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Wstep

Siarka, obok azotu, fosforu i potasu, jest jednym z gtéwnych sktadnikéw pokarmo-
wych niezbednych dla normalnego wzrostu ro$lin (20). Nieznaczny niedobor siarki
czgsto pozostaje niezauwazony, ale niska jej zawarto$¢ w glebach prowadzi do wielo-
rakich zmian w metabolizmie roslin uprawnych. Objawiaja si¢ one czgsto deformacja
ro$lin i w konsekwencji prowadza do spadku plonéw (22). Natomiast zbilansowane
nawozenie, uwzgledniajace siarke, wptywa na utrzymanie prawidlowego metaboli-
zmu, w tym wiasciwego stosunku N : S, co warunkuje uzyskanie odpowiednich plo-
now i korzystnie oddziatuje na ich jako$¢. Pozytywne oddzialywanie nawozenia siarka
na cechy jakosciowe stwierdzono w uprawie wielu roslin (21), w tym rzepaku (9),
pszenicy (23), ziemniaka (11), roslin straczkowych (16), kukurydzy (1), traw (10).
Rosliny optymalnie zaopatrzone w ten sktadnik odznaczaja si¢ rowniez wigksza od-
pornoscia na stresy biotyczne, tj. wystgpowanie chorob i szkodnikow (13, 24) 1 abio-
tyczne — susza, wysoka temperatura lub chtod (26).

Przedstawione w skrocie fakty $wiadcza o waznej roli siarki jako sktadnika pokar-
mowego roslin uprawnych, ktory powinien by¢ uwzgledniany przy planowaniu ich
nawozenia. Przystgpujac do ustalenia dawki, formy oraz terminu stosowania siarki
nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim zroznicowane zapotrzebowanie roslin upraw-
nych na siarke, zawarto$¢ form siarki w glebach uzytkowanych rolniczo oraz prze-
miany, ktorym podlegaja, a takze rodzaje nawozow mineralnych i naturalnych zawie-
rajacych ten pierwiastek. Ztozono$¢ tych proceséw wymaga szerszego omowienia.

Zapotrzebowanie roslin na siarke
Potrzeby pokarmowe w stosunku do siarki zaleza od gatunku ro$liny oraz wielko-

sci przewidywanego plonu. Pod wzgledem wymagan w stosunku do siarki rosliny
uprawne mozna podzieli¢ na 3 grupy (25):

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.9 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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e Rosliny o bardzo duzym zapotrzebowaniu na siarke, pobierajace 40-80 kg
S - ha'! (rzepak, kapusta, gorczyca, rzodkiew, rzepa, czosnek, cebula).

e Rosliny o duzym zapotrzebowaniu na siarke, pobierajace 30-40 kg S - ha'.
Zalicza si¢ tu rosliny motylkowate, a zwlaszcza lucerng i koniczyng. Stosunkowo
wysokie wymagania tych roslin w stosunku do siarki wynikaja z symbiozy z bakteria-
mi wigzacymi azot atmosferyczny oraz z produkcji duzych ilosci biatka. Do tej grupy
ro$lin nalezy takze kukurydza, potrzebujaca duzo siarki ze wzgledu na tworzenie znacznej
ilosci biomasy.

e Rosliny o stosunkowo niewielkim zapotrzebowaniu na siarke, pobierajace
15-25 kg S - ha'! — trawy takowe i pastwiskowe, zboza oraz ziemniak.

Zasobnos$¢ gleb Polski w siarke

Pokrywa glebowa Polski jest zroznicowana pod wzgledem wiasciwosci chemicz-
nych, fizycznych i biologicznych (17). W naszych warunkach glebowo-klimatycznych
podstawowym czynnikiem decydujacym o zasobnos$ci gleb w siarke jest zawartosé
w nich materii organicznej. Gleby zasobne w materig¢ organiczna zawieraja znacznie
wigcej tego pierwiastka niz gleby mineralne. Przewazajace w Polsce gleby piaskowe,
jako utwory gruboziarniste, sa z natury ubozsze w skladniki biologicznie czynne,
w tym w siarke, niz gleby wytworzone z glin, pytow 1 itow.

