
���
����	
���(��������� #-/�����! ��C=
	
��������������

��� ��T�� 9�
*� 3�:;�H���
;�� #
�*��
�� ��� 6��4�
��(�%�� &��'
�(�%� ��� .
4���	�7%� *��
2��
�34�
�4
(� ���6%�7�(,4,��6
��*��%1(;*�  � (�

�� �!���"�6%�7�(,4,��0�	*���� 
	�� <��� ��!��
����"!�!!�� 
��*�	�� ,���
;>$��
�$��	

�����������������
2
�
��������������������������������

����
��������������
����
����������������
�
���
��

/
����
����������������
�������������

��(""������451��5(4#�$�������(5�����'-#�$�����8(!
�(8�!"5(�"��&�	��'6(5��"!+

���*(!��"+��&��('6����,+���)���&(��'�(�'(�����	+),��-'-

98(�*4

.�
� *��� ��� ��(� �
(
*�4�� :*(� �� �

����
� �
� 
��
4� ��� ���
�*	� �
��	�(*���� ��� �

*4�'�%� ��� *�%	($	��**(
� ���� ���� ����� *��� �
� 4��
�� ��� �*	� ($	��$�� *��� �(� ��*4���� ��
(��	� $��
�� :��
�� :�
*�� .�
� (��	� :*(� 4�		
4
�� ����� *� ��
	�� 
D�
���
�� (
� $�� *� �
�97���
4$	$�*	� �D�
���
�*	� 3*���� ��� @�*8O:� �*�� )�(AK� 8%� �
� /�(�$
� ��� 3��	� 34�
�4
� *��
0	*�� �$	�'*���� �/&L@�� ��� 0$A*:%�� .�
� (*��	��7� :*(� 4*���
�� �$� :�4
� �$���7� �
� '
7
�
*�'
� �
����� ����*�,
� ��� ������ .�
� 
D�
���
�� ��'�	'
�� 
D4	$(�'
����
�*	� �
��	�(*���� 4���
��(
�� ��� ��4�
*(��7� �*
(� ��� *�����$�����*
� ���� !��� ����� �!��� ���� ;7�L� �*����� *��� �
��	��
(*���� :��� 0� �� ��� ;7� 0�-!� �*

���� B� �� ���� ;7� B�-� �*
���� �*� �� ���� ;7� �*-� �*���� � +7� �

��� ;7� +7-� �*��� *��� 3� ��� �
��	�(*���� ����(� :��� ��
�� 
	
�
�(�� .�
� *4�'�%� ��� *�%	($	�
��**(
� :*(� �

����
�� ��		�:��7� �
� .*8**8*�� *��� 6�
��
�� �
����� *��� ($	��*
� ($	�
��$�� :*(� *((*%
�� 4���	�*�� :��� �
� 6*��(	
%�2*�4*(
�� �
����� .�
� �
��	�(*���� :��
*�����$�� ���*
� �

����
�� �
� 4��
�� ��� �*	� ($	��$�� *��� �(� ��*4���� *(� :
		� *(� �

*4�'�%� ��� *�%	($	��**(
� ���2$'�(�	��.�
� ����$������7
�� �*
� 	
*���7� �� �
���7�
(� *�%	�
($	��**(
� *4�'�%� ��� (��	� :*(� �
� �*
� ��� ���� ;7� L� � �*���� .�
� *�*	%(
�� 2$'�(�	� �
����
(�*
�� 	�:� ($	��$�� *8$��*�4
� *��� (��$	�� 8
� 
���4�
�� :��� ��(� �$��
�� �� 
�($�
� �*
�
� �	*�(�:�$	�� ����$4
� %�
	�(� *�
V$*
� ��� 
��(� ��� 8��� V$*	�%� *��� V$*��%�

B
%� :���(�� *�%	($	��**(
� *4�'�%�� ($	��$��� (��	�� �*4��
	
�
�(�



���

���/��.J������������1����1�1�/����.J��
���
���0M��

�$�$����������/�M/�����/�P��
���1����


���1����M�
���������������


98(�*;

�
	
�� ��*4%� 8%A�� �;�
P	
��
� :�A%:$� ���
�*	�
7�� �*:�T
��*� �*� *;%:��PU� *�%	�($	�
�**,%� ���� ���� ����� ��*,� ,*:*��PU� (�*�;�� �7OA
�� �� =
=� ��*;4=�� :� 7	
8�
� (���� $��*:%� ;$;$�
�%�,%�� 0�O8;�� 7	
8%� ��8�*��� ,� ��P:�*�4,
��*� ��	�:
7��� ,*A�T��
7�� �*� 
�
��
� FH#� :� @�*�
8�:�
� �*�� )�(AK� ��,
,� /&L@� :� 0$A*:*4��� �:$;����
� :� (
,���
� :
7
*4%=�%�� ;$;$�%�,%
:� ����� ��;$�� )� ��P:�*�4,
��$� ,*(�(�:*��� %	;�� �*:�T
��
� ���
�*	�
�� :,�*(*=K4
� �*:�
;�� (*	
�%� *����:
=� ���� !��� ����� �!��� ���� ;7�L� �*��� �� ��*,� �*:�T
��
�� 0� �� ��� ;7� 0�-!� �*

