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Streszczenie. Celem badayta ocena plonowania gorczycy biatej i zawgiav niej siarki
w wyniku zastosowania do gleby tego pierwiastkamnfe nawozow wielosktadnikowych i nawozéw
mineralnych jednosktadnikowych zawieq@jch siarl jako sktadnik uboczny. W pierwszym roku
doswiadczenia plony suchej masy, zaréwno tuszczyn, jaklyg wraz z §¢mi, gorczycy biatej nie
roznity sig istotnie médzy obiektami nawsonymi. Nie zaznaczyt siwptyw dodatku siarki, ani formy
nawozu zawieragego ten pierwiastek, na wielidoplonéw czsci nadziemnych gorczycy. W drugim
roku bada stwierdzono istotnie wgze plony tuszczyn gbn uprawianych w obiektach z dodatkiem
siarki, zastosowanej na tle naxemia mineralnego. Najwgze sumaryczne plony gorczycy biatej
zobu lat bada uzyskano z obiektu nawonego wielosktadnikowym nawozem Polimag S oraz
nawazonych siarlg w formie siarczanu amonu na tle NPK. Nates zawarté¢ siarki stwierdzano
wluszczynach. W obu latach @dadczenia stwierdzono porownywalizawartéé siarki w tusz-
czynach rdlin pochodzacych z obiektow nawimnych nawozami wielosktadnikowymi Polimag do
koncentracji w tuszczynach gorczycy, pod kisiarke zastosowano w postaci siarczanu soduzszni
niz w luszczynach gorczycy nawanej siarczanem amonu. Zawatigiarki w korzeniach gorczycy
pochodzacej z obiektow, w ktorych zastosowano sigbiyta wyzsza ni w korzeniach rélin nawo-
zonych nawozami mineralnymi bez siarki.

Stowa kluczowe: siarka, nawenie, plon, zawartg siarki w gorczycy bialej

WSTEP

Siarka jest pierwiastkiem powszechnie wpsiacym w przyrodzie, niezignym
sktadnikiem w procesach fizjologicznych wszystkiéwych organizmow.
W rodlinach pierwiastek ten wygtuje w pohczeniach mineralnych i organicznych.
Mineralrg posté& stanowi, wyskpujace, przede wszystkim w gxiach wege-
tatywnych, siarczany,doace zapasow forma siarki. Weréd siarkowych zwiz-
kéw organicznych domingjaminokwasy — cysteina, metionina i dipeptyd cyatyn
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a take glutation, sulfolipidy, biotyna, glukozynolanyawart@é siarki w rglinach
miesci sie w zakresie od 0,7 do 14kg™ suchej masy (najegciej 2-4 dkg™) i zalezy

od gatunku (iléciowe zapotrzebowanie na siarkwicksza st w kolejngci: trawy <
rosliny motylkowate < réliny krzyzowe i liliowate) oraz zasobgoi srodowiska
(zasobnéc gleb w rozpuszczalne siarczany oraz zanieczyszczenie panwgiy
[9]. Zawartd¢ siarki w suchej masie $iin mtodych jest wiksza ni roélin starszych.
Organy tej samej étiny znacznie rénia sie micdzy sol pod wzgédem zawartéci

siarki (korzenie g ubazsze nk czesci nadziemne) [2].

W rolnictwie polskim, podobnie jak w wielu innych krajach, naerge siark
nie jest popularne. Pangly do niedawna pogll, ze gleby Polski s dobrze
zaopatrzone w siaglk(ze wzgtdu na wieloletnie znaczne zanieczyszczeérodo-
wiska przyrodniczego tym pierwiastkiem), zostat pozwvyy wynikami bada
uzyskanymi w IUNG-u w Putawach. Siarka wprowadzona do gleb wreznn-
zami naturalnymi i organicznymi, stosowanymi ostatnio w ograniczibmji,
atake mgdaca ubocznym skladnikiem nawozow mineralnych, nie pokrywa
potrzeb pokarmowych, zwtaszczadlio o duzych wymaganiach w stosunku do
tego pierwiastka. Aby poprawbilans siarki zaktady produkige nawozy mine-
ralne wprowadzaj na rynek w ostatnich latach corazee#j nawozéw wielo-
sktadnikowych zawieragych ten wany makroelement.

