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Streszczenie. Bwiadczenie wazonowe prowadzone w dwoch seriactapigowanej (0 Ca)
i wapnowanej (+ Ca) obejmowalo 6 obiektow: 0 — glblez nawizenia, NPK — gleba nawona azotem,
fosforem i potasem, NPK + S1 s.a. — gleba nema azotem, fosforem, potasem i sianprowadzon
z siarczanem amonu, NPK + S1 o. — gleba pnama azotem, fosforem, potasem oraz gidior wprowa-
dzono z odpadem po produkgcji siarczanu magnezuNivéz+ S3 s.a. — gleba naema azotem, fosforem,
potasem i siatkwprowadzon w formie siarczanu amonu, w dawce 3-krotnigkaiej od wprowadzonej do
gleby w obiektach NPK + S1 s.a. i NPK + S1 o. \idgan roku déwiadczenia uprawiano pszepiara.
W uzyskanych roztworach po mineralizacji materialinnego zawart& siarki oznaczono metadCP-
AES na aparacie JY 238 Ultragredni (dla trzech lat) sumaryczny plon biomasy misgejarej (ziarmo,
stoma, korzenie), przy poréwnywalnych wértach bkdu standardoweggéredniej arytmetycznej dla po-
szczegdlnych obiektdw byt najiiszy po zastosowaniu siarki w formie siarczanu aman poréwnaniu do
plonu biomasy z obiektéw, w ktdrych zastosowanoejsmi dawle siarki, zarbwno wprowadzonej
Z siarczanem amonu, jak rownie odpadem po produkgji siarczanu magnezu, mnigjszybiomasy uzy-
skano w obiekcie, w ktdrym siarkastosowano w dawce trzykrotniekgzej.Srednia arytmetyczna wena
zawartdc siarki w ziarnie, stomie i korzeniach pszenicy ozmej siark byta istotnie wgksza od zawarkoi
0znaczonej w biomasie pszenicy nienzwej tym pierwiastkiem. Zwkszenie dawki siarki nie spowodowa-
to istotnych rénic w zawartéci tego pierwiastka w biomasie pszenicy.

Stowa kluczowe: nawenie, siarka, pszenica jara

WSTEP

Duze wymagania pokarmowe niektérychlio w stosunku do siarki, zmniej-
szenie zuycia nawozow zawieraggych ten pierwiastek, redukcja emisji zwA
kow siarki do atmosfery oraz znaczne wymycie sianézv powoduj, ze w wielu
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glebach bilans tego pierwiastka jest ujemny (Scht@g, Irwin i in. 2002, Wal-
ker i Dawson 2003, Zhao i in. 2003, Mathot i in08R Niedobér siarki dla tin
moze ograniczé wykorzystanie pozostatych sktadnikéw, w tym azatoiw kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia plondw i pogensa ich jakéci (Luo i in.
2000, Wang i in. 2002, Wieser i in. 2004, Miliariohi 2006).

Znajoma¢ wptywu nawaenia, w tym substancjami pochodzenia odpadowe-
go, na zawart@ siarki w ralinie jest wane dla zapewnienia optymalnego po-
ziomuzywienia ralin tym pierwiastkiem oraz obgieniasrodowiska naturalnego
(Schnug 1998). Celem przeprowadzonych hao@o okralenie wpltywu zasto-
sowanych nawozéw mineralnych oraz odpadu po prgdsicczanu magnezu na
tle wapnowania na zawastosiarki w pszenicy jarej.

MATERIAL | METODY

Ocerg oddziatywania zastosowanego naawia na ilé¢ biomasy oraz zawar-
tos¢ siarki w pszenicy jarej przeprowadzono w warunkdatwiadczenia wazo-
nowego w hali wegetacyjnej. Do badazyto materiat glebowy (glig sredni
pylast zawierajca 44% frakcji granulometrycznej@ednicy > 0,02 mm) pobra-
ny z warstwy 0-30 cm gruntu ornego. Charakterystylybranych wiaciwosci
chemicznych materiatu glebowego podano w tabeli 1.