���
B� �� ���� ;7� B�-� �*

���� �*� �� ���� ;7� �*-� �*���� � +7� �� ��� ;7� +7-� �*��� �� 3� :� ����*4�
�*:�,�:%4�� ,� ���%��� ��
�:�*(;*���� 9;%:��PU� *�%	�($	�**,%� �,�*4,���� :7� �
��%� .*�
8**8*�� �� 6�
��
�*�� *� (�*�;M� �7OA
�� �� (�*�4,*��:K� ,7����
� ,� �
��K� 6*��(	
%*�2*�4*(
�*�
L*:�T
��
� (*	
�K� *����:K� :�A%:*A�� �*� ;��4
��*4=M� (�*�;�� ��7*��4,�
=� �� (�*�4,*��:
=
��*,� *;%:��PU� *�%	�($	�**,%� :� 7	
8�
� �A�:
=�� H*:*��PU� (�*�;�� �7OA
�� :%��(�A*� P�
����
���!�� 7� ;7��� �� ��
� ,*	
T*A*� ��� ,*(�(�:*�
7�� �*:�T
��*� ���
�*	�
7��� -�%�*	�K� �*:;K
*,�$�� ��� ;O�
=� ,*(�(�:*��$� (:�
��,���� :� 7	
8�
� �*=:�M;(,K� *;%:��PU� *�%	�($	�**,%�
8%A�� � ���� ;7� L� � �*���� L*� ���(*:�
� ,*:*��P4�� (�*�;�� (�*�4,*��:
=� �P�
����� ����� �7� ;7���
,*;:*	���;�:*��� 8*�*�K� 7	
8M� ��� 7	
8� �� P�
���
=� ,*(�8��P4�� :� (�*�;M�� �	*
7�� $��*:*� ;$�
;$�%�,%� :%�*7*� $,$�
A��
��*� ,*:*��P4�� 
7�� ��
�:�*(;*�� 8%� $��T	�:�U� ��P	����� :%�*��

�	��$� �� ����:�
���
=� =*;�P4�� �� :�
	;�P4��

3A�:*� ;	$4,�:
�� *�%	�($	�**,*�� (�*�;*�� 7	
8*�� �*;��(;A*���;��


��������
��

-'
�� �
� 	*(� :
�%� %
*�(�� ($	��$�� �
��4�
�4%��*(� 8

�� �
4�7��,
�� *(
* 4��(�*������4��������$4����*		��'
���
�:������F/B3�L�
�*	��������+93�
�9@L/�
�*	��������3�5�F�F����"���.�
��*����
*(��(�*�
��
��
�$4�������($	�
��$��
��((���������'*���$(����$(��*	�(�$�4
(����4�
*(��7�$(
������7��*�*	%�
(�(� 	�:�3�4��*����7� �
��	�,
�(�� *��� �
� �
4�
*(��7� $(
� ��� 3�4��*����7
�$�7�4��
(�*����
(�4��
(��3�5F�F�F��������F/B3�L�
�*	�����������3$	��$����
(��	� �44$�(� ��� ����7*��4� *��� ��7*��4� ����(� *��� �� �(� 4%4	
�� 8
:

�� �
(

����(�8%���8�	�,*��������
�*	�,*����� ����8�	�,*������D��*����*����
�$4�
�������4
((
(��-�7*��4�($	��$���44$�(��*��	%����:������*�%�����(��*(�
(�

�� ($	��*
(� *��� 4*�8��� 8���
�� ���3���)��	
� ��7*��4� ($	��$�� 4����$��(
*�
�	*�7
	%�����8�	
������7*��4�($	��$���(����
���8�	
�*���($	��*
��3-�

���
�(� �
���(���8�	
� ����� �3�5�F�F��������9�%	($	��**(
(�*�
�
�,%�
(� �*
4**	%(
� �
� �%���	%(�(� ��� *���*�4� ($	��*
� 
(
�(� ���-�3-�

��� �� ��
��	(
�F�-5��*���($	��*
��3-�

����/��(��	��($	��*
�
(
�(��
��
(
��*�	*�7
���*4�
������!���"���[������
��*	�3�*����
�
���
��*�%	($	��**(
(��*%�8
�������
*��������8�	�(*�����������7*��4�3-�

��������	*���$�������N/.H@�F92#��"� ��
3��	�
�,%�
(��	*%�;
%�8��4�
��4*	��$�4���(�����
��'
�*		����4
((������7*��
�4��*
���
4����(���������
�(��	�(%(
���3/L3969&@5��""����+��
�*	��
��	��



��"

(*����(��$	*
(�8��4�
��4*	��
*4���(����(��	(����:
'
������(�*	(��*�($��	��

�����*����(�*��
D4
((�'
� 4��4
��*�������:��4�� 4*�� 	
*�� �� �
� ����8����
���
�,%�*�4��
*4���(����(��	�

.�
� *��� ��� �
� �*�
��:*(� �� �

����
� �
� 
��
4� ������
�*	� �
��	�(*�
������� �
�*4�'�%����*�%	($	��**(
�*��� �
� 4��
����� �*	� ($	��$��*��
�(���*4�������(��	�$��
���*�,
�4$	�'*����

�����
��������������

.�
�(��	�:*(�4�		
4
�������*���
	��
D�
���
��(
�$������
�97��4$	$�*	
�D�
���
�*	� 3*���� ���@�*8O:� �*��)�(AK�� 4���$4
�� 8%� �
� /�(�$
� ��
3��	�34�
�4
�*���0	*���$	�'*�����/&L@�����0$A*:%��.�
�(��	�(*��	��7�:*(
�
�����
�� :�4
� ��� �
� '
7
*�'
� �
����� ����*�,
� ��� ������.�
� (��	�:*(� *
'
�%�7�����%
�4���	
D�(��	��.�
�
D�
���
�� ��'�	'
����	%����
�*	� �
��	�(*�
���� 4��(�(��7� ��� ��4�
*(��7� �*
(� ��� *�����$�� ���*
� ���� ���� ���� ����
� � ;7�L��*�����*����
��	�(*����:���0������;7�0�-!��*

����B�������;7�B�-
�*�����*�������;7��*-��*���� �+7������;7�+7-��*���*���3� ��� �
��	�(*���
����(� :��� ��
�� 
	
�
�(�� .�
� 
D�
���
�� :*(� �
�����
�� *(� *� (�	���	�
�
(�7��� �
� ���(� �*4��� ��'�	'
�� ��4�
*(��7� �*
(� ��� ����7
�� �
��	�(
��� *��
�
�(
4������
�4���
(����
�� �� �
��	�(*����:��� �
���
���*4��
	
�
�(�
.�
�
� :
�
� (�D� �
*�
�(� ��� �
� (
4���� �*4���� .�
� ���(� 	
'
	� ��'�	'
�
* �
��	�(
�� 4��8��*���� ��� *		� �
����
�*	(�� *��� �
�� ��
� 
	
�
��:*(� *8�
(
������
���		�:��7��
*�
�(G��
�4
���
���		�:��7�(�D��
*�
�(�
�� 0��B���*��+7��3G
�� ����B���*��+7��3G
�� 0��������*��+7��3G
�� 0��B��������+7��3G
!� 0��B���*���������3G
 � 0��B���*��+7�����

/���
��
*�
�(�:���3��(��7	
�($�
����(��*
�*�����*((�$��($	��*

:
�
� $(
��� :��	
� �
� �
*�
�(� :���$� 3� 4��(�(
�� ��� ���	
� ($�
����(�
��*
�*�����7���
�4
�*7
���*((�$��(*	�

.�
� *4�'�%� ��� *�%	($	��**(
�:*(� �

����
�� ��		�:��7� �
�.969.969/

*���6F�+L�F��
������"�����*����
�($	��*
�($	��$��*4�'�%�:*(�*�*	%,
�
*44�����7����
�69F#32�J�29L�93.�F��
������" ����-�7*��4�($	��$��:*(�4*	�
4$	*
�� ����� �
� ����
�
�4
� 8
:

�� �
� 4��
�� ��� �*	� ($	��$�� *��
3�3-�

���� .�
� �
($	(� ��� �
� ($	��$�� 4��
�� *��� �
� *4�'�%� ��� �
� 
D*��
��
��
�,%�
�:
�
����4
((
��$(��7�*��*�*	%(�(����'*��*�4
�:���.$;
%Y*�(
���
��
�'*	(����*�4�����
�4
�
(��� ^ ���!��



���

�������������
�����
��

.�
� �
*4���� ��� �
� (��	� 4�		
4
�� ����� �
� ��
	�� ��� @�*8O:� �*��)�(AK
�*�7
�� �����  ���� ��  ���� �5� �.*8	
� ���� .�
� �
*4���� ��� �
� *�*	%(
�� (��	
�*�7
�� ����� (	�7�	%� *4��� �� �
$�*	�� ��*�7
(� ��� �
� (��	� �
*4���� :
�

4*$(
�� 8%� �
��
�� �
� ��4�
*(��7� �*
(� ��� *�����$�����*
� ���� �
� '*���
�$(� 4��8��*���(����0��B���*��+7�*���3� �
��	�(*������H�B9l9�
�*	�� ������
��$��� �*� 4�*�7
(� ��� �
�(��	� �
*4����:
�
� ��*�7�
*
��
D
�� 4*$(
��8%
�
�4���(�7��:���*������7
���
��	�(*�����.�
�4��
�����($	��$��*'*�	*8	

�� �	*�(� �
�
��(� ��� �
� (��	� �
*4���G�:�
�� 
D��(
�� �� *� ��7�
�� (��	� �5�
���
�($	��$���(��
	
*(
���:��7���*���7�
���*
������7*��4��*
���
4�����
(����G�:�
�� �
� (��	� �5� �(� 	�:
��� *�� ��4�
*(
�� *�(������� ��� ($	��*
(� ��
�%��*
� ����� *��� *	$����$�� �D��
(� *(� :
		� *(� ;*�	���
� �44$�(� ��-5L3-L
�"�����3���	*�	%�� �
�*4�'�%� ��� (��	� 
�,%�
(��
�
��(� ��� �
� 4��4
��*���
��� �%���7
�� ���(� ��� (��	�� 9�%	($	��**(
� �*(� *� 8��*�� �5� ����$�� ����
!��������B2-3��
�*	���"""��

������

�	�
���������������� �� �����������������������������

��������� �������������! �� �

��������� " "# ""� "#� ""$

%&�'&�
&�&()�

%&�'&�
&�&�)$

%&�'&�
&�&()�

%&�'&�&�&()*

%&�&�
&�&()#

�&�'&�
&�&()+

,$)+

�#)+

�$)+

$-)+

-+)+

�,)+

.#)+

+�)+

�#)+

#*)+

��)+

�#)+

*#)+

.*)+

$-)+

�+)+

,#)+

#-)+

+-)+

.#)+

,�)+

+#)+

,�)+

+�)+

+#)+

#$)+

-�)+

*+)+

,#)+

�+)+

.�
�4��
������*	�($	��$�����(��	��*�7
�������������7�;7��������!"�7
;7����+-.-)/�B9�.�F�29B�*���.�F�29B���""�������4*
���*��
�4��
�����3�7
������
�*	�(��	(�$��
��*7��4$	$�*	�$(
��*�7
�������������������7�;7����/�
�
�
D*���
��(��	�� �
� 4��
����� �*	� ($	��$��:*(� ��$���8
	�:� �
� �*�7

4�*�*4
��(�4� �������
�*	� (��	(� ���0�	*��Y(� *7��4$	$�*	� *�
*(��944�����7� �
J9L@�
�*	������������B-.B-W9�
�*	�����������
��*	�(��	�($	��$���
�
��(���
�
�%�
���� �
��	�(
�(�*��	�
������
�*	������7*��4���/���$��
D�
���
���8��
%�
(� ��� �
��	�(*�����:�������7
�� *���:��� �
� ��
���*4��
	
�
�(�� *��
�
4
���
�4��
�����($	��$������
�(��	��/���
��	�(��
4
�'��7�
��
��LB���
L0B3��
��	�,
�(��������
��*�����%
*�(�����(�7����4*��*44$�$	*���������
*	� ($	��$��� *(� 4���*�
�� :��� �
� 4����	�� 4�$	�� 8
� �

4
�� �J9L@� 
� *	�
�������.�
���7�
(� �*	� ($	��$��4��
��:*(��8(
�'
�� ��� �
�(��	� 4�		
4
�
����� �
� �
*�
�(� :��� �
� ��7�
(� �*
� ��� *�����$�� ���*
� ����� ;7
�*������N�7$�
����.�
���
������7
���
��	�(
���*
(��������(��:�*�%�(�7����
�4*��
��
4���� �
� 4��
����� ��(��*4��
	
�
�� ���(��	��5�:
'
��� �
��	�(*�



���

���� :��� �
� ��
�� �*4��
	
�
�(� �
($	
�� ��� *� (�7����4*�� 
��
4� ��� �

%�
�����*4��
	
�
�(�����
�4��
������*	�($	��$���/(���7�
(��*
�:*(
�

����
�� ��� (��	� �
��	�(
��:��� 0��B�� �*�� ��� 3� ��
*�
�� !�� �� N�7$�
� ��
.�
� �*	� ($	��$��4��
�� ���(��	� ������*� �
*�
��:*(��[���7�
�� �*�
����
�4����	��
*�
��:���$�($	��$���
��	�(*����*�����[���7�
���*�
��� �
� �
*�
�� ��4	$���7� �
��	�(*���� :��� *		� �
� �*4��
	
�
�(�� .�

��
(
���
(
*�4�����������
���%��
�
��
4�����
�(��	�(*��	��7��*
�����

4��
����� ��(�($	��$����*4�����.�*	�($	��$�� ��4	$�
(��
��*	�4��
����
��7*��4�*������
�*	�4����$��(������(�
	
�
��:��4���44$�(����(��	�*���(�
�
�*��	�4*��������
��	�(
�(�4��*����7�($	��$���
($	(����*����4�
*(
�����

4��
������
��$��
�����(��	��:�
�
*(��
�����8�	�,*����*������
�*	�,*�
���� ���4
((
(� �
�
��� ��� �
� ��%(�4�4�
��4*	� (��	� ����
��
(�� 4	��*
� *��
�
� '
7
*���� �+�@F9.5� 
� *	�� ������ *��� �44$�� *� '*��
(� ��
�(�%� ��� �

'
7
*�����
������)/�2�63B/�������

0 50 100 150 200

0.060

0.058

0.056

0.054

0.052

0.050

0.048

0.046

0.044

0.042

0.040

0.038

0.060
0.058
0.056
0.054
0.052
0.050
0.048
0.046
0.044
0.042
0.040
0.038
0.036

a

a

b

b

a
a

a

1 2 3 4 5 6

fertilization objects

N (kgha )–1

to
ta

l
su

lp
h

u
r

g
h

a
–
1

to
ta

l
su

lp
h

u
r

g
h

a
–
1

average

standard deviation

min-max

average

standard deciation

min-max

a
b

c

c
c c

1.P, K, Ca, Mg, S 2. , K, Ca, Mg, S 3. P, ,Ca, Mg, S 4. P, K, , Mg, S

5. P, K, Ca, , S 6. P, K, Ca, Mg, ,

– homogenous groups are marked the same lettera, b, c

– – –

– –

N�7��������
������*	�($	��$�����(��	�*(��
�
��
������
��	�,*���

�
*
	�
($
	�
�
$
��
�7
�;
7�

� �
�
*
	�
($
	�
�
$
��
�7
�;
7�

� �

L��;7��*���

���0��B���*��+7��3G��������B���*��+7��3G�����0�����*��+7��3G�����0��B�����+7��3G
!��0��B���*�����3G�� ��0��B���*��+7���
� �� ���������7
��$(�7��$�(�*�
��*�;
���
�(*�
� 	

