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Streszczenie. W pracy rozpatrzono wplyw nawozenia siarka i potasem na zakres i kierunek
zmian w zawartoéci roznych form azotu (N-og., N bialk., N-NOs3, N-NH,) w jeczmieniu jarym. Badania
oparto na analizie chemicznej materiatu roélinnego, uzyskanego ze $cistych do§wiadczen wazonowych.
Eksperyment przeprowadzono w latach 2001-2002 na materiale glebowym o skiadzie granulometry-
cznym pyhu gliniastego. Gleba uzyta do badan charakteryzowala sig niska zasobnoécia w przyswajalne
formy fosforu, potasu, magnezu i siarki. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nawozenie ro$lin siarka, a takze
potasem wywarlo korzystny wptyw na metabolizm azotu. Wiazato sig to z efektywniejsza przemiang
zwiazkéw azotu w biatko w jeczmieniu z serii nawozonej siarka i potasem w odniesieniu do wartosci
stwierdzonych w roslinach z obiektow kontrolnych. W konsekwencji ro§liny nawozone siarka i potasem
w okresie kwitnienia charakteryzowaly sie¢ rowniez wyraznie nizszymi zawarto$ciami azotu mine-
ralnego (N-NOj3, N-NHjy).

Stowa kluczowe: nawozenie siarka, nawozenie potasem, jgczmien jary, formy azotu

WSTEP

Pobranie i wykorzystanie azotu ze $rodowiska glebowego zalezy od gatunku
roéliny, a takze od jej fazy rozwojowej i organu. W duzej mierze zalezy ono rowniez
od warunkéw $rodowiska, na ktore sktada sig¢ obecno$¢ w nim przyswajalnych form
tego pierwiastka, a takze innych skiadnikéw pokarmowych [6,11]. Siarka i potas
naleza do makroelementéw wptywajacych na przemiany azotu w ro$linach. Rola
siarki jest szczegdlna ze wzgledu na jej obecno$¢ w aminokwasach i innych
zwiazkach organicznych, natomiast potasu wiaze si¢ z jego wptywem na metabolizm
azotu w ro$linach [1,2,11-13]. Deficyt tych pierwiastkow w $rodowisku glebowym
w ostatnim okresie [4,8-10,14] moze zatem przyczynia¢ si¢ do spadku plonowania,
a zwlaszcza jako$ci rodlin. Stad tez podjgto badania, w ktérych przeanalizowano
wplyw zaopatrzenia jeczmienia w siarke i potas na zawarto$¢ roznych form azotu.
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MATERIALY I METODY

Badania oparto na materiale rolinnym uzyskanym ze $cistych do$wiadczen
wazonowych przeprowadzonych w latach 2001-2002. Eksperyment wykonano na
materiale glebowym, pobranym z warstwy ornej gleby brunatne;j o sktadzie granulo-
metrycznym pyhu gliniastego. Gleba uzyta do badan charakteryzowata sig obojetnym
odczynem oraz niska zasobnoscia w przyswajalne formy fosforu, potasu, magnezu
1 siarki.

W pierwszym roku badan rosling testowa byt jeczmieni jary odmiany Atol, a w dru-
gim rzepak jary odmiany Sponsor. W do$wiadczeniach czynnikami zmiennymi byly
dawka siarki i dawka potasu zastosowane na trzech poziomach. Eksperyment
zatozono metoda kompletnej randomizacji wedtug nastepujacego schematu: SoKo,
SoK1, SoKa, S1Kg, S1K 1, S1Ky, S;K, SoK |, SHKs, gd21e Sg - bez nawozenia siarka,
S— nawozeme S elementarng w ilo$ci 0,012 g S- kg gleby (jeczmien) lub O 024 g
S- kg gleby (rzepak), S, — nawozenle S elementarng w ilo$ci 0,024 g S - kg gleby
(jeczmien) lub 0,048 g S - kg gleby (rzepak), Ky —bez nawozema potasem, K —na-
WOZCD]C potasem w formie KCl w iloéci 0,05g K- kg gleby (jeczmien) lub 0,1 g
K- kg gleby (rzepak), K, — nawozeme potasem w formie KCl w iloéci 0,1g K - kg'1
gleby (jeczmien) lub 0,2 g K- kg gleby (rzepak). We wszystkich obiektach do-
$wiadczalnych w kazdym roku prowadzenia badan zastosowano stale nawozenie N,
P, Mg w formie NH4NO3, Ca(H,POy), -H,0, MgCl, - 6H,0 w iloéciach dostoso-
wanych do potrzeb pokarmowych uprawianych rolin.

Niniejsza praca stanowi wycinek prowadzonych badan i obejmuje zagadnienia
zwigzane z oddzialywaniem czynnikéw do$wiadczalnych na zawartoéé réznych
form azotu w jgczmieniu jarym.

