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Efektywnos¢ nawozenia siarka

Siarka jest pierwiastkiem bardzo rozpowszechnionym w glebach, wodzie i atmosferze. Jest niezbedna dla
wszystkich organizméw zywych. Wystepuje w glebie w formie organicznej i mineralnej. Przewaza siarka
w formie organicznej, zwlaszcza w glebach torfowych. Im gleba zawiera wiecej préochnicy (gleby ciezsze)
tym zasobniejsza moze by¢ w ten skiadnik.

Siarka w glebie

Nieorganiczna siarka w warunkach tlenowych wystepuje w formie siarczandw, a w beztlenowych w formie
zredukowanej — siarczkow. Z punktu widzenia mozliwosci pobrania przez rosliny najwazniejsza jest siarka
siarczanowa (SO, 7). Wystepujaca w roztworze glebowym forma siarczanowa moze by¢ dostepna dla roélin.
Najbogatsze w siarke sa gleby organiczne, na przykfad torfy, ale wiosna gdy gleby sa bardziej wilgotne jest ona
niedostepna dla roslin.

Wobec tego nasuwa sie pierwsza praktyczna uwaga. Na glebach organicznych, teoretycznie zasobnych w siarke,
wczesng wiosng, gdy przyrost traw na uzytkach zielonych jest duzy, siarka moze stanowi¢ czynnik minimum.
Pomimo iz traw nie zalicza sie do roslin o duzych wymaganiach wzgledem siarki, na glebach organicznych
obserwuje sie bardzo wysoka efektywnosé wczesnowiosennego nawozenia uzytkdow zielonych umiarkowanymi
dawkami siarki. Wzrasta udziat roslin motylkowatych i aktywnos¢ bakterii brodawkowych, a takze zwieksza sie
efektywnosé nawozenia azotem.

Najmniej siarki zawieraja gleby lekkie, o niskiej zawartosci préchnicy i z takich gleb jest najszybciej wymywana.
Préchnica i materia organiczna gleby decyduja w znacznym stopniu o akumulacji siarki w glebie. Istniejg pewne
podobienstwa w glebowych przemianach azotu i siarki. Dla przemian i dostepnosci siarki dla roslin wazny jest
stosunek wegla i siarki, czyli dbajac o zawartos¢ materii organicznej w glebie poprawiamy gospodarke oraz
zapasy azotu i siarki. Jak praktycznie wykorzystac¢ powyzsze informacje? Przyorujac uboga w siarke stome zbdz,
nastepuje mikrobiologiczne wigzanie dostepnej dla roslin siarki glebowej — analogicznie jak azotu. Tak wiec
uprawa roslin siarkolubnych, czyli rzepaku, gorczycy i innych roslin krzyzowych, w tym warzyw kapustnych
wymaga zwrdécenia wiekszej uwagi na problem niedoboru siarki i prawidtowe nig nawozenie. Z kolei przyorana
stoma rzepaczana, bogata w siarke, zabezpieczy rosling nastepcza w ten sktadnik.



Dlaczego coraz bardziej brakuje siarki?

Straty siarki z gleby sg bardzo zréznicowane i z reguty duze. Z plonem roslin wynoszone jest od 15 kg do 60 kg
S z hektara. Wymyciu z gleby ulega 30-40 kg, a z gleb intensywnie nawozonych do 70 kg S. Natomiast z gleb
w rejonach uprzemystowionych (kwasne deszcze) moze to by¢ wymyte znacznie ponad 100 kg S z hektara
rocznie. Siarka jest fatwo wymywana z gleb, réwniez z gtebszych poziomdw — do wdd drenarskich.

