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Badania nad pobieraniem i przemieszczaniem siarki znakowanej
izotopem * S w siewkach sosny pospolitej
(Pinus silvestris)

HocnemoBanne noraauienus
H nepeMelleHHs cepbl MeUeHHOH H3oTonoM 3°S cesiHIAMH COCHbI OOGbIKHOBEHHOMH
(Pinus silvestris)

Investigations on absorption and translocation of sulphur marked with isotope %S
in seedlings of Scotch pine (Pinus silvestris)

Z dolnos¢ do pobierania skltadnikéw pokarmowych przez rézne gatunki
drzew le$nych, za posrednictwem igiet jest malo znana. Przepro-
wadzono niewiele badan nad pozakorzeniowym odzywianiem fosforem,
azotem i siarkag.

Achromiejko (1) w badaniach nad doszpilkowym dokarmianiem
sosny i $wierka stwierdzil przemieszczanie siarki i fosforu do systemoéow
korzeniowych oraz do sgsiednich siewek. Przemieszczanie substancji pro-
mieniotwoérczych z jednych siewek do drugich przebiega nie przez zro-
$niete korzenie, ale na drodze wydzielania przez system korzeniowy.
Radioaktywny roztwor szybko przechodzi przez wszystkie czesci rosliny,
zarOwno w kierunku pionowym, a takze w poprzek pnia. Stwierdzil, ze
tylko mlode korzenie nie okryte korkiem sg fizjologicznie aktywne
i absorbuja wieksze ilosci sktadnikow pokarmowych.

ZentgrafiBarner (12), oraz Tarabrin (10) w pracach z za-
stosowaniem izotopu 2P udowodnili, ze korzenie drzew wspoélzyjace
z grzybem pobierajg fosfor szybciej i w wiekszej iloSci.

Wiekszosé wykonanych prac z zakresu nawozenia siarkg i jej fizjolo-
gicznej roli dotyczy roslin uprawnych. Freney i wsp. (4) oraz Grze-
siuk (5) w badaniach swych wskazuja na duzg reakcje roslin na na-
wozenie tym skladnikiem.

Thomas i wsp. (11) oraz Biddulph i wsp. (3) stwierdzili, ze
cze$é siarki w roélinie jest ruchliwa i moze przemieszcza¢ sig w miare
potrzeby z jednego organu do drugiego.

Badania przeprowadzone przez Kotera i Panaka .(6), ’ O .1 s e-
na (8) na roslinach uprawnych, wykazaly ze mogg one pobierac siarke
zaréwno z gleby jak i bezposrednio z powietrza za pomoca aparatu liscio-
wego.
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Na podstawie uzyskanych wynikow, przez niektérych autoréw, mozna
wysuwac przypuszczenie, ze podobnie bedg zachowywaty sie rosliny drze-
wiaste.

Biorgc pod uwage matg zdolnos$¢ sorpcyjng lekkich gleb le$snych (7)
charakteryzujgcych sie niskimi wilasciwosciami kumulacyjnymi, nawo-
zenie siarkg tych gleb nabiera szczegdlnego znaczenia.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci pobierania siarki
przez igly sosny i jej przemieszczanie do innych organow. Z uwagi na
wzrastajgcg role nawozenia lasow przy uzyciu lotnictwa, badania w tym
zakresie wydajg sie celowe.

Do doswiadczenia uzyto 2-letnie siewki sosny pospolitej (Pinus silve-
stris) po zakonczonym okresie wegetacji. Rosliny po przeniesieniu z lasu
do laboratorium hodowano w ciggu jednego tygodnia na pozywkach
wodnych Prianisznikowa rozcienczonych wodg destylowang
w stosunku 1 :4. Stosowano sztuczne os$wietlenie za pomocg lamp rte-
ciowych przez 8 godzin dziennie. Natezenie swiatla na wysokosci sosen
wynosito 60 1x.