Badania prowadzono w 3 letnim okresie (2004-2006)vazonach polietyle-
nowych mieszcych 22,0 kg powietrznie suchego materiatu gleb@muyddp-
swiadczenie prowadzone w trzech powtérzeniach i dwseriach, niewapnowa-
nej (0 Ca) i wapnowanej (+ Ca) obejmowato 6 obiektd — gleba bez navie-
nia, NPK — gleba nawona azotem, fosforem i potasem, NPK + S1 s.a. bagle
nawazona azotem, fosforem, potasem i ssanprowadzon z siarczanem amonu,
NPK + S1 o. — gleba nawona azotem, fosforem, potasem oraz siaktora
wprowadzono z odpadem po produkcji siarczanu magoeazz NPK + S3 s.a. —
gleba nawgona azotem, fosforem, potasem i siavgprowadzon z siarczanem
amonu, w dawce 3-krotnie gkiszej od wprowadzonej do gleby w obiektach NPK
+Sls.a iNPK+Slo.

Przed zatgeniem déwiadczenia gled stopniowo nawitano doprowadza¢
ja do wilgotngci 30% maksymalnej pojembc wodnej. Po nawdeniu czsé
materiatu glebowego zwapnowano, w celu pogszgnia wartéci pH, w kazdym
wazonie oddzielnie. Zabieg ten przeprowadzono pzggiu czystego chemicznie
CaO ustalajc dawk; na podstawie catkowitej kwasowm hydrolitycznej gleby.
Nastpnie materiat glebowy niezwapnowany i zwapnowanygostawiono na 4
tygodnie, uzupetniar okresowo straty wody. Po tym czasie wymieszamnweorg
mineralne oraz odpad po produkcji siarczanu magaeglela. Zawartd¢ suchej
masy w badanym odpadzie wynosita 630 g;lexotu ogélnego 0,09 g-kg.m.
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Tabela 1. Wybrane chemiczne wdaiwosci gleby i odpadu zytego w déwiadczeniu
Table 1. Selected chemical properties of soil and wastd ursexperiment

Oznaczenie — Determination Gleba — Soil
pH H,O 6,33 £0,01
pH KClI 5,70 £ 0,02
Kwasowd¢ hydrolityczna - Hydrolitic acidity (mmol(+)-kgs.m. — d.m.) 239+1,2
C organiczny — Organic C (g-kg.m. —d.m..) 193+1,.1
N ogoéiny — Total N (g-kgs.m. — d.m.) 1,60 +0,12
Siarka ogélna - Total S (g-Rgs.m. — d.m.) 0,28 + 0,02
P przyswajalny — P available (mgkg.m. — d.m.) 486 +£1,5
K przyswajalny — K available (mg-Kgs.m. — d.m.) 158,8 +5,6
Mg przyswajalny — Mg available (mg-kg.m. — d.m.) 129,1+4,7
Ca wymienny — Ca exchangeable available (§&g. — d.m.) 2,44 + 0,08

Oznaczenie — Determination Odpad — Waste
pH HO 9,53+ 0,09
Sucha masa — Dry matter (g9 630 + 31
Popi6t — Ash (g-kg s.m. — d.m.) 726 + 37
N ogélny — Total N (g-kg s.m. — d.m.) 0,09 +< 0,01
P ogélny — Total P (g-kgs.m. — d.m.) 0,35+0,01
K ogéiny — Total K (g-kg s.m. — d.m.) 0,28 +0,01
S ogéblna — Total S (g-Kgs.m. — d.m.) 67,1+24
Mg ogélny — Total Mg (g-kg s.m. — d.m.) 9,28 + 0,46
Ca ogéiny — Total Ca (g-Kgs.m. — d.m.) 1,68 +0,07

Srednia + bid standardowy — Average + standard error, n = 3.

