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Kształtowanie się współczynnika transpiracji sałaty w zależności 
od warunków wegetacji roślin
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Relationship between the Coefficient of Transpiration and Conditions of Plant 
Vegetation

W przedłożonej pracy przedstawiono na przykładzie sałaty wyniki 
badań dotyczące wpływu terminu wegetacji oraz zróżnicowanego żywie
nia mineralnego stosowanego w różnych warunkach wilgotności środo
wiska na proces transpiracji. Intensywność bowiem tego procesu ulega 
dużym wahaniom pod wpływem różnych czynników zewnętrznych (2, 
7, 3, 9, 11, 12, 14). Jednym ze wskaźników charakteryzujących transpi- 
rację może być, jak wiadomo, współczynnik transpiracji, dlatego też 
w pracy przyjęto określenie jego wartości jako miarę intensywności 
wspomnianego procesu.

CEL I METODYKA DOŚWIADCZEŃ

W latach 1968—1970 przeprowadzono doświadczenia w kulturach p:a kowych 
i wodnych z sałatą odmiany Królowa Majowych, w których określono wahania 
wartości współczynnika transpiracji pod wpływem zróżnicowanych warunków 
wegetacji roślin. Doświadczenia w kulturach piaskowych prowadzono w donicz
kach styropianowych o pojemności 2 kg piasku, a w kulturach wodnych — w sło
jach 1 1. W każdej doniczce lub słoju rosły dwie rośliny. Liczba powtórzeń w po
szczególnych kombinacjach wynosiła: dla kultur piaskowych — 5, dla wodnych — 
8. Za podstawę żywienia mineralnego przyjęto pożywkę Hoaglanda, wprowadza
jąc zmiany dotyczące głównie koncentracji soli. Poziom wilgotności środowiska 
odżywczego w kulturach piaskowych był w poszczególnych doświadczeniach zróż
nicowany.
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W pierwszym roku (1968) zbadano, jak na wartość współczynnika transpi- 
racji wpływa termin wegetacji roślin oraz koncentracja soli mineralnych. Doś
wiadczenia prowadzono równolegle w kulturach piaskowych i wodnych, powta
rzając je trzykrotnie: na wiosnę (28IV—15 VI), w lecie (10 VII—21 VIII) oraz w 
jesieni (25IX—18X1). Wilgotność środowiska w kulturach piaskowych utrzymy
wano na poziomie 60% pełnej pojemności wodnej (p.p.w.). Rośliny, zarówno w kul
turach piaskowych, jak i wodnych, zasilano pożywką Hoaglanda o różnej kon
centracji (tab. 1).

W drugiej serii doświadczeń, powtarzanych również w trzech okresach wege
tacji (20 IV—8 VI, 2 VII—16 VIII i 5IX—28X 1969), przebadano wpływ trzech kon
centracji soli mineralnych na kształtowanie się współczynnika transpiracji sałaty 
(tab. 2). Doświadczenia prowadzono tylko w kulturach piaskowych, w których 
wilgotność środowiska wynosiła 30, 60 lub 90% p.p.w.

W r. 1970 przeprowadzono dwa doświadczenia (3 V—15 VI i 16 V—1 VII) nad 
kształtowaniem się współczynnika transpiracji w zależności od zastosowanej for
my azotu — azotanowej lub amonowej, a także od zwiększonej ilości soli potasu 
i obecności soli sodu w środowisku. Doświadczenia prowadzono w kulturach wod
nych oraz piaskowych, o zawartości wody 30, 60 lub 90% p.p.w. (tab. 3 i 4). Doś
wiadczenia kończono w szóstym tygodniu wegetacji roślin. Z uzyskanej powie
trznie suchej masy liści i korzeni określono plon masy wegetacyjnej sałaty z do
niczki lub słoja. Ze stosunku ilości wody zużytej przez cały okres wegetacji do 
podlewania roślin w kulturach piaskowych lub pobranej przez rośliny w kultu
rach wodnych do powietrznie suchej masy wegetacyjnej sałaty obliczono współ
czynnik transpiracji dla roślin w poszczególnych doświadczeniach. Uzyskane war
tości zestawiono w tab. 1, 2, 3 i 4.

