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Wplyw SO, i produktow reakcji SO, z NH, na przebieg wegetacji,
plonowanie oraz porazenie niektorymi chorobami zyta ozimego
i pszenicy jarej

Bimaune SO, n npoaykToB peakuyun SO, ¢ NH; Ha xoj Bereraip,
TJIOIOHOCHOCTD M IIOPazkeHe HEKOTOPbIMM 00Je3HAMM O3MMOM DM
M SPOBOM IMILEHMUIILI

Influence of SO, and Products of the Reaction of SO, with NH; on the Process
of Vegetation, Yielding and Paralysis of Winter Rye and Spring Wheat with Some
Diseases

- Wzrost zapotrzebowania na energie, ktérej wytwarzanie oparte jest
gléwnie na spalaniu wegla spowodowal znaczne zwiekszenie emisji
dwutlenku siarki. W roku 1975 emitowano w Polsce 3 min ton za-
nieczyszczen gazowych do atmosfery, a w 1980 (5,1), wsrdod ktorych
najwiekszy udzial mial dwutlenek siarki (11). W najbardziej narazonych
na toksyczne dzialanie rejonach plony zbdz zmniejszajg sie, zdaniem
Warteresiewicz (13), o okolo 30%. Dwutlenek siarki nie tylko
toksycznie dziala na rosliny, ale powoduje takze zmniejszenie ich odpor-
nosci na choroby i szkodniki (1, 12). Z drugiej za$ strony, proporcjonal-
nie do stezen tego gazu w powietrzu, nastepuje redukcja ilosci zarodni-
kéw Alternaria spores. Na terenach objetych wplywem zanieczyszczo-
nego powietrza przez SO, stwierdzono mniejsze porazenie roslin przez
maczniaka agrestu i debu, parcha jabloniowego oraz ryzoktonioze ziem-
niaka. Takze liczebno$é niektérych gatunkéw owadéw byla tam nie-
wielka (2, 3, 9).

Celem badan bylo okreslenie wplywu dwutlenku siarki i produktow
reakcji SO, z NH; na plonowanie oraz porazenie przez Puccinia graminis
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i inne patogeny zyta ozimego i pszenicy jarej, w warunkach laborato-
ryjnych. Dodawanie gazowego amoniaku do dwutlenku siarki zapobiega
bowiem toksycznemu dzialaniu tego gazu na rosliny (7, 8, 10).

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w roku 1976 z nastepujacymi rodzajami i stezeniami
gazow:

1. O — obiekt kontrolny, bez gazowania,

2. SO,1 — gazowanie ro$§lin SO; o stezeniu 1,0 mg/m? powietrza,

3. SO,II — powtodrzenie kombinacji drugiej z dwudekadowym opdzZnieniem,

4. SO,+NH; — gazowanie roélin produktami reakcji SO, z NH; (stezenie

SO, — 1,0 mg/m3, NH; — 0,5 mg/m3),

5. NH; — gazowanije roélin amoniakiem o stezéniu 0,5 mg/m3 powietrza,

Fumigowano nimi zyto ozime (Secale cereale L.) — odmiana Chrobre i pszenice
jarg (Triticum aestivum L.) — odmiana Carola, Przeprowadzono je w 5 komorach
wegetacyjnych o wymiarach 1,2X1,4X1,5 m kazda, Komory pokryte byly szczelnie
przezroczysta folig polietylenowg. Gazy dawkowano tloczkowymi mikropompkami
dozujacymi, typ 335. Wprowadzono je od gory kolpakiem nawiewnym. Umozliwialo
to dokladne wymieszanie gazéw z powietrzem wtltaczanym wentylatorami. Calko-
wita wymiana powietrza w komorze odbywala sie w ciggu jednej minuty. Za-
nieczyszczenia odprowadzane byly kominem o wysokosci 10 m.

Reakcja SO, z amoniakiem odbywala sie w rurze szamotowej z dwoma dy-
szami, za§ dyszg trzecig tloczono powietrze wydmuchujace produkty reakcji. Stalg
temperature w . reaktorze od 180° do 190°C, zblizong do temperatury spalin wy-
lotowych wielkich piecow, utrzymywano przy pomocy autotransformatora.