Celem bad&byta ocena plonowania gorczycy biatej i zawsstov niej siarki
w wyniku zastosowania do gleby tego pierwiastka w formie nawoadelo-
sktadnikowych i nawozéw mineralnych jednosktadnikowych zawieyah
siark; jako sktadnik uboczny.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w 2-letnim (2003 i 2004¥§wiadczeniu wazonowym,
zalazonym na glebie o zawa#lt 32% frakcji osrednicy <0,02 mm i odczynie
lekko kwa&nym (pH mierzone potencjometrycznie w roztworze KCl @estiu
1 moldm?® wynosito 5,75). Zawartg wegla organicznego oznaczona metod
Tiurina wynosita 11 g suchej masy gleby, a azotu ogélnego wedtug procedu-
ry Kjeldahla — 1,09 §g' suchej masy. Gleba charakteryzowata 8iedni
zawartdcia przyswajalnych dla ghin form fosforu i wysolg potasu, oznaczo-
nych metod Egnera-Riehma.

Doswiadczenie obejmowato 6 obiektow. We wszystkich, zatkygm obiektu
kontrolnego (bez nawenia), w obu latach bafia stosowano jednakowe
nawazenie mineralne NPK. Sktadniki pokarmowe zastosowano w dawkéeh:
1,059,P-0,59giK-1gnawazon (5,5 kg powietrznie suchej glbghiek-
tach 2, 3 i 4 w formie saletry amonowej, diwodorofosforanu waptaorku
potasu. W obiekcie — 5 w postaci wieloskiadnikowego nawozu Polisddg
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NPK Mg S 11-8-16-5-10, a w 6-tym w postaci Polim&NPK Mg S 10-8-16-5-14
(w celu wyréwnania dawek NPK stosowano sole minejalSiark w dawce 0,2 g ha
wazon zastosowano w formie siarczanu sodu, siarczanu amonu oraz dwoch nawo-
z6w wielosktadnikowych.

W obu latach badarosling testowa byta gorczyca biata odmiany ,Barka”,
ktora zbierano w fazie zawtywania tuszczyn. Uzyskany plon rozdzielono na
3 frakcje: tuszczyny, todyga+tie oraz korzenie, a ngphie wysuszono w suszarce
Z przeptywem gaicego powietrza w temperaturze®@0uzyskujc plon suchej
masy rdlin. Wartaici dotycace wielkaci plonéw poddano ocenie statystycznej
wedtug testu Duncana, przy poziomie istétiop<0,05. Prébki materiatu
roslinnego zmielono i przygotowano do analiz chemicznych. Zaw@arsiarki
w poszczegolnych ekciach ralin oznaczono, po mineralizacji na mokro w-st
zonym kwasie azotowym(V) (przez 10 godzin), w celu przeprowadzeamuiki si
organicznej do formy siarczanowej. Po odparowanwaski azotowego(V), probki
materiatu rélinnego zadano azotanem(V)magnezu i ponownie odjgeno, a nagp-
nie umieszczono w piecu muflowym i mineralizowano w temperaturzC300
przez 2 godziny, a nagnie podniesiono temperagudo 450C i utrzymywanog
przez 3 godziny. Zawario siarki w roztworach oznaczono metokCP-AES za
pomog aparatu firmy JY 238 Ultrace.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym roku déwiadczenia (2003) plony suchej masy, zaréwno
luszczyn, jak i todyg wraz zdémi, gorczycy biatej nie rinity si¢ istotnie medzy
obiektami naweonymi (tab. 1). Istotnie psze byty plony rélin z obiektu bez
nawazenia. W tym roku nie zaznaczyksiptyw dodatku siarki, ani formy nawozu
zawierajcego ten pierwiastek, na wieloplonéw czsci nadziemnych gorczycy.
W drugim roku bada (2004) stwierdzono istotnie wgze plony tuszczyn ftn
uprawianych w obiektach z dodatkiem siarki, zastesej na tle nawenia mine-
ralnego, w poréwnaniu do plonéw tejeéz roslin pochodzacych z obiektu
z wylacznym nawegeniem NPK. Najwysze plony uzyskano po zastosowaniu siarki
W postaci siarczanu sodu, a rpsie siarczanu amonu i Polimagu NPK Mg S (10-8-
16-5-14). Plony todyg i dci gorczycy uzyskane w wyniku nawemia Polimagiem
NPK Mg S (10-8-16-5-14) byly najugze i poréwnywalne z plonami tej frakcji
gorczycy uzyskanej po zastosowaniu nzevia siark w postaci siarczanu amonu,
na tle NPK i istotnie wisze od plonéw uzyskanych w pozostatych obiektach
nawazonych. Plony korzeni gorczycy, nie meg praktycznego zastosowania,
w pierwszym roku eksperymentuzrity sie istotnie medzy obiektami nawamnymi,