Na 3 dni przed rozpoczeciem doswiadczenia rosliny przeniesiono do
litrowych stoi z bezsiarczanowg pozywkyg wedlug Hoaglanda
i Arnona, rozcienczong wodg destylowang w stosunku 1:2. Do-
Swiadczenie zalozono w dwoch seriach: dokorzeniowej i doszpilkowej
oraz w trzech kombinacjach po 3 rosliny w kazdej (rys. 1). Pobieranie

1 przemieszczanie siarki badano po 1, 3, 6, 24 i 48 godzinach zaaplikowa-
nia izotopu.
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Ryec. 1. Sosny przygotowane do do$wiadeczenia

W serii doszpilkowej zastosowano znakowany roztwoér Na,SO, o ste-
zeniu 0,25 M i aktywnos$ci wlasciwej 1 mC/1 ml. Roztwér o objetosci
20 mm?® nanoszono kropelkami za pomocg pipety mikrometrycznej na
kazdg z pieciu dolnych szpilek. Ogoélem wniesiono na jedng sosne w serii
doszpilkowej 100 mm? roztworu.
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W serii dokorzeniowej siarke wprowadzono do stoja w ilosci 16 mg
S/1'1 o aktywnosci wlasciwej 9,2 uC/l mg.

Po zakonczeniu do$wiadczenia systemy korzeniowe sosen z serii do-
korzeniowej starannie przemywano wodg biezacy. Z kazdej kombinacji
po jednej roslinie przeznaczono do badan autoradiograficznych, a pozo-
stale do radiometrycznych. Z sosen uzytych do badan radiometrycznych
usuwano szpilki, na ktére naniesiono izotop. Wszystkie rosliny suszono
w temperaturze 70°C. Do uzyskania autoradiogramow zastosowano bez-
ekranowg klisze Rentgena.

Wysuszone rosliny, przeznaczone do pomiaréw radiometrycznych roz-
dzielono na: szpilki, lodygi i korzenie. Material roslinny mineralizo-
wano za pomocg kwasu azotowego i 30% nadtlenku wodoru. Aktywnosé
mierzono po odparowaniu kwasu i perhydrolu za pomocg okienkowego
licznika GM typu AOH — 42/0.

Dla oznaczenia intensywnosci wydzielania siarki przez system korze-
niowy z roslin, odparowano do sucha 500 ml pozywki z serii doszpilko-
wej, a nastepnie rozpuszczono w maltej ilosci wody i przeniesiono do
misek pomiarowych. Aby unikng¢ bledu wynikajgcego z aktywnosci sa-
mej pozywki, odparowano 500 ml roztworu i oznaczono jego aktywnos¢.
Wyniki wyrazono w impulsach na minute z uwzglednieniem poprawki
na tlo.

Wstepne badania wykazaly, ze intensywny proces pobieranie siarki
zachodzi dopiero po 6 godzinach od chwili wprowadzenia izotopu na
szpilki lub do pozywki. Dlatego w pracy tej jako najkrétszy czas odzy-
wiania przyjeto 6 godzin.
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Rys. 2. Autoradiogramy ilustrujgce rozmieszczenie 35S w systemie korzeniowym sosen

A — 35S zastosowana dokorzeniowo, czas ekspazypji 48 god_z'm
B — 35S zastosowana doszpilkowo, czas ekspozycji 48 godzin

Autoradiogramy systeméw korzeniowych sosen przy dokorzenio-
wym (A) i doszpilkowym (B) zastosowaniu znakowanej siarki przedsta-
wiono na ryc. 2. Sadzgc po zaczernieniu kliszy Rentgena w obu
przypadkach najwieksze ilosci izotopu zostaly zaabsorbowane przez
wierzcholkowe strefy korzeni. Na wspolzaleznos¢é taka wskazujg badania
Achromiejki (1) i Barriera (2). Duze ilosci siarki zostaly zlo-
kalizowane w miejscach wspolzycia korzenia z grzybem. Tar a-
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brin (10) podobne zjawisko stwierdzil podczas pobieranie i przemie-
szczania fosforu 3P w siewkach sosny pospolitej.

