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Rola sodu w zywieniu seradeli

The role of sodium in nutrition of serradilla

7. KOTER i M. WARCHOLOWA

WSTEP

Rola sodu jako skladnika odzyweczego roslin nie jest jeszcze dotych-
czas calkowicie wyjasniona. Pierwsze prace dotyczace tego zagadnienia
siegaja polowy ubieglego wieku, gdv Hannam w 1844 roku stwierdzil
wzrost plonu niektorych roslin uprawnych pod wplywem stosowania
chlorku sodowego. Od tego czasu przeprowadzono wiele badan nad wply-
wem tego skladnika na plon i nad jego rolg w metabolizmie roslin. Sod,
jako pierwiastek pod wzgledem swoich wlasciwosci najbardziej zblizony
do potasu, rozpatrywany jest zwykle jako skladnik zastepujacy potas
w jego niektorych funkcjach. Prowadzone sg rowniez badania nad
zagadnieniem, czy spelnia on w ro$linach jakies funkcje samodzielne,
niezalezne od potasu. Rozwigzanie tego problemu nasuwa wiele trud-
nosci przede wszystkim dlatego, ze rézne rosliny uprawne reaguja w od-
mienny sposob na nawozenie sodem. Ponadto nie znaleziono dotychczas
trwalych polaczen organicznych, w sklad ktorych wchodzitby sod.

Larson W, E. i Pierre W. H. (1953), Truog E. i in. (1953),
Lehr J.J.i Bussink A. T. (1955) podaja, ze niektére rosliny korze-
niowe, jak buraki, rzepa, seler, pobieraja duze ilosci sodu i reaguja na
nawozenie tym skladnikiem zwyzka plonu nawet przy optymalnym po-
ziomie potasu w $rodowisku. Wskazywaloby to, Ze séd spelnia w nich
jakies funkcje niezalezne od potasu. Korczewski M. i Majew-
skiF. (1934), Mullison W. R. i Mullison E. (1942), Truog i in.
(1953), Larson i Pierre (1953) w badaniach przeprowadzonych na
szeregu roslin uprawnych, jak lucerna, owies, jeczmien, bawelna, wyka-
zali, ze reaguja one na nawozenie sodem tylko w warunkach niedoboru
potasu. U tych gatunkéw rola sodu ograniczalaby sie zatem do funkcji
zastepczych w stosunku do potasu. Natomiast Cope J. T. i in. (1953),
Harmer P. M. i Benne E. J. (1945) Truog E. i in. (1953) stwier-
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dzili, ze niektore ro$liny, jak kukurydza, slonecznik, cebula, pobierajg
minimalne ilo$ci sodu i nie reaguja zwyzka plonu na nawozenie tym
skladnikiem niezaleznie od poziomu potasu w $rodowisku. U tych rosdlin
sod prawdopodobnie nie odgrywa roli jako skladnik odzyweczy. Iany
poglad reprezentuje Lehr (1949, 1951, 1953, 1955), twierdzi on bowiem,
ze sod nie tylko dla roslin korzeniowych, ale dla wiekszosci roslin upraw-
nych jest skladnikiem niezbednym i jego obecnoé¢ w podlozu jest ko-
nieczna dla uzyskania maksymalnego plonu.

Na temat funkeji fizjologicznych, jakie moze spelnia¢ so6d w organiz-
mach roélinnych istnieja rézne poglady. Niektorzy badacze, jak Har-
mer i Benne (1945), Hoagland D. R. (1948), przypuszczaja, ze
sod jako kation jednowartosciowy wystepuje w ukladach buforowych
soku komoérkowego oraz, obok innych kationow, wplywa na stan uwod-
nienia koloidéw plazmy. Truog i in. (1953) i Schmidt L. (1957)
sugeruja, ze moze on cze$ciowo zastapi¢ potas w metabolizmie weglo-
wodanow w ro$linie. Lancaster J. D. i in. (1953), Appling E. D.
i Giddens J. (1954) twierdza, ze obecnos¢ sodu umozliwia lepsze wy-
korzystanie malych ilosci potasu w jego specyficznych funkcjach, w kto6-
rych nie moze on byé zastapiony przez zaden inny pierwiastek. Har -
mer i Benne (1945) podaja, ze sod zwieksza transpiracje, jak row-
niez powoduje wzrost intensywnosci zabarwienia lisci, szczegélnie u roslin
dodatnio reagujacych na nawozenie tym skladnikiem.

Przeprowadzone przez nas doswiadczenia mialy na celu wyjasnienie
nastepujacych zagadnien: aj jak wplywa so6d na plon seradeli w wa-
runkach niedoboru potasu, a jak przy optymalnym zaopatrzeniu w po-
tas? b) czy na podstawie wynikow naszych badan mozna by wnioskowaé
o funkcjach fizjologicznych sodu w roslinach?

Jako obiekt do$wiadczalny wybrano seradele (Ornithopus sativus),
poniewaz pochodzi ona z terenéw nadmorskich (okolice Morza Srod-
ziemnego), co nasuwa przypuszczenie, ze moze wykazywaé¢ dodatnig
reakcje na nawozenie sodem. W dostepnej literaturze nie spotkano sie
z pracami dotyczacymi tego zagadnienia.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1958—1960 w hali wegeta-
cyjnej, w wazonach o pojemnos$ci 8 kg piasku. Piasek do doswiadczen
plukano wielokrotnie w wodzie wodociagowej, a pod koniec w destylo-
wanej. Do kazdego wazonu stosowano te samg pozywke podstawowg
o nastepujacym skladzie: (NH4)2HPO4 — 0,93 g, Ca(NOs)s - 4HsO —
— 0,337 g, MgS0O4 * THoO — 1,0 g, CaCO3 — 2 g, FeCly — 20 mg,
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H3BO3 — 10 mg, MnSO;.4H.C — 5 mg, CuSO4-5H.O0 — 0,2 mg,
ZnSOy - TH2O — 0,2 mg, (NHy)Mo;024 — 0,5 mg. Séd i potas poda-
wano w postaci siarczanow w réznych ilosciach w zaleznosci od kombi-
nacji nawozowej, a mianowicie: jako podstawowa dawke potasu przy-
jeto (na podstawie wieloletnich obserwacji wzrostu roslin motylkowych
w innych do$wiadczeniach wazonowych) 500 mg K20 na 1 wazon. Daw-
ka ta w tekscie oznaczona zostala jako K-1. Odpowiednio K-/2 oznacza
polowe tej dawki, tzn. 250 mg K»0, K-'/4+ odpowiada 125 mg KO,
a K-2 — 1000 mg K»O na wazon. Rownowazna dawka sodu (obliczona
na podstawie ciezarow czgsteczkowych, odpowiadajgca 500 mg K3O0)
wynosila 330 mg NaxO na wazon 1 oznaczona zostala jako Na-1. Odpo-
wiednio Na-!/2 oznacza 165 mg Na»O, Na-'/+ — 82,5 mg NaO, a Na-2
660 mg Na»O/wazon.

Nasiona seradeli wysiewano do rozsadnika z plukanym piaskiem.
Siewki pikowano po 15 szt. do jednego wazonu, zakazajac rownoczesnie
wszystkie rodliny aktywnym szczepem Rhizobium lupini. Kazda seria
doséwiadczenia skladala sie z 5 powtorzen. Wazony podlewano wnda
destylowana, przez pierwsze cztery tygodnie do 40% calkowitej pojem-
nos$ci wodnej piasku, a przez nastepny okres do 60%. Odczyn $rodowiska
utrzymywal sie na poziomie 6,7 — 6,8 pH. Okres trwania doswiadczen
wynosil okolo 8 tygodni (w 1958 r. 27.V—23.VII, w 1959 r. 28.V —
18.VII, w 1960 r. 25.V— 15.VII). Najwiecej kombinacji nawozowych
z sodem i potasem wprowadzono w doswiadczeniu w 1958 roku i na
podstawie otrzymanych wynikéw w nastepnych latach plan badan stop-
niowo zmniejszano. Do$wiadczenia konczono w okresie kwitnienia roslin.
Cze$ci nadziemne ro$lin $cinano, korzenie wyjmowano z piasku i olu-
kano. Po wysuszeniu oznaczano plon powietrznie suchej masy czgsci
nadziemnych i korzeni z kazdego wazonu i analizowano otrzymany ma-
terial na zawartos¢ KO, NasO, CaO i ogolnego N.