Niestety zrodta dostarczania siarki do gleb bardzo sie skurczyty, poniewaz:

e spadto pogtowie zwierzat, a w zwigzku z tym zmniejszyta sie produkcja nawozow naturalnych;

e zwieksza sie udziat nawozdéw wysoko skoncentrowanych, nie zawierajacych balastu, w ktérym
wystepowata takze siarka; tak wiec siarka byta stosowana ,przy okazji” stosowania innych nawozow;

e zmniejszyta sie ilos¢ zanieczyszczen atmosferycznych, ktdre opadaja na gleby. llos¢ deponowanej
(osiadajacej ,na sucho” i ,na mokro” — kwasne deszcze) z atmosfery siarki nie jest doktadnie okreslona.

Tylko w okresie od 1990 roku ograniczono w Polsce roczng emisje siarki do atmosfery, miedzy innymi na skutek
poprawy energochtonnosci produkcji, oszczedzania energii oraz lepszego oczyszczania gazéw, szacunkowo

z ponad 3,2 min ton SO,, do 861 tys. ton w 2009 roku. Nie oznacza to wcale, ze prawie 4-krotnie mniej siarki jest
deponowane przez nasze gleby. Najwiecej siarki osiada w okresie zimowym, gdy wzrasta zuzycie
nieodnawialnych zrédet energii, gtéwnie wegla, ale wtedy rosliny jej nie wykorzystaja.

Przyjmuje sie, ze nawet w rejonach bardzo czystych ekologicznie, na przykfad rejon Suwalszczyzny, osiada
rocznie co najmniej 15 kg siarki na jeden hektar, a $rednio w Polsce jest to prawie 30 kg S/ha rocznie. Niestety
siarka jest tatwo wymywana z gleb i dlatego zrédto kwasnych opaddw nie rbwnowazy bilansu tego sktadnika.
Dotyczy to szczegdlnie terendw z przewaga gleb lekkich lub z intensywna produkcja rolnicza.

Siarka w roslinie

Siarka pobierana jest przez rosliny w formie jonu siarczanowego (SO, ?), gtéwnie przez system korzeniowy i jest
transportowana w gore rosliny. Znacznie stabiej transportowana jest w dét rosliny, co wskazuje, ze mozliwosci
korzystania z siarki zawartej w zanieczyszczonej atmosferze, kwasnych deszczach lub oprysku dolistnym jest
dorazna i ograniczona. W badaniach wykazano jednak, ze w warunkach braku lub gtebokiego niedoboru siarki
w podtozu roslina dobrze korzysta z siarki zawartej w atmosferze.

Funkcje i przemiany siarki w roslinie nie sg poznane tak dobrze jak azotu, ale nie ulega watpliwosci, ze jest to
niezbedny dla zycia roslin i zwierzat pierwiastek, petniacy bardzo wazne i specyficzne funkcje. Jest sktadnikiem
waznych aminokwaséw (cysteina, cystyna, metionina). Aktywizuje wiele enzymodw, bierze udziat w reakcjach
enzymatycznych, oksydoredukcyjnych (aktywnos¢ fotosyntezy), wptywajac na wzrost zawartosci biatek, cukréw

i thuszczow w roslinie. Wystepuje takze w lotnych zwigzkach i olejkach (na przyktad gorczycznych w roslinach
krzyzowych) lub czosnkowych (czosnek, cebula, por), ktére nadaja roslinom charakterystyczny smak i zapach.
Rosliny dobrze zaopatrzone w siarke wykazuja wieksza odpornos¢ na mrdz i susze. Siarka pobierana jest przez
rosliny w duzych ilosciach, czesto tak duzych jak fosfor. Zbyt duza koncentracja siarki w podtozu powoduje
bardzo ostry smak cebuli i czosnku, warzyw kapustnych, rzodkiewki itd. Nadmiar siarki ujemnie wptywa takze na
jakosc¢ oleju rzepaczanego, bo zwieksza sie jego kwasowos¢ oraz powoduje wzrost zawartosci glukozynolanow
w nasionach. Zawsze takze wzrasta zawartos¢ szkodliwych metali ciezkich w roslinach.