Stwierdzono réznice w rozmieszczeniu izotopu w obrebie systeméw
korzeniowych w zaleznosci od sposobu zywienia. W serii dokorzeniowej
rozmieszczenie siarki jest wzglednie rownomierne. Przypuszcza sie, ze
powodem takiego zlokalizowania mogla by¢ fizyKo-chemiczna absorpcja
siarki. Najwiece] siarki znaleziono w miejscach mykorizy. Mozna sadzié,
ze przy tym sposobie i czasie (48 godzin) odzywiania w pierwszej kolej-
nosci zostaly zaspokojone potrzeby grzyba na ten skladnik. Swiadczy
to o duzym stopniu wspélzycia sosny z grzybem, jak réwniez o nieco
innych procesach zachodzgcych podczas przewodzenia siarki w roslinach
zywionych dokorzeniowo i doszpilkowo.

Tabela 1

Przemieszczanie siarki znakowanej izotopem 35S w sosnach w zaleznoSci
od sposobu zastosowania w imp. (min.) 1 gram suchej masy

%S zastosowana
Organ dokorzeniowo | doszpilkowo
rosliny godzin
6 24 48 | 6 24 48
Szpilki 353 560 3230 1680 4403 6303
Lodygi 90 600 861 2063 6813 7896
Korzenie 1130 25217 2866 790 9967 12460

O odmienno$ci procesow przewodzenia $wiadczg wyniki pomiaréow
radiometrycznych zamieszczone w tabeli 1. Sosny z serii dokorzenio-
wej po 6 godzinach od zastosowania izotopu zatrzymaly siarke w naste-
pujacych proporcjach: najwiecej stwierdzono w korzeniach, 3-krotnie
mniej w szpilkach, 13-krotnie mniej w todygach. Po takim samym cza-
sie (6 godzin) ilo$¢ siarki zaabsorbowana przez korzenie z serii doszpil-
kowej byla 2-krotnie mniejsza od siarki pobranej przez szpilki i 6-krot-
nie mniejsza od ilosci S zatrzymanej przez todygi. W dalszych okresach
badania przemieszczania siarki przy jej dokorzeniowym zastosowaniu
zauwazono, ze najwigksze tempo gromadzenia siarki wykazaly szpilki,
nastepnie lodygi i w koncu korzenie. W efekcie tego po 48 godzinach
odzywiania najwiecej siarki zatrzymaly szpilki, nieco mniej korzenie,
a najmniej todygi.

Przy doszpilkowym dokarmianiu sosen tempo akumulacji siarki byto
najwieksze w korzeniach, a najmniejsze w lodygach. Po 48 godzinach
najwiecej siarki stwierdzono w korzeniach, 1,5-krotnie mniej w lody-
gach, 2-krotnie mniej w szpilkach.

Dynamike przemieszczania siarki w zalezno$ci od czasu odzywiania
w poszczegllnych czeSciach roslin przedstawiono na rye. 3. Przy doko-
rzeniowym zastosowaniu (ryc. 3 A) procentowy udzial siarki w korze-
niach szybko maleje w miare uptywu czasu od chwili podania izotopu 3°S.
W pozostalych za$ organach wzrasta, szczegdlnie w szpilkach. Przy do-
szpilkowym (ryc. 3 B) systemie Zywienia siewek procesy translokacji
siarki przedstawiajg sie inaczej. Zawarto$é siarki w szpilkach w ciggu
48 godzin nie ulega zmianie. W lodygach daje sie zauwazyé poczatkowo
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bardzo gwaltowny spadek trwajgcy do 24 godzin. Natomiast zawarto§é
siarki w korzeniach wzrasta do 24 godzin, a nastepnie utrzymuje sie na
stalym poziomie. Przebieg krzywych obrazujgcych dynamike przemie-
szczania siarki w korzeniach i lodygach jest symetrycznie odwrotny.
Swiadczy to o przemieszczaniu izotopu ze szpilek przez lodygi do ko-
rzeni. Podobne wyniki na fasoli i rzepaku uzyskali Panak i Szafra-
nek (9).