Oceny stanu zawarto$ci siarki w glebach oraz zaopatrzenia roslin w ten sktadnik
dokonuje si¢ uwzgledniajac trzy formy wystgpowania tego pierwiastka: siarke ogolna,
siark¢ organiczng i siarke siarczanowa (17).

Siarka ogélem (S ) —to catkowita zawarto$¢ organicznych i mineralnych zwiaz-
kow S wystepujacych w glebie. Catkowita zawarto$¢ siarki w glebach determinuja
fizyczne i chemiczne wlasciwosci gleby, klimat, roslinno$¢ i uzytkowanie rolnicze (15).
Kombinacja tych czynnikéw wptywa na znaczne zréznicowanie zawartosci siarki
catkowitej w glebach. Z badan prowadzonych przezMotowicka-Terelak
i Terelaka (17)wynika, ze wigkszo$¢ gleb mineralnych Polski odznacza si¢ niska
zawarto$cig siarki ogotem. Jako zawarto§¢ $rednia przyjmuje si¢ wartos$é
15-20 mg S/100 g gleby. Najwigcej siarki zawieraja redziny i mady oraz gleby wytwo-
rzone z glin ci¢zkich i $rednich. Z reguty poziomy powierzchniowe zawieraja wigcej
siarki niz poziomy glebsze, a ilo$¢ tego pierwiastka systematycznie maleje wraz
z glebokoscia profilu glebowego. Wynika to z zawartosci glebowej materii organicz-
nej, ktora jest podstawowym zrodtem S oraz imisji zwiazkow siarki z zanieczyszczen
atmosferycznych w latach 80. ubiegltego wieku.

Siarka organiczna (S_ ) jest dominujaca forma tego sktadnika w glebach Polski.
Jej udziat w S ogdtem w poziomach prochnicznych gleb mineralnych wynosi 50-80%,
a w glebach organicznych dochodzi do 97% (14). Siarka organiczna w glebie jest
sktadnikiem komorek zywych organizméw, czgsciowo roztozonych roslin, zwierzat
1 pozostatosci mikrobiologicznych oraz ztozonych struktur czasteczek zwiazkow orga-
nicznych, gléwnie potaczen z weglem o typie wigzan C-S, wchodzacych w sktad proch-
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nicy. Koncentracja siarki organicznej w glebie zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia, po-
niewaz spada zawarto$¢ materii organicznej (15). Materia organiczna w glebie,
a wraz z nia zwiazki siarki podlegaja ciagtym zmianom w wyniku réwnocze$nie prze-
biegajacych proceséw immobilizacji i mineralizacji:

Immobilizacja siarki zwykle odnosi si¢ do procesow, w ktorych nieorganiczna
forma siarki (siarczanowa) wlaczana jest w zwiazki organiczne w wyniku reakcji
biologicznych. To moze oddzialywa¢ na dostgpnos¢ S dla roslin w krotkim czasie,
bowiem sktadniki zawarte w materii organicznej nie sa fatwo pobierane przez rosliny.
Okazuje sig, ze immobilizacja siarczanéw w glebie moze by¢ znaczna, a potencjat tego
procesu wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci C organicznego i uwilgotnienia gleby.

Mineralizacja jest procesem, w ktorym substancja organiczna jest rozktadana, co
prowadzi do uwalniania si¢ S do formy nieorganicznej. [lo$¢ potencjalnie mineralizo-
wanej siarki organicznej oraz tempo mineralizacji to dwa gtéwne czynniki oddziatujace
na dostepnos¢ S glebowej dla roslin. Mineralizacja przebiega wedhug kolejnosci: zwiazki
organiczne — produkty rozpadu — siarczany. Aby opisany proces rozktadu zwiaz-
koéw organicznych mogt zachodzi¢ musza zaistnie¢ odpowiednie warunki: udziat spe-
cyficznych mikroorganizméw, temperatura 10-20°C oraz odpowiednia wilgotno$¢ gle-
by (17, 30). Zdaniem Wielebskie go (30) to siarczany powstajace w wyniku
mineralizacji siarki organicznej stanowia gtéwne zrodto siarki dla roslin w okresie
wegetacji, a wolne tempo mineralizacji jest czgsto przyczyna niedoboru siarki w okre-
sie wezesnej wiosny. Dochodzi wowczas do sytuacji, w ktorej wegetacja juz ruszyla,
ale temperatura gleby jest jeszcze za niska, aby nastapila mineralizacja materii orga-
nicznej uwalniajaca ilo$¢ siarki zabezpieczajaca bardzo szybko rosnace potrzeby ro-
$lin na ten pierwiastek.