Niedobér siarki w roslinie hamuje synteze biatek, zaktdca te procesy, prowadzac do powstawania
niepozadanych, wolnych amiddw, powodujacych obnizenie zawartosci oraz jakosci biatka. Nalezy podkreslic, ze
dotyczy to takze jakosci ziarna, mato wymagajacych wzgledem siarki zbdz. Siarka wptywa na przemiany azotu
oraz biatka i jej brak moze powodowac wzrost mineralnych (nieprzetworzonych) form azotu w roslinie, na
przyktad azotanéw. Z praktycznych obserwacji wynika jednak, ze nawozenie siarka, zwtaszcza obfite (wbrew
powyzej przedstawionym funkcjom fizjologicznym) moze powodowac istotny wzrost zawartosci azotandw

w roslinach, na przyktad w warzywach, w tym w bulwach ziemniaka. Ziemniak, jako roslina zle reagujaca na
nadmiar chlorkéw (sél potasowa) nawozony zgodnie ze sztuka — siarczanem potasu moze gromadzi¢ zwiekszone
ilosci azotandéw, szczegdlnie w bulwach wczesniejszych odmian.

Objawy niedoboru

Objawy niedoboru siarki na roslinach sg czesto trudne do odrdznienia od objawdw niedoboru azotu. Najpewniej
mozna rozpoznac niedobdr siarki na podstawie analizy chemicznej liscia. Przy jej niedoborze, nawet



w jasnozielonych lisciach stwierdza sie niska zawartosc siarki, a duzg akumulacje azotu amidowego i azotanow.
Warto o tym pamietac¢ wykorzystujac szybki test azotanowy do celdéw ustalania pogtéwnych dawek azotu, na
przyktad dla zbdz.

Niedobor siarki objawia sie dopiero przy duzych niedoborach - jasnozielonym wybarwieniem roslin, zaczynajac
od mitodych, gérnych lisci. Jest to odwrotnie jak przy niedoborze azotu, ktérego objawy niedoboru widoczne sg
najpierw na najstarszych, dolnych lisciach. Brak siarki powoduje zahamowanie wzrostu roslin, wierzchotki
gtéwnych todyg staja sie cierisze i blade. Jasnozielone zabarwienia lisci gérnych nie obejmuja tkanki na nerwach.
Liscie stajg sie wezsze, mniejsze, kruche, czesto u krzyzowych (rzepak) sztywne, wyprostowane lub tyzeczkowate.
Rosliny bledna, wolniej rosna i zdecydowanie stabiej kwitna. Klasycznym przyktadem jest rzepak, wyksztatcajacy
mniejsze kwiaty, barwy jasnozoéttej, a wiec jako mnigj atrakcyjne (powabne) dla owaddw - gorzej zapylane.
Mniejsza jest rowniez liczba i wielkos¢ tuszczyn, czyli nizszy plon nasion.

Pod wzgledem wymagan w stosunku do siarki rosliny uprawne mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

e najwiecej siarki potrzebuja rosliny krzyzowe: rzepak, kapusta, gorczyca, rzodkiew i rzepa oraz liliowate:
cebula i czosnek. Pobierajg one do 40 kg S (100 kg SO4) z plonem z hektara, a przy bardzo obfitym plonie
nawet do 80 kg S z hektara. Rosliny te reaguja tez najbardziej efektywnie na nawozenie siarka;

e duze zapotrzebowanie na siarke (20-40 kg S/ha, czyli 50 — 100 kg SO, z 1 ha) wykazuja rosliny motylkowate,
gtéwnie lucerna i koniczyna, a takze buraki i kukurydza. Niedobdr siarki w podtozu ogranicza symbioze
motylkowatych z bakteriami wigzgcymi azot. Reakcja tych roslin na nawozenie siarka jest mniejsza, ale
wyraznie poprawia sie jakos¢ biologiczna plonu, gtownie jakos¢ biatka;

® najmniejsze wymagania wzgledem siarki wykazuja trawy, w tym zboza oraz ziemniak. Pobieraja z plonem
z hektara 15-30 kg S. Z reguty stabiej reaguja na nawozenie siarka, nawet na glebach ubogich w ten
skfadnik. Jednak w warunkach intensywnego nawozenia azotem rosliny te lepiej plonuja przy
dodatkowym, niskim nawozeniu siarka.

