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Streszczenie. W pracy rozpatrzono wpływ nawożenia siarką i potasem na zakres 1 kierunek 

zmian w zawartości różnych form azotu (N-og., N białk., N-NO3;, N-NH/) w jęczmieniu jarym. Badania 

oparto na analizie chemicznej materiału roślinnego, uzyskanego ze ścisłych doświadczeń wazonowych. 

Eksperyment przeprowadzono w latach 2001-2002 na materiale glebowym o składzie granulometry- 

cznym pyłu gliniastego. Gleba użyta do badań charakteryzowała się niską zasobnością w przyswajalne 

formy fosforu, potasu, magnezu i siarki. Uzyskane wyniki wskazują, że nawożenie roślin siarką, a także 

potasem wywarło korzystny wpływ na metabolizm azotu. Wiązało się to z efektywniejszą przemianą 

związków azotu w białko w jęczmieniu z serii nawożonej siarką i potasem w odniesieniu do wartości 

stwierdzonych w roślinach z obiektów kontrolnych. W konsekwencji rośliny nawożone siarką i potasem 

w okresie kwitnienia charakteryzowały się również wyraźnie niższymi zawartościami azotu mine- 

ralnego (N-NO3, N-NH4). 

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

WSTEP 

Pobranie i wykorzystanie azotu ze środowiska glebowego zależy od gatunku 

rośliny, a także od jej fazy rozwojowej i organu. W dużej mierze zależy ono również 

od warunków środowiska, na które składa się obecność w nim przyswajalnych form 

tego pierwiastka, a także innych składników pokarmowych [6,11]. Siarka i potas 

należą do makroelementów wpływających na przemiany azotu w roślinach. Rola 

siarki jest szczególna ze względu na jej obecność w aminokwasach i innych 

związkach organicznych, natomiast potasu wiąże się z jego wpływem na metabolizm 

azotu w roślinach [1,2,11-13]. Deficyt tych pierwiastków w środowisku glebowym 

w ostatnim okresie [4,8-10,14] może zatem przyczyniać się do spadku plonowania, 

a zwłaszcza jakości roślin. Stąd też podjęto badania, w których przeanalizowano 

wpływ zaopatrzenia jęczmienia w siarkę i potas na zawartość różnych form azotu. 
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MATERIALY I METODY 

Badania oparto na materiale roslinnym uzyskanym ze ścisłych doświadczeń 
wazonowych przeprowadzonych w latach 2001-2002. Eksperyment wykonano na 
materiale glebowym, pobranym z warstwy ornej gleby brunatnej o składzie granulo- 
metrycznym pyłu gliniastego. Gleba użyta do badań charakteryzowała się obojętnym 
odczynem oraz niską zasobnością w przyswajalne formy fosforu, potasu, magnezu 
1 siarki. 

W pierwszym roku badań rośliną testową był jęczmień jary odmiany Atol, a w dru- 
gim rzepak jary odmiany Sponsor. W doświadczeniach czynnikami zmiennymi były 
dawka siarki i dawka potasu zastosowane na trzech poziomach. Eksperyment 
założono metodą kompletnej randomizacji według następującego schematu: Soko, 
SoK1, SK, S1Ko, S iKy, S1Ko, SKg, Sok, S9K5, gdzie: So- bez nawozenia siarka, 

91 — nawożenie S elementarną w ilości 0,012 g S:kg I gleby (jęczmień) lub о ‚024 с 
S ‘kg! gleby (rzepak), S» — nawożenie S elementarną w ilości 0,024 gS: ‘kg! gleby 
(jęczmień) lub 0,048 g S:kg I gleby (rzepak), Ky— bez nawożenia potasem, K; —na- 
wożenie potasem w formie KCI w ilości 0,05g K: Jh gleby (jęczmień) lub 0,1 g 
K:kg I gleby (rzepak), Ko — nawożenie potasem w formie KCI w ilości 0,1gK: kg! 
gleby (jęczmień) lub 0,2 gk: ‘kg! gleby (rzepak). We wszystkich obiektach do- 
świadczalnych w każdym roku prowadzenia badań zastosowano stałe nawożenie N, 
P, Mg w formie NH4NO3, Ca(H+PO4) *H>0, MgCl *6H>O w ilościach dostoso- 
wanych do potrzeb pokarmowych uprawianych roślin. 