Po zbiorze jeczmienia w okresie kwitnienia (4 powtorzenia) i pelnej dojrzatosci
(4 powtérzenia) w $rednich prébach obiektowych oznaczono: azot ogétem metoda
Kjeldahla, azot biatkowy po ekstrakcji kwasem tréjchlorooctowym, azot azotanowy
kolorymetrycznie przy uzyciu salicylanu sodu, azot amonowy metoda Neslera.
Mineralne formy azotu (N-NO;, N-NHy) oznaczono tylko w roglinach $cinanych w
fazie kwitnienia. Analizy wykonano w dwu powtérzeniach w usrednionych probach
obiektowych. W Tabeli 1 zamieszczono wartoéci érednie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynniki do$wiadczalne wywarly wyrazny wplyw na zawarto$é oznaczanych
form azotu w jeczmieniu jarym (Tab. 1). W zaleznoéci od obiektu doswiadczalnego
zawarto$¢ azotu ogdtem w roélinach §cinanych w fazie kwitnienia zawierala sig
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Tabelal. Wplyw nawozenia siarka i potasem na zawarto$¢ roznych form azotu w jeczmieniu jarym

Table 1. The effect of sulphur and potassium fertilization on the content different forms of nitrogen in
spring barley

. Pelna dojrzatos¢ - Full ripeness phase
Faza kwitnienia - Flowering phase

Ziarno - Grain Stoma - Straw
%N %N
biatk. biatk. .
Obiekt N N WwN wN N N 7N biatk.
Obiect St biatk. N-NH N- og N N og.  ogdtem biatk w N og.
ect ogétem  bialk. - . 5 i . )
ject o8 Y ONO,  wor Ofdtem bl o or Towl ot 70 OPROL
Total N Prot. N prot. N 0 N protN N N “NO a
in total in total
N N
%N %N %N

SoKo 3,59 0,88 0,035 0,237 24,5 2,50 1,87 74.8 1,75 0,58 33,1
SoK, 3,49 0,94 0,031 0,187 26,9 2,34 1,81 773 1,53 0,62 40,5
SoKs 3,57 0,97 0.031 0,139 272 2,53 2,04 80,6 1,78 0,75 42,1
SiKo 2,59 1,26 0,026 0214 48,6 1,76 1,48 84,1 0,58 0.35 60,3
SiK, 2,26 1,10 0,024 0,157 48,7 1.58 1,36 86.1 0,54 0,34 63,0
SiK, 2,24 1,16 0,023 0,134 51.8 1,39 1,22 87.8 0,51 0,33 64,7
S.Ko 2,58 1,30 0,024 0,192 50.4 1,74 1,48 85,0 0,58 0.35 60,3
SH.K; 2,37 1,22 0,023 0,135 51,55 1,57 1,37 873 0,51 0,34 66,7
S-K, 2,14 1,15 0,021 0,117 53,7 1,44 1,28 88,9 0,56 0,38 67,8

w przedziale od 2,14 do 3,59% N. Zakres wartoéci dla tej formy azotu w ziarnie
wynosit od 1,39 do 2,50% N, a w stomie od 0,51 do 1,75% N. Najwyzsza kon-
centracjag azotu ogétem w obydwu analizowanych fazach charakteryzowal sig
jeczmien z serii nie nawozonej siarka. Wigzalo si¢ to z faktem uzyskania w tych
obiektach relatywnie najnizszych plonéw roélin [7].

Aplikacja siarki (Sy, S,) wplyngta widocznie na spadek zawartosci azotu ogotem
w roélinie testowej w stosunku do wartosci w serii kontrolnej. Jak wynika z za-
mieszczonych danych w Tabeli 1 wyzszy poziom nawozenia tym sktadnikiem (S,)
w odniesieniu do nizszego (S;) nie wywieral juz wyraznego ukierunkowanego
wplywu na ksztaltowanie si¢ w jeczmieniu jarym azotu ogoélem. Wplyw potasu na
koncentracje omawianego sktadnika byt podobny do zmian wywotanych nawoze-
niem siarka, ale relatywnie znacznie mniejszy. Badania Uziak i Szymanskiej [15]
wskazuja, ze nawozenie stonecznika oraz seradeli potasem i siarka wigzalo sig ze
wzrostem ilo$ci azotu ogdtem w roslinach. W innych pracach [6] potas wptywal
réwniez na zmniejszenie ilosci Nog. w owsie, gorczycy i gryce za$ siarka podana
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w postaci SO, w matym stopniu réznicowata ilo§¢ tego pierwiastka w analizowanych
roslinach.

