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Influence of the photoperiod on the utilization of macronutrients as observed
in tomatoes and spinach

Abstract

Investigations on the influence of the photoperiod on the utilization of
mineral nutrients by tomatoes, ’Karzelek Chodowski’ cv. and spinach
’Matador’ cv. were performed in a phytotron. The biomass of experimental
plants increased with the length of the photoperiod, for tomatoes and spinach
from 9 to 16 and from 9 to 14 hours depending on the concentration of
nutrient solution. The percentage.of macronutrients in the biomass of botih
plants increased, the higher the salt concentration of the solution, only during
the appropriate lenght of the day. The utilization of mineral nutrients re-
gardless of their concentration reached a maximum for tomatoes and spinach
in the conditions of 16 and 11 hour day respectively.

WSTEP

Stosowane cobecnie intensywne nawozenie mineralne roslin wigze sig
bardzo czesto z powstawaniem w $rodowisku odzywczym wysokiego ste-
zenia skladnikéw pokarmowych. Jest to czynnik oddzialujacy ujemnie,
zwlaszcza na rosliny mlode (Uziak i in., 1975). Reakcja roslin na
wzglednie wysokie stezenie skladnikéw mineralnych w pozywce uzalez-
niona jest jednakze w duzym stopniu od warunkéw $wietlnych. Swiatto
wplywa bowiem posrednio na pobieranie i rozmieszczenie skladnikéow
mineralnych w roslinie. Zwigzane jest to zaréwno z udzialem skiladni-
k6w mineralnych w procesie fotosyntezy (Stocking i Ongun, 1962;
Larkum, 1968), jak tez i z gromadzeniem w roslinie energii w proce-
sie fotosyntezy niezbednej do aktywnego pobierania i transportu jonéw.
Dotychczasowe badania na temat roli Swiatla w procesie intensywnego
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Zywienia roslin dotyczyly gilownie wplywu natezenia $wiatla (Czer-
niawskaja i Nicziporowicz, 1966; Pudelski, 1965; Pasz-
czenko i in, 1971; Borowski, 1977).

W podjetych badaniach starano sie okresli¢, jak przy wysokim ste-
zeniu soli zréznicowana diugos$¢ dnia wplywa na wegetacje i wykorzy-
stanie podstawowych makroskladnikéw przez pomidory i szpinak.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly pomidory (Lycopersicon esculentum Mill)) od-
miany ‘Karzelek Chodowski’ — roslina obojetna fotoperiodycznie oraz
szpinak (Spinacia oleracea L.) odmiany 'Matador’ — rosélina dnia dlugie-
go. Rosliny uprawiano w fitotronie przy $wietle fluorescencyjnym o in-
tensywnoS$ci 9000 1x i zréznicowanym okresie oswietlenia wynoszgeym
g, 11, 14, 16 i 18 godzin w ciggu doby. Nasiona roslin wysiewano do
misek a po okolo 3 tygodniach, gdy siewki wyksztalcily pierwszg pare
lisci wlasciwych, przepikowywano je do doniczek ceramicznych o pojem-
nosci 2 1, napelnionych piaskiem kwarcowym. Poszczegdlne serie do-
$wiadczen ztozone byly z 8 powtoérzen.

Zywienie mineralne w do$wiadczeniach stosowano zgodnie z propo-
zycja Hoaglanda wprowadzajgc dla pomidoréow stezenie soli 2,5- i 4-krot-
nie zwiekszone, a dla szpinaku 2- i 3-krotnie zwiekszone. Zakres stezen
ustalono na podstawie wezesniejszego doswiadczenia (Borowsk i, 1977).

Podstawowe stezenie pozywki Hoaglanda (1 Hoagl) zawiera w 1 1
roztworu 210 mg N, 73 mg P,0;, 290 mg K,O, 280 mg CaO, 80 mg MgO
i 64 mg S. Obok wymienionych makroskladnikéw roéliny otrzymaty po
5 ml 1% roztworu cytrynianu zelaza i roztworu mikroelementéw A-Z.
Pozywke mineralng dla uniknigcia zasolenia podano w 3 porcjach w okre-
sie dwoch pierwszych tygodni wegetacji. Objetosé jednej porcji pozywki
przy stezeniu soli 2 Hoagl. wynosita 60 ml roztworu, przy stezeniach wyz-
szych proporcjonalnie wigcej. Wilgotnoéé piasku w okresie calej wege-
tacji utrzymywano na poziomie 60% pelnej pojemnosci wodnej. W do-
$wiadczeniu z pomidorami w jednym wazonie rosty 2 rosliny, zas w do-
Swiadczeniu ze szpinakiem 3 ro$liny.