W doswiadczeniu z doszpilkowym zastosowaniem siarki stwierdzono
mozliwos¢ wydzielania izotopu przez system korzeniowy do pozywki
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Rys. 3. Krzywe ilustrujgce wzgledne proceqtowe przemigszczamie ?58
w poszczegblnych organach sosen przy doszpilkowym (a) i dokorzenio-
wym (b) odzywianiu siarkg
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Rys. 4. Krzywa wydzielania izotopu .
»S do pozywki przez korzenie sosen 6 24 98
przy doszpilkowym = zastosowaniu G'adz/ny
siarki
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(ryc. 4). Ilos¢ izotopu wydzielona do pozywki w ciggu 24 godzin byla nie-
wielka, dopiero po uplywie tego czasu nastgpil gwaltowny wzrost. Zja-
wisko to wigze sie z pobieraniem tego sktadnika przez korzenie (ryc. 3 b).
Badania Achromiejki (1), Panaka i Szafranka (9) potwierdzajg
takg prawidlowose.

WNIOSKI

1. Stwierdzono mozliwos¢ pobierania siarki przez szpilki sosny po-
spolitej(Pinus silvestris) 1 przemieszczanie jej do pozostalych organéw.

2. Przy dokorzeniowym odzywianiu siarka zostala zaabsorbowana
glownie przez szpilki i korzenie, natomiast przy doszpilkowym zastoso-
waniu przez korzenie i todygi.

3. Przy obu spcsobach zywienia najwieksze ilo$ci siarki w obrebie
korzeni zostaly zatrzymane w miejscach mykorizy jak réwniez w rosng-
cych czesciach sytemu korzeniowego.

4. Czes¢ siarki pobranej przez szpilki zostala wydzielona do pozywki.
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KpaTkoe coxepxaHHue

ABTOpaMH HCC/ENOBAIOCh HCNOJb3OBAHHE U IEPeMelleHHe Cepbl 2-TeTHHMH CesHLAMH
COCHbI OOBIKHOBeHHOH (Pinus silvestris) npH 10XBOMHOM H 1OKODHEBOM ee MpHMEHEHHH.
[IpononKkuTenbHOCTb MHUTAHHSI: 6—48 4YacoB. YCTAaHOBJEHO BO3MOXKHOCTb MOIJIOLIEHHS cepbl
XBOEH M NepeMelleHHsi ee N0 APYrHX opraHoB. IIpHHSITasi TakUM MmyTeM cepa B OueHb GOJIb-
LIOM MpOUEHTe HAKOMIANach B KODHEBBIX CHCTeMaX, B OCOOEHHOCTH B 30HE pPOCTA a TaKike
COXKHTeNbcTBA ¢ rpHboMm. YacTe Hcciaexyemoro siemeHTa Oblia BbiaeseHa 10 MHTATEJNbHOMH
cpeabl. Ilpy noKOpHeBOM NUTaHHH cesHILEeB OOJIbllle BCETO Cepbl OTJOXKHJIOCH B XBO€, a MpPH
JOXBOHHOM — B KODHSIX.

Summary

The authors examined the absorption and translocation of sulphur, applied to
needles and roots, by 2-year-old pine seedlings (Pinus silvestris). They stated the
possibility of absorption by needles of sulphur and its translocation to other organs.
A great share of sulphur taken in this way was accumulated in the root system,
especially in its growing part and in that being in symbiosis with the fungus. A part
of examined element was diffused into the medium. At application of sulphur to roots
of seedlings, it was mostly accumulated in the needles and at application to need-
les — in roots.
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