Gazowanie roslin rozpoczeto 3 czerwca tuz po wystapieniu pierwszych objawow
chorobowych i trwalo ono po 6 godzin (8.30—14.30) codziennie (z wyjatkiem nie-
dziel i $wiagt) az do peilnej dojrzalo$ci nasion zyta (28 VII) i pszenicy (11 VIII), Po
zaprzestaniu fumigacji gazow, komory codziennie byly otwierane,

Czas fumigacji oraz stezenia gazow byly zblizone do stosowanych w innych
wecze$niej przeprowadzonych badaniach (7, 10). Stezenie SO, w komorach wegeta-
cyjnych kontrolowano analizatorem PHILIPS oraz analizami chemicznymi wedlug
metody cytowanej przez Westa i Gacka (14). Stezenie NH; okreslano metodg
Nesslera, zmodyfikowang przez Jacobsa (6). Odchylenia stezen od przyjetych
norm nie przekraczaty 10%. }

W badaniach uwzgledniono pieé powtorzen. Rosliny wysiano w wazonach
Mitscherlicha na glebie brunatnej wytworzonej z lessu (5 kg) z dodatkiem 0,5 kg
torfu niskiego na wazon. Zastosowano jednorazowo nawozenie w ilo§ci: N — 800,
P05 — 500 i KO — 600 mg na wazon. Stalg wilgotnos¢ gleby, wynoszgcg okoto
65% jej polowej pojemnoéci wagowej, utrzymywano przez codzienne podlewanie
do -okreslonej wagi.

Zyto ozime przepikowano po 10 roslin z pola, a pszenice jarg wysiano bez-

posrednio do wazonoéw. Tuz po wzejsciu wykonano przerywke pszenicy pozosta-
wiajac po 10 roélin w wazonie,

W celu stworzenia dobrych warunkéw do infekcji badanych roélin przez Puc-
cinia graminis (rdza ZdZblowa) trzykrotnie przywozono $wieze galgzki berberysu
intensywnie porazone tym patogenem i umieszczano je woké6l wazondéw. Ponadto
w kazdej komorze byly w wazonach male krzaki berberysu porazone tg choroba.
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Po zbiorze roélin okreslono mase ziarna i stomy oraz wykonano pomiary bio-
metryczne, Porazenie rdzg Zdzblowa okres§lono w laboratorium na 20 losowo wy-
branych roslinach zyta i pszenicy.

Stopien porazenia roslin oceniano skalg pieciostopniowa, podang przez fone-
ra i Pappa (5). Na podstawie uzyskanyck w ten sposob wynikow obliczono
indeksy porazenia roslin wedlug wzoru:

20S (a Xb)

I ———
C

gdzie: a — liczba roslin o tym samym stopniu porazenia,
b — stopien porazenia,
¢ — liczba analizowanych roélin,
S — suma iloczynéw aXb.

Warunki meteorologiczne w okresie od marca do lipca 1976 roku odznaczaly
si¢ mniejsza, niz w wieloleciu, ilo$cia opadéw oraz nizszg o okolo 2°C sérednia
temperaturg powietrza w maju i czerwcu. Dobre warunki wegetacji wystapity
pod koniec czerwca, gdy po obfitych opadach deszczu w drugiej dekadzie (34 mm),
nastapitlo znaczne ocieplenie. Srednia temperatura powietrza wzrosta bowiem w III
dekadzie do 18,2°C. Warunki termiczne w lipcu byly zblizone do wieloletnich, ale
opady byly dziesigciokrotnie mniejsze i wynosily w calym miesigcu tylko 94 mm.

WYNIKI BADAN
PRZEBIEG WEGETACJI ROSLIN

Uzyte do badan gazy wyraznie wplywaly na przebieg wegetacji ro-
$lin. Juz po 12 dniach gazowania dwutlenkiem siarki o stezeniu 1,0
mg/m’, na obu gatunkach wystapila chloroza koncéw i brzegéw blaszek
lisciowych. Uszkodzona tkanka miala zabarwienie kosci stoniowej i po
kilku dniach obumierata. Liscie mlode uszkadzane byly po okolo 10
dniach od rozwinigcia blaszki lisciowej. Chloroza i zasychanie ich brze-
gow pojawialy sie¢ najczesciej w zgieciach blaszek lisciowych. Uszko-
dzenia te stanowily do 15% powierzchni blaszek. Nie stwierdzono na-
tomiast uszkodzen roslin kontrolnych oraz gazowanych produktami re-
akcji SO, z NH; i samym NH,.

