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Zastosowanie sodu jako uzupelnienia potasu w zywieniu roslin
(na przykladzie salaty)

MpumeHeHne HATPMA B KAYECTBE NONONHEHWUA KANUA ANS NUTAHMA PAaCTEHMA
(Ha npumepe canara)

Application of Sodium as a Complement to Potassium in Plant Nutrit’on
(as Exemplified by Salad)

Pobieranie, a nastepnie wykorzystanie potasu w metabolizmie roslin
jest uzaleznione miedzy innymi od rodzaju zastosowanej soli oraz
obecnosci w S$rodowisku odzywczym innych kationéw. Szczegdlng role
odgrywa zasobnos¢ gleby w jednowartosciowe kationy, a zwlaszcza
w sod, ktory dzieki swym cechom fizycznym i chemicznym jest podob-
ny do potasu (4, 5, 6, 7, 14). Jest zatem bardzo prawdopodobne, ze
moze on konkurowaé¢ z potasem, zar6wno w procesie aktywnego tran-
sportu, jak rowniez w innych funkcjach fizjologicznych w komoérce ros-
linnej.

W zwigzku z tym nasuwaja sie pytania, czy potas jako skladnik mi-
neralnego zywienia roslin moze by¢ zastagpiony przez sdd i w jakim stop-
niu. Odpowiedz na te pytania starano sie znalezé w trakcie doswiadczen
z roslinami satlaty.

CEL 1 METODYKA BADAN

W latach 1967—1969 przeprowadzono trzy do$wiadczenia nad wplywem soli
sodu, stosowanych jako uzupeinienie niedoboru potasu, na wegetacje ro$lin przy
réznym zaopatrzeniu ich w wode. Obiektem do$wiadczalnym byla satata odmiany
As-44. Przy wyborze kierowano sie tym, Ze salata jest uwazana za ro$line sodo-
fobng (2), a wiec szczegblnie wrazliwg na obecno$é¢ sodu w $Srodowisku odzywczym.
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W pierwszym do$§wiadczeniu (r. 1967) przebadano wplyw azotanéw, siarczanéw
oraz chlorkéw potasu i sodu na produkcje masy wegetacyjnej salaty. Doswiad-
czenie bylo prowadzone w optymalnych warunkach zaopatrzenia roflin w wode,
tj. przy wilgotnoSci wynoszacej 60% pelnej pojemnoSci wodnej (p.p.w.) piasku.

W nastepnym do$§wiadczeniu (r. 1968) potas i s6d stosowano wyljcznie w for-
mie siarczan6éw w réznych proporcjach, poniewaz wplyw tych soli na salate
w poprzednim do$wiadczeniu okazal sie szczegélnie dodatni. Przez wprowadzenie
soli w roznych proporcjach starano sie okreéli¢, w jakim stopniu potas moze
byé zastapiony przez s6d. Ponadto w celu poznania reakcji roélin na s6d, jako
skladnik uzupelniajacy niedob6r potasu w zaleznoSci od zaopatrzenia roSlin
w wode, wprowadzono trzy poziomy wilgotnosci, a mianowicie: niedobér (25%
p.p.w.), optimum (60% p.p.w.) oraz nadmiar (80% p.p.w.) wody w §rodowisku
odzywczym roSlin.

W trzecim do$wiadczeniu (r. 1969) przebadano reakcje roélin na sole potasu
i sodu—siarczany oraz chlorki, ktérych dzialanie na ro$liny w r. 1967 bylo
przeciwstawne. Doswiadczenie powyZsze prowadzono w warunkach suszy (25%
p.p.w.) oraz przy obfitym zaopatrzeniu ro$lin w wode (75% p.p.w.). We wszystkich
trzech dos$wiadczeniach starano sie takze okre§li¢ wplyw zywienia potasowo-so-
dowego na gospodarke wodng ro$lin do$§wiadczalnych.