Oznaczona warfd przewodnéci elektrolitycznej byla réwna 14,9 m S-ém
Pozostale wigiwosci chemiczne odpadu przedstawiono w tabeli 1. Daa#atu,
fosforu i potasu byla taka sama we wszystkich dgbaki wynosita odpowiednio
0,14 g N, 0,10 g P i 0,15 g K'kgs.m. gleby. Siark zastosowano jednorazowo
w pierwszym roku bada Dawka siarki w obiektach NPK + S1 s.a. (wprowadzo
z siarczanem amonu) i NPK + S1 o. (wprowadzonapadeim po produkcji siarcza-
nu magnezu) wynosita 0,04 g S, a w obiekcie NPK34s. 8. wynosita 0,12 g S-kg
s.m. gleby. Nawgzenie podstawowe w pierwszym roku bada obiektach NPK;
NPK + S1 s.a.; NPK + S3 s.a. oraz uzupeioijw obiekcie NPK + S1 o. zastoso-
wano w formie roztwordéw czystych chemicznie saotipowiednio: azot (N) w for-
mie NH,NO;, fosfor (P) w formie Ca(HPOy),-H,0, potas (K) w formie KCI, nato-
miast siark (S) w formie (NH),SO,. W drugim i trzecim roku badazastosowano
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uzupetniagce dawki azotu, fosforu i potasu, jednakowe we wikagh obiektach
(0,10 g N; 0,02 g P oraz 0,14 g K'kg.m. gleby). Skfadniki te wprowadzono w
formie roztworéw czystych chemicznie soli jak wugkierwszym bada

W kazdym roku déwiadczenia uprawiano pszeaigara odmiany ,Nawra”.
Obsada rélin w wazonie wynosita 28 sztuk. Pszenibierano w fazie dojrzasoi
petnej ziarna. Dilug@ okresu wegetacji &in wynosita: w pierwszym roku 109
dni; w drugim 104 dni, a w trzecim 96 dni. Podczagnia eksperymentu simy
podlewano wog destylowan do 50% maksymalnej pojenstd wodnej gleby.

Po zbiorze, rdiny pszenicy rozdzielono na korzenie, skoirklosy. Dla uzy-
skania biomasy ziarna ktosy wymitdcono mechanic2ecelu okrélenia plonu
suchej masy, poszczegdlne frakcje plonu pszen&zosio (temp. 7AT) w suszarce
z przeptywem gaicego powietrza do statej masy. Materiadliroy (oddzielnie
ziarno, stom i korzenie) rozdrobniono w mtynku laboratoryjnyo rozdrobnieniu
materiat rélinny zmineralizowano na mokro wegbnym HNG (d = 1,40). Ze
wzgledu na wystpowanie siarki w materiale sinnym w zwigzkach organicznych
po odparowaniu HNOw celu przeprowadzenia siarki w fograiarczanow pozo-
stata¢ zadano Mg(NG),. Po odparowaniu Mg(Ng na tani piaskowej probki
mineralizowano w piecu muflowym, pagkowo w temperaturze 360 (przez 2
godziny), a nagpnie w temperaturze 4%0 (przez 3 godziny). Pozostétaroztwo-
rzono w rozciéczonym HNQ 25% (v/v) (Ostrowska i in. 1991).

W uzyskanych roztworach po mineralizacji materiedélinnego zawart&
siarki oznaczono metadCP-AES na aparacie JY 238 Ultrace (Francja), & uz
skane zawartmi siarki w materiale rdinnym przeliczono na sughmag mate-
riatu (105C przez 12 godzin).

Analiz¢g chemiczia materiatu rélinnego prowadzono w trzech powtérzeniach.
Dla weryfikacji uzyskanych wynikow oznaazev materiale rélinnym oraz gle-
bie wyjsciowej i materiale odpadowym do serii analitycznyitaczono problk
roslinng NCS DC733448 (China National Analysis Center faynl & Steel)

I glebowa materiatu referencyjnego EnviroMAT, SS-2 (SCP B8ce&). Wynik
uznawano za wiarygodny,zeli wzgledny blad oznaczenia nie przekraczat 5%.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wedlugdeho stalego gdzie
czynnikiem bylo nawgenie i wapnowanie. W obliczeniach statystycznych
uwzglkdniono analiz wariancji dwuczynnikow, a istotné¢ roéznic oszacowano
testem t-Tukeya, przy poziomie istofobp < 0,01. Wszystkie obliczenia staty-
styczne wykonano za pomppakietu Statistica PL (Stanisz 2007).