Oznaczanie potasu, sodu i wapnia przeprowadzono wedlug metody
podanej przez Humphriesa E. C. (1956), a mianowicie: 1 g doklad-
nie zmielonego materialu roslinnego spopielano w temperaturze okolo
480° C. Po ostudzeniu zalewano 20 ml 10% HCI, stawiano na kilka minut
na lazni piaskowej, przesaczano do kolby na 200 ml, przemywano kilka-
krotnie goraca woda redestylowana i po ostudzeniu dopelniano do kreski,
tak ze koncowy roztwoér zawieral 1°/-owy HCIL Nastepnie poréwnywano
przy uzyciu kolorymetru plomieniowego z roztworami standartowymi
dla potasu sodu i wapnia, sporzadzonymi rowniez w 1% -owym HCL

Oznaczanie azotu ogdlnego przeprowadzono metodg Kjeldahla. Po-
nadto w czasie wegetacji roslin oznaczano intensywnosé oddychania
metoda bezposrednig Warburga.
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PRZEBIEG DOSWIADCZEN I WYNIKI

Plony seradeli przy zastosowaniu wzrastajacych dawek sodu (bez
potasu) w poréwnaniu z plonami otrzymanymi przy wzrastajacych
réwnowaznych dawkach potasu podaje tabela 1.

TABELA 1 — TABLIE 1

Plony seradeli zywione]j sodem lub polasem slosowanymi oddzielnie
w roznych dawkach
Yields of serradilla as affected by sodium and potassiuim applied
separalely at different levels

! Pow. sucha mas‘; glwaz. . [
Air dry matter g/pot |
Serie 1958 ! 1959 | 1960 |
| 1

Series cresc . | czese | korze- ", czesé | Korze- | .
nadz. korzenie razem :| nadz. nie razemn nad?,'. nie ,i razem |
]
tops rooin fotal l tops l roots ] o tops l roots | Ll |
| !
K-0, Na-0 7,52 1,48 9,00 | 4,26 | 1,58 584 | 8,10 | 1,14 | 9,24
K-/, 15,04 2,74 17,78 —_ —_ — — — — |
K-% 16,88 3,52 20,40 10,24 | 2,58 12,82 — — — |
K-8/, 17,06 3,58 20,64 — S — — — —
K-1 18,12 3,56 21,68 |11,90 | 2,88 14,78 (20,50 | 3,36 |23,86 |
K-2 17,18 3,38 20,56 110,30 | 2,76 13,06 — — — |
Na-v/, 11,20 2,52 W [ — | — — | — | = |

Na-Y2 11,72 2,58 14,30 | 6,74 | 2,24 8,98 - - :
Na-¥/, 12,34 2 66 1500 | — | — - N g g
Na-1 13,82 2,50 16,32 | 8,26 | 2,28 10,54 13,64 | 1,74 15,38 |
Na-2 13,88 | 2,40 16,28 | 580 | 2,24 | 804 | — | — | — |
Przedz. |
ufn. L.S.D. |
0,05 0,93 0,40 1,03 | 0,92 | 0,42 1,18 | 3,60 | 0,52 | 1,78 |

Wzrastajace dawki potasu powodowaly stopniowy wzrost plonu sera-
deli. Plon ro$lin otrzymany przy zastosowaniu 500 mg K.O/waz. zwiek-
szal sie¢ (w roznych latach) o 141—158% w poréwnaniu z kontrola.
Dawka 500 mg KoO (K-1) okazala sie w naszych doswiadczeniach opty-
malna; jej podwojenie (K-2) nie dawalo juz dalszej zwyzki plonéw, a na-
wet w roku 1959 plon ulegl obnizeniu. Wzrastajace dawki sodu powo-
dowaly réwniez wzrost plonu, lecz byl on przy zastosowaniu dawki Na-1,
tylko o 66—81%s wyzszy od plonu kontroli, Jednakze nawet maksymal-
ny plon uzyskany przy zywieniu roslin samym sodem (seria Na-1) byl
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nizszy od plonu ofrzymanego przy zastosowaniu najmniejszej dawki
potasu (seria K-!/4).

Nalezy tutaj podkresli¢, ze przy zastosowaniu zaréwno wzrastajacych
dawek potasu, jak i sodu przyrosty plondéw nie byly proporcjonalne do
wysokosci dawek. Najnizsza zastosowana dawka sodu (Na-!/i) spowodo-
wala zwiekszenie plonu seradeli o okolo 50°% w poréwnaniu z kon-
trola. lecz plon ten byl tylko o 15% nizszy niz przy dawce Na-1. Analo-
gicznie przy zastosowaniu najnizszej dawki potasu (K-'/1) otrzymano
zwickszenie plonu o okolo 100"y w porownaniu z kontrola. Dawka ta
w naszych doswiadezeniach okazala sie juz stosunkowo wysoka, poniewaz
plon ten byl tylko o okolo 20% nizszy niz przy dawce optymalnej (K-1).

Objawy braku potasu w seriach kontrolnych (bez sodu i bez potasu)
pojawialy sie po uplywie okolo 4 tygodni od zapikowania roslin. Charak-
teryzowaly sie one zolknieciem i brunatnieniem listkéw, a nastepnie
masowym ich opadaniem, gléwnie ze starszych czesci roslin. Kwitnienie
bylo opdznione, przy czym zakwitly tylko nieliczne ro$liny. Natomiast
u roslin zywionych sodem (bez potasu) pierwsze objawy braku potasu
zaobserwowano znacznie pozniej, bo dopiero po uplywie okolo 6 tygodni
od zapikowania roslin. Charakteryzowaly sie one zolknigciem, brunat-
nieniem i opadaniem tylko nielicznych listkow.

Dzialanie zastepcze sodu w stosunku do potasu badano przez stopnio-
we zmniejszanie dawek potasu i zastepowanie ich ekwiwalentnymi daw-
kami sodu. Plony roélin tego doswiadczenia podaje tabela 2.