w drugim roku nie stwierdzono takiego znicowania. Najwysze sumaryczne plony
gorczycy bialej z obu lat baflaizyskano u rdin pochodzcych z obiektu nawo-
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zonego wielosktadnikowym nawozem Polimag S oraz namygch siark w formie
siarczanu amonu na tle NPK. Plony gorczycy z pozostatych obiektéwzoa
wych utrzymywaty sj na tym samym poziomie (rys. 1).

Tabela. 1.Plony suchej masy gorczycy biatej (g/wazon)
Table 1.Yields of white mustard dry mass (g/pot)

Obiekty 2003 rok — year 2004 rok — year

Treatments tuszczyny todyga+lécie Korzenie tuszczyny todyga + licie Korzenie
Siligues  Stem +leaves Roots Siligues  Stem + leaves  Roots

Kontrola
Control 8,23a* 19,83a 2,86a 3,0la 7,15a 0,87a
NPK 20,08b 40,28b 5,71b 9,25b 17,18b 2,54b
NPK+S —
Na,SO, 17,11b 35,39b 4,480 17,98e 19,89b 2,45h
NPK+S —
(NH,),SO; 20,46b 38,93b 6,41c 14,42d 20,29¢ 2,23b
Polimag 311
NPKMgS 27 28p 40,44b 5,23bc 12,55¢ 19,62b 2,21b
11-8-16-5-10
Polimag S
NPKMgS 22 50p 44.81b 6,07bc 14,49d 21,01c 2,66b
10-8-16-5-14

* grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy p050,
* homogeneous groups according to the Duncanges®.05.

Gorczyca podobnie jak pozostaledlimy z rodziny krzyowych wykazuje die
zapotrzebowanie na siarj4,5], a produkcyjne efekty nawenia siark zaleza
przede wszystkim od zawastd tego pierwiastka w glebie [12,14]. Zawatdsiarki
w glebie omawianego éwiadczenia migcita sk w zakresie zawargoi sredniej, sid
Zwlaszcza w pierwszym roku baglanie wykazano istotnego wzrostu plongliro
pod wplywem zastosowanej dawki siarki. Uzyskaneagzgich badaniach wyniki s
czesciowo zgodne z rezultatami diadczeé Kulczyckiegd[8], ktéry rowniez stwier-
dzat istotny wzrost plonéw gorczycy we wszystkidhietitach nawgonych siark
w drugim roku po jej zastosowaniu. W pierwszym rekekt tego zabiegu zaks od
sktadu granulometrycznego gleby — im glebazsda tym efekt mniejszy. Dobre
efekty nawaenia siark uzyskuje si nie tyko w uprawach #&in krzyzowych, ale
takze u zba. Klikocka [7] wykazata istotny wzrost plonu pszgta po zastosowaniu
25 kg Sha’, a Fotyma [3] pszenicy jarej jako efekt naeemia 60 kg siarki na hektar.
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Rys. 1.Sumaryczne plony suchej masy gorczycy biatej (gbmg
*grupy jednorodne wedtug testu Duncana przy p $0,0