W poréwnaniu z obiektem kontrolnym rozwéj pszenicy jarej w kom-
binacji SO,+NH; byl wolniejszy, za§ w kombinacji SO,I i SO,II roéliny
wezesniej dojrzewaly. W koncowej fazie wegetacji liScie pszenicy jarej
kombinacji SO,I i SO,II zupelnie zeschly, za$ kontrolnej zaczynaly zotk-
ng¢, natomiast z SO,TNH; i NH; byly jeszcze zywo zielone. Tak wy-
raznego wplywu SO, na dojrzewanie roslin nie zaobserwowano u zyta.
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PLONOWANIE

Gazowanie ro$lin miato istotny wplyw na wysokoé¢ plonéw ziarna
i stomy pszenicy jarej (tab. 1). W kombinacji SO,I plony ziarna zmniej-
szyly sie z 35,2 do 25,6 g z wazonu, tj. o 24%. Dwudekadowe opo6znienie
fumigacji zmniejszylo nieco spadek wydajnosci, bowiem plony ziarna
byly analogicznie nizsze o 21%. Réznice w plonach ziarna miedzy tymi
kombinacjami nie byly jednak istotne. Dodawanie NH; do SO, zapobie-
galo spadkowi plonéw ziarna. Takze gazowanie roslin samym amonia-
kiem nie mialo wplywu na ich wysokos¢.

Tab. 1. Wplyw fumigacji SO, i produktéw neutralizacji na plony (g/wazon) ziarna
i stomy pszenicy jarej (Triticum aestivum) oraz zyta ozimego (Secale cereale)
Influence of fumigation of SO; and products of neutralization on the crops (g/pot)
of grain and straw of spring wheat (Triticum aestivum) and winter rye (Secale

cereale)
Plon ziarna Plon stomy
Kombinac je
Pszenica Pszenica

SR 2yto ozime dare Zyto ozime
0 35,2 23,2 b4, 6 20,3
50,1 25,6 21,6 39,3 19,3
SOZII 27,7 23,9 b, 1 23,9
502 + NH3 34,9 24,1 42,3 23,6
NHB 34,8 23,8 47,7 22,6
Najmniejsza
istotna réznica 4,3 nieistotna 4,1 nieistotna
(p = 0,05)

Nieco inaczej ksztaltowaly sie¢ plony slomy pszenicy jarej. Gazowanie
ro$lin rozpoczete w okresie krzewienia istotnie réznicowalo plony stomy.
Zmniejszyly sie one z 44,6 do 39,3 g z wazonu, a wiec o 12%. Jezeli
fumigacje op6zniono o dwie dekady, to plony slomy nie réznily sie istot-
nie. Réznice w plonach stomy kombinacji NH; SO,+NH; i kontrolnej
miescily sie w granicach btedu do$wiadczalnego.

Plony ziarna i stomy Zzyta nie byly modyfikowane gazowaniem (tab.
1). Stwierdzono jedynie tendencje zmniejszenia plonowania pod wply-
wem SO,, a wzrostu, zwlaszcza plonéw slomy z gazowaniem SO,+ NH;.

Zyto kombinacji SO,I fumigowano przez 42 dni, a pszenice kombi-
nacji SO,II 38 dni. Gorsze plonowanie pszenicy gazowanej SO, mozna
zatem przypisa¢ mniejszej odpornosci tego gatunku na dwutlenek siarki
niz zyta. Krytycznym momentem obnizajagcym plony ziarna pszenicy
byt koniec krzewienia i poczatek strzelania w zdzblo, za$ slomy pelnia
krzewienia. Na zaleznoéé strat w plonach od faz rozwojowych wskazy-
wal rowniez Haut (4). /
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Tab. 2. Wplyw fumigacji SO, i produktéw neutralizacji na niektére cechy bio-
metryczne pszenicy jarej (Triticum aestivum)*

Influence of fumigation of SO, and products of neutralization on some biometric
properties of spring wheat (Triticum aestivum)*

Kombinac ja

Cecha
0 5021 5021'1 SOZONH} ml}I

Diugosé ZdZbla w cm 90,7 82,3 86,3 90,6 96,3
4 TuEoss Adea xIcomngR’, Sadd 959" 197 40,2 0,3

Udzial kloskéw wy-

ksztaXconych w ogdlne) 96,4 94,3 96,9 96,9 96,4

ich liczble w ¥

Udzial ZdZbel produ~ F

keyjnych w ogélnej ich 72,8 53,3 54,8 68,7 68,4

liczbie w %

x = nie stwierdzono wplywu fumigacji gazéw na Secale cereale

Na podstawie pomiaréw biometrycznych roslin stwierdzono, ze decy-
dujacym elementem plonéw ziarna okazala sie nie tylko liczba wyksztal-
conych kloskéw w klosie, co ilos¢ zdzbel produkeyjnych (tab. 2). Otéz przy
podobnym krzewieniu roslin we wszystkich kombinacjach udzial zdzbel
produkcyjnych w obiekcie kontrolnym wynosit 72,8%, a SO,I byl nizszy
o okoto 20%. Dodawanie amoniaku do SO, wyraznie zapobiegalo temu
znacznemu spadkowi zdzbel produkeyjnych. Gazowanie zas NH; nie mialo
wiekszego wplywu na te ceche.

