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ANNA PODLESNA

Wplyw doglebowego i dolistnego stosowania siarki na plon
i sklad mineralny roslin rzepaku ozimego

The effect of soil and foliar application of sulfur on the yield and mineral com-
position of winter oilseed rape plants

Streszczenie. Ze wzgledu na pojawiajace si¢ niedobory siarki w glebach Polski powstaje potrzeba
wnoszenia tego sktadnika, w tym réwniez poprzez dokarmianie dolistne roslin. W opracowaniu
przedstawiono wyniki z dwuletniego doswiadczenia wazonowego, w ktorym zastosowano dwa
sposoby nawozenia rzepaku siarka: doglebowo oraz dolistnie w fazie tworzenia pakow kwiato-
wych w postaci MgSQ, - 7H,0, na tle obiektu kontrolnego, czyli bez siarki w pozywce. Stwier-
dzono, ze ro$liny pozbawione siarki zahamowaly wzrost i rozwoj i nie wyksztalcity nasion oraz
zawieraly nadmierna koncentracj¢ wigkszosci makroelementéw. Siarka zastosowana w oprysku
dolistnym zostata zaabsorbowana przez liscie rzepaku, przez co zmianie ulegt metabolizm roslin,
prowadzac do uruchomienia proceséw wzrostu i rozwoju oraz obnizenia nadmiernej koncentracji
badanych sktadnikow. W efekcie rosliny z tej serii wyksztalcity tuszczyny wypetnione nasionami
i daty plon w wysokos$ci 70% plonu roslin nawozonych siarka doglebowo.

Stowa kluczowe: rzepak, odmiany, nawozenie siarka, plon, zawarto§¢ sktadnikow

WSTEP

Siarka nalezy do tzw. sktadnikéw niezbe¢dnych, co oznacza, ze spelnia ona w meta-
bolizmie roslin specyficzne funkcje fizjologiczne i nie moze by¢ zastapiona przez zaden
inny pierwiastek. Rzepak, jak i inne rosliny z rodziny kapustowatych, nalezy do roslin
siarkolubnych, pobierajacych duze ilosci tego sktadnika. Poniewaz od konca minionego
wieku nastgpuje state zmniejszanie sig ilosci gazowych zanieczyszczen powietrza zawie-
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rajacych zwiazki siarki, wigc pula tego sktadnika dostepna dla roslin z tego zrodta takze
ulega zmniejszeniu. Niedobor siarki prowadzi do obnizenia plonu nasion, a czgsto takze
do pogorszenia jego jakosci [Podlesna 2002]. Obecne w glebie jony siarczanowe charak-
teryzuja si¢ znaczng tatwoscia wymywania w glab profilu glebowego, przez co znaczna
czg$¢ siarki jest tracona dla roslin. W efekcie tych zmian w niektorych rejonach Polski
niedobory siarki negatywnie wptywaja na wzrost i rozwoj roslin. W takiej sytuacji zale-
ca si¢ poza nawozeniem doglebowym takze dokarmianie dolistne rzepaku badZ innych
roslin. Jednakze ta droga mozna podawacé tylko ograniczone iloSci siarki, ktdra jest trud-
no przemieszczana z liSci do pozostatych organéw. Wedtug Schnuga i in. [1998] tylko
do 3% dolistnie podanego siarczanu magnezu oraz 33-35% siarki elementarnej jest
wykorzystywane przez rosliny rzepaku.

Celem podjgtych badan byto sprawdzenie reakcji roslin rzepaku ozimego na sposob
itermin zastosowanego nawozenia siarka w aspekcie plonu koncowego i akumulacji
glownych sktadnikéw pokarmowych.