Fig. 1. Total dry mass yields of white mustard (g/pot)
*homogeneous groups according to the Duncan tesf).p5

Zawarta¢ siarki w suchej masie poszczeg6lnychksck gorczycy, z obu lat
bada, przedstawiono w tabeli 2. Najuwsz zawartéé stwierdzano w tuszczy-
nach. W roku 2003, w tuszczynachslio z obiektéw, w ktérych zastosowano
siarke na tle nawgenia mineralnego NPK, miieita sk ona w zakresie od 6,45 do
7,42 dRkg™* suchej masy, natomiast w tuszczynach gorczycy z obiektu NPK wyno-
sita ona 4,89 Bg ™. Wyzsza zawart& w tuszczynach tej &iny z obiektu bez
nawazenia (6,31 g ®g™ s.m.) wynikata z efektu koncentracji sktadnika w niskim
plonie. Na zjawisko to zwracgjuwag; McGraht i in. [10]. Stosowanie azotu
powoduje nadmierny wzrost masy wegetatywnej, co przy matym zaepat
w siarke wywotuje efekt rozcigczenia tego skladnika, nawet piji poziomu
krytycznego. W drugim roku eksperymentu (2004) bezgdrgd zawart& siarki
w luszczynach gorczycy biatej bylazekza, przy podobnych relacjach eahiy-
obiektowych. W obu latach éwiadczenia stwierdzono poréwnywalnawartgé
siarki w tuszczynach #in pochodacych z obiektéw nawmnych nawozami
wielosktadnikowymi Polimag do koncentracji w tuszczynach gorgzyod ktég
siarke zastosowano w postaci siarczanu soduzsenniz w tuszczynach gorczycy
nawazonej siarczanem amonu. W todygachscilich gorczycy biatej nawonej
siarky zawarté¢ tego makrosktadnika byta w 2003 roku x8ya o 75-130%,
w poréwnaniu do tych eZci roslin nawazonych wyhkcznie NPK, a w 2004 roku
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0 42-118% wysza. Zastosowanie w pierwszym rokuwi@mdczenia Polimagow
dziatato poréwnywalnie na zawastosiarki w todygach i kiciach do nawgenia
siarczanem sodu, a w drugim roku lepiej. Zawiriiarki w korzeniach gorczycy
pochodacej z obiektéw, w ktérych zastosowano siatlyta wyzsza nk w ko-
rzeniach rélin nawazonych nawozami mineralnymi bez siarki.

Tabela 2.Catkowita zawartét siarki w suchej masie gorczycy biate[Kg?)
Table. 2. Total sulphur content in dry mass of white musi@rétig?)

Obiekty 2003 rok — year 2004 rok — year

Treatments tuszczyny todyga+licie Korzenie tuszczyny todyga + licie Korzenie
Siliques  Stem +leaves  Roots Siligues  Stem + leaves  Roots

Kontrola
Control 6,31 2,60 2,80 4,13 5,14 1,11
NPK 4,89 1,30 2,19 2,94 1,46 0,93
NPK+S — 6,78 2,83 3,27 4,00 2,08 1,43
Na,SO,
NPK+S — 7,42 2,28 3,30 4,50 3,19 1,82
(NH,).SO,
Polimag 311
NPK Mg S 6,79 2,99 3,50 4,44 2,64 1,34
11-8-16-5-10
Polimag S
NPK Mg S 6,45 2,76 3,87 4,16 2,46 1,48
10-8-16-5-14
SD* 0,85 0,62 0,59 0,57 1,27 0,31
V0¥ 13 25 19 14 45 23

* odchylenie standardowe / standard deviation,
** wspoétczynnik zmiennéci / coefficient of variation.