Dos$wiadczenia prowadzono w hali wegetacyjnej przez 6 tygodni, maj— czer-
wiec, w kulturach piaskowych, uzywajac piasku plukanego w wodzie destylowa-
nej. Na jedng doniczke, czyli na 2 kg piasku, podano nastepujace iloSci sklad-
nik6w mineralnych: 150 mg N, 50 mg P;O;, 30 mg MgO w do§wiadczeniu pierw-
szym oraz 200 mg N, 70 mg P;O;, 50 mg MgO — w nastepnych dwu do$wiadcze-
niach. Zastosowano sole w postaci NH,NO,, KH,PO, i MgSO,-7H;0. Ponadto
ro§liny otrzymaly mikroelementy w formie: roztworu A-Z i 1% roztworu cytry-
nianu zelaza po 5 ml.

Potas i sé6d stosowano w poszczegélnych dos$wiadczeniach wedlug schematu
przedstawionego w tab. 1. Pozywke mineralng otrzymaly ro$liny w dwéch por-
cjach, jedng —przy =zakladaniu do$wiadczenia, a drugga —w czwartym tygodniu
wegetacji. Wapn dostarczano ro$linom jednorazowo, mieszajac piasek kaidej do-
niczki z 500 mg CaCO,. Salate sadzono w fazie pierwszej pary li§ci, po 2 rofliny
na doniczke. Kazda seria doSwiadczalna skiadala sie z 5 powtérzen.

W czasie wegetacji rosliny podlewano wodg destylowang w iloSciach kon-
trolowanych. Ostatniego dnia przed zakonczeniem do$wiadczenn oznaczono metoda
refraktometryczng ci§nienie osmotyczne soku komérkowego (w czwartym liSciu—
11). Dos$wiadczenia konczono w okresie intensywnego wzrostu masy wegetacyjnej
ro§lin. Po wysuszeniu roélin okre$lano plon powietrznie suchej masy cze$ci nad-
ziemnych i korzeni. Ponadto przeprowadzono analize zmienno$ci i obliczono
§rednie odchylenie (ryc 4).

Z iloSci zuzytej wody przez ro$liny w czasie ich wegetacji oraz ze Srednich
plonéw suchej masy wegetacyjnej obliczono wspélczynnik transpiracji. Zawarto$é
potasu i sodu oznaczono fotometrycznie w suchej masie cze§ci nadziemnych
i korzeni ro§lin z drugiego i trzeciego do$wiadczenia (tab. 2—4 oraz ryc. 5—6).

WYNIKI BADAN

Doswiadczenie pierwsze (r. 1967). Obserwacje roslin w cza-
sie ich wegetacji wykazaly, ze sposréd trzech stosowanych soli potasu
najlepiej na wzrost salaty wplywaly siarczany. Dziatanie azotanu na
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salate bylo mniej korzystne, a jeszcze w wiekszym stopniu — chlorku
potasu (ryc. 1). Wprowadzenie soli sodowych do srodowiska odzywczego
roslin wplynelo dodatnio na wegetacje salaty. Szczegdlnie korzystnie po-
dzialal na rosliny séd stosowany w formie siarczanéw. Rosliny serii
doSwiadczalnych, w ktérych oba kationy byly podane w formie siarcza-
néw, rosty najbujniej, zaréwno przy malej dawce sodu, jak i wow-
czas, gdy zawartos¢ sodu w Srodowisku odzywczym byla taka sama jak
potasu. Uzupelnienie soli potasowej chlorkiem, a takze azotanem so-
du, nie wplynelo tak korzystnie na wegetacje roslin. Rosliny zasilane
chlorkami potasu i sodu byly stabe, o duzych, ale zo6ttozielonych lisciach.