Zbioru ro$lin pomidoréw dokonano dwukrotnie, tj. po 5 tygodniach
od pikowania siewek do wazondéw (pelny wzrost wegetatywny) i 8 ty-
godniach (kwitnienie pierwszego grona kwiatostanowego). Zbiér szpina-
ku przeprowadzono jednorazowo, po 9 tygodniach od pikowania siewek
(pelne wyksztalcenie rozet lisSciowych). W wariantach do$wiadczenia, w
ktorych zastosowano diugi dzien (16 i 18 godzin), rosliny likwidowano
w fazie inicjacji pedéw kwiatostanowych.

Materiat roslinny w przypadku pomidoréw dzielono na liscie, lody-
gi i korzenie, za$ u szpinaku na liScie i korzenie. Nastepnie okreslono
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powietrznie suchg mase tych czesci roslin. Dane liczbowe poddano anali-
zie statystycznej stosujac metode klasyfikacji krzyzowej oraz przedzialy
ufnosci Tukeya.

W suchej masie czeSci nadziemnych i korzeni roslin oznaczono pro-
centowa zawarto$¢ N-ogoélnego — metodg Kjeldahla, P,O; — metoda wa-
nadowo-molibdenianowg oraz K,0 i CaO przy uzyciu fotometru plomie-
niowego. W czesciach nadziemnych oznaczono zawartos¢ MgO metodg
Drosdoffa-Nearpassa i Fe — metodg ortofenantrolinowa. Nastepnie okres-
lono zawarto$¢ w masie catych roslin N, K0, P;05, CaO oraz w czeSciach
nadziemnych MgO i Fe. Porownujac zas ilos¢ makroskladnikéw podang
roslinom do podloza z ilo$cia pobrana i zgromadzona w wyprodukowa-
nej biomasie, okreslono procent ich wykorzystania.

WYNIKI

Przebieg wegetacji roslin

Wegetacja pomidorow i szpinaku byla uzalezniona od wspdldzialania
pomiedzy stezeniem pozywki a diugoscig fotoperiodu. Pomidory w wa-
runkach 9, 11, i 14-godzinnego o$wietlenia przez caly ckres wegetacji
wyraznie lepiej rosly przy stezeniu pozywki 2,5 Hoagl. niz 4 Hoagl.
(fot. 1). Natomiast przy diuzszym fotoperiodzie wplyw stezenia pozywki
na wzrost roslin nie byl tak wyrazny (fot. 2). Niezaleznie za$ od zroz-
nicowanego zywienia mineralnego najlepiej rosty i rozwijaly sie roéliny
w warunkach 16- i 18-godzinnego dnia.

14 godzin Swiatla wykazywaly wlasciwy rozwoj w obu zastosowanych

i'ot. 1. Pomidory w warunkach 9-godzinnego fotoperiodu, zasilane zréznicowanym
stezeniem soli mineralnych: 42 — 2.5 Hoagl.,, 67 — 4 Hoagl.
Phot. 1. Tomatoes cultivated with a 9 hour photoperiod supplemented with different
concentrations of mineral salts: 42 — 2,5 Hoagl.,, 67 — 4 Hoagl.
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Fot. 2. Pomidory w warunkach 16-godzinnego fotoperiodu, zasilane zréznicowanym
steZeniem soli mineralnych: 26 — 25 Hoagl., 32 — 4 Hoagl.
Phot. 2. Tomatoes cultivated with a 16 hour photoperiod supplemented with different
concentrations of mineral salts: 26 — 2,5 Hoagl., 32 — 4 Hoagl.

