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The influence of plants fertilization by different sulphur compounds on the sulphur sulphate
content in soil

ABSTRACT, The aim of the studies was to determine the effect of different forms of sulphur fertili-
zation on the changes in sulphur sulphate content in soil. The research was based on a three-year-
-long pot experiment conducted on soil material received from an arable layer of grey brown
podsolic soil of silt loam texture. This soil was characterized by low content of sulphur sulphate.
The experiment involved one variable factor (sulphur compounds: without S, UAN with sulphur,
(NH,4),S0s, K,S04, Na,SO,, S, CaSO4 2H,0, H,S0,) on eight levels. The tested plants in the 1%
year of experiment were spring wheat and white mustard. In the 2™ year spring rape and spring
barley were cultivated, and in the 3™ year — spring barley and orchard grass. The paper makes
presents this research and discusses the influence of experimental factors on sulphur sulphate
content in soil after 1% and 2™ years of the experiment. The experimental treatments and species of
cultivated plants clearly differentiate the amounts of sulphur sulphate in soil. The highest content
of SO4-S was stated in the soil analyzed after spring wheat and barley harvesting. These plants
were characterized by lower nutritional requirements in relation to sulphur in comparison with
cruciferae plants. After harvesting of cruciferae plants the content of sulphur sulphate clearly
decreased and in many objects was lower in comparison to the amount stated in the soil before the
experiment. Out of the applied sulphur fertilization compounds the most of profitable, in case of
most plants, were those that used fertilization with (NH4),SO,4, K>SO, and Na,SO,.
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W mineralnych glebach Polski ilo$¢ siarki ksztattuje si¢ z reguty na pozio-
mie 0,05-0,4 g kg'l, a w organicznych moze by¢ nawet 10-krotnie wyzsza (do
45¢S kg'l). Z tej ogolnej puli okoto 90-95% S wystepuje w réznego rodzaju
polaczeniach organicznych, a jedynie 5-10% stanowia zwiazki mineralne do-
stepne dla roslin [Terelak i in. 1988, 1995].

Do poczatku lat osiemdziesiatych naszego stulecia bilans siarki w glebach
wigkszosci panstw europejskich byt dodatni. Jednakze w ostatnim okresie z
réznych krajow — w tym réwniez z Polski — coraz czg$ciej docieraja sygnaty o
wystepujacych niedoborach tego sktadnika w produkcji ro§linnej [Mc Grath i in.
1996; Peacock i in. 1996; Zhao i in. 1996]. Przyczynita si¢ do tego okoto 40%
redukcja emisji SOz, spadek nawozenia organicznego oraz zmniejszone zuzycie
nawozow mineralnych zawierajacych siarke [Bloem 1998; Motowicka-Terelak,
Terelak 1998]. Wysokie wymagania pokarmowe niektorych roslin uprawnych
w stosunku do siarki oraz znaczne wymywanie siarczanow powoduja, ze
w wielu glebach bilans tego sktadnika jest ujemny [Sweeney 1995; Schnug
1991; Eriksen 1997].

Rowniez w Polsce ponad potowg gleb (53%) charakteryzuje niska zasobno$é
w siarke dostgpna dla roslin. Dotyczy to zwlaszcza 1zejszych gleb mineralnych,
zwykle zakwaszonych, usytuowanych w duzej odlegtosci od osrodkoéw przemy-
stowych [Terelak i in. 1988]. Stad tez podjgto badania, ktoérych celem byto usta-
lenie zakresu wptywu nawozenia réznymi formami siarki na zmiany w zawarto-
$ci siarki siarczanowej w glebie.

METODY

Badania wykonano opierajac si¢ na $cistych trzyletnich dos§wiadczeniach wa-
zonowych prowadzonych na materiale glebowym pobranym z warstwy ornej
gleby plowej o skladzie granulometrycznym pytu ilastego. Gleba ta charaktery-
zowala sig niska zawartoS$cia siarki siarczanowej na poziomie 12 mg kg'1 .

Doswiadczenie zatozono metoda kompletnej randomizacji. Czynnikiem
zmiennym byla forma siarki zastosowana na 8 poziomach. Nawozenie siarka
stosowano corocznie w dawce 0,025 g S kg'l dla pszenicy i jeczmienia oraz
0,05¢g kg1 dla gorczycy biatej i rzepaku, zgodnie ze schematem: 1 — bez siarki;
2 — RSM z siarka w formie Na:S:03 5H20; 3 — (NH4)2SO4; 4 — K2SOs;
5 —Naz2S04; 6 — S elementarna; 7 — CaSOs 2H20; 8 — H2SOa.

W pierwszym roku badan ro$lina testowa byta pszenica jara odmiany Ismena
i gorczyca biata odmiany Borowska. W drugim roku uprawiano rzepak jary od-
miany Sponsor i jgczmien jary odmiany Rataj. Niniejsza praca stanowi wycinek
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tych badan i obejmuje wpltyw czynnikow doswiadczalnych na zawartos¢ siarki
siarczanowej w glebie po pierwszym i drugim roku badan.