MATERIAL I METODY

Prezentowane wyniki pochodza z dos§wiadczenia wazonowego prowadzonego w hali
wegetacyjnej IUNG — PIB w Putawach w latach 1998-2000. W wazonach Mitscherlicha
wypetnionych 6,5 kg gleby o pH 6,5 oraz zawierajacej 7,1 mg S-SO, - kg™ gleby wysia-
no jesienig po 10 sztuk nasion rzepaku ozimego dwoch odmian. Po wschodach pozosta-
wiono po 5 roslin w przeliczeniu na wazon. Pierwszym czynnikiem doswiadczenia byto
nawozenie siarka, ktore zroznicowano na obiekty: 1) nawozenie doglebowe S w postaci
siarczanu potasu, siarczanu magnezu i siarczanu amonu w facznej dawce 1,2 g S wazon™,
2) dokarmianie dolistne S w postaci roztworu MgSQO, * 7H,0, zastosowane w fazie two-
rzenia pakow kwiatowych, 3) brak nawozenia siarka. Ze wzgledu na mala powierzchnig
liSci ros$lin dokarmianych dolistnie oprysk wodnym roztworem MgSO, - 7H,0O wykony-
wano przez 6 dni po uprzednim zabezpieczeniu powierzchni gleby w wazonach. Catko-
wita dawka siarki i magnezu podana roslinom wynosita odpowiednio 0,8 g S 10,6 g Mg
na wazon. Drugim czynnikiem do§wiadczenia byly dwie dmiany rzepaku ozimego: Gor-
czanski — tradycyjna (wysokoerukowa i wysokoglukozynolanowa) oraz Marita — po-
dwdjnie ulepszona. Kazdy obiekt doswiadczenia mial 5 powtorzen. Pozostate skfadniki po-
karmowe byly podane w tych samych ilosciach dla catego do$wiadczenia (g - wazon™):
N -25P-0,31; K- 1,16 i Mg — 0,22. Nawozenie rzepaku uzupetiono réwniez
o zestaw podstawowych mikroelementéw a przy zaktadaniu doswiadczenia do gleby
kazdego wazonu dodano 3,9 g CaCO;.

Zbior roslin przeprowadzono w fazie pelnej dojrzatosci nasion rzepaku. Zebrane ro-
$liny dzielono na: liScie z fodygami, nasiona, tuszczyny i korzenie. Kazdego roku do
analiz pobierano probki materiatu roslinnego, ktore stanowity $rednie probki obiektowe,
natomiast wyniki przestawione w pracy stanowia $rednie z dwu lat badan. Probki byly
analizowane pod katem zawarto$ci poszczegolnych makroelementow przy zastosowaniu
nastgpujacych metod: azot ogoélny i fosfor — metoda spektrofotometryczna, potas — spek-
trometria emisyjna, wapn i magnez — ASA, siarka — rentgenowska fluorescencja spektro-
skopowa. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji przy zastosowaniu
programu Statgraphics Plus 5.1.
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WYNIKI

Pierwsze objawy zréznicowanego zaopatrzenia rzepaku w siark¢ obserwowano
w doswiadczeniu wiosna, po podaniu pierwszej dawki N. Rosliny, ktore od poczatku
wzrostu byly zywione siarka, wydtuzaty ped i rozwijaly nowe liScie, podczas gdy rzepak
rosnacy bez dodatku siarki mial zahamowany wzrost, a liscie przybraly kolor jasnozielo-
ny. Aplikacja kolejnych dawek azotu spowodowala dalsze zmiany w wygladzie rzepaku
w obiekcie bez siarki, rosliny rzepaku mialy kroétkie todygi oraz mate li§cie zabarwione
antocyjanowo. W fazie pakowania wyksztalcity niewielkie paki kwiatowe. W tym czasie
rosliny zaopatrzone w siarkg mialy wysokie todygi z zielonymi li§¢mi oraz dobrze wy-
ksztalconymi pakami. W obiekcie z dolistng aplikacja siarczanu magnezu po 2 tygo-
dniach od przeprowadzenia opryskéw zaobserwowano pierwsze wyrazne zmiany w wy-
gladzie roslin rzepaku. Lidcie staty si¢ zielone i bardziej elastyczne, a todygi zaczely sig
wydtuzaé. Nastepnie rosliny wytworzyly odgalgzienia boczne z licznymi pakami kwia-
towymi, ktére z pewnym opdznieniem w stosunku do rzepaku nawozonego doglebowo
siarka rozpoczgly kwitnienie i zawiazywanie tuszczyn. Dolistne dokarmienie rzepaku
siarczanem magnezu okazato si¢ wigc korzystne dla wzrostu i rozwoju roslin, co w efek-
cie przetozyto si¢ na wytworzenie 73% plonu nasion w poréwnaniu z ro$linami dogle-
bowymi nawozonymi siarka. Rzepak majacy dostgp do siarki mineralnej od poczatku
wegetacji wydatl istotnie wyzszy plon nasion oraz wytworzyt wigksza mas¢ lodyg, lisci,
huszczyn i korzeni (rys. 1). Z kolei ro$liny nienawozone siarka doglebowo i1 niedokarmiane
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Rys. 1. Plon rzepaku w zalezno$ci od nawozenia siarka i odmiany
Fig. 1. Yield of oilseed rape in dependence on S fertilization and variety

dolistnie wytworzyty niewielki plon masy wegetatywnej. W zwiazku z opadaniem nie-
licznych tuszczyn w obiekcie tym nie uzyskano nasion. Obie odmiany rzepaku wykazy-
watly podobny typ reakcji na zr6znicowane zaopatrzenie w siarke. Jednakze odmiana
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Gorczanski wytwarzata wigksza masg lisci, todyg i tuszczyn, a odmiana Marita miata
wigksza masg¢ korzeni oraz wyzszy plon nasion z wazonu. Niezaleznie od wymienionych
roznic obie odmiany wyprodukowaly zblizony plon suchej masy roslin z wazonu.
Zrdéznicowane zywienie rzepaku siarka wptywalo zarowno na koncowy plon bada-
nych odmian, jak i na sktad chemiczny poszczegoélnych organow. Rosliny dokarmiane
dolistnie siarczanem magnezu charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia makroelemen-
tow w porownaniu z rzepakiem nawozonym doglebowo (tab. 1). Wyjatek stanowi kon-
centracja siarki w fodygach i nasionach. Jednak najwigksze zawartosci badanych sktad-
nikow stwierdzono w roslinach rosnacych bez nawozenia siarka, ktore wyrdzniaty si¢
bardzo duza koncentracja makroelementow w lisciach, todygach i korzeniach. Zawarto-
sci te byty kilkakrotnie wigksze w poréwnaniu ze stwierdzonymi w rzepaku nawozonym
siarka doglebowo. Warto podkresli¢, iz koncentracje wyzsze od $rednich stwierdzono
réwniez w ro$linach dokarmianych dolistnie. Rzepak odmiany Goérczanski, w poréwna-
niu z odmiana Marita, wykazywat wigksza koncentracje azotu, siarki, fosforu i wapnia
w lisciach, todygach i korzeniach, podczas gdy koncentracja magnezu byta podobna

w obydwu odmianach (tab. 2).

Tabela 1. Koncentracja (%) i akumulacja (g - wazon™) sktadnikow pokarmowych
w rzepaku ozimym
Table 1. Concentration (%) and accumulation (g per pot) of nutrients in oilseed rape