Siarka siarczanowa (S-SO,) jest pierwiastkiem wystepujacym w glebach w for-
mie siarczanow bedacych produktami tlenowych przemian siarki uwalnianej w proce-
sach wietrzenia skal i mineralizacji substancji organicznej oraz doptywajacej do gleb
z nawozami, opadami atmosferycznymi i imisja SO, (17). Siarczany, ze wzgledu na
swoja rozpuszczalnosé, sa bezposrednim zrddtem siarki dla roslin. W warunkach wy-
sokich stezen stanowia gtdéwna przyczyng zakwaszania gleb. Do najubozszych pod
wzgledem zawartosci siarczandéw naleza gleby piaskowe i gliniaste lekkie, natomiast

Tabela 1
Immobilizacja i mineralizacja siarki w glebach w czasie 132-dniowej inkubacji
. S organiczna w glebie| Immobilizacja | Mineralizacja | Bilans netto
Czynnik B T
(mgS-kg') mg S - kg gleby)

Kontrola 168 4,0+0,09 3,3+0,24 -0,7
N 198 6,8 +0,05 2,9+0,11 -39
NPKSMg 188 5,3+0,36 4,7+0,01 -0,6
Obornik 517 7,9 +£0,04 8,5+0,03 +0,6
Laka 484 13,0 £ 0,53 13,9+ 0,02 +0,9

Zrodlo: Mc Grath S. P. i in., 2003 (15).


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

22 Anna Podlesna

<~ Obieg siarki w glebie
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Rys. 1. Dynamika siarki w glebie
Zrédto: http (6).

najzasobniejsze sa gleby wytworzone z glin ci¢zkich (17). Do gleb $rednio zasobnych
w siarke siarczanowq naleza utwory lessowe, mady i redziny. Siarczany moga si¢
akumulowa¢ w podglebiu w wyniku ich wymywania z warstwy ornej i wigkszej moz-
liwosci adsorpcji przez podglebie oraz stwierdza sig je w wodzie gruntowej, przez co
maja znaczny udzial w zaopatrzeniu roslin w siarke dostgpna (15). Haneklaus
i Schnug (5) oszacowali w latach 90. ubieglego wieku, ze wody gruntowe moga
dostarczy¢ w warunkach poétocnych Niemiec 20-50 kg S - ha'. Igras (7) stwierdza,
ze w warunkach Polski wody z drenéw i rowoéw melioracyjnych znajduja si¢
w okolo 80% w I, a w ponad 10% w II klasie czysto$ci wod powierzchniowych, czyli
zawieraja odpowiednio ponizej 20 i 20-40 mg - dm™ S-SO,.

Zawarto$¢ siarki w glebach uzytkowanych rolniczo

Najwigksze znaczenie w rolnictwie maja siarczany, sa one bowiem podstawowym
zrodtem siarki dla roslin wyzszych. Ze wzgledu na to, ze wigkszos$¢ polskich gleb to
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utwory lekkie i §rednie (> 60% uzytkow rolnych), zawierajace okoto 2% prochnicy,
a wigc nie sa one z natury zasobne w siarke (17). Ponadto w warunkach glebowo-
-klimatycznych Polski zawarto$¢ S-SO, jest na ogot niska ze wzgledu na fatwos¢
wymywania siarczanow. Mimo dlugotrwalego wplywu zanieczyszczen atmosferycz-
nych w Polsce w latach 70-80. ubiegltego wieku okoto 75% gleb w potowie lat 90.
znajdowalo si¢ w klasie zawartosci naturalnej, czyli wykazywato niska zasobnos¢
w siarke przyswajalna (rys. 2). Na postawie wieloletnich badanM otowicka-Te -
relak i Terelak opracowali tabele zawierajaca graniczne zawartosci siarki
w powierzchniowej warstwie gleb, ktora stuzy ocenie zasobnos$ci danej gleby zarow-
no w siarke siarczanowa, jak i ogolna. W latach ubiegtych donoszono o niedoborach
siarki w glebach niektorych rejonow kraju (30). W ostatnio prowadzonych badaniach,
w punktach kontrolnych, majacych na celu oceng stanu wiasciwosci gleb gruntow

