowaniem analizy wariancji
przy pomocy programu Statgraphics 5.1.

Wyniki

Analizy chemiczne wykazaty, ze zawarto$¢ siarki siarczanowej w warstwie ornej
oraz na glebokosci 30-60 i 60-90 cm wynosita w latach badan odpowiednio:
2,0-2.,5, 2,0-2,5 i 1,25-2,00 mg S-SO, kg™ gleby. Opierajac si¢ na granicznych
zawarto$ciach siarki przyjetych dla poszczegoélnych grup gleb uprawnych uznano
wigc, ze gleba, na ktorej prowadzono doswiadczenie wykazywata niska zawartosé¢
tego sktadnika. Pomimo tego analiza plonu suchej masy rzepaku wskazuje, ze zasto-
sowana siarka miata niewielki wptyw na plon. Nieznaczny przyrost suchej masy
ros$lin nawozonych siarka stwierdzono dopiero od fazy konca kwitnienia (rys. 1).
Tendencja ta utrzymala si¢ do dojrzatosci pelnej rzepaku.

W efekcie rosliny nawozone siarka wytworzyly o 0,2 t/ha wigkszy plon
nasion, ktory stanowit 29% plonu catkowitego, podczas gdy plon nasion rzepaku
z obiektu kontrolnego wynosit 31%. Ta sytuacja spowodowana byta wigkszym
przyrostem masy organow wegetatywnych rzepaku po zastosowaniu nawozdw
zawierajacych siarke.
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Rys. 1. Ksztaltowanie sig plonu suchej masy rzepaku w okresie generatywnego rozwoju
Formation of dry matter yield of oilseed rape at generative period of development

Nawozenie rzepaku ozimego siarka spowodowato zmiang koncentracji wigk-
szosci badanych makrosktadnikow w analizowanych organach roslin. W przypadku
siarki i azotu stwierdzono istotny wzrost zawartosci tych sktadnikow zaréwno
w czg$ciach wegetatywnych, jak i nasionach (tab. 1). W okresie kwitnienia w czg$-
ciach wegetatywnych rzepaku nawozonego siarka stwierdzono nieco nizsza kon-
centracj¢ wapnia, ale w nastgpnych zbiorach obserwowano znaczny wzrost zawar-
tosci tego sktadnika. Natomiast zawarto§¢ wapnia w nasionach pozostawala stata,
w obu obiektach, niezaleznie od nawozenia. Zastosowanie siarki spowodowato
obnizenie zawarto$ci potasu w czesciach wegetatywnych rzepaku w okresie kwit-
nienia, ale stoma roslin dojrzatych wykazata nieznacznie wyzsza koncentracje tego
sktadnika. Wystapilo natomiast niewielkie i nieistotne obnizenie zawartosci fosforu
w obiektach nawozonych siarka w stosunku do kontroli. Koncentracja magnezu nie
wykazywala wigkszych zmian w zaleznosci od nawozenia siarka.

Zastosowane nawozenie siarka wykazato istotny wpltyw na dynamike pobie-
rania omawianych makroelementow (tab. 2). W obiektach kontrolnych, w ktorych
nie stosowano siarki, rosliny szybciej pobieraty sktadniki pokarmowe, ale gtownie
na poczatku lub koncu kwitnienia. Po osiagnigciu najwyzszych warto$ci akumulacji
sktadnikéw obserwowano ich szybszy ubytek w fazie dojrzewania lub dojrzatosci
petnej. Zaréwno siarka, jak i azot wykazaly szybsze tempo pobierania i wigksza
koncowa akumulacj¢ w obiektach +S w calym analizowanym okresie. Z kolei
najwigksze pobranie potasu miato miejsce w fazie konca kwitnienia i wyprzedzito
przyrost suchej masy rzepaku. Jednakze w okresie dojrzewania nastapit znaczny
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spadek akumulacji potasu, w efekcie czego w roslinach dojrzatych stwierdzono
ponizej 40 i 50% warto$ci maksymalnych, liczonych odpowiednio dla obiektow
—S oraz +S.