Siarka w glebie podlega specyficznym, dos¢ szybkim przemianom, jest stabo wigzana, a wiec jej dostepnos¢ dla
roslin jest duza. Ruchliwosc i tatwos¢ jej wymywania z gleby wskazuje, ze pod rosliny siarkolubne powinna by¢
stosowana przede wszystkim wczesng wiosna.

Nadmiar siarki szkodzi glebie

Gleba, do ktérej dostarczana jest nadmierna ilos¢ siarki (kwasne deszcze, nawozy) nie podlega tak tatwo
samooczyszczeniu jak powietrze lub woda. Nadmiar siarki prowadzi do degradacji gleb, co przejawia sie:

e przyspieszonym wietrzeniem (rozktadem) mineratéw glebowych;

e wypieraniem z gleby podstawowych kationdw, w pierwszej kolejnosci wapnia i magnezu, przyczyniajac sie
do ich przyspieszonego wymywania, tak wiec rowniez do bardzo przyspieszonego zakwaszenia gleby;

e zwiekszonego wymywania sktadnikéw pokarmowych;

e zwiekszonej rozpuszczalnosci i w konsekwencji lepszej przyswajalnosci dla roslin wielu pierwiastkow
szkodliwych, metali ciezkich — kadmu, otowiu itd.

e Powszechnie stwierdza sie niekorzystny wptyw nadmiaru siarki na szereg podstawowych parametrow
chemicznych i mikrobiologicznych gleb i to powaznych, dtugotrwatych w skutkach.

Nawozenie siarka

W rolniczych regionach kraju, odlegtych od wiekszych osrodkéw przemystowych i migjskich stwierdza sie
niedostatek siarki w glebie. Obecnie ubogich w siarke jest ponad 60% naszych gleb. Dlatego obserwuje sie tak
wysoka efektywnos¢ nawozenia siarka, a analizy chemiczne roslin wskazuja na jej niska zawartosg, czyli
wystepowanie objawdw utajonych. Objawy utajone to niedobdr pierwiastka, ktéry ogranicza rozwdj i plon rosliny
pomimo braku wyraznych, zewnetrznych, widocznych gotym okiem objawdéw niedoboru na roslinie. Dotyczy to
zwtaszcza roslin z obszardw z przewaga gleb lekkich lub z intensywna produkcja rolnicza oraz gdzie uprawia sie
duzo rzepaku i warzyw kapustnych.

W zwiazku z tym wzrasta zapotrzebowanie na nawozy z siarka. W ofercie nawozowej Grupy Azoty nawozami



bogatymi w siarke sa:

e  Siarczan Amonu AS 21 (24% S = 60% SOs),

e Saletrosan® 26 Makro (13%S = 32,5 SOs),

e Polifoska® 21 (14%S = 35 SO,).

e Salmagzsiarka® (4,55 =11,2S0,)

e Polifoska®12 (11% S = 27% SO,)

e Polimag®s (14%S = 35% SO,)

e Popularny Polidap® i Polifoski® zawierajag 3-4% siarki (S), a wiec nawozy te stosowane w umiarkowanych
dawkach zabezpieczajg w siarke rosliny o matych wymaganiach, czyli powszechnie u nas uprawiane
zboza.