Zawarinéé natarakna { )

Favwnrose podwyiszona | 1)

Zanjeczyszczenbe slabe [ 2 ]

Lanieczysscrenie silne | 3 )

R0

Rys. 2. Stan zanieczyszczenia gleb Polski siarka
Zrodto: Motowicka-Terelak i Terelak, 1998 (17).
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ornych oraz ich zanieczyszczenia m.in. siarka siarczanowa (w stosunku do stanu
zroku 1995 — stan wyjsciowy) w latach 2000 i 2005 stwierdzono, iz zawartos¢ S-SO,
jest mato zréznicowana w latach badan, a zaistniate zmiany mieszcza sig¢ praktycznie
w jednej klasie (27). Informacja ta jest wazna, oznacza bowiem, ze nadal przewazaja-
cy odsetek gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce stanowia gleby o niskiej zawartosci
siarki siarczanowe;.

Czynniki wplywajace na ubozenie gleb Polski w siarke

Chociaz do tej pory nie stwierdzono spadku zasobnosci gleb Polski w siarke to
mozna przypuszczaé, ze udziat gleb o niskiej zawarto$ci siarki siarczanowej moze
stopniowo ulega¢ zwigkszeniu. Zmniejszajacy si¢ stale, od lat 80. ubieglego wieku,
doplyw gazowych zwiazkow siarki jako zanieczyszczen atmosfery (19) oraz nowe
zalecenia UE odnosnie dalszych ich redukcji zawarte m.in. w dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 2001/80/WE spowoduja znaczne ograniczenie doptywu siarki
z tych zrodel. Ponadto niedoborow tego sktadnika mozna spodziewac si¢ w glebach
piaszczystych o matej zawartosci prochnicy, przy czestej uprawie roslin pobierajacych
duze ilosci siarki, braku dostatecznego nawozenia naturalnego oraz w warunkach sto-
sowania bezsiarkowych nawozow mineralnych. Aby pozna¢ zasobnos¢ gleb upraw-
nych w podstawowe sktadniki pokarmowe oraz ich kwasowos¢ i zawarto$¢ prochni-
cy nalezy raz na kilka lat wykonywa¢ analizy gleb w uprawnionych do tego celu
laboratoriach lub Stacjach Chemiczno-Rolniczych.

Nawozenie ro$lin uprawnych siarka

Nawozy mineralne

Wybdr wlasciwego nawozu siarkowego i dawki zalezna od terminu stosowania,
jego wiasciwosci oraz od innych sktadnikéw pokarmowych towarzyszacych siarce
).

Siarczan amonu nalezy do najstarszych syntetycznych nawozow azotowo-siar-
kowych. Chociaz jest to typowy nawoz przedsiewny moze by¢ takze stosowany jako
uzupelnienie siarki i azotu w wiosennej dawce pod rzepak ozimy. Jest to nawoz
o powolniejszym, dlugotrwalym i zakwaszajacym dziataniu. Nalezy go zatem stoso-
wac na gleby o uregulowanym odczynie i pod rosliny w dobrej kondycji po zimie.
Zaleca sig, aby po wysiewie nawoz byl wymieszany z gleba (siew roslin w szerokiej
rozstawie rzedow), co zapobiega stratom amoniaku. Skutecznos$¢ dziatania siarczanu
amonu potwierdzaja badania Toboty i Jakubus (28), zwlaszcza w warunkach
gleb o bardzo niskiej zawarto$ci siarki.