Tabela 1
Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w generatywnej fazie rozwoju rzepaku ozimego
Content of nutrients at generative stage of winter oilseed rape development

) . Termin zbioru — Harvest date
Sktadnik Czgs¢ rosliny

Nutrient Plant organ T1 12 13 T4

-S +S -S +S -S +S -S +S

S nasiona — seeds —* - - - 1,05a 1,08a|0,84a 092b
czg$¢ wegetatywna| 0,53 a 0,64b | 0,49a 0,68b | 039a 044a|032a 042D
vegetative organs ok

N nasiona — seeds - - - - 3,32a 3,56b|326a 348b
czg$¢ wegetatywna | 2,88a 3,07a|2,02a 232b|0,54a 0,56a|039a 049D
vegetative organs

P nasiona — seeds - - - - 0,62a 066a|075a 0,74a
czg$¢ wegetatywna| 0,53 a 0,49a | 045a 040a|0,07a 0,07a|0,09a 0,07a
vegetative organs

K nasiona — seeds - - - - 0,68a 097b|077a 0,78a
czg$¢ wegetatywna| 3,31a 3,17b | 298a 2,84b | 1,48a 146a|1,2la 126a
vegetative organs

Ca nasiona — seeds - - - - 043a 043a|048a 048a
czg$¢ wegetatywna| 1,55a 1,45a | 1,32a 147b | 1,72a 1,88b | 1,22a 1,35b
vegetative organs

Mg nasiona — seeds — — - - 0,28a 0,3la|0,32a 0,33a
czg$¢ wegetatywna| 0,25a 0,25a | 0,23a 0,24a | 0,16a 0,15a | 0,11a O0,1la
vegetative organs

* w zbiorze T1 1 T2 analizowano calg cze$¢ nadziemna
at 1 and 2 harvest whole above ground part of plant was analyzed

** liczby w wierszach nalezace do tego samego zbioru oznaczone tymi samymi literami nie r6znig
sig istotnie — numbers in lines belong to the same harvests and marked with the same letters did
not differ significantly

W analizowanym okresie rozwoju rzepaku nawozenie siarka spowodowato
istotny wzrost pobrania azotu, siarki, potasu, wapnia i magnezu. Pobieranie fosforu
bylo nizsze w tych obiektach, a nast¢pnie utrzymato si¢ na tym samym poziomie
bez wzgledu na siarkg. Chociaz w okresie kwitnienia rzepak z obiektow +S pobie-
rat mniejsze iloéci potasu i wapnia to dalszy rozwoj roslin, prowadzacy do wzrostu
suchej masy i koncentracji tych sktadnikow, wptynal na ostateczne zwigkszenie ich
akumulacji. Zblizone ilo$ci siarki i magnezu zakumulowane byly w stomie i nasio-
nach roslin dojrzatych. Natomiast wigkszo$¢ azotu i fosforu gromadzita si¢ w na-
sionach, a gtownym miejscem akumulacji potasu i wapnia byla stoma.
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Tabela 2
Pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez rzepak ozimy [kg/ha]
Nutrient uptake by winter oilseed rape
) ] Termin zbioru — Harvest date
Sktadnik Czg$¢ rosliny
Nutrient Plant organ Tl T2 13 T4
-S +S =S +S -S +S -S +S
S nasiona — seeds 51,2a 53,4a| 28,5a 31,8b
cze$¢ wegetatywna 44,7a 51,8b| 23,6a 35,0b
vegetative organs
razem — total 39,2a 46,7b|48,2a 67,5b| 959a 104,2b| 52,1a 66,8b
N nasiona — seeds 162,2a 175,9b|109,2a 1204 b
cze$¢ wegetatywna 61,8a 66,0a| 28,8a 41,8b
vegetative organs
razem — total 213,1a 224,1 b|204,5a 230,1 b|223,0a 241,9b|138,0a 162,3b
P nasiona — seeds 30,3 32,6 | 25,la 256a
cze$¢ wegetatywna 8,0a 82a|l 6,7a 6,0a
vegetative organs
razem — total 392a 358b|442a 39,7b| 383a 408b| 31,8a 31,6a
K nasiona — seeds 33,2a 47,2b| 25,8a 27,0a
cze$¢ wegetatywna 169,5a 171,9a| 89,7a 107,5b
vegetative organs
razem — total 2449 a 231,4b|292,9 a 281,7b|202,7a 219,1 b|105,5a 134,5b
Ca nasiona — seeds 209a 21,2a| 163a 16,6a
cze$¢ wegetatywna 1969 a 221,4b| 90,2a 1152Db
vegetative organs
razem — total 114,7a 1059b|129,9a 145,8b|217,8 a 142,6 b|106,52a 131,8 b
Mg nasiona — seeds 13,7 15,3 10,7a 11,4a
cze$¢ wegetatywna 18,3a 17,7a| 81la 94b
vegetative organs
razem — total 18,5a 183a|22,6a 238a| 32,0a 33,0a| 18,8a 20,8Db
* objasnienia pod tabela 1 — explanations under Table 1
Dyskusja