Na wysoko$¢ plonéw stomy wplynela nie tylko liczba zdzbel produk-
cyjnych, ktérych masa zawsze jest wigeksza niz zdzbel nieprodukcyjnych,
ale tez dlugos¢ zdzbel gléwnych. W kombinacji SO, byla ona mniejsza
o ponad 8 cm od obiektu kontrolnego.

WYSTEPOWANIE CHOROB

Pierwsze objawy chorobowe zaobserwowano na poczatku czerweca.
Na pszenicy byly to nieliczne strzepki grzybni Erisiphe graminis (macz-
niak wlasciwy traw), w postaci szarobialego nalotu oraz pojedyncze sku-
pienia kulistych, pokrytych kolczastymi brodawkami, uredospor Puccinia
triticana (rdza brunatna pszenicy). Na zycie w tym czasie wystgpily
nieliczne uredospory tylko Puccinia dispersa (rdza brunatna zyta).

Przekropna pogoda w II i ciepla w III dekadzie czerwca sprzyjala
rozwojowi choréb. Z poczatkiem lipca na zycie we wszystkich kombina-
cjach pojawila sie Puccinia graminis (rdza zdzblowa). Gazowanie samym
amoniakiem sprzyjalo jej rozwojowi, gdyz stwierdzono tam wyiszy sto-
pien porazenia (sp - 2). Niezaleznie od gazowania we wszystkich kombi-
nacjach wzroslo nasilenie Puccinia dispersa (sp -3). W podanych wyzej

9 Annales, sectio E, vol. XL
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warunkach klimatycznych pszenica byla stabiej porazona chorobami niz
zyto.

Mate nasilenie infekcji Erisiphe graminis i Puccinia triticana z po-
czatku czerwca utrzymato sie jedynie w kombinacji kontrolnej i NIH;.
Natomiast objawy chorobowe roslin kombinacji SO,I, SO,II i SO, NH,
ustgpity pod wplywem dwutlenku siarki.

Tab. 3. Wplyw fumigacji gazow na porazenie (Ip — indeks porazenia) pszenicy
jarej i zyta ozimego rdza’zZdZblowg
Influence of gases on the paralysis of spring wheat and winter rye with with
black stem rust (Ip — index of paralysis)

KombinacyJge

Roslina

o] SOZI SOZI I 802+N'H3 NH3 3
Pszenica 5,6 0,0 0,0 13e 1134
2yto 21,8 PO NG 2 TR T 76,0

Warunki meteorologiczne w lipcu nie sprzyjaty rozwojowi magczniaka
i rdzy brunatnej. Wzroslo matomiast porazenie roslin rdza zdzblowa.
Stopien porazenia zyta tg choroba podczas zbioru wynosit od dwoéch
w kombinacji SO,I do 4 w kombinacji NH,, a indeks analogicznie od 7,0
do 25,0 (tab. 3). Porazenie zyta rdzg zdzblowg w kombinacji SO,I byto
trzykrotnie mniejsze niz obiektu kontrolnego. Mniejsze porazenie roslin
tym patogenem zanotowano takze w kombinacjach SO,II i SO,+NH,.
Indeks porazenia pszenicy w kombinacji NH; byt dwukrotnie wyzszy niz
obiektu kontrolnego i wynosit 11,2. Gazowanie pszenicy dwutlenkiem
siarki i produktami reakcji praktycznie zapobiegalo infekcji rdzg zdzblo-
wa.

Na obu badanych gatunkach wszystkich kombinacji, wystapily po-
nadto w jednakowym, niewielkim nasileniu mszyce i skrzypionki. Dobry
rozw0j mszyc w rejonie objetym wplywem SO, obserwowal rowniez
Przybyliskit (9).

WNIOSKI

1. Gazowanie roslin dwutlenkiem siarki o stezeniu 1,0 mg/m® spowo-
dowalo ostre uszkodzenie lici i przyczynilo sie do istotnego spadku
plonéw ziarna i slomy pszenicy jarej, a w mniejszym stopniu zyta ozi-
mego. :

2. Dodawanie gazowego amoniaku (0,5 mg NHy/m? do dwutlenku
siarki zapobiegalo ujemnemu wplywowi SO, na wegetacje i plonowanie,
a nawet wplynelo korzystnie na wzrost plonéw slomy zyta i pszenicy.
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3. Stwierdzono, ze dwutlenek siarki i produkty jego reakcji amonia-

kiem wydatnie zmniejszaja infekcje zbo6z przez Puccinia graminis oraz
Erisiphe graminis.