�



���

/���7*��4�3� �(�7
�
�*		%��$4�� 	
((�*8$��*�� �*����7*��4*		%�8�$���3
�����(�����
�*7��4$	$�*	�(��	(��6-5L�
�*	����"� ���3$	��*
���
���(�4���
���� ����� ��� ����7*��4� 3�� �(� ��'�(�8	
� ���� 3-�

��� ��� (��	� (�	$����� *�(��8
�
3-�

���*������
�*	�($	��$���3�5�F�F��������3$	��*
�($	��$������
�*�*	%(
�
(��	��*�7
�� ������������7�;7�����
�
����7�����
� �
��	�(*����:��������
7
��*����
���
���$��
�(��N�7$�
�����/����(�*7��4$	$�*		%�$(
��(��	(���
0�	*�����
�4��
�����($	��*
�($	��$����
(����
D4

���!��7�;7������(��	�
/����(�(��	(�� ��
����[���� �
� �*	�*�*8	
� 	*���� �
�4��
����� ��(� ($	��$�
��*4�����*�7
(������!�����������7�;7��� �2/0/g3B/�
�*	���������.�
�4��
�
��� ($	��*
�($	��$���

����
�� ����$��($�%�:*(�����*'
�*7
������7�;7���
.��(�	
'
	����(��	���4��
((����*'*�	*8	
�($	��$���(�4��(��
�
��*��
��$�����
�
�
�4
��*�,
��

�(�($��	
�
�*�%�($	��$���
��	�(*�����2/0/g3B/�
�*	��������
.�
�4��
�����($	��*
�($	��$���
�
��
��(�7����4*�	%�����
��*
(����*��
����$�����*
��.�
���7�
(� 4��
����� ��(� ($	��$�� �������[���7�
���:*(

average

standard deciation

min-max

N (kgha )–1

0 50 100 150 200

8

10

12

14

16

18

a a
a

a
b

1 2 3 4 5 6

ferilization objects

6

8

10

12

14

16

18

20

b

d
c

d

a

b

S
-S

O
(m

g
k
g

)
4

2
–

–
1

S
-S

O
(m

g
k
g

)
4

2
–

–
1

1.P, K, Ca, Mg, S 2. , K, Ca, Mg, S 3. P, ,Ca, Mg, S 4. P, K, , Mg, S

5. P, K, Ca, , S 6. P, K, Ca, Mg, ,

homogenous groups are marked the same lettera, b, c, d

– –

– –

–

–

average

standard deviation

min-max

N�7��������
�����($	��*
�($	��$�����(��	�*(��
�
��
������
��	�,*���

3
�3
-

���
��
�
7�
;7

��
�

3
�3
-

���
��
�
7�
;7

��
�

�

�

���0��B���*��+7��3G��������B���*��+7��3G�����0������*��+7��3G�����0��B�����+7��3G
!��0��B���*�����3G�� ��0��B���*��+7���
� �� �� ���������7
��$(�7��$�(�*�
��*�;
���
�(*�
� 	

�

L��;7��*���



���

�
���
�� ��� �
� (��	� (*��	
�� ����� �
� 4����	� �
*�
�(�:����������7
�
�
��	�(*�����N�7$�
��*���9(������
��
��	�(*����:����*4��
	
�
�(���
���7��

(� 4��
�� ��� ($	��*
(� �44$��
�� ��� �
� (��	� 4�		
4
�� ����� �
� �
*�
�(
�
��	�(
��:���0��B��+7��3�����*���0��B���*�����3��!����N�7$�
��8�

/��0�	�(��(��	(����7*��4�($	��$���(�*������*�����������
�
	
�
���:��
�(� 4��
�� �*		��7�:����� *�:��
� �*�7
� ���  � ��  ����7� ;7���� .�
� (�*�
� ��
��(� ($	��$�� ��*4���� ��� �*	� ($	��$��'*��
(� �����!�� ����[� ��� �
��$�$(
����,��(�������
�*	�(��	(��+-.-)/�B9�.�F�29B��.�F�29B��""����/���
�(��	�(*��
�	
�� ����� �
� @�*8O:� 
D�
���
��� �
� (�*�
� ��� ��7*��4� ($	��$�� ��� �*	
($	��$�� �
�
��
�� ��� �
� �
��	�(*���� '*��*��� *��� �*�7
�� ����� �� �� ��[
�N�7$�
�����.�
�4��
�����($	��$�� � �����7*��4�4����$��(� ��$��� ����
�(��	