Siarczan potasu to wysoko skoncentrowany nawoz, zawierajacy 50% K. O i 18%
S w formie siarczanowej, ktory spelnia wazna rolg w nawozeniu roslin. Ze wzgledu na
duza zawarto$¢ siarki jest szczegolnie przydatny dla roslin o wysokim zapotrzebowa-
niu na siarke (np. rzepak, gatunki kapustne, cebula, czosnek) oraz dla roslin wrazli-
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wych na obecno$¢ chlorkéw, szczegdlnie w okresie kietkowania 1 poczatkowego wzro-
stu (6), takich jak: groch, ziemniak, tyton oraz niektore owoce i warzywa. Nawozenie
ziemniaka skrobiowego siarczanem potasu powoduje, ze transport asymilatow z lisci
do bulw moze odbywac sig bez zaktocen i w efekcie mozna uzyska¢ dobre plony oraz
wysoka zawarto$¢ skrobi. Siarczan potasu przeznaczony jest zarowno do nawozenia
podstawowego, jak i poglownego. Jest to nawdz calkowicie rozpuszczalny w wodzie,
dzigki czemu potas i siarka sa tatwo przyswajane przez rosliny. W celu uniknigcia strat
w stanowiskach narazonych na wyptukiwanie powinien by¢ stosowany wczesna
wiosna.

Superfosfat pojedynczy jest waznym nawozem fosforowym, ktory dodatkowo
zawiera 10-14% siarkii 18-21% wapnia, przez co jest doskonatym zrodtem tych trzech
sktadnikow. Superfosfaty w formie pylistej i granulowanej sa typowymi nawozami
przedsiewnymi, nadajacymi si¢ pod wszystkie rosliny. Najwigksza efektywnosc¢ (gtéwnie
w odniesieniu do fosforu) uzyskuje si¢ na glebach o odczynie obojetnym i stabo kwa-
$nym.

Siarczan magnezu (kizeryt — MgSO,- H,O i inne nawozy na bazie siarczanu
magnezu) stosowany jest glownie na gleby niewymagajace wapnowania. Nawodz ten
zawiera S 1 Mg w formie catkowicie rozpuszczalnej w wodzie, przez co sktadniki te sa
szybko pobierane przez rosliny. Na glebach lekkich siarczan magnezu nalezy wysie-
wac na wiosng, natomiast dla stanowisk ubogich w magnez zalecane jest stosowanie
jesienia z jednoczesnym przykryciem gleba. Nawozy tego typu moga by¢ aplikowane
same lub w mieszankach oraz na sucho, jak i w formie ptynnej.

Gips (siarczan wapnia) jest najtanszym nawozem zawierajacym siarke i jedno-
cze$nie dobrym jej zrodiem dla roslin (28). W gipsie siarka wystepuje w postaci CaSO,,
ktory charakteryzuje si¢ stosunkowo mata rozpuszczalno$cia w wodzie i przez to
uwalnianie z niego siarki dostgpnej dla roslin jest powolne. Pomimo Ze gips jest mniej
rozpuszczalny niz siarczan amonu to jednak dostgpnosc¢ siarki dla roslin jest taka sama
w obu tych nawozach. Aby zwigkszy¢ wykorzystanie sktadnikow gipsu mozna go
stosowac¢ po odpowiednim rozdrobnieniu.

Siarka elementarna ma dwie gldwne cechy, ktore predestynuja ja szczegdlnie do
nawozenia uzytkow zielonych i roslin uprawy polowej. Po pierwsze jest ona najbar-
dziej skoncentrowana forma siarki, co obniza koszty jej transportu i aplikacji, a po
drugie podkresla si¢ umiarkowana jej dostgpnos$¢, poniewaz jest przeksztatcana
W siarczany w ciagu pewnego czasu. Zatem dostgpnos$¢ siarki z tego zrodia jest funkcja
procesu przeksztatcania oraz czynnikow srodowiska. Efektywno$¢ siarki elementar-
nej jako nawozu jest regulowana przez wskaznik jej utleniania, ktory jest procesem
biologicznym prowadzonym przez bakterie z rodzaju Thiobacillus oraz grzyby.
W wyniku ,,zywienia si¢”” drobnoustrojow siarka elementarna nast¢puje utlenianie jej
do formy siarczanowej, przez co staje si¢ ona dostgpna dla korzeni roslin. Utlenialno$¢
siarki elementarnej zalezy od temperatury, uwilgotnienia gleby i stopnia jej rozdrobnie-
nia. Stwierdzono, ze im mniejsza jest wielko$¢ czasteczek nawozu tym silniej wzrasta
proces utleniania. Gléwnym czynnikiem chemicznym wplywajacym na proces utle-
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niania siarki elementarnej jest pH gleby, ktore warunkuje aktywnos¢ bakterii siarko-
wych (1). Wola one warunki kwasne i moga by¢ niecaktywne lub nawet nieobecne w
glebach alkalicznych z niedoborem siarki. Powolny proces udostgpniania roslinom siarki
z formy elementarnej do przyswajalnej pozwala na stosowanie jej przedsiewnie jesie-
nia oraz na glebach lzejszych bez obawy duzych strat poprzez wymywanie. Jest ona
wtedy tak dobrze pobierana przez rosliny, jak z gipsu lub siarczanu amonu (8).