4. Gazowanie samym amoniakiem spowocdowalo wzrost porazenia ro-

§lin przez rdze zdzblows.
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PE3IOME

UccnenoBanua NPOBOAMIMCH B 5 BEreTanqMOHHBLIX KaMmepax M3 NPO3pPadyHOro Io-
JmMITMIIeHa Kybartypoir 2,5 m® Kaxpas. Pacrenms mnopBeprajmuch (OYMUTAUMM e3Ke-
AHEBHO B TedyeHue 6 4HacoB ABYOKMCBIO cepbl (KoHueHTpauua 1,0 mr/m3), amMmmuaxom
(0,5 Mr/m3) u mpoaykKTaMu peakumMmu STuX ra3oB. O6paboTkKa Bejach ¢ Hadajla MIOHS,
KOTJla IIOABMJMUCHL IIepBble CUMITOMBI Oone3neit. PacTenus BbIcessiay B Bazax Mwur-
mepanxa Ha II0YBY, COCTOALUYr0 u3 jecca (5 kKr) m Topcdha (0,5 xr), ynobpsemyro
800 mr N, 500 mr P,O5 u 600 xr K,0 Ha ogHy Ba3y.

Obpaborka ABYOKMUCBIO CEPbl SIPOBOM MNIIEHMIBI C (Da3bl KYUIEHUA J0 CIEJOCTH
BbI3BaJla HEKPO3 JIMCTLEB M CHMIKEHMe ypoxkasd 3epHa Ha 24%, a comomsr Ha 12%. 3a-
nepxkxa HadaJia obpaboTkm nHa 20 AHEN B MEHBILIEM CTEeNEeHM OTPa3mujach Ha CHUIKE-
UMM ypoKad 3ePHA ¥ HE BBI3BaJA CYLIECTBEHHOrO CHMIKEHMS ypozKasd coaoMbr O6-
paboTka HABYOKWCBIO CEpPbl O3MMON DKM B Tedenue 42 pHeN YMEHBIIMJIO ypozKai
3epua na 7%. DTo cHMKeHue He OBIJIO CTATMCTMYECKM NOKa3aHO, DyMuraums aMmua-

KOM u mpoiykKramu peakuyu SO.+NH, He okazasa BAMAHMA HA BEreTaLuio U ypo-

KaANHOCTh MCCIENYEMbIX KYJIBTYD.

Bpino nokaszaHo, 4TO [ABYOKMCH CePhl YMEHBIIMJA B TPY pa3a MHTEHCUBHOCTH
Puccing graminis Ha O3MMOJM PXKM M IIOJHOCTBIO yCTpanmia MHMEKUMIO 9TOro na-
TOreHa Ha fPOBOM TneHune. PyMmurauua npoaykTamu peakummu SO,+NH; sBbizsana
yMeHbllIleHUe NopaxKeHusa pacreunit, a obpaborka NH; — ero pocr.

SUMMARY

Investigations were carried out in five vegetative chambers made of pellucid
film of the volume of 2.5 cm3 each. Plants were fumigated for 6 hours every
day with sulphuric dioxide of the concentration of 1.0 mg/m® and with ammonia
of the concentration of 0.5 mg/m? and with the products of the reaction of these
gases. Gassing was begun at the beginning of June when first disease symptoms
occurred. Plants were sown in Mitscherlih’s pots on the soil consisting of loess (5 kg)
and peat (0.5 kg) fertilized with 800 mg N, 500 mg P:Os5 and 600 mg K,O/a pot.

Gassing of spring wheat with SO, from the phase of tuft formation to ripeness
caused necrosis of leaves and a drop of grain yields by 24% and of straw by 120;.
|A delay of gassing by 20 days influenced the drop of grain yields to a smaller
degree and it caused no significant drop of straw yield. Gassing winter rye with
SO; for 42 days decreased grain yields by 7%. This drop was statistically proved.
Fumigation of NH; and of the products of the reaction SO,+NH; had no influence
on vegetation and yielding of investigated plants.

It was proved that sulphuric dioxide on winter rye decreased three times
the intensity of Puccinia graminis and eliminated the infection of this pathogen
on spring wheat completely, Fumigation of the products of the reaction of SO+
+NH;s caused decreasing the plant paralysis, whereas gassing caused its increase.