WYNIKI BADAŃ

Ilość pobranej wody przez rośliny w czasie wegetacji, a także wyso
kość plonów masy wegetacyjnej sałaty była uzależniona od terminu we
getacji oraz od zawartości wody i soli mineralnych w środowisku od
żywczym. Rośliny rosnące w lecie, zarówno w kulturach piaskowych, 
jak i wodnych pobrały więcej wody niż rośliny rosnące w okresie wio
sny lub jesieni. Mimo że plony roślin wegetujących w lecie, zwłaszcza 
w r. 1969, były wyższe od plonów sałaty odpowiednich serii doświadczeń 
wiosennych i jesiennych, to wydajność wodna w tym okresie była niska. 
Najwyższym bowiem współczynnikiem transpiracji charakteryzowały 
się rośliny rosnące w lecie, najniższym — na jesieni (tab. 1 i 2).

Zwiększona koncentracja soli w środowisku odżywczym w granicach 
od 1/2 do 2 koncentracji pożywki Hoaglanda, niezależnie od wilgotności 
środowiska, ograniczała intensywność transpiracji. Wpływ ten był bar
dziej istotny na wiosnę i w lecie, a nieznaczny w jesieni, kiedy pobie
ranie wody przez rośliny było znacznie mniejsze, a produkcja masy we
getacyjnej obniżona. Natomiast duże zasolenie środowiska (czterokrot
nie zwiększona koncentracja soli mineralnych) wpłynęło specyficznie 
na proces transpiracji, zwłaszcza u roślin kultur piaskowych. Rośliny
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tych serii charakteryzowały się wyjątkowo wysokim współczynnikiem 
transpiracji (tab. 1).

Na pewne podwyższenie intensywności transpiracji sałaty wpłynęło 
również zastosowanie azotu w formie amonowej, a także wprowadzenie 
soli sodu do środowiska odżywczego roślin. Natomiast zwiększona za
wartość potasu w pożywce spowodowała obniżenie współczynnika tran
spiracji, zwłaszcza u roślin kultur piaskowych (tab. 3 i 4).

Wartość współczynnika transpiracji była również uzależniona od za
wartości wody w środowisku wegetacji roślin. Na ogół rośliny kultur 
wodnych charakteryzowały się wyższym współczynnikiem niż rośliny 
analogicznych serii kultur piaskowych. Również w doświadczeniach pro
wadzonych w kulturach piaskowych stwierdzono, że rośliny znajdujące 
obfitość wody wykazują przeważnie wyższą transpirację niż rośliny ro
snące w warunkach małej wilgotności środowiska. Należy przy tym za
znaczyć, że wpływ ten był znacznie większy w okresach wzmożonej 
transpiracji, tzn. w lecie, natomiast w jesieni — znacznie mniejszy (tab. 
1 i 2).

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych doświadczeń z sałatą wynika, że kształtowa
nie się współczynnika transpiracji było uzależnione od warunków we
getacji roślin. W wyniku zróżnicowania tych warunków wartość współ
czynnika transpiracji roślin doświadczalnych. wahała się w granicach 
od 200 do 620. Obserwacje te potwierdzałyby w pewnym stopniu stwier
dzenie Listowskiego (7) sugerujące, że wielkość współczynnika 
transpiracji nie określa zapotrzebowania rośliny na wodę, a zależy od 
warunków środowiska.