1

Ryc. 1. Salata zasilana potasem w formie: 33 —KNO,;, 145 —K;SO, i 166 —KCl
Salad fertilized with potassium in the form of: 33 —KNO,; 145 —K;SO, and
166 — KCl1

Reakcja roslin na zastosowane sole potasu i sodu znalazla swoje od-
bicie w wysokosci uzyskanych plonéw. Zastosowanie sodu jako uzupet-
nienia potasu wpiynelo na znaczne podwyzszenie produkcji masy wege-
tacyjnej we wszystkich seriach doswiadczalnych. Nawet rosliny, ktérym
K,O i Na,0 podano w rownych ilosciach, osiagnely wyzsze plony niz
rosliny pozbawione sodu. Najwyzsze plony, zwlaszcza masy lisci, uzys-
kano w serii z potasem i sodem w formie siarczanéw (ryc. 4, tab. 2).

Wplyw zréznicowanego zywienia potasowo-sodowego na gospodarke
wodng roslin dotyczyl tylko soli sodowych, ktére wylacznie wplywaty
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Ryc. 2. Salata zasilana K;SO, i Na;SO, w warunkach obfitego zaopatrzenia roSlin
w wode; 19—K.,O0 =240 mg; 80 —K;O =160 mg, Na,0 =80 mg; 106 —K,0 =
100 mg, Na;O = 140 mg; 190 —K,0 = 50 mg, Na,O = 190 mg
Salad fertilized with K,SO, and Na,SO, at abundant supply of plants with water;
19 —K,0 =240 mg; 80 —K,0=160 mg, Na,0O =80 mg; 106 —K;O =100 mg,

NayO = 140 mg; 190 — K,0 = 50 mg, Na;O = 190 mg

BT — Ce——

T ——

Ryc. 3. Salata zasilana K,SO; i Na,SO; w warunkach niedoboru wody; 1:7—K,O
=240 mg; 211 —K;O0 =160 mg, Na,O =80 mg; 236—K;O =100 mg; Na,O =
140 mg: 252 —K,O == 50 mg, Na,0 = 190 mg
Salad fertilized with K,SO, and Na,SO, at water deficit; 137 —K,O = 240 mg;
211 —K,;0 =160 mg, Na,O =80 mg; 236 —K,O =100 mg, Na,O = 140 mg; 252 —
K;0 = 50 mg, Na,O = 190 mg
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na wartos¢ wspolczynnika transpiracji i ciSnienia osmotycznego soku
komorkowego. Stad tez rosliny przy obfitosci sodu i niedoborze potasu
w Srodowisku odzywczym charakteryzowal wyzszy wspolczynnik tran-
spiracji i nizsze ciSnienie osmotyczne soku komorkowego w lisciach
niz rosliny obficie zywione potasem.
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Ryc. 4. Sredni plon powietrznie suchej masy salaty w zaleznosci od formy i caw-
ki potasu i sodu oraz wilgotnosci $rodowiska odzywczego; pt — najmniejsza udo-
wodniona réznica przy P = 0,95

Mean yield of air-dry matter of salad in relation to the form and dose of
potassium and sodium salt, and to the moisture of nutrient medium; nt—the
smallest difference proved at P = 0.95
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Doswiadczenie drugie (r. 1968). Dodatni wplyw sodu na
salate, zaobserwowany w pierwszym doswiadczeniu, zostal potwierdzony
réwniez w nastepnych latach. W doswiadczeniu prowadzonym w r. 1968
nie stwierdzono wyraznych roéznic pomiedzy roslinami zasilanymi wy-
lacznie solami potasu a tymi, w ktérych potas byt czesciowo zastgpiony
sodem. Wegetacja roslin przebiegala prawidlowo, nawet w seriach
z wyzsza dawkg sodu niz potasu. Dopiero zastgpienie potasu sodem
w 80% zaklocilo wegetacje roslin i zahamowalo ich wzrost. Zar6wno
przy niedoborze, jak i obfitym zaopatrzeniu w wode, rosliny tworzyly
rozetke z drobnych i sztywnych lisci, ktore w trakcie wegetacji prawie
nie powiekszaly sie (ryc. 2—3).