TABELA 2 — TABLE 2

Plony seradeli przy czeSciowym zaslepowaniu polasu przez s0d
Yields of serradilla as influenced by substitution of sodium for potassium

Pow. sucha masa glwaz,
Air dry matter g/pot
Serie 1958 I 1959 1960
Serices ,,_'._l T i e e _] ,.\..., , ._\_|
Series cresc | l\l!]_:‘.t |1'uom [eF2ee _hnyo | Fezeni cresl ]mT.“ o
nadz. nie nadz. nie | nadz. nie |
tops roots | Eotal | tops ; roots | G tops | roots l total
| | | 19
! e o | I SHEN PR
K-1 Na-0 | 18,12 3,56 | 21,68/11,90 | 2,88 14,78 (20,50 | 3,36 -!z._,,ah .
K-%/, |- Na-'/, 17,96| 3,96 | 21,92 - . . — | — |
| K-% -+ Na-% 18,34 3,64 | 21.0811,90 | 2,82 114,72 121,14 ':i,?ﬂ 24,84 |
K-, -+ Na-%/, 17,24 2,90 | 20,14 — — — | = | — |
K-0 Na- i 13,82 2,50 | 16,32] 8,26 | 2,28 |10,54 ;I."..Ei-’. 1,74 |l= 38
] I -
—— — | | . I P — ]
] Przedz. ufn. | S, ]J.[I.l;f 0,931 0,40 | 1,03 0.92 | 04) 1,18 i Zﬁ,(il] | l!,.JZ | i, -’8
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Jak wynika z zestawienia plonéw, podanego w tabeli 2, s6d moze za-
stapi¢ potas nawet do polowy wysokosei dawki, poniewaz z serii
K-'/2 + Na'/2 i K-%/4 + Na-'/s uzyskano plony tej samej wysokosci co
w serii K-1. Natomiast dodatek sodu do '/+ dawki potasu powodowal
wprawdzie zwyzke plonu, lecz nie do wysokosci uzyskiwanej przy pelnej
dawce KO. Jednakze dawki K-'/2 i K-3/4 byly juz tak wysokie, ze uzu-
pelnienie ich zaréwno sodem, jak i potasem do wartosci odpowiadajacej
K-1 dawalo te sama niewielka zwyzke plonu. Wynikaloby z tego, ze
dzialanie sodu bylo tutaj identyczne z dzialaniem potasu.

Celem zbadania, czy s6d moze wplywaé niezaleznie od potasu na plon
seradeli zastosowano, oprocz optymalnej dawki potasu, dwie dodatkowe
dawki sodu. W obydwu przypadkach dodatek sodu powodewal obnizenie
plonu seradeli w poréwnaniu z serig zywiong samym potasem (tabela 3).

TABELA 3 — TABLE 3

Reakeja seradeli na séd przy oplymalne] dawcee potasn
Response of serradilla to sodium ab the oplimal level of polassinm

| Pow. sucha masa glwaz.
I Air dry matter g/pot
Serie =
l 1958 | 1959
Series | T |
| czeéé nadz. korzenie razern | cze&c nadz. |kur:f.cnjf-‘ razem
tops | roots | total | tops | roots | total
- . __| —— i — — - f
K-1  Na0 ‘ 18,12 | 3,56 | 21,68 | 11,90 | 288 | 14,78
K-1 + Na-% | 16,18 | 3,10 | 19,28 10,36 | 2,68 J 13,04
K-1 + Na-1 | 14,38 2,26 16,64 918 | 3,08 | 12,26
| = - SIS [t "
Przedz. ufn. L..S.D. 0,05 | 0,93 ‘ 0,40 1,03 | 0,92 1 0,42 ‘ 1,18 |

Jak wynika z zestawien podanych w tabelach 1—3 plony seradeli
w doswiadczeniu przeprowadzonym w 1959 roku byly nizsze w poréwna-
niu z plonami uzyskanymi w pozostatych latach. Przypuszczalnie zlozyly
si¢ na to nastepujace przyczyny: w roku 1959 siewki seradeli byly cze-
sciowo porazone przez zgorzel szyjki korzeniowej, przepikowano wiec za-
miast 15 tylko po 10 szt. zdrowych roélin do kazdego wazonu. Ponadto
warunki atmosferyczne okresu wegetacyjnego omawianego roku byly
raczej nie sprzyjajace dla wzrostu seradeli (wysoka temperatura, mata
ilos¢ opadow i niska wilgotno$¢ powietrza). Natomiast w latach 1958
i 1960 warunki atmosferyczne okresu wegetacyjnego byly sprzyjajace dla
wzrostu seradeli; nie zaobserwowano réwniez wystepowania zadnych
objawow chorobowych na roslinach (Srednie temperatury miesieczne
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K —0 K —0 K —1 K
Na — 0 Na — 1 Na—10 N

p—Y
—1fs
Ryc. 1. Wplyw potasu i sodu na wzrost seradeli
The influence of potassium and sodium on the growth of serradilla

okresu wegetacyjnego 1958 r.: czerwiec — 16,0°C, lipiec — 18,9°C;
1959 r.: czerwiec — 16,8° C, lipiec — 21,3°C; 1960 r.: czerwiec —
17,4° C, lipiec — 17,4° C, dane z Pracowni Meteorologii IUNG w Pu-
lawach).

Roznice pomiedzy wzrostem roslin w niektérych seriach w doswiad-
czeniu z 1960 roku przedstawia ryc. 1.

Analizy przeprowadzone przed zalozeniem doswiadczenia wykazaly,
ze w 8 kg piasku (ilo§¢ stosowana do 1 wazonu) znajdowalo sie okolo
80 mg K0 i 60 mg NasO. Roéliny kontrolne (bez potasu i bez sodu
w pozywce) oraz rosliny zywione samym sodem mogly korzysta¢ tylko
z tych niewielkich iloci potasu, ktére zawieral piasek. Procentowa za-
wartos¢é KoO w czesciach nadziemnych tych roslin wahala si¢ w grani-
cach od 0,5—0,8" s.m., a w korzeniach od 0,4—0,7% s.m. Podobnie
przedstawialo sig¢ pobieranie sodu przez roéliny kontrolne i rosliny zy-
wione samym potasem; procentowa zawarto$¢ NaxO w cze$ciach nad-
ziemnych tych roslin wynosila (w roznych latach doswiadczen) od 0,1—
0,7°% s.m., a w korzeniach od 0,4—0,8% s.m.

Procentowe zawarto$ci potasu, sodu i wapnia w czeSciach nadziem-
nych i korzeniach seradeli zestawione sa w tabeli 4. Wartosci te podano
tylko przyktadowo dla 1958 roku, poniewaz w nastepnych latach wymie-
nione skladniki pokarmowe pobierane byly w podobnych proporcjach.
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TABELA 4 — TABLE 4

Procentowe zawartosei sodu, potasu i wapnia w czedciach
nadziemnych i korzeniach seradeli

Percentage conlents of potassinm, sodium and caleium in tops
and roots of serradilla
(1958)
. Czesei nadziemne Korzenje o
Serie Tops Roots
Siice K0 | Na0 | cao i K,0 | Na0 | CaO
% | % | % % | % | % |
“ | .’- | | ' i.
K-0 Na-0 0,79 0,54 | 2,65 0,36 0,45 0,54
K-v, . 0,93 0,28 2,46 0,35 0,31 0,51 |
K-1; . 1,29 0,17 2,35 0,56 0,30 0,58 |
K-/, 7 1,89 0,15 2,37 0,81 0,31 0,55 |
K-1 - 2,00 0,13 1,85 0,78 0,26 0,48
K-2 & 3,59 0,42 1,43 1,12 0,20 0,65
Na-'/, K-0 0,49 0,82 2,47 0,19 0,34 0,52
Na-Y, . 0,46 1,27 2,49 0,14 0,46 0,53
Na-*/, & 0,48 1,62 2,30 0,15 0,54 0,50
Na-1 i 0,46 1,87 | 1,90 | 0,26 0,72 0,41
Na-2 " 0,45 2,59 | 1,60 | 0,16 0,73 0,61
K-%/, -1 Na-Y/, 1,69 0,41 1,72 0,67 0,68 0,96
K-%2 + Na-% 1,30 0,66 | 1,95 | 0,35 0,60 0,83
K-Y, + Na-3/, 0,80 1,04 1,67 0,26 0,73 0,70
K-1 - Na-% 2,45 0,49 : 1,41 0,84 0,78 1,09
K-1 + Na-1 2,67 0,67 I 1,25 0,79 1,53 1,30