W omawianych doświadczeniach najwyższy współczynnik transpi
racji osiągały rośliny znajdujące nadmierną ilość soli mineralnych w 
środowisku. Wydały one wyjątkowo niski plon masy wegetacyjnej (tab. 
1). Wynika z tego, iż słuszne są stwierdzenia określające zależność po
między transpiracją a ogólnym metabolizmem roślin (4, 5, 13). W przy
padku gdy metabolizm był nieprawidłowy, o czym w omawianym doś
wiadczeniu może świadczyć wyjątkowo niski plon, wykorzystanie wody 
przez rośliny było również niewłaściwe, co potwierdził wysoki współ
czynnik transpiracji. Wzrost współczynnika transpiracji może być zwią
zany z pewnymi nie sprzyjającymi warunkami wegetacji roślin. Świad
czy o tym fakt podwyższenia jego wartości przy zastosowaniu azotu 
w formie amonowej lub obecności sodu w środowisku. Sałata bowiem 
uważana za roślinę sodofobną jest i azotanolubna (tab. 3).
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Wyraźny zaś wzrost zużycia wody i współczynnika transpiracji u ro
ślin wegetujących w pełni lata potwierdzałyby dawne sugestie, że woda 
parująca z powierzchni liści jest ważnym czynnikiem termoregulują- 
cym. Ograniczający natomiast wpływ zwiększonej koncentracji soli po
tasu oraz całej pożywki w granicach od 1/2 do 2 koncentracji pożywki 
Hoaglanda jest związany najprawdopodobniej z dwoma różnymi czyn
nikami; w przypadku zwiększonej dawki soli potasu — z fizjologiczną 
rolą tego składnika w procesie hydratacji koloidów plazmy (1, 9); w 
przypadku zaś zmiany koncentracji całej pożywki — z rolą transpiracji 
w procesie pobierania i transportu soli mineralnych przez rośliny (6, 9, 
10). Jak wynika z prac B o w 1 i n g a (3), udział transpiracji w proce
sie przemieszczania składników mineralnych w roślinie nie tylko jest 
uzależniony od właściwości fizjologicznych jonów, ale także od koncen- 
tacji roztworów pokarmowych. Można zatem się spodziewać, że proces 
wydzielania wody przez rośliny w postaci pary wodnej może być w pew
nym stopniu stymulowany lub hamowany przez zastosowanie odpowied
niego żywienia mineralnego.
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P E 3HDME

B onbiTax c canaTOM ncc/ieflOBann BjimiHMe cpona BereTaifHM u coflep- 
)«aHMB b nMTaTe/ibHOM cpefle BOflbi u MMHepanbHbix conen Ha BenMMMHy 
KoatpcpmtHeHTa TpaHcnnpauMH. ycTaHOBnnn, mto BeriMHHHa KoacpcpMUMeHTa 
TpaHcnnpaitnn 3aBncena ot cpona BereTaąMM pacTeHMH. HaMbonbUJMM noacp- 
cpMUMeHT TpaHcnnpaL(MM 6bin xapaicrepeH fljia pacTeHMH neTOM, MeHbWMM —
BeCHOH M HaHMeHbtlJMM --  OCeHbhO. YBeJlMMeHMe KOHUeHTpaUMM MHHepajlb-
Hbix co/ień ot 1/2 flo 2 KOHueHTpaunM nMTaTenbHOH cpeflbi XoarnsHfla m na- 
bhmhom eonu b nHTaTenbHOM cpefle noHM>KaeT HHTencHBHOCTb TpaHcnnpauMM 
pacTeHHM. Mpe3MepHoe 3aconeHne cpeflbi, npnMeHeHMe a3OTa b aMMOHne- 
bom cpopMe u HariMMMe HaTpnsi s nHTaTenbHOM cpefle yBeriMHMBariM MHTeHCMB- 
HOCTb TpaHCnMpaUHH. Ko3CpCpHL(MeHT TpaHCnnpaL(HH paCTeHMH BOflHblX Kyjlb- 
Typ m pacTeHMH c oónnbHbiM coflep>KaHHeM BOflbi b cpefle 6bin óonbWMM, 
Me.M y canaTa, npon3pacTaiomero b ycnoBMBx HeflocTaTKa BOflbi.

SUMMARY

In experiments with salad the effect of vegetation terms and of 
water and minerał salt content in the nutrient medium on the value 
of transpiration coefficient was investigated. The experiments were 
carried out in water and sand cultures at three levels of moisture (30, 
60 and 90% of fuli water capacity), applying Hoagland’s medium of dif- 
ferent concentration.

It was found that the value of transpiration coefficient depended 
upon the term of plant vegetation. Plants from summer experiments 
were characterized by the highest coefficient of transpiration, whereas 
those from autumn experiments by the lowest one. Increased concen
tration of all minerał salts within 1/2—2 and increased content of po- 
tassium salt only resulted in lowered intensity of plant transpiration. 
Excessive salinization of nutrient medium, application of nitrogen as 
ammonium ions and presence of sodium in the medium increased the 
intensity of transpiration. The transpiration coefficient of plants from 
water cultures and also of plants with abundant water supply in the 
enyironment was higher than that of salad growing at water deficiency.