Obecnie dostepne sa takze liczne nawozy wieloskladnikowe zawierajace pew-
ne ilo$ci siarki dostosowane do nawozenia wybranych roslin uprawnych.

Nalezy podkresli¢, iz zgodnie z Rozporzadzeniem 2092/91/EWG z dnia 24.06.1991
r., siarczan potasu, siarczan magnezu (kizeryt), gips i siarka elementarna sa dopusz-
czone do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Ustalanie dawki nawozu siarkowego

Dawke¢ nawozu mozna orientacyjnie okresli¢ na podstawie wymagan pokarmo-
wych roslin wzgledem siarki z uwzglednieniem strat wymycia. Nalezy pamigtac, iz
wykorzystanie siarki z nawozéw mineralnych ksztaltuje si¢ na poziomie 30-60% i jest
mniejsze niz azotu. Zréznicowanie wielkoSci wykorzystania siarki zalezy w duzym
stopniu od wymywania. Nawozenie roslin ,,na zapas” nawozami siarczanowymi roz-
puszczalnymi w wodzie nie jest wskazane, a gipsem ograniczone tylko do gleb cigz-
kich przy niezbyt duzych opadach atmosferycznych. Do zapobiegawczego nawozenia
ozimin lub rzepaku nalezy stosowac nawozy zawierajace siarkg¢ w formie stabo roz-
puszczalnej w wodzie, jak superfosfaty proste, najlepiej w formie granulowanej, aby
przedhuzy¢ ich dziatanie. Natomiast do nawozenia roslin jarych i do nawozenia po-
glownego przydatne sg formy siarczanowe rozpuszczalne w wodzie.

Rosliny mozna roéwniez dokarmia¢ siarka dolistnie. Do tego celu nadaja sig szcze-
golnie nawozy magnezowo-siarczanowe, a przede wszystkim sol gorzka (siarczan
magnezu), ze wzgledu na latwa rozpuszczalno$¢ w wodzie.

Ustalenie dawki siarki nie jest proste. Grzebis z (3) proponuje, aby na gleby
z niedoborem siarki jej dawka stanowila w przypadku zbo6z 1/5, rzepaku 2/5, kukury-
dzy 1/6, a buraka 1/3 wielkosci dawki azotu. Natomiast Watkowski (29) na
podstawie do§wiadczen stwierdza, ze dawka siarki pod rzepak ozimy powinna stano-
wi¢ 15-20% calkowitej dawki azotu. Z badan Podle$nej (20) prowadzonych
w warunkach kontrolowanych wynika, ze nawet rzepak, znany z duzego zapotrzebo-
wania na siarke, nie potrzebuje jej szczegdlnie duzo. Najwyzsze plony nasion uzyski-
wano, gdy S stanowita 20-30% zastosowanej dawki azotu, przy czym przedstawione
rozbieznosci wynikaly z ro6znic migdzyodmianowych. Wigksze zapotrzebowanie na
siarke uzyskane przez autorke (20), w poréwnaniu z danymi Watkowskiego
(29), wynikaja prawdopodobnie z warunkéw prowadzenia dos$wiadczenia; w wazo-
nach jest niewielka ilo$¢ gleby i ro$liny nie maja dostgpu do zasobnych w siarke wod
glebowych (7), co ma miejsce w warunkach pola uprawnego. Ponadto do doswiad-
czen wazonowych bierze si¢ glebe uboga w siarke siarczanowa. Dawka siarki nie
powinna by¢ jednak zbyt duza, poniewaz zwigksza to koszty zwiazane z zakupem
1 wysiewem nawozu, a czgsto obniza plony roslin i pogarsza ich jakos¢ (19). A wigc
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zarowno niedobor siarki, jak tez jej nadmiar sa szkodliwe dla roslin uprawnych. Nale-
zy podkresli¢, iz korzystnego oddziatywania siarki nalezy si¢ spodziewac¢ w przypadku
gleb ubogich w ten sktadnik i uprawy na nich roslin o duzym na nia zapotrzebowaniu
(22). Zatem dla oceny stanu zasobnos$ci gleb w pierwiastki nawozowe oraz planow
odnosnie uprawy ro$lin i ich nawozenia wskazane jest wykonywanie analiz gleb przy-
najmniej raz na kilka lat.