Bogatymi w siarke sa takze superfosfat pojedynczy (14% S) i nawozy mieszane, produkowane na jego bazie oraz
kalimagnezja i siarczan potasu (17-18% S). Zrédtem siarki sa takze podstawowe nawozy mineralne (NPK).
Stosowanie nawozow bogatych w siarke w rejonach o zwiekszonej ilosci osiadania siarki z atmosfery powinno
by¢ doktadnie analizowane. W rejonach bardziej zanieczyszczonych tak bogate w siarke nawozy powinny by¢
stosowane tylko w uzasadnionych przypadkach, czyli pod rosliny siarkolubne. Z nawozami tymi mozna
wprowadzi¢ ilosci siarki przekraczajgce znacznie wymagania najbardziej siarkolubnych roslin. Inaczej
przedstawia sie problem nawozenia siarka roslin siarkolubnych (krzyzowe: rzepak, gorczyca, warzywa kapustne;
cebula, czosnek), ktére potrzebuja siarki do 50 kg S/ha. Pod te rosliny zaleca sie dodatkowe nawozenie siarka
wczesng wiosna (ze wzgledu na jej pozimowe wymycie w glebie). Najefektywniej dziata siarka w postaci
rozpuszczalnej w wodzie, a nie w formie gipsu z superfosfatu. Praktycznie najlepiej stosowac tanig, bardzo dobrze
rozpuszczalna i przyswajalna siarke w formie Siarczan Amonu AS 21, ktéry zawarty jest takze w nawozie
Saletrosan® 26 Makro i Polifoska® 21.

Wieloletnie doswiadczenia i opracowane zalecenia nawozowe, réwniez w panstwach Europy Zachodniej
wskazuja, iz wiosenna dawka siarki, nawet pod najbardziej wymagajacy rzepak nie powinna przekraczac 50 kg
S/ha.

Warto wiedzied, ze zawartos¢ siarki w nawozach przedstawiana jest w formie pierwiastkowej (S) lub w formie
tréjtlenku siarki (SOs), a bywata wczesniej przedstawiana takze w formie SO,. W opracowaniach dotyczacych
ochrony srodowiska najczesciej podawana jest w formie dwutlenku siarki (SO,), ale w opracowaniach
europejskich czesto w formie pierwiastkowej (S). Obecnie, zgodnie z przepisami WE oraz naszym
prawodawstwem, zawartos¢ siarki w nawozach nalezy podawacé w formie pierwiastkowej (S) i/lub w formie
tréjtlenku siarki (SO;).

Dla oséb nie lubigcych chemii moze to troche skomplikowane, ale to jest bardzo wazna informacja, poniewaz sg
to bardzo rézne wartosci. Prosty przyktad: 1kg S —siarki w formie pierwiastkowej, to tyle samo co 2 kg SO,, lub 2,5
kg SO, lub 3 kg SO,, natomiast 1 kg SO; to 0,4 kg S. Dlatego nalezy zwréci¢ uwage na zapis zawartosci siarki na
opakowaniu nawozu i gdy zapis na opakowaniu wskazuje, ze nawdz zawiera na przykiad 20% tréjtlenku siarki
(SO5) oznacza, ze w przeliczeniu na S jest to: 20% SO; x 0,4 = 8% S, a odwrotnie zawartosé 8% S x 2,5 = 20% SOs,.
Deklarujac zawartos¢ siarki w nawozie, producent ustawowo zobowigzany jest podac na opakowaniu takze jej
rozpuszczalnosé, co Scisle wiagze sie z jej przyswajalnoscia dla roslin. Jezeli nawdéz zawiera na przykiad 10% siarki
nierozpuszczalnej w wodzie, wtedy jest zapisane: 10% (SO3) tréjtlenku siarki catkowitej, a gdy jest rozpuszczalna
w wodzie na worku widnieje zapis: 10% (SO3) tréjtlenku siarki rozpuszczalnej w wodzie, co oznacza, ze jest ona
tatwo dostepna dla roslin. O szczegdtach tych warto pamietac podejmujac decyzje zakupu nawozu i jego
stosowania, szczegdlnie pod rosliny siarkolubne.

Dla wiekszosci roslin stosunek azotu do siarki (N:S) powinien wynosi¢ 10:1, a dla roslin o duzych potrzebach
wzgledem siarki stosunek N:S powinien wynosi¢ od 7:1 do nawet 5:1.