:*(�:������
��*�7
������� ���� ��7�;7����N�7$�
����*����������$��
�7�
(�7����4*��4�*�7
(��$���7��
��*�,
�7��:��7�(
*(����*	��$7�����
�
��
�
����
�*��	�
���
��	�(*�����.�
���7�
(�*��$�������(�($	��$����*4����:*(
��
�� ��� �
� �
*�
�(� �
��	�(
��:��� �
� ��7�
(� �*
� ��� *�����$�� ���
�*
�*����
��	�(
�(�4��*����7����B���*��+7��3���
*�
�����*���0������*�
+7��3���
*�
�������N�7$�
�!��BL/@5.3�
�*	�����������$����*�*��!��%
*��
�	��7� *��	�4*���� ��� NJ+� ��� �
� 
D�
���
�� ��� 6��*�8*	;� �
($	
�� ��� *�
��4�
*(
� ��� �
� 4��
�� ��� ��7*��4� ($	��$�� ��� (��	�� :�
�
*(� (��	� �
��	�(
�
:������
�*	� �
��	�(
�(� ��	%� (��:
�� *� 	�:� 	
'
	� ��� ��7*��4� ($	��$�� ��� *		
�	�(��.�
�*$���(�*	(�� �8(
�'
��*�� ��4�
*(
� ��� �
� 	
'
	� ������
�*	�,*���
��� �
� (��	� (*��	
�� ����� �
� �	�(� �
��	�(
��:��� NJ+�� *(� 4���*�
��:��
��(
� �
*
�� :��� ���
�*	� �
��	�(*���� *��� (�� �
%� 4	*��� �*� 	��7�
��
NJ+��
��	�(*�����
����
	%�($��	�
(��	*�(�:���($	��$��

3��	� 
�,%�
(� �	*%� *� 8��4�
��4*	� �$�4���� ��� �
� �'
�*		� ���4
((� ��� ���
7*��4��*
�� �
4����(����� ��� �
� (��	� (%(
�� �6&FL3� �"����� .�
%� *�
� 
��
7*7
�� ���4**	%(��7�(
'
�*	� �����*���
*4���(��
4
((*�%� ���� �
� 	��
����4�

((
(������4����7*��(�(� ��� (��	(�*��� �
�(*8�	�(*������� (��	� (�$4$�
�� �

�
4����(����� ��� ��7*��4� :*(
�� ����*���� ��� ��7*��4� �*
�� *��� �$��
�
4%4	��7��#/�B�
�*	���""����9		�(��	(�4��*���
�,%�
(��*��

����
�(��	��
�

N�7�����0
�4
�*7
(������7*��4(�($	��$������*	�($	��$�����(��	�*(��
�
��
������
��	�,*���

80

70

60

50

40

30

20

10

0
0 50 100 150 200 1 2 3 4 5 6

fertilization objects

%
o
rg

a
n

ic
su

lp
h

u
r

in
to

ta
l

su
lp

h
u

r

kgha
–1�;7��*���



���

*8�	�4����4
((
(��:��4�� ��� $����
�
������ �(���%(�4*	�� 4�
��4*	����4��8���
	�7�4*	�*���8��4�
��4*	�����
��
(� �+9B-/��L#9B/#�+/��������.�
�*4�'�%���
*�%	($	��**(
� ��� �
� *�*	%(
�� 2$'�(�	� (��	� �
�
��
�� ��� �
� �
��	�(*����
�*�7��7�����������������  �x��	��L0�7��������.�
�����*	��*
����*������
$�����*
�:��4�� 4���4��
��:��� �
���7�
(� *4�'�%� ��� �
��%���	*(
�:*(
���� ;7�L��*���� /�� *�� 
D�
���
�� *�*	%(��7� (��	� ����� *� ��
	�� $��
�� ��*�
�
��	�,
��:��� ����
�
�� ��(
(� ��� �*��%*����*�$�
� ���� ���� ����  �� *��� ��� 
�*����*������
�*	�����7
�������!��"�����!�;7�L��*������
���7�
(�*4�'�%���
*�%	($	��**(
��*��*'
�*7
�������x��	��L0�7��������:*(��

����
������

(*��	
(��
��	�(
��:�������7
��*��
�*��$������!�;7��*����3/)/B�H/-+�B�
B-0�F��������N
��	�(*����:����
���
���*4���$��
�(�*��
4
���
�*4�'��
%����*�%	($	��**(
��:��4��:*(��
���7�
(����(*��	
(�����
�(��	(��
��	�(
�
:���0��B���*�����3����
*�
��!��*���*		��
��*4��
	
�
�(�*��	�
������


D�
���
�� ��
*�
�� ��� *��� 0�� B�� �*�� +7�� ��� ��
*�
��  �� �� N�7$�
� !�
2�
�*$�
��
���(��@9L�359+&F.5J��L/�23�L��""���@�F+/#9�
�*	���""�����(4$((
*��
7*�'
� 
��
4� ��� ���(� �L-�

���L-�
���0-�

����3-�
�����	��� ��� �
� (��	� 
�,%�

N�7��������
�������7*��4�($	��$�����(��	�*(��
�
��
������
��	�,*���

average

standard deviation

min-max

N (kgha
–1

)

1.P, K, Ca, Mg, S 2. , K, Ca, Mg, S 3. P, ,Ca, Mg, S 4. P, K, , Mg, S

5. P, K, Ca, , S 6. P, K, Ca, Mg, ,

homogenous groups are marked the same lettera, b, c

– – –

– –

–

0 50 100 150 200

48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24

48
46
44
42
40
38
36
34
32
30
28
26
24

a

b

aa

a

1 2 3 4 5 6

fertilization objects

a

b,c
b,c

b

b,cb,c

average

standard deviation

min-max

o
rg

a
n

ic
su

lp
h

u
r

(
k
g

)
m

g
–
1

o
rg

a
n

ic
su

lp
h

u
r

(
k
g

)
m

g
–
1

��
7*
�
�4
�(
$
	�
�
$
��
��

7�
;7

��
�

��
7*
�
�4
��
($
	�
�
$
��
��

7�
;7

��
�

L��;7��*���

�

�

���0��B���*��+7��3G��������B���*��+7��3G�����0������*��+7��3G�����0��B�����+7��3G
!��0��B���*�����3G�� ��0��B���*��+7���
� �� ���������7
��$(�7��$�(�*�
��*�;
���
�(*�
� 	

�



��!