Jak wynika z zestawienia podanego w tab. 4, wraz ze wzrostem dawki
potasu zwigkszala sie jego procentowa zawartos¢ w roslinach. Réwno-
czesnie wzrastala ogolna jego ilos¢ pobrana przez rosliny z 1 wazonu
(tab. 5). W roslinach, ktore otrzymaly dawke K»O = 500 mg/waz.,
a ktore daly najwyzszy plon, procentowa zawarto$é¢ potasu w cze$ciach
nadziemnych wynosila (w réznych laiach do§wiadczen) od 1,8—3,0% s.m.
Rosliny te wykorzystaly okolo 70%0 K20 podanego w pozywce. Natomiast
w roslinach zywionych najwyzszg dawka potasu wynoszaca K»O = 1000
mg/waz. procentowa jego zawarto$é byla znacznie wyizsza i wynosila
od 3,6—4,5% s.m. RoSliny te pobraly okolo 50—60° potasu podancgo
w pozywece, lecz plon ich ulegal juz pewnemu obnizeniu.
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Pobieranie sodu przez seradele bylo w duzym stopniu uzaleznione
od zawartosci potasu w s$rodowisku odzywezym. W przypadku stosowa-
nia samego sodu w pozywce, wraz ze wzrostem dawki tego skladnika
zwiekszala sie jego procentowa zawarto$¢ w roslinach, jak réwniez ogolna
ilos¢ pobrana z wazonu (tab. 4 i 5). Natomiast przy stosowaniu wzrasia-
jacych dawek sodu w obecnosci potasu, procent sodu w czesciach nad-
ziemnvch ulegal wprawdzie zwiekszeniu, lecz w znacznie mniejszym
stopniu niz przy niedoborze potasu. Stosunkowo wigksze ilosci sodu gro-
madzily wowczas korzenie. W serii Na-1, ktora dala najwyzszy plon
sposrod serii, w ktorych stosowano tylko sod, zawarto$¢ NasO w nad-
ziemnych czesciach roslin wynosita w roznych latach od 1,9—2.5%.
Jezeli natomiast te samg dawke sodu zastosowano obok pelnej dawki
potasu, procent Na20 zmniejszal sie prawie trzykrotnie i wynosil odpo-

TABELA 5 — TABLE 5

osci polasu, sodu i wapnia pobrane przez seradele
(czesci nadz. + korzenie)
Amounts of potassium, sodium and calcium adsorbed by serradilla
(tops -+ roots)

mg/wazon
mg per pob

i “ Serie _ __EJ‘?Q__,,__.._ 1960
: Series ; K0 | I\'a:()li ca0 | K,0 | Na,0| ca0
[ | | |
| K-0 Na-0 59,9 | 43,0 !-139,7 | 43,7 | 38,8 1167,6 | 42,4 | 51,7 [232.8
| By h269(485f851,2| — | — | — | = | — | —
| K-% = 217,2 | 36,0 (381,7 [216,2 | 40,3 [262,7 | — | — | —
| K3/e 3024133813880 — | — | — | — | — | —
| K-1 i 358,1 | 30,2 1323,7 |410,0 | 31,7 |245,6 |345,6 | 54,9 [517,5
| K-2 . 600,0 | 25,8 {245,0 |507,5 | 24,3 177,9 | — | — | —
' Na-y, K-0 544|011 12640 | — | — | — | — [ — | —
| Na-% | 52.9 146,8 |279,1 | 46,4 (134,4 [206,4 | — | — | —
| Na%. 157411957 21,0 | — | — | — | — | — | —
| Na-1 64,0 251,5 248,2 | 44,1 |208,3 [224,4 | 68,5 278,5 (438,4

Na-2 " [ 59,6 3434 (216,0 | 45,9 (1951 147,71 — | — | —
| | |

- Na-l/, 302,7 1026 3195 | — | — | — | — | — | —

K-% - Na-% 228,7 |130,1 333,7 257,5 [118,3 |231,1 |163,8 [159,2 |410,0
| K-/, + Na-¥/, 1321 1802 2785 | — | — | — | — | = | —
f ! '
| K-1-- Na-1% 388,2 | 94,7 240,8 [354.0 | 89,6 2088 | — | -~ | —

K-1 -~ Na-1 368,6 1121,0 192,4 i:_;:ﬂ.o ;110,4 199,7 | — | — —
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wiednio 0,67—0,74%, jak rowniez zmniejszala sie ilos¢ sodu pobrana
z 1 wazonu. Najwyzsza procentowa zawarto$é sodu stwierdzono w rosli-
nach serii Na-2, gdzie wynosila ona od 2,6—2,8% s. m. (w roéznych latach
doSwiadczen). Dawka ta nie powodowala juz dalszego wzrostu plonu,
a nawet (w 1959 r.) plon ulegl obnizeniu. Z danych tych wynika, ze po-
bieranie sodu jest w duzym stopniu uzaleznione od ilosci potasu w sub-
stracie. Nie stwierdzono natomiast dzialania sodu ograniczajacego po-
bieranie potasu, poniewaz w przypadku jednoczesnego stosowania potasu
i sodu w réznych ilosciach, pobieranie potasu przez rosliny bylo propor-
cjonalne do wysokosci dawki i niezalezne od ilosci sodu w pozywce.

Zaréwno séd jak i potas wywieraly wplyw na pobieranie wapnia
przez seradele. Jak wynika z zestawien podanych w tabelach 4 i 5, przy
zastosowaniu wysokich dawek potasu, wzglednie sodu, procentowa za-
wartos¢ CaO w czesciach nadziemnych ulegala zmniejszeniu, jak row-
niez zmniejszala sie ogélna i1los¢ wapnia pobrana z 1 wazonu. Ten sam
efekt wywolywalo stosowanie sodu obok optymalnej dawki potasu (se-
rie: K-1 + Na-'/2 i K-1 + Na-1). Zawarto§¢ wapnia w korzeniach utrzy-
mywala sie¢ w przyblizeniu na tym samym poziomie, za wyjatkiem serii,
w ktérych stosowano dodatek sodu do optymalnej dawki potasu, a w kto-
rych procent CaO nieco sie zwiekszal.

W tabeli 6 zestawione sa ilosci azotu pobrane przez rosliny poszcze-
golnych serii nawozowych. Oprocz ogélnego plonu azotu z wazonu po-
dano ilo$¢ azotu zwigzanego przez uklad seradela + Rhizobium z atmo-
sfery; obliczano ja z réznicy pomiedzy ogélnym plonem azotu uzyskanym
z analizy, a ilo$cig azotu podang w pozywce (235 mg na wazon). Tego
rodzaju obliczenie ilosci Np zwiazanego z powietrza mozna przyjaé¢ je-
dynie przy zalozeniu, ze rosliny wyczerpaly wszystek azot ze $rodowiska
odzywczego. Poniewaz nie jest mozliwe, aby roSliny pobraly wszystek
azot podany w pozywce, nalezy sadzi¢, ze iloSci N» zwiazanego z atmo-
sfery byly wieksze od podanych w tabeli, w zadnym jednak wypadku
nie mogly by¢ od nich mniejsze. Jednakze obliczenia te przeprowadzono
celem uzyskania pewnych zaleznosci pomiedzy zastosowanymi dawkami

potasu lub sodu a energia wigzania wolnego azotu przez uklad sera-
dela + Rhizobium.