We wszystkich obiektach doswiadczalnych w kazdym roku trwania ekspe-
rymentu stosowano nawozenie N, P, K, Mg w ilosci zgodnej z wymaganiami
pokarmowymi roslin. W przypadku pszenicy, gorczycy i jeczmienia dawki
azotu, fosforu, potasu i magnezu ksztattowaty si¢ na poziomie: 0,14 g N kg'l,
0,075 gK kg—1 ,0,038¢gP kg'l, 0,015 g Mg kg_l. Dla rzepaku wynosity natomiast:
0,28 gNkg,0,15gKke,0076 gPkg', 0,03 gMgkg . Dawke azotu dzie-
lono na dwie czg$ci. Potowe tego sktadnika wprowadzano w trakcie zaktadania
doswiadczenia, druga potowe podawano po przerwaniu roslin do optymalnej
ilosci. Fosfor, potas i magnez stosowano w calos$ci przedsiewnie. Poszczegolne
sktadniki pokarmowe wnoszono w postaci: N— NHsNOs, RSM z siarka,
(NH4)2S04; P — Ca(H2PO4)2 H20; K — KCI, K2SO04; Mg — MgCl2 6H-0.

Kazda rosling doswiadczalng uprawiano w trzech powtorzeniach, a ich zbior
przeprowadzono w fazie petnej dojrzatosci.

W prébach glebowych przed doswiadczeniem oraz w kazdym roku trwania
eksperymentu oznaczono zawarto$¢ siarki siarczanowej nefelometrycznie we-
dhug przepisu Bardsleya i Lancastera [Boratynski i in. 1975].

WYNIKI

Zawartos¢ siarki siarczanowej w glebie analizowanej Przed rozpoczeciem
badan byta niska i ksztattowala si¢ na poziomie 12,0 mg kg [Terelak i in. 1998,
1995]. Zastosowane czynniki do§wiadczalne oraz gatunek uprawianej rosliny
wyraznie réznicowaty zawarto§¢ S-SO4, stwierdzong w glebie po pierwszym
i drugim roku prowadzenia badan (tab. 1).

Po zbiorze pszenicy jarej w obiekcie kontrolnym (bez siarki) koncentracja
siarki siarczanowej byla okoto dwukrotnie nizsza w porownaniu z zawartoscia
stwierdzona przed rozpoczgciem badan i okoto 2,5-10-krotnie w odniesieniu do
ilosci w pozostalych obiektach. Wyrazny spadek zawartosci siarczanow
w obiekcie nienawozonym siarka moze wiazac si¢ ze stosunkowo wysokim ich
pobraniem przez pszenicg [Mc Grath i in. 1996]. Najwyzsza zawarto$¢ analizo-
wanej formy siarki (66,5 mg S kg'l) stwierdzono w obiekcie nawozonym H2SOs,
czyli gtéwnym sktadnikiem kwasnego deszczu. Swiadczy¢ to moze o znacznym
wplywie kwasnych imisji na wzrost zawartosci siarczanow w glebach [Kaczor
1994]. Wysokie ilosci siarczanéw wystapity takze w glebie nawozonej
(NH4)2S04 1 CaSO4 2H20. W rozpatrywanych obiektach ilo$¢ siarczanow wa-
hata si¢ w granicach 42,5-43,2 mg kg'l. Nawozenie pozostalymi formami siarki
powodowato zwigkszenie koncentracji S-SO4 do poziomu 17,6-33,7 mg kg’l.
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Tabela 1. Wplyw nawozenia réznymi zwiazkami siarki na zawartos¢ siarki siarczanowej w glebie
Table 1. The influence of different compounds of sulphur fertilization on the sulphur sulphate
content in soil

I rok badan IT rok badan
1* year of the experiment 2" year of the experiment
Obiekt B
Treatment mg kg
Stan po zbiorze pszenicy jarej Stan po zbiorze rzepaku jarego
State after spring wheat harvest State after spring rape harvest
Bez siarki
Without S 6.6 49
RSM z siarka
UAN with sulphur 17.6 78
(NHy),SO4 43,2 58
K,SO,4 22,2 4,9
Na,SO, 33,7 38
S 20,0 11,9
CaSO, 2H,0 42,5 3,8
H,S04 66,5 8,1
Stan po zbiorze gorczycy bialej Stan po zbiorze jeczmienia jarego
State after white mustard harvest State after spring barley harvest
Bez siarki
Without S 7.6 63
RSM z siarka
UAN with sulphur 51 12.1
(NH4),S04 47,2 24,1
K,S04 45,8 53,8
Na,SO, 26,5 40,0
S 12,6 39,3
CaS0O, 2H,0 18,3 24,5
H,S04 15,0 9,5