Niniejsza praca stanowi wycinek prowadzonych badań i obejmuje zagadnienia 
związane z oddziaływaniem czynników doświadczalnych na zawartość różnych 
form azotu w jęczmieniu jarym. 

Po zbiorze jęczmienia w okresie kwitnienia (4 powtórzenia) i pełnej dojrzałości 
(4 powtórzenia) w średnich próbach obiektowych oznaczono: azot ogółem metodą 
Kjeldahla, azot białkowy po ekstrakcji kwasem trójchlorooctowym, azot azotanowy 
kolorymetrycznie przy użyciu salicylanu sodu, azot amonowy metodą Neslera. 
Mineralne formy azotu (N-NO3, N-NH4) oznaczono tylko w roślinach ścinanych w 
fazie kwitnienia. Analizy wykonano w dwu powtórzeniach w uśrednionych próbach 
obiektowych. W Tabeli 1 zamieszczono wartości średnie. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Czynniki doświadczalne wywarły wyraźny wpływ na zawartość oznaczanych 
form azotu w jęczmieniu jarym (Tab. 1). W zależności od obiektu doświadczalnego 
zawartość azotu ogółem w roślinach ścinanych w fazie kwitnienia zawierała się 
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Tabela1. Wpływ nawożenia siarką i potasem na zawartość różnych form azotu w jęczmieniu jarym 

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

spring barley 

  

Pełna dojrzałość - Full ripeness phase 
Faza kwitnienia - Flowering phase   

  

  

  

Ziarno - Grain Słoma - Straw 

%N %N 
białk. białk. . 

Obiekt  N N wN wN ON м ХМ ак 
, , , N- N N sł białk w N og. 

Object ogółem  białk. N-NH, 08: ogółem аж. С К of prot. 

NO;  %0f Total N Prot.N °F ТО Total Mn total Total N Prot. N prot. N о 0 prot.N М N ND a 

in total in total 
N N 

% М % М % М 

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 77,3 1,53 0,62 40,5 

SoKo 3,57 0,97 0,031 0,139 27,2 2,53 2,04 80,6 1,78 0,75 42,1 

S,Ko 2,59 1,26 0,026 0,214 48,6 1,76 1,48 84,1 0,58 0,35 60,3 

S,K, 2,26 1,10 0,024 0,157 48,7 1.58 1,36 86,1 0,54 0,34 63,0 

$ К> 2,24 1,16 0,023 0,134 51.8 1,39 1,22 87,8 0,51 0,33 64,7 

S„Ko 2,58 130 0,024 0,192 50,4 1,74 1,48 85,0 0,58 0,35 60,3 

Sok, 2,37 1,22 0,023 0,135 51,55 1,57 1,37 87,3 0,51 0,34 66,7 

SoK> 2,14 1,15 0021 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 wartości dla tej formy azotu w ziarnie 

wynosił od 1,39 do 2,50% N, a w słomie od 0,51 do 1,75% N. Najwyższą kon- 

centracją azotu ogółem w obydwu analizowanych fazach charakteryzował się 

jęczmień z serii nie nawożonej siarką. Wiązało się to z faktem uzyskania w tych 

obiektach relatywnie najniższych plonów roslin [7]. 

Aplikacja siarki (S,, 52) wpłynęła widocznie na spadek zawartości azotu ogółem 

w roślinie testowej w stosunku do wartości w serii kontrolnej. Jak wynika z za- 

mieszczonych danych w Tabeli I wyższy poziom nawożenia tym składnikiem (S>) 

w odniesieniu do niższego (S,;) nie wywierał już wyraźnego ukierunkowanego 

wpływu na kształtowanie się w jęczmieniu jarym azotu ogółem. Wpływ potasu na 

koncentrację omawianego składnika był podobny do zmian wywołanych nawoże- 

niem siarką, ale relatywnie znacznie mniejszy. Badania Uziak i Szymańskiej [15] 

wskazują, że nawożenie słonecznika oraz seradeli potasem 1 siarką wiązało się ze 

wzrostem ilości azotu ogółem w roślinach. W innych pracach [6] potas wpływał 

również na zmniejszenie ilości Nog. w owsie, gorczycy 1 gryce zaś siarka podana



670 A. KACZOR, J. LASZCZ-ZAKORCZMENNA 
  

w postaci SO) w matym stopniu réznicowala ilos¢ tego pierwiastka w analizowanych 
roslinach. 