Poza roslinami wymienionej serii doswiadczalnej na wzrost roslin
wplywalo zaopatrzenie ich w wode. Najbujniejszy wzrost i najwyzszy
plon charakteryzowal rosliny rosngce na maksymalnie uwilgotnionym
piasku. Najwolniej natomiast rosta salata w warunkach suszy. Liscie
miala drobne, skorzaste i silnie pomarszczone.

Sod, stosowany jako skladnik czesciowo zastepujgcy potas, wplywat
wyraznie korzystnie na produkcje masy wegetacyjnej sataty. Dopiero
przy wyraznym niedostatku potasu i nadmiarze sodu produkcja masy
wegetacyjnej salaty byla znacznie obnizona (ryc. 4, tab. 3).

W omawianym doswiadczeniu stwierdzono ponadto, ze zwiekszona
dawka, zaréwno soli potasu, jak i sodu, wplywala na wzrost procen-
towy zawartosci odpowiednio K,O lub Na,O w masie wegetacyjnej roslin.
Natomiast wzrost wilgotnosci srodowiska odzywczego dzialal odwrotnie.
Pod wplywem zwiekszonej zawartosci wody w piasku udzial procentowy
tych skladnikéw malat tak w lisciach, jak i w korzeniach (tab. 3). Wy-
korzystanie za$ przez rosliny potasu bylo w poréwnaniu z sodem w wyz-
szym stopniu uzaleznione od wilgotnosci srodowiska. Ponadto mozna
stwierdzié, ze procent wykorzystania soli potasu byl bardzo wysoki
i zawsze wyzszy niz sodu (ryc. 5).

Stosowany Na,SO, wywarl takze pewien wplyw na gospodarke wod-
ng salaty. Czesciowe (tzn. 30 i 60%) zastgpienie soli potasu solg sodu
wplywalo na niewielkie obnizenie wspoiczynnika transpiracji w po-
réwnaniu z roslinami zasilanymi wylgcznie potasem. Natomiast znaczna
przewaga sodu nad potasem spowodowala ogromne podwyzszenie war-
tosci wspolczynnika transpiracji. Wartosé cisnienia osmotycznego soku
komorkowego lisci salaty nieznacznie zmniejszyla sie pod wplywem
zywienia solg sodowa, niezaleznie od wielkosci dawki (tab. 3).

Doswiadczenie trzecie (r. 1969). Podobnie jak w roku po-
przednim, zawartos¢ wody w sSrodowisku odzywczym wplywala wyraz-
nie na przebieg wegetacji i plonowanie salaty. Rosliny obficie zaopatrzo-
ne w wode roslty szybko, rozwijajgc liscie duze i wiotkie, o intensywnie
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Ryc. 5. Gromadzenie i wykorzystanie potasu oraz sodu przez satate w zaleznosci
od dawki K,SO, i Na,SO, oraz wilgo‘no$ci §rodowiska odzywczego; 1 — liScie,
2 — korzenie
Accumulation and utilization of potassium and sodium by salad in relation to
the dose of K;SO, and Na,SO, and to the moisture of nutrient medium; 1 —
leaves, 2 — roots

zielonej barwie. Wzrost roslin wegetujgcych w warunkach suszy byt
zahamowany, a blaszki liSciowe twarde i pomarszczone. W wegetacji
roslin zaznaczy!l sie takze wplyw zywienia potasowo-sodowego. Reakcja
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Ryc. 6. Gromadzenie i wykorzystanie potasu oraz sodu przez salate w zaleznoS$ci
od dawki i formy stosowanej soli oraz wilgotno$ci §rodowiska odzywczego; 1 —
liscie, 2 — korzenie
Accumulation and utilization of potassium and sodium by salad in relation to
the dose and form of applied salt, and to the moisture of nutrient medium; 1 —
leaves, 2 — roots

roslin na stosowane siarczany, zarowno potasu jak i sodu, byla bardziej
dodatnia niz na chlorki, zwlaszcza wtedy, gdy rosliny w niedostatecz-
nym stopniu byly zaopatrzone w wode. Korzystny wplyw sodu na we-
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getacje roslin zaznaczyl sie tylko w tych seriach, w ktérych potas
byl zastapiony sodem do polowy dawki soli potasu. Natomiast dalsze
wprowadzenie sodu na miejsce potasu wplywalo niekorzystnie na we-
getacje salaty. Zjawisko to wystgpilo niezaleznie od rodzaju zastosowa-
nej soli oraz od wilgotnosci srodowiska. Zawartosé wody, a takze soli
potasu i sodu w Srodowisku odzywczym roslin, wplynela wyraznie na
produkcje masy wegetacyjnej salaty oraz na gromadzenie K,O i Na,O
w plonach. Ogélnie mozna stwierdzié¢, ze wysoki poziom wilgotnosci pias-
ku wplywal na znaczne pedwyzszenie plonéow oraz na obnizenie procen-
towej zawartosci K,O i Na,O w masie wegetacyjnej salaty. Na podwyz-
szenie produkcji masy wegetacyjnej salaty mialo wplyw takze czesciowe
zastgpienie soli potasu solg sodu. Zaleznos¢ ta wystapila wyrazniej przy
stosowaniu Na,SO,, zaré6wno pod rosliny cierpigce na niedobor, jak
i obficie zaopatrzone w wode. Zastgpienie soli potasu solg sodu w stosun-
ku 1:2 powodowalo zmniejszong produkcje zaréwno lisci, jak i korzeni
(tab. 4).

Zawartos¢ soli sodowych w pozywce nie wplynela na ilos¢ Na,O
zgromadzonego w plonach roslin, lecz na procent wykorzystania soli so-
dowych. Tylko przy dawce rownej 80 mg Na,O na doniczke procentowe
wykorzystanie sodu bylo wysokie i zblizone do wykorzystania potasu.
Natomiast duze ilosci soli sodu wykorzystywaty rosliny w bardzo ma-
lym procencie (ryc. 6).

Wplyw soli sodu na gospodarke wodng roslin byl analogiczny jak
w roku poprzednim. Zastgpienie soli potasu solg sodu w nizszym pro-
cencie (33%) powodowalo obnizenie wspoiczynnika transpiracji, a w wyz-
szym (66%) — jego podwyzszenie. Zaleznos¢ powyzsza wystgpila zarow-
no przy niedoborze, jak i nadmiarze wody. Wartos¢ cisnienia osmotycz-
nego soku komérkowego lisci pod wplywem sodu ulegta niewielkiemu
obnizeniu (tab. 4).

DYSKUSJA

Dodatni wplyw obfitego zaopatrzenia roslin w wode na plonowanie,
a wiec na wykorzystanie skladnikéw mineralnych (w omawianym dos-
wiadczeniu potasu i sodu) jest potwierdzeniem licznych wczesniejszych
badan (1, 8, 12). Nie wykazano natomiast w dostepnym piSmiennictwie,
aby wilgotnos¢ srodowiska w wiekszym stopniu wplywala na wyko-
rzystanie potasu niz sodu, co zaobserwowano w omawianym doswiad-
czeniu. Praca Pitmana (9), wskazujgca na wieksze pobieranie sodu
niz potasu w zaleznosci od intensywnosci transpiracji, tylko w pewnym
stopniu znalazla potwierdzenie w uzyskanych wynikach. Znacznie bo-
wiem wyzszy wspolczynnik transpiracji charakteryzowal tylko te rosli-

15 Annales, sectio C, vol. XXVI
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Tab. 4. Wplyw Zywienia potasowo-sodowego przy niedoborze lub obfi
to$¢ potasu i sodu oraz gospodarke

Effect of potassium and sodium nutrition on the production of vegetative
at deficient or abundant water supply

Stosowane sole potasu i sodu

K,SO;; KH;PO, KCl; KH,PO,

Rodzaj oznaczenia Wysokoéé dawki K;O i Na;O w mg

Kind of determination
K;O = 240

liScie korzenie liScie korzenie

Wilgotnosé srodowiska odzywczego
(% pelnej pojemnoéci wodnej piasku)
(% of full water capacity of sand)

Moisture of nufrient medium

leaves roots leaves roots
Powietrznie sucha masa 25 3,20 0,72 3,3n 0,80
wg 75 5,75 1,20 5,50 1,04
Air-dry matter in g
Procentowa za- 25 3.00 0,80 3,00 0,70
warto§é w su- K.0 15 2,60 0,50 2,20 0,50
chej masie
Per cent content Na,0 25
in dry matter 75
Stosunek zgromadzonego
w masie wegetacyjnej
K;O : Na;0 25
Ratio of accumulated in 75
vegetative mass K;O :
: Na,0
Woda pobrana w czasie
wegetacji w ml/ro$line 25 1505 1472
Water uptaken during 75 2958 2734
vegetation in ml/1 plant
Wsp6iczynnik transpi- 25 384 359
racji 75 427 418
Transpiration coefficient
Ciénienie osmotyczne 25 11,14 11,30
w atm 5 9,08 9,24

Osmotic pressure in atm
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tym zaopatrzeniu roélin w wode na produkcje masy wegetacyjnej, zawar-
wodng sataty (do$wiadczenie r. 1969)

mass, potassium and sodium content, and water management of salad
for plants (experiment from 1969)

Applied potassium and sodium salts

K,;SO,; Na,SO,; KCIl; NaCl;

KH,PO, KH,PO, Na,SO,; KH,PO, NaCl; KH,PO,

Amount of K,O and Na;O dose in mg

K;O = 160; Na,O = 80 KO = 80; Na,O = 160

lisScie korzenie liScie korzenie liscie korzenie liscie korzenie

leaves roots leaves roots leaves roots leaves roots
3,90 0,63 3,60 0,62 3,15 0,52 3,05 0,45
5,70 1,10 5,20 1,03 4,70 0,90 5,02 0,75
2,74 0,50 2,75 0,30 2,00 0,35 2,00 0,40
2,40 0,25 2,19 0,40 1,40 0,23 1,30 0,20
1,38 0,80 1,42 0,70 1,56 1,10 1,61 0,75
1,20 0,50 1,10 0,60 1,00 0,90 1,06 0,67
1,86 1,80 1,16 1,06
1,88 1,87 1,24 1,44
1472 1414 1472 1374
2618 2480 2576 2798
310 335 401 393
385 398 460 485
10,18 10,04 10,50 9,88

8,44 8,60 8,44 8,68
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ny, ktére byly zasilane zbyt duzg dawkg soli sodu. W tym przypad-
ku, mimo znacznego procentowego udzialu sodu w masie wegetacyjnej
roslin, wykorzystanie podanej soli sodu byio niskie z powodu niepra-
widlowej wegetacji. Natomiast zastgpienie potasu sodem w stosunku
1:1,4 oraz nizszym wplywalo raczej na obnizenie wspoélczynnika tran-
spiracji. Wowczas, mimo znacznego nagromadzenia Na,O w masie wege-
tacyjnej roslin, wyparowywanie z nich wody bylo ograniczone. Podob-
ne wyniki uzyskat Tullin w badaniach nad burakami cukrowymi (13).

Sposrdad stosowanych soli potasu i sodu najkorzystniej na salate
wplywaly siarczany. Prawdopodobnie bylo to zwigzane ze specyficzng
reakcjg salaty na aniony SO,~~ i Cl-. We wczesniejszych bowiem bada-
niach, prowadzonych na szpinaku, stwierdzono znacznie lepsze dziala-
nie chlorku niz siarczanu potasu (10).

