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Streszczenie. W pracy przeanalizowano wplyw nawozenia siarka i potasem jeczmienia jarego
na plonowanie i zmiany w zawartoci S og., S-SO4 i S org. Badania te przeprowadzono w oparciu o
doéwiadczenie wazonowe w latach 2001-2002. Uzyty do eksperymentu material glebowy charakte-
ryzowal sig¢ obojetnym odczynem oraz niska zawarto$cia przyswajalnych form fosforu, potasu,
magnezu i siarki. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze na istotny wzrost plonow jeczmienia oddzialywata
tylko nizsza dawka siarki. Analiza uzyskanych danych pozwala takze stwierdzi¢, ze efektywnosé
nawozenia ro$lin potasem zalezata w duzym stopniu od stopnia zaopatrzenia ich w siarke. Zaopatrzenie
jeczmienia w potas wplywalo korzystnie na przemiany siarki w ro$linach.

Stowa kluczow e: jeczmien jary, nawozenie siarka i potasem, plonowanie, zawarto$¢ S og.,
S-S0y, S org.

WSTEP

W ostatnich latach obserwuije sig systematyczne ubozenie gleb w potas i siarke.
Zjawisko to jest gtownie zwiazane ze zmniejszeniem ilosci stosowanych nawozow
mineralnych i organicznych, a takze z ograniczeniem emisji SO, do atmosfery [7,13,
15]. Oba te pierwiastki stanowia bardzo wazne skladniki pokarmowe dla ro$lin,
wplywajace zaréwno na ilo§¢, jak i na jako$¢ plonow [8,15,17]. Zboza naleza do
grupy roélin o stosunkowo niskich wymaganiach w stosunku do siarki [5,18]. J ednak-
ze jak wskazuja wyniki do§wiadczen przeprowadzonych na terenie Wielkiej Brytanii
i Irlandii [9] reaguja one wzrostem plonéw na nawozenie tym skladnikiem w warun-
kach dobrego zaopatrzenia w azot, fosfor i potas. Stad tez podjgto badania dotyczace
wplywu nawozenia siarka i potasem na plony i zawarto$¢ S og., S-SO4 1S org.
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MATERIALY I METODY

W latach 2001-2002 przeprowadzono $ciste doéwiadczenia wazonowe, zatozone
metodg kompletnej randomizacji z dwoma zmiennymi czynnikami (dawka S i dawka K)
na trzech poziomach. Materiat glebowy do eksperymentu zostat pobrany z warstwy
ornej gleby brunatnej, o sktadzie granulometrycznym pytu gliniastego. Gleba cha-
rakteryzowata si¢ obojetnym odczynem, niska zasobnoscia w przyswajalny fosfor,
potas, magnez i siarkg. W pierwszym roku rosling testowg, byljeczmien jary odmiany
Atol, za$ w drugim rzepak jary odmiany Sponsor. Wyniki przedstawione w niniejszej
pracy stanowig wycinek przeprowadzonych badaf i obejmuja analize wplywu
czynnikéw doswiadczenia na plonowanie i zawarto$é roznych form siarki w jeczmie-
niu jarym. _

NawozZenie siarkg w postaci elementarnej i potasem w formie KCI zastosowano
przed siewem roslin zgodnie ze schematem: SoKo, SoKj, SoK3, S1Ko, $1K, S1Ko,,
$:Ko, S2K 1, 85Ky, gdzie: S - bez nawozenia siarka, Ky - bez nawozenia potasem, S
-0.012gS kg™ gleby, S, -0,024 8 S kg gleby, K, -0,05 g K -kg™! gleby,K,-0,1 g
K- kg'I gleby. We wszystkich obiektach do$wiadczalnych stosowano stale nawoze-
nie azotem, fosforem i magnezem w ilogciach dostosowanych do potrzeb pokarmo-
wych rosliny testowe;.

Zbior nadziemnych czgéei roslin przeprowadzono w fazie kwitnienia i w okresie
petnej dojrzatosci. Wptyw czynnikéw do$wiadczalnych na plonowanie Jjeczmienia
obliczono metodg analizy wariancji z zastosowaniem pélprzedzialéw ufnodci
Tukey'a.