W trzyletnim do$wiadczeniu polowym stwierdzono mala reakcj¢ rzepaku na
nawozenie siarka. Ze wzgledu na to, ze rzepak uprawiany byt na glebie o niskiej
zawartosci siarki siarczanowej (Motowicka-Terelak 1 in. 1993), spodziewano si¢
wzrostu plonu po zastosowaniu nawozenia, zwlaszcza ze wczesniejsze prace
autorki wskazywaty na korzystne oddziatywanie plonotwoércze siarki zaréwno
w doswiadczeniach wazonowych, jak i polowych (Podlesna 2002, Podlesna 2003).
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Réwniez McGrath i Zhao (1996) uzyskali przyrost plonu nasion rzepaku w prze-
dziale 0,7-1,6 t/ha po podaniu 40 kg S/ha. Przedstawione wyniki $wiadcza jednak,
ze wykorzystanie siarki nawozowej przez rosliny uprawne jest procesem zlozo-
nym, zaleznym od wielu czynnikéw. Niewykluczone, ze duza rol¢ odegraly tu
warunki pogodowe panujace w okresie zimy i wczesnej wiosny. Dane meteorolo-
giczne uzyskane z SD Baborowko wskazuja, ze omawiane lata badan charaktery-
zowaly si¢ tam ciepta zima z duza iloscia opadow. Zdaniem Wielebskiego (2000)
taka sytuacja sprzyja wymywaniu siarczandéw dostarczonych do gleby jesienia.
Poniewaz jony SO,” sa bardzo ruchliwe, wigc zatrzymywanie ich w wierzchnich
warstwach gleby jest w tych warunkach bardzo mate. W konsekwencji dawka
siarki zastosowana w nawozach ulega znacznemu zmniejszeniu i na wiosng, gdy
zapotrzebowanie rzepaku na siarke jest najwigksze, ro§liny maja do dyspozycji
mniejsza pulg tego sktadnika. Jednakze istotnie wyzsza koncentracja siarki w ros-
linach rzepaku z obiektow +S, w poréwnaniu z kontrola, §wiadczy o wigkszej
ilosci siarki dostepnej w ich strefie korzeniowej. Wigcksza zawartos¢ siarki w rze-
paku pod wptywem nawozenia tym sktadnikiem stwierdzili takze McGrath i Zhao
(1996), Losak i in. (2000) i Podlesna (2003). Jednoczes$nie rosliny z obiektow nie
nawozonych siarka nie wykazywaly zanizonej koncentracji tego sktadnika. Wyjas-
nieniem tej sytuacji moga by¢ badania Vonga i in. (2002). Stwierdzili oni, ze rzepak
ma wyjatkowe zdolnosci do pobierania siarki dzigki wydzielinom korzeniowym,
ktore stymuluja zarowno zasiedlanie ryzosfery przez specyficzne mikroorganizmy,
jak i aktywno$¢ enzymu arylsulfatazy, przez co wptywaja na sprawniejsza minera-
lizacje¢ siarki organicznej. Rowniez Eriksen i in. (2001) uwazaja, ze organiczna
siarka jest zrodlem siarki dla roslin jeczmienia deficytowych w ten skladnik.
Prawdopodobnie ta wlasciwos¢ rzepaku umozliwita ro§linom z obiektu nie nawo-
zonego siarka pobra¢ okoto 50 kg S/ha.

Nawozenie siarka zwigkszato koncentracj¢ azotu i wapnia w rzepaku oraz
W mniejszym stopniu potasu i magnezu. Natomiast zawartos¢ fosforu zmniejszata
si¢ lub pozostawata niezalezna od zastosowanej siarki, podobnie jak nie zalezata od
nawozenia azotem w dos$wiadczeniu Kullmanna i in. (1989). Z kolei w badaniach
Losaka i in. (2000) wykazano, ze nawozenie siarka nie miato wptywu na koncen-
tracj¢ azotu, fosforu oraz potasu, ale istotnie zwigkszato zawartos¢ siarki i wapnia.
Rowniez McGrath i Zhao (1996) nie stwierdzili w trzyletnim do$wiadczeniu
istotnego wptywu siarki na koncentracje azotu w lodygach rzepaku. Natomiast
w doswiadczeniu autorki pod wplywem nawozenia siarka stwierdzono wzrost
koncentracji sktadnikow przy jednoczesnym przyroscie suchej masy rzepaku, co
spowodowalo istotne zwigkszenie akumulacji sktadnikow w stosunku do ro$lin
z obiektow kontrolnych. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze zastosowana siarka nie
zmienita rozlokowania poszczegdlnych sktadnikéw, a jedynie zwickszyta ich ilosé
zgromadzona w roslinach dojrzatych. Ponad 70% azotu pobranego przez rzepak
dojrzaty stwierdzono w nasionach, co potwierdza wczesniejsze doniesienia o inten-
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sywnej redystrybucji tego sktadnika z organow wegetatywnych do generatywnych
(Zhang i in. 1991, McGrath i Zhao 1996, Eriksen i in. 2001). Ponad 80% pobra-
nego fosforu i okoto 50% siarki takze ulegato akumulacji w nasionach. Natomiast
ponad 80% potasu i wapnia pozostawalo w stomie rzepaku, co wynika z ich
koncentracji w tych organach i funkcji fizjologicznych. Podobne obserwacje poczy-
nili Kullmann i in. (1989) w warunkach zr6znicowanego nawozenia azotowego.