Stwierdzona w déwiadczeniu zawartg siarki w gorczycy bialej migita sk

w zakresie podawanym przez wielu autoréw jakozé&gej wystpujaca u r@lin
uprawnych [5,6,12]. Zwkszenie koncentracji siarki w suchej masie plonéw
w wyniku zastosowania nawenia tym pierwiastkiem potwierdza wénéejsze
wyniki bada innych autorow [7,8,13]. W dwiadczeniu do nawenia siark
zastosowano nawozy zawieyeg forme siarczanow tego pierwiastka, ktora

w praktyce najogciej jest stosowana, zarbwno w Polsce, jak i innych krajach
Europy iswiata [9,11,13]. Zastosowanie natomiast dwéch nawozéw wielosktad-
nikowych produkowanych w ZCh ,Police” i zawiegaych siark jest zgodne
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z praktyly rolnicza w ktorej nawozy jednosktadnikowe corazegzdej zasgpo-
wane g nawozami wielosktadnikowynji].
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Rys. 2.1losci siarki pobrane przez gorcaybiata w roku 2003 i 2004
Fig. 2. Sulphur uptake by white mustard in the years 2082004

W okresie 2 lat badanajwiecej siarki pobraly rdiny w obiektach nawimnych
wielosktadnikowymi nawozami Polimag 311 i Polima¢p8powiednio 0,394 i 0,408
g/wazon) i byly to iléci porébwnywalne do pobranych przez gorezy@awa:om
siarky w formie siarczanu amonu (0,396 g/wazon) — rysuhelos¢ siarki pobrana
przez 4 rosling nawaong siarczanem sodu byta mniejsza i wynosita 0,34&nbn.
W poréwnaniu do iléci siarki pobranej przez gorczyav obiekcie nawgonym
wytacznie solami mineralnymi, ifgi siarki w r@linach, pod ktére zastosowano ten
makrosktadnik pokarmowy zekszyta st 0 60-88%.

WNIOSKI

1. Nawazenie siark istotnie r@nicowato plony poszczeg6inycheéei gorczycy
biatej dopiero w drugim roku dwiadczenia.

2. Najwyzsze sumaryczne plony gorczycy bialej z obu lat hada/skano
z obiektu nawsonego wielosktadnikowym nawozem Polimag S oraz rawo
nych siarlg w formie siarczanu amonu na tle NPK. Plony gorczycy z pozas$taty
obiektow nawozowych utrzymywatyegsha tym samym poziomie
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3. Nawazenie siark spowodowato podwagzenie zawartai tego makroskiad-

nika we wszystkich eg#ciach gorczycy biatej, w poréwnaniu do zawsetov rosli-
nach z obiektu bez siarki.

4. Najlepiej na zawartg siarki w gorczycy biatej dziatato navwenie nawo-

zami wielosktadnikowymi Polimag S i 311 oraz siarczanem sodu.

10.

11.
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13.

14.

PISMIENNICTWO

Biskupski A., Winiarski A., Malinowski P.: Stan Produkcji krajowej nawozow zawiemjch
siarke oraz tendencjéwiatowe ich wykorzystania i stosowania. Nawozy wgzenie, Fertilizers
and Fertilization, 5, 4(17), 9-30, 2003.

Boreczek B.:Czy istnieje problem niedoboréw siarkiaywieniu raslin? Biul. Inf. IUNG, /11,
25-28, 2000.

Fotyma E.: Wplyw nawaenia siark na wykorzystanie azotu z nawozéw mineralnych przez
rosliny uprawy polowej. Nawozy i Nawenie, Fertilizers and Fertilization 5, 4(17), 1136,12003.
Grzebisz W., Fotyma M.: Ocena odywiania siarlg rzepaku ozimego uprawianego w pétnocno-
zachodniej Polsce. Riiny Oleiste, 275-298, 1996.