�*�4� *4�'�%�� .�
� 
D�
���
�(��*�
� ���@�*8O:� ���5*�	�4� 2$'�(�	� ���� ��
�
'
*	�*�%�����8���7�
��
4�������
�*	��
��	�(*��������
�*4�'�%������(�
��
,%�
���)J3HB-)3B9��B&�59F3B/��B&�59F3B/��������(��:
�����*����
D�
���
�
�*���7	$4�(��*(
��*�%	($	�**(
�*������(��**(
(�:
�
�	
((��
(�(*����4���
�
��4��*���*�������4����
���*�����$�4����
��(��	��.�
�(��	�
�,%�*�4�*4�
�'�%� $��
�7�
(� 4���	
D� 8��4�
��4*	� ���4
((
(�� 
�7�� ��
7�*
�� *��� ��7*��4
(%��
(�(������8�	�(*����*���(*8�	�%����
�,%�
(��B59H/J�W��@&2B���""���

/���
�4$��
��
D�
���
������(�7����4*��4�
���4�
�(����4���
	*����:
�

��$���8
:

���
�4��
����� �*	�($	��$��*��� �(� ��*4���(�'
�($(��
�*4�
�'�%����*�%	($	��**(
�

1.P, K, Ca, Mg, S 2. , K, Ca, Mg, S 3. P, ,Ca, Mg, S 4. P, K, , Mg, S

5. P, K, Ca, , S 6. P, K, Ca, Mg, ,

– homogenous groups are marked the same lettera, b, c

– – –

– –

0 50 100 150 200

0 080.

0 075

0 070

0 065

0 060

0 055

0 050

0 045

0 040

0 035

.

.

.

.

.

.

.

.

.

0 080.

0 075

0 070

0 065

0 060

0 055

0 050

0 045

0 040

0 035

.

.

.

.

.

.

.

.

.

a

b
b

c

b

1 2 3 4 5 6
fertilization objects

b

a aa

b

c

N (kgha )
–1

ar
y
lo

su
lp

h
at

as
e

u
M

p
N

P
g

h
–

–
1

1
a
ry

ls
u

lp
h

a
ta

se
M

p
N

P
g

h
u

–
1

–
1

average

standard deviation

min-max

average

standard deviation

min-max

N�7��!��9�%	($	��**(
�*4�'�%����(��	�*(��
�
��
������
��	�,*���

L��;7��*���

�

�

*�
%	
($
	�
�
(
*(

�
�x
�
�	
��
L
0
�7

��
��
*�

� �
*�
%	
($
	�
�
(
*(

�
�x
�
�	
��
L
0
�7

��
��
*�

� �

���0��B���*��+7��3G��������B���*��+7��3G�����0������*��+7��3G�����0��B�����+7��3G
!��0��B���*�����3G�� ��0��B���*��+7���
� �� ���������7
��$(�7��$�(�*�
��*�;
���
�(*�
�	

�



�� 

�������
���

�� .�
�
��
4�����
��	�(*����:�������7
��*����
���
���*4��
	
�
�(
�0��B���*��+7�� 3�� ��� �
� 4��
�� ��� �*	� ($	��$�� *��� �(� ��*4���� *��� �

*4�'�%����*�%	($	��**(
�:*(���
����
��

�� /���
(�
4�����
�($	��*
�($	��$��4��
���*��*'
�*7
����������7�;7���
�
�(��	�:*(�4	*((���
��*(��*'��7�*��*'
�*7
�($	��$��4��
���*����
�
���

�$(�8
�($��	
�
�
��������*�,
���*4��
'
��
���7��V$*	�%�*���V$*��%
���%�
	�(�

�� .�
�����*	��*
����*�����$�����*
�����:��4���
���7�
(�*4�'�%
���*�%	($	��**(
�:*(��
���
��:*(�����;7�L��*���

�� 2�:�4��4
��*���(���� �*	�*�����7*��4�($	��$�� ����
�(��	� �
��	�(
�
:������
�*	��
��	�(
�(���	%�:�$	��($77
(��*��*$�*	�*�����7*��4��
��	�(�

��(��$	��8
�*��	�
��

����������

69F#32�J� ������ 29L�93.�F� ��#�� �" ��� )���
������� ��� �����%�� ������� ���� �������� �������
���������3��	�3�4��9���0��4������� !�� ��

6-5L� 5�2��� 69FF-)� L����� F9�9L� 3�3�3��� 09FN/..� F�2�� �"� �� ��������� ��� ���������� ������
����������3$	�$��97��4��97�����+���7��� ���� ������"�

6&FL3� F�@�� �"���� ������������� ����
�+�������� ����������� ��� ������ �*�8���7
� &��'
�(�%
0�
((��2���������"��"�����

�H�B9l9������9B&6&3�+���3H&B9l9�������������������������������������������� ��������������
����� �������� ���� ������ ��� 	���� 
�������
� ���
�� ��� ������ H
(,�� 0��8	�� 0�(�� L*$;
F�	��������������������0�	�(��

#/�B� )�9��� 39L#-F� ��9��� �935� L�3�� �""��� .���� ����
��� ���%����� ����� KF55� ������ ��� ������
����������� ��� 	��������G����� �'����� 97��4�� �4�(%(�� ��'������� !����������

�F/B3�L������.5-F&0��5F/3.�L3�L�B���93B�@9F#�+��������'�����%����������������	������������
���������� ������� �������������� ��� 0	*��L$��� 3��	� 34���� � �� �"� �!�

N/.@�F92#� ��)�� �"� �� .������ ����� ���
����� ���� 	���������-� �� ���������� �
������ ���
����� �������������� ��� 	�� ������� ������� ����������� ������� 6*4
���	�� F
'��� ����  "������

@9L�359+&F.J� 9�L��� L/�23�L� L���� �""��� ��������	����� ���� 	�� ����	�
����� 
������������
��� ������������� ����	���� 3��	�6��	��6��4�
���� ������� �� ���� !�

@�F+/#9� ������ )9/L)F/@5.� +��� @&0.9� W�W�3�F�� �""��� $���	�
����� ��� ����	��� �������� ��� �����
3��	�6��4�
�� ������!��

�-5L3-L�#�)���"����.�������������� ��� �������6��7
�4�
��(�%������"����

B59H/��W� N�B��� � @&2B�� 9�J�� �""��� ����
���� ���%��� ��� ������ ������ �����������-� ����� ���
������
��� 0�4�'�'
�
��
�� ��� �������

B2-3�� 3��� +--F�� ��+��� .969.969/� +�9�� �"""�� ������������� ���%��� ��� 
��������� ���
���� ��
���������������������������������
���6��	��N
��	��3��	(���"��� �!��

BL/@5.3� ��3��� H59-� N����� +�@F9.5� 3�0��� +9@9L� L�� ������ ?���+��
� ������� ��� ����� ���� ���
���������� ���
���� ��� ����	��� �������
������ ��� ������ ���
� 	�� $�������9� ������+

����3��	�6��	��6��4�
����������"�������



���

B-.B-W9� 6��� 692/B� ���� ��FLJ� ���� B&2B9L�B� +��� 69H92-W9� +�� ������ ����� ���������� ��� 
�����
����	��� ������ ���� ��������	����� ���%��� ��� 	�� ����� �	�����	����� 0	*�� 3��	� ��'��
������!�����������

2/0/L3B/�)���.�F�29B�5���+-.-)/�B9�.�F�29B�.��������.���������������
����%�������������	��
����	��� ������ ��� 
������� ������ ���� ������������ ��%������ ������� F�4,�� @	
8�,���� !�����
�"���������0�	�(��

+�@F9.5�3�0���H59-�N���629B��B92�NN�+�+�9��������.���	�����������-���������� ���	�%��������

������
����N
��	�,
(�*���N
��	�,*��������!������!��

+9B-/���5���F���L#9B/#�+/�0�9��������.����������������
��-����
�������� 	�����������������
��� 	�� �������
�9���� ��� 6��
4���	��� ����������"��

+93B9@9L/� 5����F��� 59FF/3-L� 3�9�� 09#@�..� @�6�� ������ *��������� ��� ������� �������� ��� �	��
������������
������������%��������������������������$��3��	�34���0	*��9�*	��� �"�� �����
����!�

+�@/22� )�6��� �-2�� ��W�� �"���� ��
�����%�� ������� ��� �������� ��� �������� � < � .� ���� '
	����	� ����� �������� 
����� @
��
��*�� � �� � ���� �

+-.-)/�B9�.�F�29B�.���.�F�29B�5���""���.���	���������������'������H�	�����������	�����9��
6�8	��+�����h������)*�(,*:*������!������0�	�(��

3�5�F�F�5�)��������.���	���������������������H���%������������$������97�����������������

3�5�F�F�5�)�����"��.�������������������0	*��L$���3��	�34����������� ���!�

3/L3969&@5�F�2���""�������
����������������
����������������������������6��	��N
��	��3��	(�
��������������

3/)/B�H/-+�B�9��� B-0�F� ��� �������	������ ��� 	�� ������ ��� ����	��� ����	���������������	�+
���� ���%��� ��� ����� ������ ����� ������� ��� ������������� ��� �	
���� �!����� ������ �� #-/�
���! ��C=
	
��������!��������� 

.969.969/�+�9���6F�+L�F���+���"����#������������������������������������%����3��	�34���3�4�
9�
���0��4�������������"�

J9L@�H���3/L@5�6�F���59L3�L�3���5&H���F/2�J�5���������������������������������� ��������� ��
����� ��
� 2[L5������3� �����������������3��	�34���3�4��9����������� ������

)/�2�63B/� N�� ������ ������� ������
�� ��� ������������ ����� ��� '������� /��� $�������� ��������+
���������H�	���������������
���)��@FH�6/3H��
�����9F�0�,�*1��� ���� ���������0�	�(��

)J3HB-)3B9�����B&�59F3B/�+���B&�59F3B/� ��� ���������%������ \+����������� �����������������
�	���	������ ��� ����� ����
������ ��	� �������� ��� �	
���� �!����� ������ �� #-/�� ���! ��C
=
	
��������!���


