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The Influence of Sulphur on the Utilization of Mineral Nitrogen
and of that Symbiotically Assimilated by Clover and Serradella

W1lasciwe zaopatrzenie roslin w siarke ze wzgledu na jej udzial w syn-
tezie zwigzkéw organicznych, gléwnie bialek, odgrywa ogromng role. Dla-
tego tez szczegolnego znaczenia nabiera zapewnienie siarki roslinom obfi-
cie zaopatrzonym w azot (7, 8, 17, 19). Roslinami takimi sg wlasnie mo-
tylkowe, ktore niezaleznie od zastosowanego nawozenia, dzieki wspolzyciu
z bakteriami Rhizobium moga korzysta¢ posrednio z nieograniczonego
zrodla azotu, jakim jest atmosfera. Dotychczasowe badania nad wpltywem
siarki na gospodarke azotowg roslin motylkowych dotyczyty glownie lu-
cerny (1, 2, 3, 4, 11, 12, 14, 15, 18, 20).

W zwigzku z tym podjeto badania, ktorych celem bylo poréwnanie
wplywu réznych pozioméw siarki w Srodowisku na zdolnos¢ wykorzysta-
nia azotu mineralnego oraz wigzanego symbiotycznie przez koniczyne i se-
radele. Ponadto starano sie okresli¢, jak zréznicowane zywienie siarkowe

wplywa na gospodarke azotowa roslin doswiadczalnych oraz stosunek N/S
w masie wegetacyjnej.

MATERIAL I METODYKA

Materialem do$wiadczalnym byla koniczyna czerwona odmiany Hruszowska oraz
seradela odmiany R6zowa, rofliny réznigce sie miedzy soba wymaganiami pokarmo-
wymi. Koniczyna wykazuje, jak wiadomo, znacznie wieksze zapotrzebowanie na
skladniki pokarmowe niz seradela.
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Przeprowadzono trzy do$wiadczenia wegetacyjne w nastepujacych terminach:
29 IV—28 VI 1970 r., 24 II1—23 V 1971 r. i 20 IV—18 VI 1872 r.; wszystkie w warunkach
kameralnych, gdzie Zrédilem $wiatlta byly lampy jarzeniowe dajace $wiatlo o na-
tezeniu 9 000 luks6w. RoSliny (12 szt.) rosly w doniczkach wypelnionych piaskiem,
dokladnie wyptukanym wodg destylowang. Na jedng doniczke, czyli na 1,5 kg piasku,
podano skladniki mineralne w nastepujacych ilo$ciach i formach: 400 mg CaO —
CaCO;, 100 mg P,0; — KH,0,, 150 mg K;O — KH,PO, i KCIl, 40 mg MgO — MgCl,
oraz mikroelementy po 5 ml 1% roztworu cytrynianu zelaza i roztworu A-Z. Sto-
sowanie azotu i siarki w do$wiadczeniach przedstawiono schematycznie (tab. 1).

Tab. 1. Schemat stosowania siarki i azotu w do§wiadczeniach
A scheme of the application of sulphur and nitrogen in the experiments

Oznaczenie serii
do$wiadczalnych
uzywane w pracy

Siarka w formie

Azot w formie
K,SO,

mg S/1 doniczke NH;NO; wigzany sym- “Uh otations of the
Sulphur in the  mg N/doniczke¢  biotycznie N,* experimental
form of K,SO, NH,NO, symbiotically cericRusealn
mg S/1 flower pot mg N/flower pot assimilated N,* the paper
symbiotyczny
- symbiotic e
3 symbiotyczny
100 symbiotic L
250 — 1S/3N
symbiotyczny
in symbiotic HIY
30 symbiotyczny ;
100 symbiotic R 2h
250 —_ 2S/3N
symbiotyczny
= symbiotic ey
60 symbiotyczny
100 symbiotic S
250 — 3S/3N

* Rosliny korzystajace z azotu wigzanego symbiotycznie w fazie dwu fisci za-
szczepiono whasciwym szczepem Rhizobium.

* Plants utilizing the symbiotically assimilated nitrogen in the two leaf phase
grafted with the true Rhizobium seedling.

Rosliny podlewano wodg destylowang, utrzymujac wilgotno$§é piasku na pozio-
mie '60% pelnej pojemno$ci wodnej. Zbioru roslin dokonywano zawsze w poczatko-
wej« fazie kwitnienia. Po oddzieleniu korzeni od piasku oceniano stan brodawko-
wania. Uzyskany material roS§linny suszono, a nastepnie ustalano wagowo plony
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suchej masy cze$ci nadziemnych, korzeni i brodawek. Wyniki, zestawione w tab. 2,
sa $rednimi z 5 powtdérzen. W oparciu o uzyskany material liczbowy przeprowa-
dzono obliczenia statystyczne metoda dwoéch zmiennych niezaleznych i ustalono
warto$¢ najmniejszej istotnej réznicy (ut) pomiedzy $rednimi plonami poszczegélnych
serii doS§wiadczalnych.

W powietrznie suchej masie cze§ci nadziemnych i korzeni oznaczono procentowg
zawarto§é azotu ogolnego i bialtkowego metoda Kjeldahla oraz siarki — metoda
Worda i Johnsona (5). W brodawkach za§ z uwagi na bardzo malg ich mase ozna-
czono tylko N ogélny (tab. 3 i 4). Nastepnie okre$lono ilo$ci azotu ogdlnego, biatko-
wego oraz siarki zgromadzonej w plonach roélin (ryc. 5, 6, 7). Poréwnujac iloSci
tycn skladnik6w nagromadzone w czesSciach nadziemnych i korzeniach obliczono
udzial procentowy azotu biatkowego w ogoélnym, a takze stosunek N ogélnego do
S ogéblnej (tab. 3 i 4).

PRZEBIEG WEGETACJI ROSLIN

Reakcja roslin, zaré6wno na zréznicowane zywienie azotowe, jak i siar-
kowe, wystapila u koniczyny w trzecim tygodniu wegetacji, a u sera-
deli — w czwartym. Rosliny koniczyny znajdujace glodowa dawke siarki
byvly wiotkie, wybujale, o zoéitozielonych lisciach. Objawy te wystagpity
w najmniejszym stopniu u roslin korzystajacych réwnoczesnie z azotu
mineralnego i wigzanego symbiotycznie, natomiast szczegoélnie wyraznie
u roslin zasilanych wytgcznie azotem mineralnym (ryc. 1).

Ryc. 1. Koniczyna w warunkach glodu siarkowego przy zréznicowanym zywieniu
azotowym: 4 — 1S/IN, 13 — 1S/2N, 26 — 1 S/3N
Clover abundantly supplied in sulphur with a varied nitrogen nutrition: 53 — 2
13 — 1S/2N, 26 — 1S/3N

Zwiekszone dawki siarki wplywaly bardzo korzystnie na wegetacje
roslin, przy czym rosliny serii z najwiekszg koncentracja siarki charakte-
rvzowala najintensywniejsza zielen liSci i zahamowany wzrost elongacyj-
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ny. W przypadku zastosowania siarki w ilosciach 30 lub 60 mg S/doniczke
przebieg wegetacji roslin byt glownie uzalezniony od zywienia azotowe-
go. W zwigzku z tym rosliny korzystajgce wylacznie z azotu wigzanego
symbiotycznie byly mniej wyrosniete od pozostalych roslin. Nie wysta-
pily natomiast wyrazne roznice pomiedzy pokrojem roslin korzystajacych
réwnoczesnie z dwu zrédet azotu a koniczyng obficie zasilang wytgcznie
azotem mineralnym (ryc. 2).

Ryc. 2. Koniczyna obficie zaopatrzona w siarke przy zroznicowanym zywieniu azo-
towym: 53 — 2S/IN, 67 — 2S/2N, 8¢ — 2S/3N
Clover abundantly supplied in sulphur with a varied nitrogen nutrition: 53 — 2
S/1N,67— 2S/2N,8 —2S/3N

Braki siarki w $rodowisku odzywczym wplynely réwniez ujemnie na
wegetacje seradeli, przy czym najwyrazniej objawy te wystapily u roslin
korzystajagcych wylacznie z azotu wigzanego symbiotycznie. Natomiast
rosliny obficie zaopatrzone w azot w warunkach glodu siarkowego przy-
spieszaly rozwoj generatywny. Mimo jednak tego, ze weczesniej zawia-
zaly pgki kwiatowe, do konca doswiadczenia nie przeszty w pelnie kwit-
nienia (ryc. 3).

Dodatni wplyw siarki na wegetacje seradeli by} réwniez wyrazny (ryc.
4). Nawet najwyzsza koncentracja siarki (60 mg S/doniczke) nie hamo-
wala wzrostu, co obserwowano u koniczyny.

PILLONY MASY WEGETACYJNEJ

Produkcja masy wegetacyjnej koniczyny i seradeli byla uzalezniona
od zastosowanego zroznicowanego zywienia azotowo-siarkowego w tym
stopniu, ze roéznice pomiedzy Srednimi plonami poszczegdlnych serii do-
Swiadczalnych w wielu wypadkach byly udowodnione statystycznie
(tab. 2).
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Ryc. 3. Seradeia w warunkach glodu siarkowego przy zréznicowanym zywieniu azo-

towym: 49 — 1S/1IN, 53 — 1S/2N, 60 — 1S/3N

Ser;adella in sulphur shortage conditions with a varied nitrogen nutrition: 49 —
/ 1S1N, 5 —1S2N, 60 — 1S/3N

Najnizsze plony czesci nadziemnych i korzeni uzyskano we wszystkich
doswiadczeniach w seriach z gltodowsg dawka siarki, przy czym braki
siarki ograniczaly plonowanie koniczyny w wyzszym stopniu niz seradeli.

Najwyzsze plonowanie obu roslin doswiadczalnych wystapilo w seriach
z dawka siarki 30 mg/doniczke, przy czym koniczyna osiggala maksimum
plonowania, gdy korzystala z obu zrédel azotu — mineralnego i wigzane-

R k|

Ryc. 4. Seradela obficie zaopatrzona w siarke przy zroznicowanym zywieniu azoto-
wym: 65 — 2S/1N, 68 — 2S2N, 75 — 2S/3 N
Serradella abundantly supplied with sulphur with a varied nitrogen nutrition: 65 —
2S/IN, 68 — 2S/2N, 75 — 2S/3N
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Tab. 2. Produkcja masy wegetacyjnej koniczyny i seradeli
The production of clover and serradella vegetative

Plon powietrznie suchej masy w q

Stosowana CZ‘?QC‘ §rednio egesel
8 nadziemne ’ : nadziemne
awka bo korzenie brodawki na wazon
Dose St roots papilla mean Racre
ground i ground
parts DEIPDO parts

29 IV —28 VI 1970 r.

Koniczyna

1S/1IN 1,90 0,70 0,07 2,67 2,03
1S/2N 3,98 1,54 0,02 5,54 3,39
1S/3N 2,28 1,02 — 3,30 4,26
2S/IN 3,86 0,74 0,11 4,61 6,08
2S/2N 4,83 1,23 0,09 6,15 6,30
2S/3N 4,34 1,26 — 5,60 6,70
3S/IN 3,42 0,79 0,10 4,31 4,90
3S/2N 3,58 1,36 0,09 6,03 6,21
3S/3N 4,63 1,18 — 5,81 5,64
nt=0,98

przy (when) P=0,95

Seradela —

1S/IN 1,95 0,50 0,12 2,57 2,40
1S/2N 3,26 1,14 0,09 4,49 3,12
1S/3N 3,95 1,30 - 5,25 3,86
2S/1IN 2,50 0,90 0,35 3,75 3,39
2S/2N 3,85 1,09 0,18 5,12 4,80
2S/3N 4,20 1,30 — 5,50 5,86
3S/IN 2145 0,85 0,52 3,82 3,49
3S/2N 3,64 15 0,24 4,99 4,75
3S/3N 4,12 1,05 — 5,17 5,12
ut=0,87

przy (when) P=0,95
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w zaleznosci od zastosowania zywienia azotowo-siarkowego
mass depending on the applied nitrogen-sulphur nutrition

— Air-dry mass yield in q

i czesci !
i ' rednio i : | §rednio
korzenie brodawki na wazon A korzenie brodawki na wazon
roots papilla meant ground roots papilla mean
per po parts per pot
24 11T —23 V1971 r. 20 IV—18VI 1972 r.
— Clover
1,03 0,06 N2 2,00 1,27 0,07 3,34
1,91 0,04 5,34 3,68 2,20 0,03 5,91
2,21 — 6,47 3,15 1,65 — 4,80
2,63 0,28 8,99 4,95 1,70 0,14 6.79
2,29 0,19 8,78 6,30 3,02 0,10 9,42
2,89 —_ 9,59 5,82 2,60 - 8,42
1,36 0,28 6,54 4,75 1,56 0.30 6,61
1,97 0,16 8,24 5,30 2,40 0,18 7.88
2,21 — 7,85 5,48 2,12 — 7,60
nt=1,12 nt=20,86
przy (when) P=0,95 przy (when) P=0,95
Serradella
0,41 0,30 3N 2,75 0,70 0,25 3,70
0,86 0,28 4,26 3,62 1512 0,19 4,93
1,12 — 4,98 4,28 1,42 — 5,70
1,65 0,60 5,64 3,25 0,75 0,70 4,70
1,85 0,42 7,07 4,62 1,21 0,38 6,21
1,73 — 7,59 5,35 1,13 — 6,48
1,75 0,65 5,89 3,45 0,90 0,85 5,20
1,84 0,45 7,04 4,30 1,20 0,50 6,00
1,74 — 6,86 4,96 1,32 — 6,28
ut=1,08 ut=0,82

przy (when) P=0,95 przy (when) P=0,95
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go symbiotycznie, zas seradela — wylgcznie mineralnego. Najwieksza kon-
centracja siarki w Srodowisku (60 mg/doniczke) wplywala w niewielkim
stopniu ograniczajaco na produkcje masy wegetacyjnej, gldwnie koniczy-
ny. Ten ujemny wplyw obfitosci siarki okazal sie tak niewielki, ze rdz-
nice pomiedzy S$rednimi plonami byly nie udowodnione statystycznie
(tab. 2).

Zawartos¢ siarki w srodowisku wptynela takze wyraznie na brodaw-
kowanie roslin. Produkcja brodawek korzeniowych u roslin szczepionych
Riizobium, niezaleznie od tego, czy dodatkowo zasilano je azotem mine-
ralnym, czy tez nie, byla zahamowana w przypadku braku siarki w sro-
dowisku. Rosliny obficie zaopatrzone w siarke wykazywaly znacznie
wyzsze brodawkowanie, zwlaszcza gdy nie znajdowaly w zasiegu korzeni
azotu mineralnego. Niezaleznie zas od zastosowanego zywienia mineral-
nego seradela produkowala wiecej brodawek niz koniczyna (tab. 2).
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Ryc. 5. Gromadzenie azotu ogo6lnego i biatkowego w plonach koniczyny w zaleznos$ci

od zastosowanego zywienia azotowo-siarkowego; azot ogdlny: a — korzenie, b —
cze$ci nadziemne, ¢ — brodawki, azot biatkowy: d — korzenie, e — cze$ci nad-
ziemne

The accumulation of total and protein nitrogen in clover crops depending on the
applied nijtrogen-sulphur nutrition: a — roots, b — above ground parts, ¢ — nodules;
protein nitrogen: d - roots, e — above ground parts
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GOSPODARKA AZOTOWA ROSLIN

Wplyw siarki na gromadzenie azotu przez rosliny doswiadczalne byt
wyrazny, przy czym w mniejszym stopniu zaleznos¢ ta dotyczyla azotu
ogolnego niz biatkowego. Wszystkie rosliny rosngce w warunkach niedo-
boru siarki charakteryzowala nizsza zawartos¢ procentowa azotu ogoélne-
go niz rosliny obficie zaopatrzone w siarke. Zaleznos¢ ta wystapita w
mniejszym stopniu u roslin korzystajagcych wylacznie z azotu mineralne-
go (tab. 3).

Ilos¢ azotu zgromadzona w plonach byta uzalezniona nie tylko od za-
wartosci procentowej tego skladnika, ale takze od produkcji masy wege-
tacyjnej. Stad tez najwiecej azotu ogolnego zgromadzily rosliny obficie
zaopatrzone w azot i siarke. Brak siarki szczegélnie niekorzystnie wply-
wal na gromadzenie azotu przez rosliny korzystajace wylgcznie z azotu
wijzanego symbiotycznie. Rosliny tych serii charakteryzowaly sie nie
tylko najnizszg zawartoscig procentowg azotu ogolnego, ale takze najmniej
nagromadzily azotu w swoich plonach, zwlaszcza koniczyna (tab. 3,
ryc. 5 i 6).

Nie stwierdzono wyraznego wplywu zroznicowanego zywienia siarka
na udzial procentowy N ogélnego w brodawkach korzeniowych. Nato-
miast dzialanie siarki wyraznie zwigkszalo ilos¢ azotu zgromadzona w bro-
dawkach korzeniowych, zwlaszcza seradeli (ryc. 6).
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Ryc. 6. Gromadzenie azotu ogélnego i bialkowego w plonach seradeli w zalezno$ci
od zastosowanego zywienia azotowo-siarkowego; oznaczenie jak na ryc. 5
The accumulation of total and protein nitrogen in serradella crops depending on
the applied nitrogen-sulphur nutrition; denotations as in Fig. 5
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Szczegolnie korzystnie wptynela siarka srodowiska na synteze i gro-
madzenie zwigzkow biatkowych przez rosliny doswiadczalne. Koniczyna
i seradela serii z koncentracjg siarki 30 mg/doniczke, a zwlaszcza 60 mg/
/doniczke, wykazywaly zaréwno znacznie wiekszg zawarto$¢ procentows,
jak i wyzsze gromadzenie azotu biatkowego, glownie w czeSciach nad-
ziemnych, w poréwnaniu z roslinami wegetujagcymi w warunkach giodu
siarkowego. Ten dodatni wplyw siarki na gromadzenie azotu bialtkowego
wystapil wyrazniej wtedy, gdy rosliny korzystaly z azotu wigzanego sym-
biotycznie, co wyrazilo sie miedzy innymi w stosunku azotu bialkowego
do ogélnego. U roslin bowiem odpowiednio zasilanych siarkg udziat pro-
centowy azotu biatkowego w ogélnym byl wyzszy wtedy, gdy korzysta-
ly one réwnoczesnie z azotu mineralnego i wigzanego symbiotycznie lub
wylacznie symbiotycznego. Natomiast w warunkach glodu siarkowego pro-
centowy udzial azotu biatkowego w ogélnym byl niski, zwlaszcza jesli
rosliny korzystaly wylacznie z azotu wigzanego symbiotycznie (tab. 3).

WYKORZYSTANIE SIARKI

Zawarto$¢ procentowa siarki w masie wegetacyjnej roslin byla uza-
lezniona od poziomu siarki w srodowisku tylko w skrajnych przypadkach.
Mianowicie glodowa dawka siarki wpltywala nie tylko zdecydowanie ogra-
niczajgco na zawarto$¢ procentowsq tego sktadnika, ale takze na jego gro-
madzenie w masie wegetacyjnej, przy czym procent wykorzystania siarki
w tych warunkach byl maksymalny (tab. 4).

Wprowadzenie siarki do srodowiska wptynelo wyraznie na podwyzsze-
nie zawartosci procentowej oraz gromadzenie tego skiadnika w plonach
roSlin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zastosowanie siarki w ilo$ci 30 mg/do-
niczke lub dwukrotnie wiekszej (60 mg/doniczke) wplyneto bardzo po-
dobnie na gromadzenie tego sktadnika w plonach (ryc. 7). Zatem nawet
w przypadku duzej koncentracji siarki w sSrodowisku rosliny pobieraty
siarke w iloSci optymalnej dla ich prawidlowego metabolizmu. Stad tez
procent wykorzystania siarki byt uzalezniony od jej zawartosci w $rodo-
wisku odzywczym i najnizszy w warunkach najwiekszej koncentra-
cji K,;SO,.

Wykorzystanie siarki przez obie rosliny doswiadczalne bylo uzalez-
nione w pewnym stopniu od zastosowanego zywienia azotowego. Rosliny
obficie zaopatrzone w azot wykazaly wyzszy procent wykorzystania siarki
niz rosliny korzystajace wylacznie z azotu wigzanego symbiotycznie
(tab, 4).



Tab. 3. Zawarto§é procentowa azofu ogbélnego oraz biatkowego w masie wegetacyjnej koniczyny i
The percentage content of total protein nitrogen in the clover and serradella vegetative mass depending on the applied nitrogen-sulphur nutrition

seradeli w zaleznoéci od zastosowanego zywienia azotowo-siarkowego

Zawarto$é procentowa azotu — Percentage content of nitrogen

ogblnego — total

Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX, 21

biatkowego — protein Udziat ogblnego — total biatkowego — protein Udziat og6lnego — total biatkowego — protein Udziat
procentowy 0 & i procentowy — N procentowy
S osona N biatko- N biatko- N biatko-
dawka czgsei czescei REED czesci czedci wego czesci czedci WZ§°
nadziemne nadzie w ogbélnym 2 : w ogélnym 7 : I w og6lnym
Dose korzenie brodawki R korzenie P & ty el korzenie brodawki nadziemne korzenie e nadziemne korzenie  brodawki nadziemne korzenie P 2 t
Thove roots nodules age root e HOUE roots nodules gaus roots Percentage  above roots nodules e roots a3
ground ground = participa- ground ground participa-  ground ground participa-
parts parts tion of parts parts tion of - parts parts tion of
protein N protein N protein N
in total in total in total
daemie EEREE 291V —28 VI 1970 r. 24 111 — 23V 1971 r. 20TV —18 VI 1972 r.
Koniczyna — Clover
1S/1IN 2,95 1,99 7.45 1,66 1,06 55,00 3,20 1,74 6,23 1,48 1,12 50,60 2,17 1,54 6,93 1,84 0,76 54,67
1S/2N 2,87 1,97 6,85 1,73 1,12 60,94 3,96 1,96 5,49 2,49 1,28 62,57 2,97 1,95 6,42 1,90 1,02 60,52
1S/3N 3,48 3,20 = 2,03 1.20 51,78 . 4,32 2,75 = 2,79 1,20 57,55 3,53 2,80 = 2,36 1,12 58,86
2S/1IN 3,00 2,18 7,68 2,21 1,37 71,96 3,70 2,76 7,01 2,86 1,68 70,27 3,02 2,30 7,20 2,45 1,36 74,11
2S/2N 3,01 2,51 7,59 2,39 1,45 75,56 4,54 3,53 6,78 3,42 1,54 70,00 3,54 3,20 6,70 3,04 1,43 73,43
28/3N 352 3.25 b 2,47 148 65,46 4,26 3,26 - 3,06 1,26 63,59 345 3,04 - 2,86 1,36 71,78
3S/IN 3.00 2,27 7,79 2,18 1,45 71,07 4,20 3,42 7,10 3,11 1,43 ' 67,86 3,35 3,04 7.24 2,55 1,27 68,89
3S/2N 2,99 3,35 6,96 2,25 1,49 67,21 4,70 3,70 7,00 3,40 1,31 64,65 3,34 3,14 7.05 2,67 1,38 69.44
3S/3N 364 318 — 231 1,47 59,91 4,75 3,52 A 3,25 1,30 61,28 3,90 3,06 s 2,68 1.48 61.60
b e Seradela — Serradella
1S/IN 2,68 1,65 7,12 1,26 0,50 45,00 2,85 1,98 5,92 1,40 0,97 50,00 3,05 2,82 8,04 2,02 1,30 61,53
IS/,.2N 3,04 2,00 6,89 1,86 0,64 55,73 3,72 2,47 5,37 2,28 1,14 59,12 3.94 3,25 7,30 2,47 1,21 56,28
1S/3N 2.80 1,99 — e 0,67 55,47 3,50 2,40 = 1,96 1,10 54,32 3,35 2,84 — 2,18 1,03 51,85
2S/1IN 3,04 2,13 7,47 2,30 1,16 66,92 3,28 2,74 6,34 2,41 1,19 65,38 391 2,46 8,40 2,62 1,58 66,89
2S/2N 3,89 2,45 7,23 2,46 1,26 61,58 4,30 2,98 6,12 3,07 1,36 66,00 4,23 2,36 8,12 3,24 1,74 74,34
2S/3N 3,60 2,40 — 2,20 1,22 61,58 4,18 3,10 = 2,94 1,20 64,94 4,12 2,94 — 2171 1,62 64,42
3S/IN 3,42 2,24 7,50 2,50 1,33 75,78 3,42 2,24 6,54 2,69 1,27 71,73 4,02 2,67 8,26 3,10 1,48 73,61
3S§2N 4,10 3,21 7,12 3,26 1,58 74,05 4,32 3,05 6,11 3,21 1,36 67,82 4,19 2,72 8,04 3,12 1,34 70,42
. 3S/3N Ay 3,.(_59 N 2,907 Ay 2,49 1,24 63,73 4,86 3,23 —_ 3,24 1,30 61,97 4,99 3,78 — 3,59 1,45 66,32

Zofia Uziak, Maria Szymanska
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Szczegolnie korzystnie wplynela siarka sSrodowiska na synteze i gro-
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Ryc. 7. Gromadzenie siarki ogolnej w plonach A — koniczyny, B — seradeli w za-

leznoSci od zastosowanego zywienia azotowo-siarkowego, a — korzenie, b — czesci
nadziemne
The accumulation of total sulphur in crops: A — clover, B — serradella depending
on the applied nitrogen-sulphur nutrition, a — roots, b — above ground parts
DYSKUSJA

Uzyskane wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze niezaleznie od za-
stosowanego zywienia azotowego wplyw siarki na gospodarke azotowg
roslin by! istotny. Wlasciwe bowiem wykorzystanie azotu warunkowato
odpowiednie zaopatrzenie roslin w siarke. To dodatnie dziatanie siarki
na gospodarke azotowg roslin doswiadczalnych wyrazilo sie nie tylko
w produkcji masy wegetacyjnej o wysokiej zawartosci azotu, ale takze
w stosunku azotu biatkowego do ogoélnego zgromadzonego w plonach
(tab. 3).

Gromadzenie w roslinach azotu mineralnego oraz organicznego nie-
biatkowego wynika, jak wiadomo, z zaklécen w metabolizmie roslin (6,
10, 13). W omawianych doswiadczeniach wilasnie w warunkach glodu siar-
kowego procentowy udzial azotu bialkowego w ogélnym byt niski, co
Swiadczyloby o nieprawidlowym wykorzystaniu pobranego azotu. Zwie-
kszenie zawartosci siarki w $rodowisku wplynelo na zmiane tej niepra-

17 Annales UMCS, sectio C, vol. XXIX
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Tab. 4. Zawarto$¢ procentowa siarki w masie wegetacyjnej koniczyny
The percentage content of sulphur in the clover and serradella

Zawarto$¢ procentowa siarki

czeécei wykorzysta- czescei

Stosowana nadziemne X nie siarki _N_o_gﬂxy_ nadziemne
dawka above iy sl utilization S ogoblna above
Dose ground Ut of sulphur total N ground
parts % total ‘S parts

29 IV —28 VI:1970 r.

Koniczyna

1S/IN 0.13 0,02 87,00 26,81 ' 0,12
1S/2N 0.07 0,02 95,00 51,10 0,07
1S/3N 0,10 0,02 8020 . 45.15 0.08
2S/IN 0,32 0,04 4213 1043 0,43
2S/2N 0,39 " 0,05 64.80 9,06 0,44
2S/3N 0,27 0,04 40,70 15,80 0,39
3S/IN 0,37 0,09 22,41 8,96 - 047
3S/2N 0,40 0,09 32,57 9,29 ) 0,48
3S/3N 0,36 0.07 29,30 11,67 0,45

Seradela —

1S/IN 0,10 0,03 70.00 28,81 0,10
1S/2N 0,08 0,03 98,00 41,45 0,07
1S/3N 0,07 0,01 96,30 47,18 0,07
2S/1IN 0,34 0,06 30,13 10,52 0,33
2S/2N 0,40 0,07 53,86 10,92 0,36
2S/3N 0,37 0,07 54,80 11,19 0,34
3S/IN 0,35 0,08 15,40 10,31 0,33
3S/2N 0,46 0,09 29,66 \ 10,40 0,44
3S/3N 0,40 0,08 28,80 10,52 0.43

widlowosci, czyli na podwyzszenie procentowego udzialu w plonach azo-
tu biatkowego. Poniewaz podobne zaleznosci stwierdzono u innych roslin
motylkowych, gltéwnie lucerny, wydaje sie, ze wplyw siarki, wyrazajgcy
sie¢ wzmozong produkcjg zwigzkéw biatkowych, jest pewna prawidlowo-
8cig u motylkowych (3, 6, 11, 12, 20).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wykorzystanie przez rosliny
azotu wigzanego symbiotycznie bylo w poréwnaniu z azotem mineralnym
w wyzszym stopniu uzaleznione od poziomu siarki w Srodowisku. O po-
wyzszej zalezno$ci §wiadczg dane wskazujace, ze na brak siarki wrazliwsze
byly rosliny szczepione Rhizobium niz zasilane wylacznie azotem mine-
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i seradeli w zalezno$ci od zastosowanego zywienia azotowo-siarkowego
vegetative mass depending on the applied nitrogen-sulphur nutrition
Percentage content of sulphur
wykorzysta- & 51 czesci wykorzysta-

i . nie siarki 080'MY  nhadziemne ¢ nie siarki Do 1
OrZenl€ tilization S ogblna above korzenie ii1i7ation S ogoblna
10048 of sulphur total N ~ ground roots of sulphur total N

% total S parts % total S
24 111 —23 V1971 r. 20IV—18 VI 1972 r.
— Clover
0,03 91,00 30,35 0,10 0,02 76,00 32.87
0,01 96,66 59,19 0,08 0.01 97.00 52,37
0.01 96,00 85.00 0,06 0,02 96,00 45,65
0,04 90,63 9,88 0.34 0,05 59,00 11,09
0.05 96,10 12,99 0,33 0.05 75,00 14.13
0,03 89.96 14,06 0,36 0.04 73.30 1271
0.07 39,96 10,52 0,39 0,09 33,30 10,35
0,06 51,33 11,83 0,39 0,08 38,95 11,21
0.05 44,13 13.05 0.40 0.07 40,66 11.48
Scrradella
0,02 86,33 29,56 0,09 0,04 91,00 37.65
0.02 80.66 56.68 0.07 0.03 95,33 64,10
0.02 96,00 54.38 0.06 0.03 99.33 61,70
0.06 40,63 12,84 0,34 0,09 40,56 11,98
0.06 61,26 14,22 0,35 0,06 56,30 12.69
0.04 68.70 14,48 0.36 0.06 66,43 12,71
0.07 21.21 12,46 0,39 0.09 23,79 11,41
0,09 S 1151 0,46 0,10 33.30 11,04
n.09 39,28 0,50 0.09 43,10 11.46

12,93

ralnym. Ponadto dodatni wplyw siarki, wyrazajacy sic wzmozonym gro-
madzeniem azotu bialkowego w stosunku do ogoélnego, wystapit wyrazniej
u roslin korzystajgcych wylacznie z azotu wigzanego symbiotycznie lub

réownoczesnie mineralnego i wigzanego symbiotycznie (tab. 3).

Fakt, 7ze przy optymalnej dawce siarki (30 mg/doniczke) zaleznos¢ ta
wystapila wyrazniej u koniczyny niz seradeli, wynikal niewatpliwie z wyz-
szych wymagan pokarmowych koniczyny w stosunku do wszystkich sktad-
nikéw pokarmowych, a wiec i siarki (9). Koniczyna bowiem okazata sie
rosling bardziej wrazliwg na brak siarki niz seradela, ktéra natomiast byla
bardziej tolerancyjna w stosunku do zwiekszonej koncentracji tego sktad-
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nika w srodowisku. Najwieksza bowiem koncentracja siarki w mniejszym
stopniu ograniczala plonowanie i gromadzenie azotu u seradeli niz koni-
czyny (tab. 2, ryc. 5 i 6).

Mimo jednak tego, ze brak siarki w sSrodowisku w wyzszym stopniu
ograniczal plonowanie i gromadzenie azotu u koniczyny niz seradeli, to
warto$¢ stosunku azotu ogélnego do siarki ogélnej (N/S) zgromadzonych
przez rosliny poszczegoélnych serii doswiadczalnych ksztaltowala sie bar-
dzo podobnie u obu roslin. W warunkach glodu siarkowego, a wiec przy
zakloconym metabolizmie azotowym i niskiej produkcji masy wegetacyj-
nej, stwierdzano wysoki stosunek N/S. Natomiast u roslin, ktéorych me-
tabolizm przebiegal prawidlowo, niezaleznie od poziomu siarki w sSrodo-
wisku i zastosowanego zywienia azotowego, stosunek ten byt znacznie
nizszy i wahat sie w granicach 9—15.

W tych granicach miescit sie stosunek N/S uzyskany w doswiadcze-
niach polowych i wazonowych z lucerng (3, 11). Stwierdzono, ze na war-
tos¢ wspomnianego stosunku wplywalo nawozenie i w optymalnych wa-
runkach wynosil on 11 (3). Zblizone warto$ci uzyskaliimy w wielu
seriach doswiadczen w przypadku prawidlowego przebiegu wegetacji ro-
Slin. W Swietle przytoczonych danych wydaje sie, ze dla roslin motylko-
wych o prawidlowym metabolizmie azotowym stosunek N/S jest wzgled-
nie staly.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan nad wplywem trzech koncentracji soli
siarki (K,SO,) na wykorzystanie azotu mineralnego i wigzanego symbio-
tycznie przez koniczyne i seradele mozna wyciagngé nastepujgce wnioski:

1. Wegetacja oraz plonowanie koniczyny i seradeli zalezalo od obec-
nosci siarki w srodowisku, przy czym w warunkach glodu siarkowego,
niezaleznie od zastosowanego zywienia azotowego, produkcja masy wege-
tacyjnej byta zahamowana.

2. Brak siarki w wyzszym stopniu ograniczal wtasciwe wykorzystanie
przez rosliny azotu wigzanego symbiotycznie niz mineralnego. Wyrazalo
sie¢ to migdzy innymi obnizong zawarto$cig azotu biatkowego w stosunku
do ogoélnego w plonach roslin.

3. Udzial procentowy w masie wegetacyjnej roslin azotu ogélnego
i biatkowego powiekszal sie wraz ze wzrostem koncentracji siarki w sro-
dowisku. Zaleznos¢ ta dotyczyla w wyzszym stopniu azotu bialtkowego niz
ogélnego. Obfitos¢ siarki w srodowisku nie wplywala wyraznie na zwiek-
szone gromadzenie tego skladnika w plonach.

4. RoSliny o prawidlowym przebiegu wegetacji charakteryzowal
wzglednie staly stosunek N/S w masie wegetacyjnej.
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PE3KOME

Ons toro, utobLl onpeaenuTs BAWSHME Cepbl HAa MCNONb3OBaHWE MHHe-
PanLHOro a3oTa M a3oTa, COEAMHEHHOro cNoco6oM cumbBrO3a MOTLINLKOBLIMM
PacTeHUsiMU, NPOU3BOAMAUCE TPW BEreTALMOHHLIX OMNbITA C KNEBEPOM M aH-
UOYCOM, B KOTOPbIX NPUMEHANOCL AU EPEHLUPOBAHHOE a30THO-CEPHOE MK-
tanue (1ab. 1). Pactenus Bbinu cobpaHbl B Hauane useteHns. B nonyueHHoM
CYXOM BereTaUMOHHOM Macce ONpPeAensnocb NPOLUEHTHOe coaepKaHue o06-
wero u Genkosoro azota u obuwewr cepbl (1ab. 3 u 4). CpasHuBas KOAMUYECTBO
3TUX KOMMOHEHTOB, HAarpPOMAa>KAeHHOe B NNOAax, NOACHATANW OTHOLIEHMWS:
N — obuiero (N — 6enkosomy u N — obuwero), S — obwen. Ha ocHose
NONYYEHHbIX Pe3yNbTaTOB MOMHO YCTAHOBMTb Cnefyloulve 3aBUCHMMOCTH:

1. MNpou3eoacTBO BereTaLMOHHOW MAcChbl KNEBEPAa M AHUYOYCA, HEe3aBUCK-
MO OT MPUMEHEHHOro a30THOrO MUTaHWs, B YCNOBWUSX cepHoro ronoaa 6bino
33TOPMOXKEHO.

2. OrtcyTcteue cepbl B Bonbwen cTeneHu OpPraHMUMBaNO NPaBMNbHOE MWC-
NONb30BaHME PACTEHUSMU a30Ta, COEAMHEHHOro cumbBuoaom, uem wmcnons-
30BaHME MMHEPAanLHOro a3oTta. Belpasunock 3To B NOHWMIKEHHOM cOAEpIKa-
Hun 6enNKOoBOro a3oTa No OTHOWEHUIO K ObLWeMy B pacTeHHsX.

3. MNpouenTHoe copepmanue obuwero u benkosoro aslota 8 BereralMoOH-
HOW Macce pacTeHWit YBENMUMBAETCS BMECTE C POCTOM cepbl B cpefe. JT1a
3asucumocTts 6bonblie kacaetcs Benkosoro azora,.uyem obuiero. Obunue ce-

pbl B CPpeAe oT4eTnMBo HE BAUMANO Ha yBenmM4eHHOEe HAKonneHue 3TOro Kom-
NMOHEHTAa B pacTeHusaxX.

4. PacTteHus, y KOTOpbIX Beretauus NPOXOAWMNA MPAaBWUNbHO, XapaKTEpH-

30BanNuCb CPAaBHUTENIbHO NOCTOSIHHbIM OTHOWweHuem NS B BereTaumoHHOM
Macce.

SUMMARY

With the aim of defining the influence of sulphur on the utilization
of mineral nitrogen and of that symbiotically assimilated by papilionaceous
plants 3 vegetative experiments were carried out with clover and serra-
della, in which a varied nitrogen-sulphur nutrition was applied (Table. 1).
The plants were collected when they began to blossom. In the dry vege-
tative mass the percentage content of total and protein nitrogen and total
sulphur (Tables. 3 and 4) were determined. Comparing the amount of
these elements accumulated in the crops the following proportions were
calculated: total-N/protein-N and total-N/total-S. On the basis of the
results received the following dependences can be ascertained:

1. The production of clover and serradella vegetative mass was inhi-
bited in sulphur shortage irrespective of the applied nitrogen nutrition.
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2. The lack of sulphur in a larger degree limited the appropriate utili-
zation by plants of symbiotically assimilated nitrogen than mineral. This
was expressed among others by a decrease in the protein nitrogen in
relation to the total crops.

3. The percentage participation of total and protein nitrogen in the
plant vegetative mass increased together with the sulphur concentration
increase in the medium. This dependence in a larger degree concerned
protein nitrogen than total. The abundance of sulphur in the medium did
not distinctly influence the increased accumulation of this element in
the crops.

4. Plants of a normal vegetation were characterized by a relatively
constant N/S proportion in the vegetative mass.
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