Najwigksze pobranie wigkszosci badanych sktadnikow przypadato na pocza-
tek fazy dojrzewania nasion. Podobne wyniki dotyczace siarki uzyskali McGrath
1 Zhao (1996). Najszybciej pobierany jest potas, ktory wyprzedza w tym wzgledzie
akumulacj¢ pozostatych sktadnikow. Natomiast w roslinach dojrzatych pozostaje
okoto 40% maksymalne;j ilo$ci potasu pobranego w koncu kwitnienia rzepaku. Jest
to prawdopodobnie spowodowane duzym udziatem li§ci we wczesniejszych fazach
rozwojowych rzepaku, ktore charakteryzuja si¢ najwyzsza, sposrod organow tej
rosliny, koncentracja K wynoszaca 2,72-9,04% (Kullmann i in. 1989). Przedsta-
wiona sytuacja odnosi si¢ takze do azotu, magnezu oraz wapnia (1,9-9,59% Ca
w lisciach). Zatem w opadajacych pod koniec wegetacji liSciach pozostaje jeszcze
duzo sktadnikéw pokarmowych, co powoduje, ze koncowa akumulacja tych sktad-
nikow jest niekiedy znacznie mniejsza od maksymalnego pobrania stwierdzonego
we wcezesniejszych fazach. Obserwowane w tym okresie ubytki sktadnikoéw mine-
ralnych z ro$lin uprawnych byly obserwowane rowniez w przypadku zboz (Mugwira
1 Bishnoi 1980, Giza-Podlesna 1993).

Na uwage zastuguje wzrost koncentracji wapnia w slomie rzepaku nawozo-
nego siarka, poniewaz zjawisko to moze by¢ zwiazane ze stwierdzona, na tych
obiektach, wigksza odpornoscia rzepaku wzgledem niektoérych chorob grzybowych
(Jedryczka i in. 2002, Sadowski i in. 2002). Wyzsza koncentracja wapnia w $cia-
nach komoérkowych zwigksza odpornos¢ roslin przeciwdzialajac inwazji patogendw
co thumaczy si¢ utrudnieniem maceracji Sciany komérkowej przez enzymy wydzie-
lane przez organizmy chorobotworcze (Litynski i Jurkowska 1982). Niewykluczone,
ze wptyw siarki nawozowej na wzrost tzw. naturalnej odpornosci rzepaku na czyn-
niki stresowe, w tym na choroby grzybowe, moze wynika¢ nie tylko ze zwigkszo-
nej produkcji zwiazkéw siarkowych typu glukozynolany czy glutation, ale moze
by¢ takze efektem zmian morfologicznych w $cianie komorkowej lisci i1 todyg.
Zagadnienie to wymaga jednak dalszych badan.
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e  Zastosowane nawozenie siarka wptyngto na niewielki wzrost plonu nasion
1 organow wegetatywnych rzepaku ozimego.

e  Rosliny nawozone siarka wykazaty wyzsza koncentracj¢ azotu, siarki, wapnia
1 potasu, a nizsza zawartos¢ fosforu oraz taka sama, jak w roslinach kontrol-
nych, zawarto$¢ magnezu.

e  Rzepak pochodzacy z obiektow nawozonych siarka charakteryzowat si¢ wick-
szym pobraniem wigkszosci badanych sktadnikéw, natomiast akumulacja
fosforu pozostata niezalezna od wptywu tego czynnika.

e  Nawozenie rzepaku siarka spowodowato sprawniejsze pobieranie sktadnikow
pokarmowych oraz ich wigksze wykorzystanie przy produkcji nasion i orga-
noéw wegetatywnych.
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