Jak wynika z tabeli 6 iloé¢ azotu zwigzanego z atmosfery stopniowo
wzrastala wraz ze wzrostem dawki potasu i najwyzsza byla u roslin
serii K-1. Rosliny serii K-2 pobraly juz nieco mniejsze ilosci No z po-
wietrza. Podobne zaleznosci wystepowaly w warunkach zywienia roilin
samym sodem, przy czym najintensywniejsze wigzanie N» wykazywaly
rosliny serii Na-1. Jednakze ro$liny zywione wzrastajacymi dawkami
sodu (bez potasu) wykazywaly znacznie mniejsza energie wigzania wol-
nego azotu niz rosliny zywione analogicznymi dawkami potasu. Nato-
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miast dodatek sodu do malych dawek potasu wplywal na znaczne
zwigkszenie iloSci Ny zwigzanego z atmosfery. Poréwnujac ilosci azotu
zwigzanego z powietrza przez uklad seradela + Rhizobium przy zywieniu
roslin optymalng dawka potasu (K-1) i przy zastapieniu czwartej czesci
lub polowy tej dawki przez sod mozemy stwierdzié, ze s3 one prawie
jednakowe. Jezeli natomiast zastapiono sodem 3/:+ optymalnej dawki
potasu, wowczas ilo$¢ zwiazanego N» ulegala zmniejszeniu. Podobnie
mniejsze ilosci azotu wigzaly z atmosfery rosliny, ktorym do optymalnej
dawki potasu dodawano sod.

TABELA 6 — TABLE 6

Wplyw zywienia sodem i potasem na symbiotyezne wiazanie azolu przez seradele
The effect of sodium and potassium nutrition on the symbiotic
nitrogen fixation of serradilla

Dawka azolu na wazon = 235 mg N
Nitrogen added per pot = 235 mg N

| 1958 1959 ! 1960
Przyswojo- Przyswojo- Przyswojo-
Serie Plon N [0Y¥ symbio-|' pjop N 0¥ symbio-| pjop Ny |n¥ s¥mbio-
Total yield e Total yield g Total yield HPURTIES &Y
otal yie 1 = V1
s of N By of N Sym.- of N ER
| bioticaly | bioticaly - bioticaly
i M8 | fixeaN | ™ | fixean | ™ fixed N
.i mg | mg mg
K-0 Na-0 2232 * 144,8 @ * 288,9 53,9
K-/, - 364,4 129,4 - - — —
K-1% ¥ 419,3 184,3 326,6 | 916 | — —
K-/, s 470,2 235,2 — = _ _
K-1 . 606,5 371,5 444,9 209,9 766,4 531,4
K-2 - 549,4 34,4 384,2 149,2 - —
Na-/, K-0 320,5 80,5 - — — —
Na-12 i 330,0 95,0 274,8 39,8 — —
Na-3/, - 387,3 152,3 — — — —_
Na-1 o 426,6 191,6 286,7 51,7 479,6 244,6
Na-2 - 394,6 159,6 223,2 * — —
K-%/, -+ Na-Y, 586,0 351,0 — — — s
K- + Na-% 574,6 339,6 426,1 191,1 777,8 | 542,8
K-Y, + Na-3/, 518,5 283,5 = — —_ —_
K-1 -+ Na-% 534,4 | 2994 408,4 173,4 - —
K-1 - Na-1 4717,6 2426 353,1 | 118,1 | — —

* Z obliczenia wynika, Ze rofliny nie pobraly azotu z atmosfery. Jednakie brodawkowanie, jakkol-
wiek slabe, Swiadezylo, Ze zachodzil proces symbiotycznego wiazania N,.
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Poniewaz z nasilenia brodawkowania roslin i z zabarwienia brodawek
mozna w pewnym stopniu wnioskowaé¢ o energii wiazania wolnego azotu,
po likwidacji doswiadczenia w 1960 roku zebrano wszystkie brodawki
z korzeni roslin czterech serii (ktore uznano za najwazniejsze). Okazalo
sig, ze wigkszo§¢ brodawek posiadala intensywnie rézowe zabarwienie,
co stanowilo wskaznik energicznego wiazania azotu atmosferycznego.
Brodawki po zebraniu wysuszono i zwazono. Jak wynika z tabeli 7 ro-
sliny kontrolne charakteryzowaly sie najslabsza nodulacjg, natomiast
brodawkowanie roslin zywionych samym sodem bylo o 70% silniejsze.
U rodlin Zywionych samym potasem nodulacja byla najsilniejsza i nie
ulegala zmniejszeniu, jezeli polowe dawki potasu zastapiono sodem.

TABELA 7 — TABLE 7

Plony brodawck korzeniowyeh scradeli
w zaleznosei od zywienia sodem
lub potasem
Yields of root nodules of serradilla in
relation to sodium and polassium

nulrition

[ Plony broda-
i wek Korzenio®
| Serie w¥ch p.s.m.
‘ Series Yields of root
i nodules

| air d.m,

|

|

| K-0  Na-0 1.8

i_ K-1 Na-0 6,06 |
| K-0  Na-1l ' 3.0 !
| K-% Na-% | 7,0

W czasie wegetacji roslin (1958 r. i 1959 r.) dwukrotnie oznaczano
intensywno$¢ oddychania (tab. 8). Stwierdzono bardzo wysoka intensyvw-
nos¢ tego procesu przy braku potasu i sodu w pozywee. U roslin Zywio-
nych samym potasem lub samym sodem intensywnosé oddychania byla
w przyblizeniu jednakowa i znacznie nizsza niz u roslin kontrolnych.
Nalezy tutaj podkresli¢, ze liscie seradeli sq bardzo dogodnym obiektem
dla oznaczania intensywnosci oddychania, poniewaz pojedyncze listki sg
drobne i mozna je w calosci (bez krojenia) umieszczaé w naczynkach apa-
ratu Warburga. Wyklucza to mozliwo$é wplywu uszkodzenia tkanki na
wynik oznaczenia.
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TABELA 8 — TABLE 8

Wplyw zywicnia sodem lub potasem na intensywnosé
oddychania seradeli
Effect of sodium and potassium nutrition on the
respiration intensity of serradilla

‘ { 1105¢ O, pobranego w ciagu
. Serie 60 min
0, uptake during 60 min.
| Series ; wl
! | 20.virss. | 11.viL59. |
. — I
| |
K-0 Na-0 | 176,6 | 1529
K-1 Na-0 | 1375 | 963
K-0 Na-1 1303 ‘ 0.0

DYSKUSJA

Praca przedstawia wyniki 3-letnich do$wiadczen wazonowych nad
rola sodu w zywieniu seradeli. Wykazaly one, ze stosowanie pozywki za-
wierajacej tylko sod (bez potasu) powodowalo zwiekszanie plonu czesci
nadziemnych i korzeni. Maksymalny plon, jaki uzyskano przy nawozeniu
sodowym, byl w roznych latach o 66—81% wyzszy od plonu roslin kon-
trolnych. Ro$liny serii kontrolnych i serii, w ktérych stosowano tylko
s6d, mogly jednak korzysta¢ z niewielkich ilosci potasu, jakie zawieral
piasek (okolo 80 mg K20 w 1 wazonie); z tego wzgledu nawozenie sodo-
we nalezaloby tutaj traktowaé¢ jako uzupelnienie sodem skrajnie deficy-
towej dawki potasu. Jezeli wigc porownamy plony roslin kontrolnych
i roslin, ktorym dodano tylko sod w pozywce, to wzrost plonu tych
ostatnich nalezy przypisa¢ wylacznie sodowi. Niewielkie ilosci potasu,
jakie znajdowaly sie w piasku, byly pobierane przez te rosliny i prze-
mieszczaly sie ze starszych ich organow do mlodszych. Zjawisko to bylo
bardzo wyrazne u roslin kontrolnych, ktérych najmlodsze czesci pozo-
stawaly zielone, podczas gdy listki na starszych pedach zolkly, brunat-
nialy i masowo opadaly. U roslin zywionych tylko sodem objawy braku
potasu wystepowaly w pozniejszym okresie wegetacji i byly znacznie
slabsze niz u roslin kontrolnych. Podobne dzialanie sodu w kierunku
oslabiania i opo6zniania wystgpowania objawoéw braku potasu zaobserwo-
wali rowniez Mullison W. R. i Mullison E. (1942) u jeczmienia,
Volk N. J. (1946) i Lancaster i in. (1953) u bawelny, a Hutche-
son T. B.iin. (1959) u tytoniu. By¢ moze so6d zajmowal wowczas miej-
sce potasu w starszych czeSciach roslin przejmujac pewne jego funkcje.
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Potwierdzaé¢ to mogy badania Wallace'a A. i in. (1948), ktorzy wy-
kazali, ze w warunkach niskiego poziomu potasu w $rodowisku wiek-
szo$¢ sodu gromadzila sie¢ w lodygach lucerny. Rowniez Appling E. D.
i Giddens J. (1954), przeprowadzajgc analizy roslin bawelny Zywione]j
sodem w warunkach niedoboru potasu, stwierdzili najwieksze nagroma-
dzenie potasu w mlodych organach roslin, podczas gdy sod byl obecny
gléwnie w starszych czesciach. Ponadto dodatnie dzialanie sodu na plon
w warunkach niskiego poziomu potasu stwierdzili Mullison W. R.
i Mullison E. (1942) u jeczmienia, Cooper H. P. i in. (1953) u ba-
welny, Cope J. T. i in. (1953) u owsa, koniczyny i innych roslin upraw-
nych, a Truog E. iin. (1953) u lucerny i jeczmienia.