Grzebisz W., Przygocka-Cyna K.:Aktualne problemy gospodarowania siamk rolnictwie
polskim. Nawozy i Nawgenie, Fertilizers and Fertilization, 5, 4, 17, 64-2003.
Kabata-Pendias A., Motowicka-Terelak T., PiotrowskaM., Terelak H., Witek T.: Ocena
stopnia zanieczyszczenia gleb ilio metalami ogzkimi i siarka. Ramowe wytyczne dla
rolnictwa. Wyd. IUNG Putawy, P(53), 1993.

Klikocka H.: Wplyw nawaenia siark na plon i sktad chemiczny ziarna pszga jarego oraz
wihasciwosci gleby. Fragm. Agron., XXI, 3(83), 70-79, 2004.

Kulczycki G.: Wplyw nawaenia siarly elementara na plon i sklad chemiczny §iin oraz
wiasciwosci chemiczne gleby. Nawozy i Nawenie, Fertilizers and Fertilization, 5, 4(17),
151-159, 2003.

Marska E., Wroébel J.: Znaczenie siarki dla gbn. Zesz. Nauk. AR Szczecin, 204, Roln. 81,
61-76, 2000.

McGraht S.P., Zhao F.J.: Sulphur uptake, yield responses and interactiohsd® nitrogen
and sulphur in winter oilseed rafféréssica napus). J. Agric. Sci., 126, 1, 53, 1996.

Messick D.L., de Brey C., Fan M.X.:Sources of sulphur, their processing and usertitiger
manufacture. Nawozy i Nawenie, Fertilizers and Fertilization, 5, 2(15), 81312003.

Tobota P., Jakubus M.:Ocena wartéci nawozowej gipsu oraz siarczanu amonu jatémita
siarki dla rzepaku. Nawozy i Nawenie, Fertilizers and Fertilization, 5, 4(17), 58-2003.
Uziak Z., Szymaiska M.: Wplyw siarki na sktad chemiczny biomasy stoneczriilsgradeli.
Pam. Put., 89, 131-141, 1987.

Wielebski F., Musnicki Cz.: Wplyw wzrastajcych dawek siarki i sposobu jej aplikacji na
plon i zawarté¢ glukozynolanéw w nasionach dwéch odmian rzepakmego w warunkach
doswiadczeé polowych. Rocz. AR Pozna303, ser. Agr. 51, 149-167, 1998.



PLONOWANIE | ZAWARTOSC SIARKI W GORCZYCY BIALEJ 351

YIELDING AND SULPHUR CONTENT IN WHITE MUSTARD
AS THE EFFECT OF APPLICATION OF MULTI-COMPONENT
FERTILIZERS CONTAINING SULPHUR

Barbara Filipek-Mazur, Krzysztof Gondek

Department of Agricultural Chemistry, Agricultufdhiversity
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
e-mail: rrfilipe@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The investigations were aimed at esiitgawhite mustard yielding and its sulphur
concentration resulting from supplying sulphurtte soil as multi-component fertilizers and single-
component mineral fertilizers containing this elamas a by-product. In the first year of the expe-
riment dry matter yields of white mustard, eithdiqee or stems with leaves, did not differ
significantly between treatments. No marked effefcsulphur supplement or fertilizer containing
this element on the amount of mustard abovegroantypeld was observed. In the second year of
the studies markedly larger yields of plant siliguere noted in treatments with sulphur addition
applied against the mineral background. The higteeat yields of white mustard in both years of
investigations were obtained from plants fertilizeith multi-component Polimag S fertilizer and in
treatments with sulphur applied as ammonium suiphghainst NPK background. The highest sulphur
content was found in silique. In both years of #xperiment a comparable amount of sulphur was
assessed in plant silique from Polimag multi-congpbrireatments to those where sulphur was used
under mustard as sodium sulphate, but lower thasiligue of mustard fertilized with ammonium
sulphate. Sulphur concentrations in mustard ragots the treatments where sulphur was applied were
higher than in roots of plants fertilized with mialfertilizers without sulphur.
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