W materiale ro§linnym (faza kwitnienia, stoma, z1arno) 0znaczono zawarto$é
siarki siarczanowej nefelometrycznie po ckstrakcji materialu ro$linnego 2%
CH3COOH, a siarkg ogétem wedhug metody Butters-Chenery [1]. Zawarto$é siarki
organicznej obliczono z réznicy pomigdzy S ogétem i S-SO,.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki eksperymentu wskazuja na istotny wplyw obydwu czynnikéw do-
$wiadczenia na plony jeczmienia w rozpatrywanych fazach rozwojowych (Tab. 1).
Istotno$¢ interakcyjnego oddziatywania tych czynnikéw wystapita natomiast tylko
w przypadku plonéw uzyskanych w fazie kwitnienia ro$lin i ziarna jeczmienia.
Z uzyskanych danych wynika jednoznacznie, ze w obydwu rozpatrywanych fazach
rozwojowych ro$liny wydaty najnizsze plony w obiektach kontrolnych (SoK)iw ca-
tej serii nie nawozonej siarka (So-Ky, Ky, Ky). Brak siarki w §rodowisku moze zatem
ograniczy¢ takze plony roélin o niskich wymaganiach w odniesieniu do tego




WPLYW NAWOZENIA SIARKA I POTASEM 241

Tabelal. Plony jgczmienia (g-s.m.-wazon") i zawarto$¢ réznych form siarki (g S-kg! s.m.) w za-
lezno$ci od nawozenia siarka i potasem

Table 1. The yield of barley (g d.m. pot) and the content of different forms of sulphur (g S kg' d.m.)
depending on the fertilization with sulphur and potassium

Faza kwitnienia Faza petnej dojrzatosci — Full ripenes phase
Obiekt Flowering phase Stoma - Straw Ziarno - Grain
Object Plon S- Plon S- Plon S-
Vield S og. SO, S org. Vield S og. SO, S org. Yield S og. S0, S org.
SoKo 6,86 080 034 046 802 074 034 04 582 1,19 031 0388
SoK 740 065 026 039 927 051 022 029 575 1,17 027 090
SoK, 698 051 02 031 1023 048 020 028 455 1,16 023 093

SiKo 10,80 1,02 0,53 049 1224 089 044 045 14,12 149 04 109
SiK, 1297 096 044 052 1331 073 033 04 1649 14 035 1,05
S|K, 1439 083 035 048 1450 07 030 04 1774 138 031 1,07
SKo 1067 196 1,09 0,87 1121 1,18 060 058 1287 1,75 050 1,25
SoK 14,19 1,82 088 094 1359 1,08 045 055 1586 1,73 045 128
S2K, 1447 156 0,70 086 1480 095 042 053 1797 1,72 042 130
NIR

(p=0.01)
LSD 0,56 0,63
(p=0.01) n.i. 1.44
A.B 064
AB 145

sktadnika [2,12]. Wedhug niektérych autoréw [za 18] pierwiastek ten jest drugim - po
azocie - sktadnikiem pokarmowym limitujacym najbardziej plonowanie roslin.

Najwyzsze plony roliny testowej uzyskano w serii nawozonej wyzszymi
dawkami siarki i potasu (S,K,). Potwierdza to tezg, ze nawozenie siarka daje
najlepsze efekty plonotworcze przy jednoczesnym wniesieniu wysokich dawek NPK
[2]. Najwigksze zwyzki plonéw w efekcie oddziatywania czynnikéw do$wiad-
czalnych miaty miejsce w przypadku ziarna, a nastgpnie jeczmienia §cinanego w okre-
sie kwitnienia. Najnizszy relatywnie wzrost plonéw odnotowano w przypadku
stomy. Wyniki wskazuja, ze maksymalny wzrost plonéw ziarna byt az okolo
trzykrotny, roslin zbieranych w fazie kwitnienia - dwukrotny, a stomy - 1,8-krotny.
Przytoczone dane pozwalajg na stwierdzenie, ze deficyt potasu, a zwlaszcza siarki
ogranicza przede wszystkim rozwoj organéw generatywnych roslin.
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W warunkach przeprowadzonego eksperymentu siarka w poréwnaniu z potasem
wykazywata znacznie wyzsze dziatanie plonotwoércze. Nalezy réwniez dodaé, ze
efektywno$¢ nawozenia jgczmienia potasem byla w bardzo duzym stopniu uza-
lezniona od stopnia zaopatrzenia roélin w siarke. W serii nie nawozonej tym skladni-
kiem efektywno$¢ ta byta najnizsza. Zwyzki plonéw roglin w omawianych obiektach
w efekcie stosowania potasu mialy miejsce tylko w przypadku stomy i roslin zbiera-
nych w fazie kwitnienia. Plon ziarna jeczmienia natomiast w efekcie aplikacji potasu
przy braku siarki w srodowisku (Sy) ulegl niewielkiemu obnizeniu.

Efektywnos$¢ nawozenia ro$lin siarka limitowalo z kolei - chociaz w znacznie
mniejszym stopniu - zaopatrzenie ich w potas. W rezultacie zwigkszenie dawki siarki
do poziomu S, bez jednoczesnego zaopatrzenia roélin w potas powodowato
widoczne obnizenie plonéw w stosunku do wartosci z serii nawozonej nizsza dawka
(S1). Opisane zalezno$ci wskazuja z jedne;j strony, ze jeczmien nalezy do grupy roslin
o niezbyt duzych wymaganiach w stosunku do siarki, a takze potasu [9,10]. Z drugie;j
strony potwierdzaja one znang prawidlowo$é [3,5,16], ze rosliny wykorzystuja
efektywnie sktadniki pokarmowe przy stosowaniu ich w proporcjach dostosowanych
do ich potrzeb pokarmowych. Przy nawozeniu jednostronnym ma miejsce zwykle
zaklocenie rownowagi jonowej w roélinach prowadzace do niekorzystnych zmian w
ich skiadzie chemicznym, a nawet do spadku plonoéw [4,5].