Analizujac wyniki naszych doswiadczen nalezaloby wnosi¢, ze dzia-
lanie sodu na plon seradeli bylo zalezne od ilosci potasu znajdujgcej sie
w Srodowisku odzywczym. Przy skrajnym niedobrze potasu, to znaczy
w przypadku, gdy nie byl on stosowany w pozywce i roSliny mialy do
dyspozycji tylko te jego ilosci, ktére zawieral piasek, dodatnie dzialanie
dawek sodu bylo stosunkowo duze; jednakze plon roslin nie osiggal nigdy
wysokosci uzyskiwanej przy stosowaniu nawet najnizszej dawki potasu
w pozywce. W miare wzrostu dawki potasu dodatnie dzialanie dodatku
sodu na plon stopniowo malalo, a przy optymalnej dawce KO dodatek
sodu powodowal nawet pewna obnizke plonu. Zjawisko zmniejszania sie
dodatniego dzialania sodu na plon roslin wraz ze wzrostem poziomu po-
tasu w érodowisku zaobserwowali rowniez Cooper H. P. i in. (1953)
u bawelny, a Truog E. i in. (1953) u lucerny uprawianej w kulturach
wodnych. Na tej podstawie dzialanie sodu nalezaloby ograniczy¢ tylko
do funkcji zastepczych w stosunku do potasu.

W naszych doswiadczeniach dla otrzymania najwyzszego plonu sera-
deli przy nawozeniu sodem konieczna byla obecnos¢ pewnej ilosci potasu
w substracie. Ilosé ta wynosila polowe optymalnej dawki potasu (= /2 K).
Uzupelnienie tej dawki do wartosci odpowiadajacej K-1 zaré6wno sodem,
jak i potasem dawalo jednakowy przyrost plonu. W tym wypadku dzia-
lanie sodu bylo wiec identyczne z dzialaniem potasu.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze seradele mozna zaliczy¢ do roslin,
w ktorych rola sodu polega na czesciowym zastepowaniu potasu w jego
oddzialywaniu na plon. Jednakze uzyskanie maksymalnego plonu sera-
deli przy nawozeniu sodem uwarunkowane jest obecnoscia pewnej nie-
zbednej ilosci potasu w srodowisku odzywczym.

Analizy materialu roslinnego wykazaly, ze seradela pobierala sto-
sunkowo duze ilosci sodu. Ilosci te byly zalezne nie tylko od wysokosci
zastosowanej dawki sodu, lecz rowniez od poziomu potasu w $rodowisku.
W przypadku niedostatecznej ilosci potasu rosliny pobieraly stosunkowo
duzo sodu, natomiast przy wysokim poziomie potasu s6d wprawdzie byl



Rola sodu w zywieniu seradeli 145

pobierany, lecz w znacznie mniejszych ilosciach. Z drugiej jednak strony
nawet wysokie dawki sodu nie wywieraly ograniczajacego wplywu na
pobieranie potasu. Zaréwno potas, jak i séd stosowane w duzych daw-
kach powodowaly zmniejszenie zawartosci wapnia w ro$linach.

Zjawisko wzajemnej zaleznosci pomiedzy pobieraniem tych trzech
kationow, a mianowicie: potasu, sodu i wapnia przez rosliny zostalo
zacbserwowane przez wielu badaczy: Cooper H, P. i in. (1953), Lan-
caster J. D. i in. (1953), Larson W. E. i Pierre W. H. (1953),
Truog E. iin. (1953), Joham E. H. (1955), Scharrer K. i Jung
J. (1955) i Hutcheson T. B. (1959). Zjawisko to tlumacza Bear F.
E. (1950) oraz Scharrer i Jung (1955 i 1957) koniecznoscig utizy-
mania w roslinie stalego, zgodnego z prawami elektrostatyki stosunku
pomiedzy kationami i anionami. W badaniach nad tym =zagadnieniem
wykazali oni, ze stosunek kationow do anionow w roslinie posiada pewna
stalg wartos¢, skutkiem czego, przy nie zmienionej zawartosci anionow,
zwiekszonemu pobieraniu jednego kationu towarzyszy zmniejszone po-
bieranie innego. Potas zajmuje, ze wzgledu na swoje fizjologiczne zna-
czenie, wyjatkowa pozycje wsrod kationow, to znaczy, ze jego pobieranie
jest niezalezne od ilosci innych kationow w podlozu, moze on natomiast
wywicra¢ wplyw ograniczajacy pobieranie innych kationéw, jak np. sodu
lub wapnia, W naszych doswiadczeniach zmniejszanie si¢ pobierania sodu
przez seradele przy wysokim poziomie potasu w $rodowisku, jak réowniez
zmniejszone pobieranie wapnia przy wysokich dawkach potasu lub sodu
nalezaloby tlumaczy¢ koniecznoscig utrzymania rownowagi pomiedzy ka-
tionami i anionami w roslinach.

Pobierania stosunkowo duzych ilosci sodu przez seradele nie mozna
tlumaczycé wplywem towarzyszacego mu anionu. Wedlug prac Schar-
reraiJunga (1957) pobieranie sodu zalezy bowiem w duzym stopniu
od fizjologicznego znaczenia anionu, z jakim jest on stosowany, a mia-
nowicie: anion Cl° powoduje zmniejszenie pobierania sodu, natomiast
aniony — fosforanowy i azotanowy sprzyjaja jego pobieraniu; anion
siarczanowy zajmuje miejsce posrednie. Poniewaz w naszych doswiad-
czeniach stosowany byl tylko siarczan sodowy, wykluczalo to zaréowno
ujemne, jak i sprzyjajace dzialanie anionu na pobieranie sodu.

Omawiajgc problem pobierania jonow sodowych przez seradele na-
lezy podkresli¢, ze wysoka hydratacja jonu Na’, znacznie wieksza niz
jonu K', utrudnia jego przenikanie przez s$cianki komorkowe korzeni.
Troug E. i in. (1953), McLean E. D. (1956), Scharrer K.
i Jung J. (1957) podaja, ze ze wzgledu na wysoki stepien uwodnienia
jon Na' pobierany jest przez niektore rosliny (kukurydza, slonecznik, ce-
bula) w bardzo niewielkich ilo$ciach i w zwiazku z tym u tych roglin nie
mozna stwierdzi¢ dodatniego dzialania sodu na plon. Wedlug Lunde-
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gardha H. (1960) silniejsza hydratacja jonow Na' w porownaniu z jo-
nami K" moze prowadzi¢ do zmian w stanie uwodnienia koloidow
plazmy. Jak wiadomo, jony potasu i sodu dzialaja .w kierunku zwieksze-
nia uwodnienia plazmy w przeciwienstwie do odwadniajacego dzialania
jonow wapnia. W naszych doswiadczeniach w przypadku stesowania sodu
obok duzej dawki potasu, a takze przy bardzo wysokich dawkach potasu
lub sodu nastepowalo w roslinach nagromadzanie duzych ilosci jonow K*
i‘Na* przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci Ca’’, co prowadzilo
prawdopodobnie do nadmiernego uwodnienia koloidow plazmy. Poniewaz
wlasciwy przebieg procesow zyciowych w komorce zwiazany jest z od-
powiednim stanem hydratacji koloidow komoérkowych nadmierne nagro-
madzenie sie¢ jonéw jednowartosciowych w komérkach moglo byé¢ przy-
czyna obnizenia plonéw w tych seriach.

Tlosci azotu zwigzanego z atmosfery przez zespol seradela 4 Rhizobium
w przypadku stosowania samego sodu lub sodu w polaczeniu z potasem
moga potwierdza¢ przypuszczenie, ze sod zastepuje potas w jego niekto-
rych fizjologicznych funkcjach. Przypuszezenie to nasuwaé moga naste-
pujace wyniki: przy zywieniu sodem ro$liny wiazaly znacznie wiece]
azotu z powietrza niz rosliny serii kontrolnej, przy czym stwierdzono
stale zwiekszanie sie ilosci azotu zwiazanego symbiotycznie wraz ze
wzrostem dawki sodu w pozywece az do wartosci Na-1. Zastapienie czwar-
tej czeSci lub polowy optymalnej dawki potasu przez sod nie wplynelo
na zmiane energii wigzania wolnego azotu w poréwnaniu z Zywieniem
pelna dawka potasu. Dodatek sodu do kazdej dawki potasu lezacej ponizej
optymalnej silnie wzmagal wigzanie N z atmosfery. Stwierdzono po-
nadto znacznie silniejsze brodawkowanie roslin zywionych samym sodem
w porownaniu z nodulacjg roslin kontrolnych i intensywnie rozowe za-
barwienie tych brodawek, co réowniez stanowilo wskaznik energiczrego
wiazania Na. Przy zastapieniu polowy dawki potasu odpowiednia iloscig
sodu brodawkowanie roslin bylo najsilniejsze i bardzo zblizene do nodu-
lacji przy pelnym nawozeniu potasowym.

Przytoczone wyniki $wiadczy¢é moga, ze stosowanic sodu w warun-
kach niedoboru potasu silnie wzmaga energie symbiotycznego wiazania
azotu. Energia ta wedlug wielu badaczy (cyt. wg Nowotny-Mie-
czynskiej 1960) zalezy nie tylko od aktywnosci szczepu Rhizobium,
ale i od warunkéw wzrostu rosliny-gospodarza. Jak wykazali Dem o-
lon A. i Dunéz A. (1943) pozostaje ona, miedzy innymi, w $cistym
zwigzku z procesami oddychania bakterii, a wiec z doplywem do broda-
wek cdpowiedniej ilosci weglowodanow, ktore dostarczane sy przez nad-
ziemne czedci roéliny do korzeni. Wyniki naszych doswiadczen nasuwaja
przypuszczenie, ze sod, byé moze, odgrywa pewna role w powstawaniu
weglowodanéw w roélinie i ta droga wplywa posrednio na intensywnosé
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wigzania Ny z atmosfery przez uklad roslina + Rhizobium. Jak wykazali
WallE. (1940), Nightingale G. T. (1943), Hoagland D. R. (1948)
I wielu innych poézniejszych badaczy, potas bierze udzial, posrednio lub
bezposrednio, w syntezie weglowodanéw w roélinie, rola sodu polegalaby
wigc na czeSciowym zastepowaniu potasu w tych funkcjach. Pewne po-
twierdzenie tego przypuszczenia daja prace Truoga E. i in. (1953),
ktorzy wykazali zwigkszenie zawartosci weglowodanéw w burakach,
marchwi i slomie owsa w przypadku stosowania nawozenia sodowego.
Potwierdzajg to réwniez badania Schmidta L. (1957), ktéry stwier-
dzil wzrost asymilacji COy u szpinaku przy cze$ciowym zastapieniu po-
tasu przez séd, wzglednie przy stosowaniu samego sodu. Ten sam badacz
podaje jednak, ze u szpinaku ,Zywionego” sodem nastepuje znaczne
zwigkszenie intensywnosci oddychania, podobnie jak w przypadku defi-
cytu potasu. Pirson A. (1937) stwierdzil u Chlorelli znaczny spadek
intensywnosci asymilacji COz przy jednoczesnym wzroécie intensywnosci
oddychania zaréwno przy braku potasu i sodu, jak i przy stosowaniu
samego sodu do pozywki. Po dodaniu potasu intensywno$¢ oddychania
komoérek Chlorelli powracala do normalnego poziomu, a wzrastala ener-
gla wigzania COs. Pirson wyciagnal z tego wniosek, ze sé6d nie moze
zastapi¢ potasu w jego podstawowych funkecjach.

Pomiary intensywnosci oddychania, przeprowadzone na seradeli, nie
potwierdzily wynikéw otrzymanych przez Pirsona i Schmidta,
nie stwierdzono bowiem réznicy w intensywnosci oddychania pomiedzy
roslinami Zywionymi samym sodem lub samym potasem, podczas gdy
rosliny kontrolne oddychaly znacznie silniej. Jednakze w naszych wa-
runkach nie bylo mozliwe przeprowadzenie pomiaréw natezenia foto-
syntezy, ktore moglyby réwniez rzuci¢ pewne $wiatlo na problem
udzialu sodu w metabolizmie weglowodandw.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen mozna jed-
nak wyciagna¢ wniosek, Ze sod prawdopodobnie odgrywa pewna role
w metabolizmie weglowodanéw u seradeli. Byé moze rola jego polegala-
by, z jednej strony na czeSciowym zastapieniu potasu w tych funkcjach,
a z drugiej strony na umozliwieniu®wykorzystania malych iloéci potasu
w jego specyficznych funkcjach, w ktérych nie moze on byé zastapiony
przez zaden inny pierwiastek. Dokladniejsze poznanie tego zagadnienia
wymaga jeszcze dalszych badan.

STRESZCZENIE

W trzyletnich doswiadczeniach wazonowych na piasku badano role
sodu w zywieniu seradeli. Stwierdzono, ze s6d moze zastapi¢ potas do
polowy wysokosci dawki. Dla otrzymania maksymalnego plonu, przy na-
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wozeniu sodowym, konieczna byla obecno$¢ pewnej niezbednej ilosci
potasu w $Srodowisku odzywczym. Seradela nie reagowala zwyzka plonu
na nawozenie sodem przy wysokim poziomie potasu, co wskazywaloby,
Ze s6d nie wywiera samodzielnego, niezaleznego od potasu dzialania.
Pobieranie sodu bylo zalezne nie tylko od wysokosci dawki, lecz row-
niez od poziomu potasu w pozywce. Duze dawki potasu ograniczaly po-
bieranie sodu, natomiast s6d nie wplywal na zmniejszenie pobierania
potasu. Zaréwno sdd, jak i potas stosowane w duzych dawkach ograni-
czaly pobieranie wapnia.