Dodatnia reakcja salaty odmiany As-44 na obecnos¢ sodu w srodo-
wisku odzywczym, wyrazajgca sie miedzy innymi we wzmozonej pro-
dukcji masy wegetacyjnej, wskazywalaby na to, ze salata nie jest rosling
sodofobng, jak to okre$lili Harmer i Beem (2).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze s6d wprowadzony do sSrodo-
wiska odzywczego byl pobierany oraz gromadzony w dos$¢ duzych
ilosSciach w masie wegetacyjnej salaty. Analizujagc zas stosunek zgro-
madzonego przez rosliny K,O:Na,O, mozna stwierdzi¢, ze wartosci te za-
warte s§ w malym przedziale (tab. 3, 4). Swiadczy to o dodatniej reakcji
salaty na obecnos$¢ jonow Na w podlozu (2). Nalezy przy tym podkresli¢,
ze wegetacja roslin przebiegala prawidiowo nawet wtedy, gdy wartosé¢
stosunku K,O do Na,O spadala ponizej jednosci, pod warunkiem, ze za-
wartos¢ potasu w srodowisku odzywczym byla wystarczajgca (tab. 3, ryc.
2, 3). Mozna zatem stwierdzi¢, ze salata wykazywala wiekszg tolerancje
w stosunku do sodu niz inne rosliny (4, 5, 6).

Ponadto wyzsze plony masy wegetacyjnej salaty, zasilanej jednoczes-
nie sodem i potasem, w poroéwnaniu z roslinami korzystajagcymi wylgcz-
nie z soli potasowych, wskazywalyby na specyficzne dzialanie sodu na
rosliny. Swiadczy to o fakcie, ze dzialanie sodu nie ogranicza sie wy-
lacznie do zastepowania potasu w niektorych funkcjach fizjologicznych,
jak to miedzy innymi sugerowal Lundegardh (2, 3).

WNIOSKI

1. Produkcja masy wegetacyjnej salaty byla uzalezniona od zawar-
tosci wody w srodowisku odzywczym oraz od zastosowanej soli potasu
i sodu. Plon wzrastal wraz z zawartoscia wody. Najodpowiedniejszymi
solami dla badanej rosliny okazaly sie siarczany potasu i sodu.
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2. Czesciowe zastgpienie soli potasu solami sodu (w nizszym sto-
sunku niz 1:1,4) wplywalo korzystnie na plonowanie salaty oraz na
ksztaltowanie sie wspolczynnika transpiracji.

3. Zastgpienie soli potasu solami sodu w stosunku 1:2 i 1:4 wply-
walo niekorzystnie na wegetacje salaty, produkcje masy wegetacyjnej
oraz ksztaltowanie wspotczynnika transpiracji.

4. Gromadzenie potasu przez rosliny sataty w duzym stopniu zale-
zalo od dawki stosowanej soli oraz wilgotnosci srodowiska, natomiast
na gromadzenie sodu mniej wplywaly wymienione czynniki. Réwniez
procent wykorzystania potasu byl wyzszy niz sodu.

5. S6d w srodowisku odzywczym powodowal niewielkie obnizenie
warto$ci osmotycznej soku komorkowego lisci salaty.
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PE3IOME

B 1967—1969 rr. tpoekpaTHo wuccneaoBanu BnWMSHME CONEN HATPMA,
NPHUMEHEHHBbIX B KAYECTEE MOMNOMHEHUS Kanus, Ha NPOAYKUMWIO BereraluoH-
HOM Maccbl u BOAHBIA pexum canata. B nepsom onwite (1967 r.) uccneno-
BanM PEaKLMIO PACTEHWM Ha HuTpaTel, cynbdartbl, XNOPUAbl HATPWA M Ka-
nus. B cnepyrouiem onbite (1968 r.) uccneposanu Kanum m HaTpuH B Pa3HbIX
nponopuusx B popme cynbdaTtos, BBOAS NPU 3TOM 3 BAPMAHTA BRAXHOCTH
cpeasbl: HepocTtatok (25% obuwen emkoctu eoasl), ontumym (60% obuien
emkocTn Boasl) n n3bbitok (80% obuwiel emkocTu BOAk) BOALL. B TpeTbem
onbite (1969 r.) uccneposanu BAusiHME CYnb(ATOB M XNnopuAa HATPUS
M Kanus Ha canat, npumeHsiembix B ycnoeuax cywu (25% obuient emkocTtu
BOAbl), a TakKe npu obunbHOm cHabkeHun pactenun Boaon (75% obuwen
€MKOCTW BOAbI).