Wpływ potasu na kształtowanie się zawartości azotu białkowego w jęczmieniu 
zbieranym w okresie kwitnienia i pełnej dojrzałości zależał od poziomu nawożenia 
roślin siarką. W obiektach nie nawożonych tym składnikiem (Sy) aplikacja chlorku 
potasu widocznie zwiększyła ilość azotu białkowego w masie wegetatywnej i ziarnie 
jęczmienia. W serii nawożonej siarką natomiast ilość azotu białkowego w roślinach 
pod wpływem wzrastających dawek potasu uległa niewielkiemu obniżeniu. Można 
to tłumaczyć wzrostem plonów roślin i efektem rozcieńczenia składnika, gdyż 
plonotwórcze działanie potasu było znacznie wyższe przy optymalnym zaopatrzeniu 
roślin w siarkę [7]. 

Nawożenie siarką widocznie zwiększało ilość azotu białkowego w roślinach ze 
wszystkich obiektów zbieranych w fazie kwitnienia. W fazie pełnej dojrzałości 
jęczmienia wpływ ten nie był już wyraźnie ukierunkowany. O korzystnym oddziały- 
waniu obydwu czynników doświadczenia na metabolizm azotu w roślinach świadczy 
jednakże to, że wraz ze zwiększeniem stopnia zaopatrzenia jęczmienia w siarkę 
i potas wzrastała ilość azotu włączanego w białko. Potwierdza to istotną rolę siarki 
w procesie przetwarzania przez rośliny związków azotu w białko [3,8,9,1 1,14]. 
Wyniki badań [za 12] wskazują także, że w roślinach niedostatecznie zaopatrzonych 
w potas następuje przesunięcie stosunku pomiędzy azotem białkowym i nie- 
białkowym na niekorzyść białkowego. 

Korzystny wpływ nawożenia jęczmienia siarką i potasem na przemiany azotu 
potwierdzają zawartości jego mineralnych form (N-NO;, N-NH;) w roślinach 
zbieranych w fazie kwitnienia. Ogólnie należy stwierdzić, że najniższymi ilościami 
N-NO31N-NH; odznaczał się jęczmień z serii nawożonej wyższą dawką siarki 
I potasu. Najwyższe zawartości tych form azotu wystąpiły natomiast w roślinach 
z serii kontrolnej. Z prac Scherera [14] oraz Zhao i współautorów [1 6| wynika 
również jednoznacznie, że niedobór siarki wpływa na gromadzenie niebiałkowych 
form azotu w roślinach. Podobnie w tym względzie oddziałuje potas [11, 12], który 
w przeprowadzonych badaniach w większym stopniu w stosunku do siarki obniżał 
zawartość N-NO; w masie wegetatywnej jęczmienia. 

| Analiza uzyskanych wyników pozwala także stwierdzić, że wpływ siarki na 
zmniejszenie ilości N-NO3; w roślinach uzależniony jest od dostępności potasu w śro- 
dowisku glebowym. Ma to zapewne związek z tym, że potas stymuluje syntezę 
reduktazy azotanowej [12], a siarki rośliny potrzebują do budowy enzymów 
uczestniczących w przemianie azotu z formy azotanowej do amidowej [3]. 
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WNIOSKI 

1. Nawożenie jęczmienia jarego potasem, a zwłaszcza siarką wpływało na 

spadek zawartości azotu ogółem w roślinach zbieranych w okresie kwitnienia i pełnej 

dojrzałości. 

2. Lepsze zaopatrzenie jęczmienia w siarkę i potas oddziaływało korzystnie na 

metabolizm azotu. Wyraziło się to wyższym wykorzystaniem tego składnika do 

syntezy białka. 

3. Korzystny wpływ nawożenia jęczmienia potasem i siarką na metabolizm azotu 

potwierdza również fakt, że rośliny z tej serii doświadczalnej charakteryzowały się 

najniższymi zawartościami azotu mineralnego (N-NO3, N-NH4). 
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CONTENT OF DIFFERENT FORM 

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 (Nio: Nprot. 
N-NO;, N-NH4) 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 
(М-МО., М-МН.). 

Keywords: Sulphur fertilization, Potassium fertilization, spring barley, Nitrogen forms 

 