Zawarto$¢ siarczandéw stwierdzona w glebie po sprzgcie gorczycy biatej,
a wige rosliny szczegolnie wymagajacej w stosunku do siarki [Mc Grath i in.
1996], byta w wigkszosci obiektow nizsza w poréwnaniu z odpowiednimi za-
warto$ciami stwierdzonymi po zbiorze pszenicy i w duzym stopniu zalezata od
formy wprowadzonego nawozenia siarka. Najnizsza ilo$¢ S-SO4, wynoszaca
5,1 mg kgl , zanotowano w glebie z obiektu RSM z siarka. W obiekcie, w kto-
rym nawozenia siarka nie stosowano, koncentracja siarki siarczanowej byta
rowniez okoto 1,6-krotnie nizsza w porownaniu z ilo$cia stwierdzona w glebie
przed rozpoczeciem badan. Najwyzsze zawartosci analizowanej formy siarki
odnotowano natomiast w obiektach, w ktorych nawozenie stosowano w formie
(NH4)2S04 oraz K2S04 (47,2-45,8 mg kg'l). Aplikacja Na:SOs powodowata, ze
zawarto$¢ siarki siarczanowej byta wprawdzie okoto 1,7-krotnie nizsza w po-
rownaniu z zawarto$cia stwierdzona w powyzszych obiektach, ale okoto
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2,2-krotnie wyzsza w odniesieniu do ilosci stwierdzonej przed doswiadczeniem.
W pozostatych obiektach zawartos¢ rozpatrywanej formy siarki wahata si¢
w zakresie 12,6-18,3 mg kg .

W glebie analizowanej w drugim roku badan, po zbiorze rzepaku jarego, we
wszystkich obiektach zawarto$¢ siarczanow byla nizsza w porownaniu z zawar-
toscia stwierdzona przed rozpoczeciem badan. Zwiazane to bylo najprawdopo-
dobniej z wysokimi wymaganiami pokarmowymi tej rosliny w stosunku do
siarki oraz z wielkoscia uzyskiwanych plonow [Mc Grath, Zhao 1996; Mc Grath
i in. 1996]. Najnizsza koncentracj¢ siarczanow wykazywala gleba z obiektow,
w ktorych siarke stosowano w formie Na2SO4 oraz CaSO4 2H20 i1 wynosita ona
jedynie 3,8 mg kg']. Nieco wyzsze zawarto$ci rozpatrywanej formy siarki
stwierdzono po aplikacji K2SO4 oraz w obiekcie bez siarki (4,9 mg kg'l).
W pozostatych obiektach koncentracja S-SO4 byta na poziomie 5,8—8,1 mg kg'l.
Wyzsza zawarto$¢ siarki w tych obiektach wynikata ze stosunkowo matego po-
brania tego sktadnika pokarmowego przez stabo plonujace rosliny. Wyjatek
stanowil tu jedynie obiekt, w ktorym stosowano nawozenie siarka w formie
siarki elementarnej. W rozpatrywanym obiekcie ilo§¢ siarczanoéw byta zblizona
do zawartosci stwierdzonej przed rozpoczgciem badan.

W odrdznieniu od rzepaku jarego, w glebie analizowanej po sprzecie jecz-
mienia koncentracja S-SO4 byta w wigkszosci obiektow wyzsza w odniesieniu
do zawartosci zanotowanej przed zalozeniem doswiadczeniem. Zwiagzane to byto
zapewne z uwalnianiem si¢ jonow siarczanowych w procesie mineralizacji bo-
gatych w ten sktadnik resztek pozniwnych, zwtaszcza korzeni roslin krzyzo-
wych. Szybkiemu procesowi mineralizacji sprzyjal rowniez waski stosunek weg-
gla do siarki, ktory jest charakterystyczny dla roslin o wysokich wymaganiach
wzgledem tego sktadnika pokarmowego [Motowicka-Terelak, Terelak 1998].
Jedynie w obiektach bez siarki i H2SO4 zawartos$¢ siarki siarczanowej ksztatto-
wata si¢ na poziomie 6,3-9,5 mg kg'l. Najwyzsza zawarto$¢ rozpatrywanej
formy siarki zanotowano natomiast w glebie z obiektu nawozonego w postaci
K2SOs4 i wynosita ona 53,8 mg kg']. Rowniez w obiektach Na2SOs iz S elemen-
tarng ilos¢ siarczanow 3,3-krotnie przekraczata wartos¢ stwierdzona w glebie
poddanej analizie przed zalozeniem eksperymentu. W pozostalych obiektach
zawarto$¢ S-SOs wahala si¢ w granicach 12,1-24,5 mg kg'l.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ siarki siarczanowej w glebie zalezata od gatunku uprawianej ro-
sliny oraz formy, w ktdrej zastosowano nawozenie siarka.
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2. Najwyzsze zawartosci S-SOs4 stwierdzono w glebie po zbiorze jarych form
pszenicy i jeczmienia. Rosliny te wykazuja bowiem znacznie nizsze wymagania
pokarmowe w stosunku do siarki w poréwnaniu z roslinami krzyzowymi, po
ktorych sprzecie ilos¢ siarczandw wyraznie si¢ obnizyla i niejednokrotnie byta
duzo nizsza w poroOwnaniu z zawartos$cia stwierdzona w glebie przed zatozeniem
doswiadczenia.

3. Najwigksza koncentracj¢ S-SOs w glebie stwierdzono pod wptywem na-
wozenia siarka w postaci zwiazkow (NH4)2SOs, K2SO4 oraz Na2SOs4.
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