M3 nonyueHHbIX pPe3ynbTaToB BbLITEKAOT cneaylouiue BbIBOAbI:

1. MpoAaykumus BererauMOHHOM Maccbl canata 3aBuCena OT COAEPMKAHMA
BOAbl B MMTAaTENbHOW CPEAE M OT MNPMMEHSIEMBIX CONEH Kanus M HATPMS.
Ypoixan yBenuimsancs OQHOBPEMEHHO C YBeNuUeHWemM COAEpPIKaHWMs BOAbI.
Haubonee cootBercTBytOWMMMU CONSMMU AN UCCNEAOBAHHOrO PAcTeHWs ABASA-
toTCA cynu@aTbl KaNUA M HATPUA.

2. YactuuHan 3amMeHa cONM Kanus CONSIMM HaTpus (NpuM OTHOWeEHMM
meHbwe 1:1,4) 6GnarorBopHO BAMANA Ha YpPOMAMHOCTL CANaTa, a Takke Ha
KO3 (PHrUMEHT TpaHCNUPaALUHK.

3. 3ameHa conu Kanus consiMu Hatpus B oTHoweHun 1:2 u 1:4 orpu-
LaTenbHO BAMANA HA BEretauuio €anata, NPOAYKUMUIO BEreTauMOHHOW MaccChl
M HA KO3I(PPHMUMEHT TPAHCAMPALMM.

4. Ha HakannuBaHue pacTeHUsMM Kanus BonblOE BNUSHUE MMEIOT AO03bI
NPUMEHAEMOMN CONM M BNAKHOCTb cpeAbl. HakannuBaHnwe HaTpus 3aBucuT OT
BbILWEYKA3aHHbIX (PAKTOPOB B MeHblen cTeneHn. OOQHOBpEeMEeHHO npoueHT
MCNONb30BAHMSA KANWA BbIWE, YeM HaTPus.

5. Copep)aHue HATPMA B NMTaTenbHoW cpeAe BbidbiBaeT Hebonwwoe
NOHUIKEHWE OCMOTMHYECKOro AABNEHMUS KNETOYHOro COKAa NUCTbEB canara.

SUMMARY

In the years 1967—1969 there were carried out three experiments
with the effect of sodium salts used as a complement to potassium on
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the production of vegetative mass and water management of salad. The
first experiment (the year 1967) comprised the examination of plant
reaction to nitrates, sulfates and chlorides of sodium and potassium.
In the second experiment (1968) potassium and sodium of various ratios
were applied in the form of sulfates at three introduced variants of
medium moisture: deficit (25% of full water capacity, f.w.c.), optimum
(60% f.w.c.) and surplus (80% f.w.c.) of water. The third experiment
(1969) concerned the effect of potassium and sodium sulfates and chlori-
des on salad at deficient (25% f.w.c.) or abundant supply of plants
with water (75% f.w.c.).

On the basis of the results obtained the following conclusions were
drawn:

1. The production of vegetative mass of salad depended on the
content of water in the nutrient medium and the applied potassium
and sodium salt. The yield was increasing with a greater content of
water. Potassium and sodium sulfates were found to be the most suitable
salts for the examined plant.

2. Partial substitution of sodium salts for potassium salts (at the
ratio lower than 1:1,4) had a favourable influence on the yield of salad
and the transpiration coefficient.

3. Substitution of sodium salts for potassium salts at the ratio of
1:2 and 1:4 unfavourably influenced the vegetation of salad, the
production of vegetative mass and the transpiration coefficient.

4. The dose of applied salt and the moisture of medium had a great
influence on potassium accumulation. Sodium accumulation was, to
a smaller extent, dependent upon the above factors. Per cent utilization
of potassium was also higher than that of sodium.

5. Sodium content in the nutrient medium brought a small decrease
in the osmotic value of vacuole sap in the leaves of salad.
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