Nawozenie S Liscie + todygi Nasiona Luszczyny Korzenie La(czn?
S fertilization Leaves + stems Seeds Siliques Roots pobranie
Total uptake
N
Doglebowo — Soil | 0,59a/0,328a | 2,80a/1,251b | 0,42a/0,165a | 0,67a/0,152b 1,896¢
Bez S— Without S | 4,01¢/0,892¢ - - 3,03b/0,149b 1,041a
Dolistnie — Foliar 1,14b/0,431b | 2,87a/0,937a | 0,40a/0,126b | 0,72a/0,084a 1,578b
S
Doglebowo — Soil 0,55b/0,306¢ | 1,24b/0,546b | 0,35a/0,133a | 0,29b/0,066¢ 1,051c
Bez S — WithoutS | 0,13a/0,028a - - 0,18a/0,006a 0,034a
Dolistnie — foliar 0,60b/0,228b | 0,81a/0,263a | 0,43a/0,211b | 0,32b/0,038b 0,740b
P
Doglebowo — Soil 0,07a/0,037a | 0,65a/0,290a | 0,10a/0,038a | 0,13a/0,030a 0,395b
Bez S — Without S | 0,64b/0,141¢c - - 0,77b/0,038b 0,179a
Dolistnie— foliar 0,15a/0,057b | 0,79a/0,257a | 0,17b/0,053b | 0,21a/0,024a 0,391b
K
Doglebowo — Soil 1,23a/0,689b | 0,78a/0,350a | 2,46a/0,952a | 0,61a/0,138b 2,129b
Bez S—WithoutS | 2,39b/0,529a - - 1,09b/0,056a 0,585a
Dolistnie— foliar 2,04b/0,776b | 0,93a/0,304a | 3,06b/0,978a | 1,10b/0,126b 2,184b
Ca
Doglebowo — Soil 1,65a/0,924b | 0,39a/0,175b | 1,16a/0,449b | 0,62a/0,140b 1,688¢c
Bez S — Without S | 2,91b/0,646a - - 0,96b/0,051a 0,697a
Dolistnie — Foliar 1,81a/0,689a | 0,41a/0,134a | 1,14a/0,362a | 0,66a/0,077a 1,262b
Mg
Doglebowo — Soil 0,08a/0,044a | 0,26a/0,117a | 0,03a/0,012a | 0,11a/0,024b 0,197b
Bez S— Without S | 0,66¢/0,146b - - 0,25b/0,013a 0,159a
Dolistnie — Foliar 0,33b/0,124b | 0,35a/0,113a | 0,08b/0,024b | 0,10a/0,012a 0,273¢c

* zawarto$¢/akumulacja — concentration/accumulation
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Tabela 2. Koncentracja (%) i akumulacja (g - wazon™) skladnikéw pokarmowych
w rzepaku ozimym
Table 2. Concentration (%) and accumulation (g per pot) of nutrients in oilseed rape
. Laczne
sli( fadnik Odmiana | Liscie +todygi| Nasiona Luszczyny Korzenie |pobranie
pokarmowy Variety |Leaves + stems Seeds Siliques Roots Total
Nutrient
uptake
N Gorczanski | 2,02a/0,589b |2,84a/1,069a|0,41a/0,153b|1,64b/0,112a| 1,923a
Marita 1,80a/0,511a | 2,83al,120a | 0,41a/0,137a|1,30a/0,144b| 1,912a
S Gorczanski | 0,46a/0,206b |1,32b/0,520b|0,30a/0,109a|0,252/0,027a| 0,862b
Marita 0,39a/0,168a |0,73a/0,290a |0,48b/0,161b|0,28a/0,046b| 0,665a
p Gorczanski | 0,31a/0,087b |0,69a/0,255a|0,12a/0,041a|0,42b/0,027a| 0,410a
Marita 0,26a/0,069a |0,74a/0,292b|0,15a/0,050a | 0,32a/0,033b| 0,444a
K Gorczanski | 1,89a/0,695a |0,87a/0,322a|2,86a/1,045b|0,99b/0,095a| 2,157b
Marita 1,88a/0,634a |0,84a/0,332a2,68a/0,885a|0,87a/0,118b| 1,969a
Ca Gorczanski | 2,17a/0,792a |0,39a/0,146a |1,19a/0,445b|0,692/0,072a| 1,455b
Marita 2,07a/0,714a |0,41a/0,164b|1,10a/0,367a|0,79b/0,106b| 1,351a
M Gorczanski | 0,35a/0,109a |0,31a/0,113a|0,06a/0,020a|0,15a/0,014a| 0,256a
Marita 0,35a/0,100a |0,30a/0,117a|0,05a/0,016a|0,15a/0,019a| 0,252a

* zawarto$¢/akumulacja — concentration/accumulation

Wigksze pobranie makroelementéw stwierdzono w roslinach nawozonych doglebo-
wo S, a mniejsze — w rzepaku dokarmianym dolistnie siarczanem magnezu. Rosliny
rosnace w warunkach braku pozywki siarkowej wykazywaly bardzo duza akumulacje
wigkszosci sktadnikow pokarmowych w lisciach, fodygach i korzeniach, jednak nie
wyksztalcity nasion, ktore sa gldownym miejscem gromadzenia N, S, P i Mg. RoSliny
tradycyjnej odmiany Goérczanski charakteryzowatly si¢ wigksza akumulacja siarki, fosfo-
ru i potasu w porownaniu z rzepakiem podwojnie ulepszonym odmiany Marita.

DYSKUSJA

Przedstawione w pracy wyniki badan wykazuja, ze deficyt siarki prowadzi do nega-
tywnych zmian w metabolizmie ro$lin, co ostateczniec powoduje obnizenie jakos$ci
iilos$ci uzyskiwanych plonow. Wskazuja one takze, ze w przypadku niedoboru siarki
staje si¢ ona czynnikiem limitujacym produkcjg, gdyz nie sa wowczas wykorzystane
inne sktadniki pokarmowe. Widocznym objawem niedoboru siarki w roslinie sa jasno-
zielone zabarwienia mtodych lisci, ktore wynikaja ze znacznego zmniejszenia zawartosci
chlorofilu na jednostkg powierzchni liscia [Baszynski i in. 1972, Dietz 1989, Landry i in.
1991]. Zdaniem Dietza [1989] liscie roslin rosnacych w warunkach deficytu siarki za-
wieraja mniejsza pule biatka i kwaséw nukleinowych, w wyniku czego ich wzrost zosta-
je zahamowany. Badania Lencioniego i in. [1997] wykazaly zmniejszenie aktywnosci
fotosyntetycznej roslin rzepaku, poddanych stresowi niedoboru S. Autorzy ci wykazali
takze 25% spadek chlorofilu a 1 b przy wzroscie zawarto$ci karotenu oraz 70% redukcje
zawartosci glukozynolanow, wolnych aminokwasoéw 1 innych zwiazkow zawierajacych
siarke. O ponad 70% zmniejszyta si¢ rowniez aktywno$¢ enzymu ATP sulfurylazy. Zda-
niem tych badaczy dtugotrwly stres deficytu siarki powoduje u rzepaku powolne zmiany
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przez obnizenie nat¢zenia fotosyntezy i konsekwentne przystosowanie metabolizmu dla
utrzymania syntezy bialka i glutationu. Przedstawione zmiany wewngtrzne uwidaczniaja
si¢ przez tzw. zmiany makroskopowe obserwowane w pokroju rzepaku, a szczegdlnie
w zahamowanym przyro$cie masy lisci, todyg i tuszczyn [Schnug i Haneklaus 1994].
Wedlug McGrath i Zhao [1996] powodem produkcji zmienionych kwiatéw i aborcji
luszczyn sa zaburzenia metabolizmu azotowego wywolane niedoborem siarki w rosli-
nach, w tym gltownie przez duze ilo§ci NO; akumulowane w lisciach oraz znaczne obni-
zenie aktywnosci reduktazy azotanowej. Mniej widocznymi efektami niedoboru siarki
jest hamowanie rozwoju systemu korzeniowego, co jest zgodne z wczesniejszymi donie-
sieniami Podle$nej [2002] oraz wysoka koncentracja sktadnikéw pokarmowych w li-
Sciach, todygach i korzeniach. Nadmierna zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg wskazuje, ze te
sktadniki zostaly pobrane ze $rodowiska, ale nie moglty by¢ przetransportowane ani
rozlokowane w ro$linach, poniewaz brak siarki prowadzi do zahamowania wzrostu
i rozwoju ich organdw. Wystepuje wiec zjawisko przeciwne do ,,rozcienczenia” — sktad-
niki ulegaja ,,zageszczeniu” w zmniejszonej masie rosliny. W takim przypadku dolistna
aplikacja siarczanu magnezu spowodowata przywrocenie wilasciwego metabolizmu
w roslinach i odblokowanie ich rozwoju.

Dietz [1989] wykazal, ze dostarczenie gtodujacym roslinom pozywki siarkowej po-
woduje wzrost ich aktywno$ci poprzez syntez¢ chloroplastow, biatka i kwasdéw nukle-
inowych. Ponadto w warunkach niedoboru siarki czgsto obserwuje si¢ akumulacjg argi-
niny, ktora w okoto 50% moze by¢ uzyta do produkcji biatka po zasileniu roslin siarcza-
nami [Landry i in. 1991]. Zmiany te maja odbicie we wzroscie kinetyki RuBP i fotosyn-
tezy. W efekcie nastgpuje takze znaczne obnizenie koncentracji N, P, K, Ca i Mg,
a wzrost zawartosci S w lisciach, fodygach i korzeniach rzepaku. Wprawdzie wartosci
tych koncentracji sa jeszcze czgsto wigksze niz spotykane w roslinach doglebowo nawo-
zonych siarka [Podlesna 2004], ale sa zblizone do podawanych dla odmian bezeruko-
wych [Szukalski 1984].

Zmiana koncentracji makroelementow w organach rzepaku po dolistnym zastoso-
waniu siarczanu magnezu spowodowata w wigkszosci przypadkéw zwigkszenie ich
akumulacji do wartos$ci stwierdzonych w ro$linach nawozonych siarka doglebowo.
Stwierdzono rowniez, ze wielko$¢ akumulacji makroelementéw w nasionach w stosunku
do catkowitej puli zgromadzonych sktadnikow nie rdznita si¢ znacznie pomigdzy obiek-
tami nawozonymi siarka doglebowo oraz z zastosowaniem oprysku dolistnego i wynosi-
fa: 66, 70 oraz 15% odpowiednio dla N, P i K. Z kolei akumulacja S i Mg w nasionach
ro$lin dokarmianych dolistnie siarczanem magnezu byla istotnie nizsza niz w nasionach
roslin zywionych doglebowo, chociaz badania Landry i in. [1991] z zastosowaniem
siarki znaczonej *°S dowodza, iz aplikacja siarki na rosliny z deficytem tego skfadnika
zwigksza efektywnos$¢ i trwanie procesu pobierania S. Jest takze sygnatem do urucho-
mienia zmian w metabolizmie zwigzkéow S i N obecnych w lisciach, dzigki ktorym
zmniejszaja si¢ skutki stresu wywotane deficytem.

Uruchomienie wlasciwych szlakow metabolicznych w roslinach, ktorym dostarczo-
no siarke, zauwaza si¢ wizualnie jako zmiang zabarwienia liSci, przywrdcenie ich ela-
stycznos$ci, uruchomienie wzrostu todygi, a zwlaszcza pedéw bocznych oraz normalny
proces pakowania, kwitnienia i zawiazywania tuszczyn z nasionami. Panak i Szafranek
[1967] stwierdzili bowiem, ze siarka (**S) podana dolistnie przemieszcza si¢ w roslinie
mniej wigeej rownomiernie do lisci, todyg i korzeni, podczas gdy w ro§linach zywionych
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doglebowo najwigcej tego sktadnika gromadzi si¢ w lisciach, a najmniej w todygach.
W efekcie drastycznych zmian wywotanych glodem siarkowym, a nast¢pnie dostarcze-
niem siarki w formie dolistnej aplikacji siarczanu magnezu mozliwe bylo uzyskanie
ponad 70% plonu nasion w poréwnaniu z plonem ro$lin nawozonych doglebowo.
W pracy nie oszacowano wpltywu dawki magnezu wprowadzonej wraz z siarka w opry-
sku dolistnym, aczkolwiek, podobnie jak w badaniach Schnuga i in. [1998], zastosowana
siarka byta w wysokim stopniu wykorzystana w produkcji plonu. O korzystnym oddzia-
lywaniu siarczanu magnezu na plon nasion rzepaku w doswiadczeniu polowym donosza
takze Bartdg i Potarzycki [2000].

Przedstawione objawy deficytu i reakcja roslin na dokarmianie dolistne byty takie
same u obu badanych odmian. Roznice wynikaty glownie z cech genotypowych, bo-
wiem odmiany stare oraz odmiany niskoerukowe charakteryzuja si¢ duza zawarto$cia
siarki w nasionach, co wynika z typowej dla tych odmian duzej koncentracji glukozyno-
lanéw — wtornych metabolitow zawierajacych siarke [Szukalski 1984]. Koncentracja
siarki w nasionach tych odmian jest wigksza niz zawarto$¢ K i P, a znacznie wigksza niz
Ca i Mg, co potwierdzaja rowniez badania autorki. Natomiast nowsze, podwdjnie ulep-
szone (OO) odmiany rzepaku wyrdzniaja si¢ mniejsza zawartoscia siarki.

WNIOSKI

1. W warunkach doswiadczenia wazonowego nawozenie siarka mineralng okazato
si¢ konieczne do prawidlowego rozwoju rzepaku ozimego i jego plonowania.

2. Rosliny rzepaku pozbawione siarki zahamowaly wzrost i rozwdj oraz nie wy-
ksztatcity nasion. Zawieraly tez, z wyjatkiem siarki, nadmierne koncentracje badanych
makroelementéw w organach wegetatywnych i korzeniach.

3. Siarka zastosowana w oprysku dolistnym zostata zaabsorbowana przez deficyto-
we w ten sktadnik rosliny rzepaku, co zmienito ich metabolizm, prowadzac do urucho-
mienia wzrostu 1 rozwoju, w wyniku czego rosliny zakwitly i wydaty nasiona. W rosli-
nach tych stwierdzono réwniez wzrost zawartosci S oraz zmniejszenie koncentracji N, P,
K, Cai Mg w lisciach, todygach i korzeniach.

4. Zrdéznicowane genetycznie odmiany rzepaku podobnie reagowaly na zastosowane
w doswiadczeniu nawozenie siarka, chociaz odmiana Goérczanski wykazata wigksza
catkowita akumulacjg tego sktadnika i wigksze jego gromadzenie w nasionach.
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Summary. Considering sulfur shortages in Polish soils, there is a necessity of supplying this nutri-
ent by foliar fertilization of plants. In the paper results of a two years’ pot experiment are pre-
sented where two ways of oilseed rape fertilization with sulfur were used: to soil and foliar fertili-
zation during the budding stage with MgSO, - 7 H,O against the background of control object
without S in the nutrient solution. It was found that plants deprived S inhibited the growth and
development and did not produce any seeds as well as containing excessive concentration of most
of nutrients. Sulfur used as foliar application was absorbed by oilseed rape leaves and as a conse-
quence plant metabolism was changed, which led to growth and plant development processes and
a decrease of excessive concentration of nutrients. As a result, plants originating from this object
produced siliques filled with seeds and gave a 70% yield in comparison to plants fertilized with
sulfur to soil.

Key words: oilseed rape, varieties, fertilization with sulfur, yield, content of nutrients
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