Wplyw potasu na ksztattowanie si¢ zawarto$ci azotu biatkowego w jeczmieniu
zbieranym w okresie kwitnienia i pelnej dojrzatosci zalezat od poziomu nawozenia
roslin siarka. W obiektach nie nawozonych tym skfadnikiem (Sy) aplikacja chlorku
potasu widocznie zwigkszyta ilo¢ azotu biatkowego w masie wegetatywnej i ziarnie
Jjeczmienia. W serii nawozonej siarka natomiast ilo§é azotu biatkowego w roélinach
pod wptywem wzrastajacych dawek potasu ulegta niewielkiemu obnizeniu. Mozna
to tlumaczy¢ wzrostem plonéw roslin i efektem rozcienczenia skladnika, gdyz
plonotworcze dziatanie potasu bylo znacznie wyzsze przy optymalnym zaopatrzeniu
roélin w siarke [7].

Nawozenie siarka widocznie zwigkszato ilo$¢ azotu biatkowego w roslinach ze
wszystkich obiektow zbieranych w fazie kwitnienia. W fazie pelnej dojrzalosci
jeczmienia wplyw ten nie byl juz wyraznie ukierunkowany. O korzystnym oddziaty-
waniu obydwu czynnikdéw do§wiadczenia na metabolizm azotu w roélinach $wiadczy
jednakze to, ze wraz ze zwigkszeniem stopnia zaopatrzenia jgczmienia w siarke
i potas wzrastata ilo$¢ azotu wiaczanego w bialko. Potwierdza to istotna role siarki
W procesie przetwarzania przez ro$liny zwigzkow azotu w bialko [3,8,9,1 1,14].
Wyniki badan [za 12] wskazuja takze, ze w ro$linach niedostatecznie zaopatrzonych
W potas nastgpuje przesunigcie stosunku pomiedzy azotem biatkowym i nie-
biatkowym na niekorzy$¢ biatkowego.

Korzystny wplyw nawozenia jeczmienia siarka i potasem na przemiany azotu
potwierdzaja zawartoéci jego mineralnych form (N-NOs, N-NH,) w roélinach
zbieranych w fazie kwitnienia. Ogélnie nalezy stwierdzi¢, ze najnizszymi ilo$ciami
N-NO3iN-NH, odznaczat si¢ j¢czmieni z serii nawozonej wyzsza dawka siarki
1 potasu. Najwyzsze zawarto$ci tych form azotu wystapily natomiast w ro$linach
z serii kontrolnej. Z prac Scherera [14] oraz Zhao i wspélautoréw [16] wynika
réwniez jednoznacznie, Ze niedobor siarki wptywa na gromadzenie niebiatkowych
form azotu w ro$linach. Podobnie w tym wzgledzie oddziatuje potas [11,12], ktory
w przeprowadzonych badaniach w wigkszym stopniu w stosunku do siarki obnizat
zawartos¢ N-NO; w masie wegetatywnej jeczmienia.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala takze stwierdzié, ze wplyw siarki na
zmniejszenie ilosci N-NO; w roélinach uzalezniony jest od dostepnosci potasu w éro-
dowisku glebowym. Ma to zapewne zwiazek z tym, ze potas stymuluje synteze
reduktazy azotanowej [12], a siarki rosliny potrzebuja do budowy enzymoéw
uczestniczacych w przemianie azotu z formy azotanowej do amidowej [3].
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WNIOSKI

1. Nawozenie jeczmienia jarego potasem, a zwlaszcza siarka wptywalo na

spadek zawartoéci azotu ogétem w roslinach zbieranych w okresie kwitnienia i petnej
dojrzatosci.

2. Lepsze zaopatrzenie jeczmienia w siarke i potas oddziatywato korzystnie na

metabolizm azotu. Wyrazilo si¢ to wyzszym wykorzystaniem tego sktadnika do
syntezy biatka.

3. Korzystny wpltyw nawozenia jgczmienia potasem i siarka na metabolizm azotu

potwierdza réwniez fakt, ze roéliny z tej serii do§wiadczalnej charakteryzowaty si¢
najnizszymi zawarto$ciami azotu mineralnego (N-NOs, N-NHy).
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CONTENT OF DIFFERENT FORMS OF NITROGEN IN SPRING BARLEY
DEPENDING ON THE LEVEL OF FERTILIZATION WITH SULPHUR
AND POTASSIUM
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Summary. The study was performed to estimate the influence of fertilization with Sulphur and
Potassium on the range and direction of changes in the content of different forms of nitrogen (Nior,, Nprot.s
N-NO;, N-NH,) in spring barley. The research was based on the chemical analysis of plant material
taken from the strict pot experiments. The experiments were carried out in years 2001-2002 on the soil
material of granulometric composition of loam silt. The soil used for investigation was characterized
with low content of available forms of Phosphorus, Potassium, Magnesium and Sulphur. The obtained
results indicate that fertilization of plants with Sulphur and Potassium had a beneficial effect on the
nitrogen metabolism. It was connected with more effective transformation of Nitrogen compounds into
proteins in barley from the series fertilized with Sulphur and Potassium in comparison with the values
obtained from plants from control objects. As a consequence, the plants fertilized with Potassium and
Sulphur in flowering phase were also characterized with noticeably lower contents of mineral Nitrogen
(N-NOs, N-NH,).
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