WYNIKI I DYSKUSJA

Niezalenie od serii déwiadczenia (0 Ca, + Ca), plony ziarna pszenicyj jare
byly istotnie wiksze w obiektach, w ktérych zastosowano ngemie w porow-
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naniu do plonéw ziarna w obiektach nienaaaych (0) (rys. 1). Najwksze
zréznicowanie plonu ziarna pszenicy paoizy obiektami i seriami daviadcze-
nia stwierdzono w pierwszym roku badaimo braku potwierdzenia statystycz-
nego uzyskanych #ic wiecksze plony biomasy ziarna pszenicy zebrano w obiek-
tach serii niewapnowanej, niezahie od zastosowanego naienia. Przy porow-
naniu plonéw w obiektach nie nansmych i nawaonych siark wprowadzon

z siarczanem amonu (NPK + S1 s.a.) i odpadu pougjidsiarczanu magnezu
(NPK + S1 0.), uzyskano wkszy plon biomasy ziarna. Wprowadzenie trzykrot-
nie wiekszej dawki siarki do gleby (NPK + S3 s.a.), w p@ndniu do obiektéw
(NPK + S1 s.a. i NPK + S1 0.) spowodowato istotnmiejszenie plonu ziarna
pszenicy, ale tylko w serii wapnowanej. W drugirtrzecim roku bada plony
ziarna pszenicy, niezateie od serii déwiadczenia byly znacznie mniej zrd-
cowane pomidzy obiektami, przy poréwnywalnych poziomach plondevuzy-
skanych w roku pierwszym.

Plon biomasy stomy wykazywat podobne zalgci, jak plon ziarna pszeni-
cy. Najwigksze plony suchej masy stomy zebrano, w obiektach siewapno-
wanej (0 Ca) w pierwszym roku badaa w obiektach serii wapnowanej (+ Ca)
w trzecim roku (rys. 1). Nie stwierdzono istotnegmniejszenia plonu suchej
masy stomy w obiekcie, w ktérym zastosowano siavkdawce 3-krotnie vigk-
szej (NPK + S3 s.a.) w poréwnaniu dosdowprowadzonej w obiektach (NPK +
Sls.a.,, NPK + S10.).

llos¢ biomasy korzeni pszenicy z poszczegdlnych obiekidvobrbie serii
doswiadczenia (0 Ca, + Ca) nieardita sk istotnie, niezalenie od roku bada
(rys. 1). Nieco mniejsze ifoi biomasy tej cgci roslin uzyskano w pierwszym
i drugim roku bad& w obiektach serii wapnowanej (+ Ca) w porownanau d
obiektow identycznie nawonych serii niewapnowanej (0 Ca). Podobnie jak
w przypadku ziarna i stomy pszenicy, istotnie nsuej ilgci tej czsci roslin
uzyskano w obiekcie, w ktdrym zastosowano 3-krowiigksz dawle siarki, ale
tylko w pierwszym roku bada

Sredni (dla trzech lat) sumaryczny plon biomasy pgaejarej (ziarno, stoma,
korzenie), przy poroéwnywalnych wastach bédu standardowegdredniej
arytmetycznej dla poszczegoélnych obiektow, byt nepazy po zastosowaniu na
tle nawaenia azotem, fosforem i potasem siarki w formieczianu amonu (NPK
+ S1 s.a.) (rys. 2). W poréwnaniu do plonu biomagpiektow, w ktérych zasto-
sowano mniejsg dawle siarki, zarobwno w formie siarczanu amonu (NPK + S1
s.a.) jak rownie w formie odpadu po produkcji siarczanu magnezuNFS1 0.)
mniejszy plon biomasy uzyskano w obiekcie, w ktorgmrk: zastosowano
w dawce trzykrotnie wekszej (NPK + S3 s.a.).

Dazenie do zwgkszania plonéw rdin opiera s¢ na dziataniu trzech grup czynni-
kéw: postpu hodowlanego (uzyskanie wysoko produkcyjnych ednmalin); sku-
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tecznej ochrony &in oraz zwikszonego ztycia nawozéw (Vong i in. 2007, Delin i
in. 2008). W warunkach glebowo-klimatycznych Polsg@réd sktadnikéw nawo-
zowych azot jest czynnikiem, ktory w decyly sposob wplywa na wielké i ja-
kos¢ uzyskiwanych plonow (Ellenberg 1977, &e i in., 2006). Nie mniej ayzno-
sci gleby, a tym samym o jej urodzajeodecyduje rownie zawartéé¢ przyswajal-
nych form innych sktadnikow pokarmowych w tym siag niezrownowzone na-
wozenie tym pierwiastkiem nie obcazac srodowisko naturalne. Odpowiednie za-
opatrzenie réin w siarke wptywa korzystnie na proces fotosyntezy, biosyntaal-

ka oraz zawartg kwasow nukleinowych, a w efekcie na odpowiedmartai¢ tech-
nologiczra plonu (EI Hadal i in. 1995, Peltonen i Virtanerf49Wang i in. 2002,
Luo i in. 2000, Wieser i in. 2004). Pomimze pszenica natg do grupy rélin

o stosunkowo niewielkim zapotrzebowaniu na tendsila to przy niedoborach siar-
ki oraz duych dawkach azotu me ulec zaktdceniu stosunek N:S, co w konsekwen-
cji zmniejsza wykorzystanie azotu oraz aaaloprowadzi do zmniejszenia plonéw
(Flaete i in. 2005, Miliard i in. 2005, Koa®005). W przeprowadzonych badaniach
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Rys. 1. Plon suchej masy ziarna, stomy orazdlbiomasy korzeni pszenicy jarej w poszczegdlnych
latach bada

Fig. 1. Yield of dry matter of grain, straw and quantifprinass of roots spring wheat in each years
of investigations
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Rys. 2. Sredni (dla trzech lat) plon biomasy @la ziarna, stomy i korzeni) pszenicy jarej
Fig. 2. Average (from three years) biomass yi@ldyields of grain, straw and roots) of spring wheat

nawazenie siarl pszenicy jarej zarowno wprowadzonej z siarczanemna jak
réwniez z odpadem po produkcji siarczanu magnezu spowddowiakszy przy-
rost biomasy ziarna w poréwnaniu dosdbtej czsci plonu zebranej w obiekcie,
w ktérym nie zastosowano nagemia tym skfadnikiem. Natg jednak podkréi¢

ze tak wyrana reakcja réin na nawaenie tym pierwiastkiem dotyczyta pierwsze-
go roku badd Wynika sid, ze jednokrotne zastosowanie naewia siark w
okresie trzech lat nie jest wystarcgag dla zaspokojenia potrzeb pokarmowych
roslin. Wedlug Schnuga i in. (1993) przyrost plondlirow obiektach, w ktérych
zastosowano navienie siark mogt by spowodowany lepszym wykorzystania
azotu mineralnego przez pszenjara w porodwnaniu do wykorzystania tego sktad-
nika w obiektach, w ktorych siarki nie zastosowaN@ potwierdzono réwnie
zaktadanego ,hagbczego” wplywu zastosowanego nawnia odpadem po pro-
dukcji siarczanu magnezu na plonowanigimo Wprowadzenie trzykrotnie k-
szej dawki siarki do gleby w obiekcie NPK + S3,svaporéwnaniu do obiektéw
NPK + S1 s.a. i NPK + S1 o. spowodowato zmniejszguidnu ziarna pszenicy,
gtéwnie w pierwszym roku badanie mniej wskazuje to na koniecZamawae-
nia ralin siarky scisle wedlug zapotrzebowania na ten pierwiastek. Réwni
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Skwierawska i in. (2008), wykazata wigksze dawki siarki zwtaszcza zastosowane
w formie siarczanowej spowodowaly redukcje plonontasy mgdzy innymi
jeczmienia jarego ograniczaj dodatkowo iléci pobranego potasu. Wedtug Bro-
dowskiej (2003) oprécz nawenia, w tym siark istotny wplyw na wzrost i rozwoj
roslin pszenicy ma wapnowanie gleby. W prezentowanyabaniach uzyskano
mniejsze plony biomasy pszenicy uprawianej na glebiapnowanej. Mogto to by
spowodowane zbyt krétkim okresem od przeprowadasa@nowania do wysiewu
nasion. W konsekwencji spowodowato to ujgmeakcg pszenicy na ten zabieg,
gtéwnie w pierwszym roku badaPodobg reakcg roslin na wapnowane zaobser-
wowali Gorlach i Gorlach (1983).

Srednia arytmetyczna vana zawart& siarki w ziarnie, stomie i korzeniach
pszenicy, z obiektéw w ktérych zastosowano sidgnja istotnie wiksza od zawar-
tosci oznaczonej w biomasie pszenicy nienawej tym pierwiastkiem (rys. 3).
W poréwnaniu do zawarfoi siarki oznaczonej w biomasiee$zi nadziemnych
pszenicy z obiektu nienawonego siark (NPK) przyrost zawartei tego skfad-
nika wynosit, niezalenie od serii déwiadczenia dla ziarna: w obiekcie NPK + S1
s.a. 10%, w obiekcie NPK + S1 0. 14%.
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Rys. 3. Srednia waona z trzech lat zawa&bw suchej masie ziarna, stomy i korzeni pszenicgjja
Fig. 3. Average weighted content from three years of audjin dry matter of grain, straw and roots
of spring wheat
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llosci siarki pobranej z plonem biomasy pszenicy jat®jly najwicksze
w obiektach, w ktorych zastosowano naesie siark w porownaniu do iléci
tego pierwiastka pobranej przezlin w obiekcie, w ktérym pszenicnawazono
tylko azotem, fosforem i potasem (NPK) (tab. 2) alzujac wplyw wapnowania
na ilcsci siarki pobranej z plonem biomasy pszenicy, sti@eno nieco wiksze
ilosci pobrane tego pierwiastka, niezalee od zastosowanego nawenia z gleby
niewapnowanej (0 Ca).

Tabela 2. llosci pobrane siarki (suma z trzech lat) przez plamnzsy pszenicy jarej
Table 2. Sulphur uptake (total from three years) with bismgield of spring wheat

Obiekt — Object 0Ca S wazoT—g Sodl +Ca
0 0,426 +< 0.01 0,452 +0.01
NPK 0,528 +0.0 0.530 +< 0.0%°
NPK + S1 a.s. 0,709 + 0.B2 0,693 +0.04
NPK + S1 w. 0,739 + 0.02 0,722 +0.08
NPK + S3 a.s. 0,768 +0.08 0,711 +0.01

Srednie oznaczone tymi samymi literami nienig sic istotnie wedtug testu t-Tukeya przy p < 0,01;
czynniki nawaenie x wapnowanie — Means followed by the samerkedid not differ significantly
at p < 0.01 according to the t-Tukey test; facferslization x liming

Wedtug Kaczora i in. (2004) zawastosiarki w rglinach, oprécz nawienia
tym pierwiastkiem jest uwarunkowana daozwojow i organem réliny, a take
zalezy od wapnowania gleby. W przeprowadzonych badaniaetinia arytme-
tyczna waona zawart& siarki w ziarnie, stomie i korzeniach pszenicy nao¢
nej siarly byla istotnie wiksza od zawartgi oznaczonej w biomasie pszenicy
nienawaonej tym pierwiastkiem. Zwkszenie zawartei siarki w biomasie ro-
slin w wyniku nawaenia stwierdzili réwnie w swoich badaniach McGrath i in.
(1996) oraz Zhao i in. (1996). Rowni€hahsavani i Gholami (2008) stwierdzili
zwigkszenie zawartei siarki w r@&nych odmianach pszenicy jarej w wyniku
zastosowanego nawenia tym pierwiastkiem, a ponadto udowodnili istoha-
leznos¢ pomiedzy zawartécia siarki a zawartéria biatka w ziarnie. Pod wze
dem oceny jakei uzyskanego plonu ziarna ekisze znaczenie od zawaito
siarki ma zawart@ oraz jaké¢ biatka. Zdaniem Castle’a i Randall (1987) przy
odpowiednim zaopatrzeniu dlm w siarke nasgpuja zmiany w pocatkowym
okresie rozwoju nasion, w wyniku ktérych poziom akuacji biatka zwgksza
sie. Jw dawno autorzy donosilie w pszenicy nat@anej na niedobory siarki azot
biatkowy stanowit mniej ni 25% catkowitej iléci azotu zawartego w ébinie,

a w warunkach optymalnego gavienia ralin tym sktadnikiem okoto 75% azotu
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byto wbudowane w biatko (Stewarda i Portera 198@¢diug Aulakh i in. (1976)
dodatek siarki do gleby powoduje zga@nie stosunku azotu ogdélnego do siarki
0golnej, natomiast rozszerzenie waciostosunku azotu biatkowego do siarki
zawartej w zwizkach biatkowych. Pomimo trzykrotnie ¢kiszej dawki siarki
wprowadzonej do gleby w obiekcie NPK + S3 s.a. wopmaniu do obiektow
NPK + S1 s.a. i NPK + S1 o. zawastdego pierwiastka w biomasie pszenicy nie
roznita sk istotnie od zawartei oznaczonej w biomasie dlm z pozostatych
obiektow nawaonych siark. Wskazuje toze pomimo znacznej zawastd form
dostpnych tego pierwiastka w glebieshny pszenicy nie pobieraly go w nad-
miarze. Mana przypuszcza ze wykorzystanie w uprawie bardziej wymagaj
rosliny w stosunku do zapotrzebowania na startogtoby spowodowiaznacznie
wigksze nagromadzenie tego skfadnika w biomasienr@McGrath i Zhao 1996,
Kaczor i in. 2004). Wedtug Ashoka i Kumara (20CG&8ptnie na zawar i ilosci
pobranej siarki przez stiny wplywa zasobn& gleby w ten pierwiastek.

WNIOSKI

1. Sredni (dla trzech lat) sumaryczny plon biomasy paaejarej (ziarno,
stoma, korzenie), przy porownywalnych wadiach btdu standardowegéred-
niej arytmetycznej z lat dla poszczegoélnych obiektbyt najwikszy po zasto-
sowaniu na tle nawenia azotem, fosforem i potasem nawmia siark wprowa-
dzom z siarczanem amonul.

2. W poroéwnaniu do plonu biomasy z obiektéw, w ktoryzdstosowano
mniejsz dawle siarki, zarowno wprowadzonej z siarczanem amokuganiez
z odpadem po produkcji siarczanu magnezu mniejsagy piomasy uzyskano
w obiekcie, w ktérym siakkzastosowano w dawce trzykrotniecksze;.

3. Srednia arytmetyczna wana zawart& siarki w ziarnie, stomie i korzeniach
pszenicy nawgonej tym pierwiastkiem byla istotnie gidsza od zawartoi oznaczo-
nej w biomasie pszenicy nienawemej siarly. Zwickszenie dawki siarki nie spowo-
dowalo istotnych rénic w zawartéci tego pierwiastka w biomasie pszenicy.
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF SULPHUR SUPPLIED TO THEIL
WITH MINERAL FERTILIZERS AND WASTE FROM MAGNESIUM
SULPHATE PRODUCTION ON ITS CONTENT IN SPRING WHEAT

(TRITICUM AESTIVUM L.)

Krzysztof Gondek

Departament of Agricultural and Environmental ChergjdJniversity of Agriculture
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
e-mail: rrgondek@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The pot experiment was conducted in seudes: without liming (0 Ca) and limed
(+ Ca) on 6 treatments: 0 — soil without fertilizeRkPK — soil fertilized with nitrogen, phosphorus
and potassium, NPK+S1 s.a. — soil fertilized wiilragen, phosphorus, potassium and sulphur
supplied as ammonium sulphate, NPK + S1 o. — edilized with nitrogen, phosphorus, potassium
and sulphur supplied with the waste from magnesutphate production and NPK + S3 s.a. — soll
fertilized with nitrogen, phosphorus, potassium audphur supplied as ammonium sulphate in
a dose three times bigger than introduced to tH@sd\PK + S1 s.a. and NPK + S1 o. treatments.
Spring wheat was cultivated in each year of theedrpent. The sulphur content in the prepared
experimental material was assessed by means of E®Rmethod on JY 238 Ultrace apparatus. An
average (for three years) total yield of spring ath@rains, straw and roots) at comparable valéies o
standard error of arithmetic mean for individualattments was the highest after sulphur application
in the form of ammonium sulphate. In comparisorhviitomass yields from the treatments where
alower sulphur dose was used, either as ammonilphate or the waste from magnesium sulphate
production, smaller biomass yield was obtainedhentteatment where sulphur was applied in a thrice
bigger dose. Weighed arithmetic mean of the sulpbntent in grains, straw and roots of wheat izetil
with sulphur was significantly higher than the @mttassessed in wheat biomass not fertilized With t
element. Increasing sulphur dose did not caussignificant differences in this element contenwimeat
biomass.

Keywords: fertilization, sulphur, winter wheat