Nawozenie roslin samym sodem zwiekszalo brodawkowanie i energie
wigzania wolnego azotu przez uklad seradela + Rhizobium, w poréwna-
niu z roslinami kontrolnymi. Przypuszcza sie, ze dodatnie dzialanie sodu
na ten proces polega na czesciowym zastepowaniu potasu w metaboliz-
mie weglowodanéw, ktére z jednej strony sa niezbednym substratem dla
bakterii w procesie oddychania, a z drugiej strony stanowig material
do syntezy zwigzkéw bialkowych i innych zwigzkéw organicznych w ro-
Slinach. Ponadto rola sodu, w przypadku niedoboru potasu, polega praw-
dopodobnie na umozliwieniu wykorzystania matych ilosci potasu w jego
specyficznych funkcjach, w ktérych nie moze on by¢ zastapiony przez
zaden inny pierwiastek.

Kierownikowi Pracowni Fizjologii Zywienia Roslin ITUNG w Pulawach, Prof.
dr A. Nowotny-Mieczynskiej wyrazamy serdeczne podziekowanie za po-
danie tematu niniejszej pracy i cenne rady w czasie jej wykonywania.

Pracownia Fizjologii Zywienia Roslin IUNG
w Pulawach (Wplyneto dn. 10.2.1961 r.)
Kierownik: Prof. dr A. Nowotny-Mieczyiska

SUMMARY

During 3 years (1958—1960) the.response of serradilla to sodium at
different levels of potassium fertilization was investigated in pot-expe-
riments on pure sand. The optimal level of potassium (as KsS0Oy4) was
500 mg K»0 per pot; analogous level of sodium (as NasS0y4) was 330 mg
NaO per pot.

The results indicated that the nutrition of serradilla with sodium
increased the yield (Tab. 1) and reduced the severity of potassium-defi-
ciency symptoms, when no potassium was applied.

Potassium produced greater increase in yield of serradilla than did
sodium, but yield of plants was equally high when half the potassium
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was substituted by sodium. Serradilla did not respond to the sodium
nutrition when the supply of potassium was adequate (Tab. 2, 3).

The amounts of sodium adsorbed by plants depended not only on the
level of this element, but also on the amount of potassium given in the
nutrient solution. Addition of potassium reduced the uptake of sodium;
on the other hand even the highest doses of sodium did not reduce the
potassium uptake. The addition of large amounts of either K or Na re-
duced the uptake of calcium (Tab. 4, 5).

The addition of sodium to the nutrient solution at potassium defi-
ciency increased the nodulation and the energy of symbiotic nitrogen
fixation of serradilla inoculated with an effective strain of Rhizobium
lupini (Tab. 6, 7). It suggests that the beneficial effect of sodium con-
sists in partial replacing of potassium in carbohydrate metabolism. Mo-
reover, the fertilization with sodium may allow more effective use of
potassium for certain specific essential functions under conditions of
potassium deficiency.

Laboratory of Plant Nutrition Physiology
The Institute for Soil Cultivation, Fertilizing and Soil Science
Putawy, Poland

LITERATURA

1. Appling E. D, Giddens J. 1954, Differences in sodium and potassium
content of various parts of the cotion plant at four stages of growth, Soil
Sci. 78 (3).

2. Bear F. E, 1950, Cation and anion relationships in plants and their bearing
on crop quality, Agron. J. 42: 176—178.

3. Cooper H. P, Paden W. R, Philippe M. M., 1953, Effects of appli-
cations of sodium in fertilizer on yields and composition of the cotton plants,
Soil Sci. 76: 19—28.

4. Cope J. T.,, Bradfield R, Peech M, 1953, Effect of sodium fertilization
on yield and cation content of some yield crops, Soil Sci. 76: 65—T75.

5. Demolon A, Dunéz A. 1943, Recherches sur le mechanisme de la fixation,
Ann. Agron. 13 (1).

6. Harmer P. M, Benne E. J, 1945, Sodium as a crop nutrient, Soil. Sci. 60:
137—148.

7. Hoagland D. R, 1948, Lectures on the inorganic nutrition of plants,
Waltham Mass, U.S.A.

8. Humphries E. C, 1956, Moderne Methoden der Pflanzenanalyse, Sprin-
ger-Verlag, Berlin: 468—502.

9. Hutcheson T. B, Woltz W. G, McCaleb S. B, 1959, Potassium-sodium
interrelationships, Soil Sci. 87 (1): 28—38.

10. Joham E. H., 1955, The calcium and potassium nutrition of cotton as influ-
enced by sodium, Plant Physiol. 30 (1).



150

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27,
28.

29.

30.

31

7. Koter i M. Warcholowa

Korczewski M, Majewski F.,, 1934, Wzgledna wartoéé pokarmowa sodu
w poréwnaniu z potasem, Roczn. Nauk Roln. 31: 141—166. _
Lancaster J. D, Andrews W. B, Jones U. S, 1953, Influence of
sodium ‘on yield and quality of cotton lint and seed, Soil Sci. 76: 29—40.
Larson W. E, Pierre W. H, 1953, Interaction of sodium and potassium
on yield and cation composition of selected crops, Soil Sci. 76: 51—64.
Lehr J. J, 1949, Exploratory pot experiments on sensitiveness of different
crops to sodium, A. Spinach., Plant and Soil 2: 37—48.

Lehr J. J, 1951, Importance of sodium for plant nutrition, V. Response
of crops other than beet, Soil Seci. 72: 157—166.

Lehr J. J, 1953, Exploratory pot experiments on sensitiveness of different
crops to sodium, B. Oats. Plant and Soil 4 (4).

Lehr J. J, Bussink A. Th, 1955, Changes in the views of sodium, Inform.
Nitr. Corp. Chile, Wg ref. Z. Pﬂernéhrung, Diing. Bodenkunde, 76 (1), 1957.
Lundegardh H., 1960, Pflanzenphysiologie, Gustav Fischer Verlag, Jena:
435—444,

McLean E. D. 1956, Uptake of sodium and other cations by five crop
species, Soil Seci. 82: 21—28.

Mullison W. R, Mullison E., 1942, Growth responses of barley seed-
lings in relation to potassium and sodium nuftrition, Plant Physiol. 17: 632—644.
Nightingale G. T. 1943, Physiological-chemical functions of potassium
in crop growth, Soil Sci. 55: 73—T78.

Nowotny-Mieczynska A, Gotlebiowska J., 1960, Krazenie azotu
w przyrodzie, PWRIL, Warszawa.

Pirson A. 1937, Ernihrungs- und stoffwechselphysiologische Untersuchungen
an Fontinalis und Chlorella, Zeitschr. f. Bot. 31: 193—267.

Scharrer K, Jung J, 1955, Der Einfluss der Erndhrung auf das Ver-
hiltnis von Kationen zu Anionen in der Pflanze, Zeitschr. f. Pflerndhrung,
Diingung, Bodenk. 71 (1).

Scharrer K, Jung J, 1955 Weitere Untersuchungen tber die Nihrstof-
faufnahme und das Verhiltnis von Kationen zu Anionen in der Pflanze,
Zeitschr. f. Pflernihrung, Diing. Bodenk. T1 (2).

Scharrer K, Jung J, 1957, Uber den Einfluss verschidener Anionen auf
die Aufnahme’ von Calcium, Natrium und Kalium, Plant a. Seoil 9 (1).
Schmidt L., 1957, wg Handbuch der Pflanzenphysiologie t. IV. 1958; 482—>557.
Truog E, Berger K. C, Attoe D. J, 1953, Response of nine economic
plants to fertilization with sodium, Soil Sci. 76: 41—50.

Volk N. J, 1946, Nutritional factors affecting cofton rust, J. Am. Soc.
Agron. 38: 6—12.

W all E, 1940, The role of potassium in plants. II. Effect of varying amounts
of potassium on the growth status and metabolism of tomato plants, Soil
Sci. 49: 315—331.

Wallace A, Toth S. J, Bear F. E,, 1948, Influence of sodium on growth
and composition of ranger alfalfa, Soil Sci. 65: 477—486.



		2015-06-22T14:03:55+0100