Zakres i kierunek zmian w zawartosci S og., S-SO, i S org. w jeczmieniu -
podobnie jak plony - byly wyraznie ksztaltowane przez czynniki dos$wiadczenia.
Zawartosci te rowniez zalezaty od fazy rozwojowej i od organu ro$liny (Tab. 1).
Zawarto$¢ S og. w s.m. jgczmienia zbieranego w okresie kwitnienia zawierala si¢ w prze-
dziale 0,51-1,96 g S kg™ Dla stomy przedziat ten wynosit 0od 0,48 do 1,18 gS-kg”,
a dla ziarna od 1,16 do 1,75 g S-kg™'. Wartosci te mieScity si¢ w granicach poda-
wanych przez innych autoréow [6,11,14].

Ogolnie nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢ wszystkich analizowanych form siarki
widocznie rosta w ro$linach nawozonych tym sktadnikiem. Nawozenie potasem
natomiast wigzato sie z obnizeniem iloci S 0g., S-SO, i Sorg. w s.m. roslin.
Uzyskane dane potwierdzaja wyniki badah innych autoréw [5,11,12], ze
zawarto$c¢ siarki w roslinach zwigksza si¢ wraz ze wzrostem dostgpnosci tego skta-
dnika w $rodowisku glebowym. Potwierdzaja one réwniez stwierdzong we wcze-
sniejszych pracach [5,17] prawidtowo$¢, ze wapnowanie i nawozenie mineralne
obniza zawarto$¢ siarki w roélinach. W wielu przypadkach ma to zwigzek ze wzro-
stem plonow roslin i wystgpowaniem zjawiska rozcieficzenia sktadnika. Moze to
jednak wynika¢ rowniez z antagonistycznego oddzialywania niektérych jonéw na
pobieranie siarki przez rosliny [5].

Najwigksze zmiany w koncentracji rozpatrywanych form siarki w efekcie od-
dzialywania czynnikoéw doéwiadczalnych wystapily w okresie kwitnienia jeczmienia,
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anajmniejsze w ziarnie. Swiadczy to o tym, iz organy generatywne ro$lin charakteryzuja
sie wieksza stabilnoscia sktadu chemicznego, ktory zalezy bardziej od cech gene-
tycznych rolin niz od czynnikéw zewnetrznych, w tym nawozenia [4,5].

Analiza relacji pomiedzy rozpatrywanymi formami siarki pozwala takze na
stwierdzenie, ze nawozenie potasem wplyneto korzystnie na przemiany metabo-
liczne tego sktadnika. Ten korzystny wplyw wyrazil si¢ wzrostem ilosci siarki
wlaczanej w zwiazki organiczne.

WNIOSKI

1. Nawozenie siarka i potasem istotnie wptywalo na wzrost plonéw jeczmienia
zbieranego w okresie kwitnienia i pelnej dojrzatosci. Wzrost ten byt relatywnie
znacznie wyzszy po aplikacji siarki i potasu w nizszej dawce.

2. Efektywno$é nawozenia jeczmienia potasem zalezata w bardzo duzym stopniu
od zaopatrzenia roélin w siarke. Potas wplywat rowniez na efektywno$¢ nawozenia
siarka, ale w znacznie mniejszym stopniu.

3. Nawozenie jeczmienia siarka wigzalo sig ze wzrostem zawarto$ci S og., S-SO4
i S org. w s.m. roélin. Aplikacja potasu obnizata natomiast zawarto$¢ analizowanych
form siarki, ale korzystnie wptywata na metabolizm tego sktadnika.
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EFFECT OF FERTILIZATION WITH SULPHUR AND POTASSIUM
ON THE YIELDING AND THE CONTENT OF DIFFERENT FORMS OF SULPHUR
IN SPRING BARLEY
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Summary. The study was to analyze the influence of fertilization of spring barley with sulphur
and potassium on yielding and the changes in the content of org. S, S-S0, and tot. S. The research was
performed on the base of pot experiment in years 2001-2002. The soil material used for experiment was
characterized by neutral reaction and low content of available forms of phosphorus, potassium,
magnesium and sulphur. The obtained results indicate that only the lower dose of sulphur affected
significantly the increase of barley yielding. The analysis of obtained data allows also to state that
effectiveness of fertilization of plants with potassium depended to great extent on the level of their
sulphur supply. The potassium supply of barley influenced beneficially the transformation of sulphur in
plants.

K ey words: spring barley, fertilization with sulphur and potassium, yielding, concent of tot. S,
S-S04, org. S