Termin stosowania nawozow siarkowych

Jesienia jest raczej trudno zdiagnozowaé potrzeby rzepaku lub innych ro$lin ozi-
mych wzgledem siarki, aczkolwiek jest oczywiste, ze pierwiastek ten moze by¢ uzy-
teczny do utrzymania naturalnej odpornosci roslin (18). Na glebach 1zejszych w okre-
sie jesienno-zimowym moze nastapi¢ wymycie jondw siarczanowych, przez co ptytko
korzeniace si¢ rosliny nie beda w stanie z nich skorzysta¢. Stad przed siewem ro$lin
zaleca si¢ stosowac superfosfat prosty, gips lub siarke elementarna. Wiadomo jest, ze
rzepak ma duze zapotrzebowanie na siarke w ciagu catego okresu wegetacyjnego,
chociaz okres krytyczny przypada w okresie wiosennym (BBCH 30-79), tj. od fazy
wydluzania pedu poprzez pakowanie, az do zawiazywania tuszczyn (21). A zatem jesli
odczyn gleby jest uregulowany mozna zastosowac siarkg wraz z pierwsza wiosenna
dawka azotu w formie siarczanu amonu, kizerytu, soli gorzkiej lub siarczanu potasu
(4.Jakubus i Tobota (8) wykazali, Zze zastosowanie siarki w terminie
wiosennym zwigkszalo jej zawarto$¢ w roslinach w poréwnaniu do stosowanej
w terminie jesiennym. Aby zapobiec spadkowi plonu pszenicy ozimej, wynikajacemu
z widocznych symptomow deficytu siarki w glebie, nalezy zastosowaé nawoz zawie-
rajacy siarke — najpdozniej do konca fazy krzewienia. Mozna to zrobi¢ przez zastoso-
wanie siarki elementarnej w formie oprysku, w dawce 5-10 kg S - ha'!'. Objawy defi-
cytu S obserwowane w pozniejszych fazach rozwojowych zboz ozimych, limitujace
wypelnianie ziarna, wymagaja takze korzystnie dziatajacego zabiegu dokarmiania do-
listnego (18). W przypadku zb6z jarych zaleca si¢ aplikacjg siarki w fazie ich krzewie-
nia. Zastosowana w tej fazie dziata skuteczniej plonotwérczo niz zaaplikowna w fazie
strzelania w zdzbto.

Nawozy naturalne

Nawozy naturalne, w tym obornik i gnojowica, zawieraja wszystkie niezbedne dla
ro$lin sktadniki pokarmowe, ale w stezeniach znacznie mniejszych niz nawozy mine-
ralne. Przyjmuje si¢, ze obornik zawiera $rednio 0,08, a gnojowica 0,05% siarki
w formie SO, (12). Jednakze sktad nawozow naturalnych, jak tez zawartos¢ w nich
siarczanéw moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od Zywienia zwierzat i sposobu prze-
chowywania nawozow. Z badan wynika, ze efektywnos¢ dziatania gnojowicy bydle-
cej wynosi od 5 do 55% w poréwnaniu z gipsem. Natomiast dostgpnosc siarki z gno-
jowicy jest okre§lana na 0,02-0,03 kg S - t''. Chociaz siarka zawarta w oborniku lub
gnojowicy wystepuje w formie réznych zwiazkow, to tylko siarka siarczanowa z puli
nieorganicznej jest dostgpna dla roslin bezposrednio po zastosowaniu nawozu. Nato-
miast pozostate zwiazki siarkowe moga ulatnia¢ si¢ jako H,S lub wigza¢ w metalo-
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siarczki, ktore bez procesu mineralizacji nie sa bezposrednio dostgpne dla roslin.
W efekceie tylko 5-7% siarki pochodzacej z tych nawozow jest pobierane przez rosli-
ny. Przedstawiona sytuacja wskazuje, ze stosowanie samych nawozéw naturalnych
nie zabezpiecza potrzeb roslin wzgledem siarki. Mata dostgpnos$¢ siarki z tych nawo-
z6w w ujeciu krétkoterminowym powoduje, ze w niektdrych krajach europejskich nie
zaleca si¢ zmniejszania dawek nawozow mineralnych w roku stosowania obornika lub
gnojowicy.

Uzupelniajace nawozenie roslin siarkg

W sytuacji braku analiz chemicznych, niekorzystnych warunkéw pogodowych (nad-
miar opadéw w okresie jesienno-zimowym, susza) lub wystapienia symptomow defi-
cytu siarki w czasie wegetacji mozna pobrac czesci wskaznikowe glownych ro$lin
uprawnych do oceny jej zawarto$ci, opierajac si¢ na wyznaczonych dla nich zawarto-
$ciach optymalnych (tab. 2).

Tabela 2

Optymalne zawarto$ci siarki i azotu w organach wskaznikowych roslin uprawnych

. . TR Optymalna zawartos¢ (%)
Rosl F
oSlina aza pobierania probki N 3 N/S
Rzepak ozimy lg;ézg m‘;gi‘emem’ miode liScie z gornej 4o |0 550,65 | 87-7.4
Pszenica ozima cale ro$liny tuz przed kwitnieniem 1,6 0,18-0,30 | 8,9-5,3
Burak cukrowy srodkowe, w pelni rozwinigte liscie; pocza- 47 0.4 11.8
tek lipca
Tra peten odrost w dojrzatosci do koszenia lubj 24 03 3.0
Wy spasania ? > >

Zrodlo: Grzebisz W., 1997 (3).

Wartosci ksztaltujace si¢ ponizej przedstawionych w tabeli 2 zawartosci optymal-
nych wskazuja na konieczno$¢ szybkiej interwencji. Mozna wowczas wykonaé za-
bieg dolistnego dokarmiania roslin 5% roztworem siarczanu magnezu lub innym do-
stgpnym nawozem plynnym zawierajacym siarke. Badania wazonowe prowadzone
z rzepakiem ozimym wykazaly wysoka efektywno$¢ pobierania siarki z oprysku,
a nastepnie wilaczanie jej do metabolizmu 1 duza skuteczno$¢ plonotworcza (22).

Podsumowanie

Siarka jest zaliczona do sktadnikéw pokarmowych niezbgdnych dla ro$lin, co ozna-
cza, ze w swoich funkcjach fizjologicznych nie moze by¢ zastapiona przez zaden inny
pierwiastek. Jej rola w ksztattowaniu wielko$ci i jako$ci plonu roslin uprawnych zosta-
fa wielokrotnie potwierdzona. W sytuacji znacznej przewagi w Polsce gleb o niskiej


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Elementy wspomagania decyzji w tworzeniu planu nawozenia roslin siarkq 29

zawarto$ci siarki siarczanowej, jak rowniez stalego zagrozenia jej wymycia z profilu
glebowego do wod gruntowych i immobilizacji nalezy zwraca¢ uwage na dostepnosé
tego sktadnika dla roslin uprawnych. Znajomosc¢ tych czynnikdéw oraz proceséw che-
micznych zachodzacych w glebach i aktualnej zasobnos$ci gleb w sktadniki pokarmo-
we, jak rowniez obserwacja warunkow pogodowych pozwala na optymalne zabezpie-
czenie ro$lin w ten pierwiastek. A wigc warunkiem uzyskiwania zadowalajacych efek-
tow plonotworczych jest §wiadome dziatanie rolnika oraz podejmowanie decyzji na
podstawie oceny potrzeb zywienia roslin siarka w celu wlasciwej interwencji nawozo-
wej.
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