Zréznicowane warunki zywienia mineralnego i S$wiatla wplynely
znacznie wyrazniej na wzrost szpinaku. Rosliny korzystajace z 9, 11 i

®

a,
o,
Fot. 3. Szpinak zasiany trzykrotnie zwiekszonym stezeniem soli mineralnych
(3 Hoagl) w warunkach zréznicowanego fotoperiodu: a — fotoperiod 16 godz.,

b — fotoperiod 11 godz.
Phot. 3. Spinach supplemented with a threefold increased dose of mineral salts
(3 Hoagl.) with different photoperiods: a — photoperiod 16 hours, b — photoperiod
11 hours.
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stezeniach pozywki. Wyksztalcone w tych warunkach rozety liSciowe
szpinaku zlozone byly z duzej liczby grubych, okragloowalnych, ciemno-
zielonych liSci. Wyraznie natomiast reagowaly rosliny na stezenie soli
w Srodowisku odzywczym przy oswietleniu 16- i 18-godzinnym. W wa-
runkach dnia, ktéry nie sprzyjat wzrostowi roslin, korzystniej na wege-
dych, wystgpita u pomidoréw w obu terminach zbioru (tab. 1).

Plony biomasy roslin

Pomidory niezaleznie od diugosci fotoperiodu wykazywaly wyzszg
produktywno$¢ przy zasilaniu pozywka 2,5 Hoagl. niz 4 Hoagl. Hamu-~
jacy wplyw wysokich stezen roztworu pokarmowego byl znacznie
wiekszy przy krotkiej ekspozycji swiatta 9 i 11 godzin niz przy oswietle-
niu 16- lub 18-godzinnym. Zaleznos$¢ ta, bardziej wyrazna u roslin mlo-
dych, wystapita u pomidoréw w obu terminach zbioru (tab. 1). .

Istotny wplyw na produkcje masy pomidoréow wywieral takze foto-
period. Najwyzszy plon uzyskano przy fotoperiodzie 16-godzinnym, skré-
cenie jak tez wydluzenie czasu dobowe]j ekspozycji $wiatla obnizalo pro-
dukcje masy wegetacyjnej.

Rosliny szpinaku osiggaly najwyzsza produktywnos$é przy stezeniu
soli mineralnych 3 Hoagl. i o$wietleniu wynoszacym 11 i 14 godzin. W
warunkach 9-godzinnego o$wietlenia produktywno$é roslin przy obu ste-
zeniach pozywki byla zblizona. Natomiast przy fotoperiodzie 16- i 18-
-godzinnym wyraznie wyzsze plony wydaly rosliny korzystajace z niz-
szego stezenia soli. Zatem w produktywnosei szpinaku zaznaczy!l sie
wplyw wspéldzialania stezenia pozywki i diugosci fotoperiodu (tab. 1).

Zréznicowane warunki zywienia mineralnego i $wiatla wplynelty tak-
ze na stosunek czesci nadziemnych do korzeni u obu roslin. W warun-
kach krétkiego dnia wyzsze stezenie pozywki wplywalo cgraniczajgco na
wzrost korzeni, w wyniku czego zwickszal sie stosunek cze$ci nadziem-
nych do korzeni, zwlaszcza u roslin starszych (tab. 2). Zalezno$¢ ta nie
wystgpila u roslin rosnacych w warunkach dnia dlugiego.

Zawartos¢ i wykorzystanie makroskladnikéw w plonach ro$lin

Udzial procentowy skladnikow mineralnych w masie obu ro§lin byt
uzalezniony w pewnym stopniu od wspéldzialania zywienia mineralnego
1 dlugosci fotoperiodu. Zawarto$¢ procentowa skladnikéw mineralnych
zmieniala si¢ przy tym wyrazniej w masie szpinaku niz pomidoréw
(tab. 3).

Najnizsza procentows zawarto$é¢ azotu, potasu i fosforu stwierdzono
w lisciach roélin szpinaku wyrostych przy 14-godzinnym, za§ wapnia i
magnezu przy ‘9-godzinnym o$wietleniu.



Srednie plony suchej masy pomidoréw i szpinaku w zaleznosci od

Tabela 1—Table 1

stezenia soli mineralnych i dlugosci fotoperiodu

Average yields of dry weight of tomatoes and spinach depending on the mineral salt concentration and photoperiod

Najmniejsza udowodniona réznica (NUR)

Sredni plon suchej masy w g/wazon orzy p==0095
Stezenie soli mineralnych Average yield of dry weight in g/pot Least significant difference (LSD)
Average concentration of Fotoperiod w godzinach dla at p=0,95
mineral salts Photoperiod in hours stezen NURs dla stezenia NURsxr dla
g 11 14 16 18 for conc. for concentratin wspoéldziatania
NURF dla fotoperiodu for interaction
for photopheriod
pomidory — pelny wzrost wegetatywny
tomatoes — full vegetative growth
2,5 Hoagl. 3,0 3,1 3,1 3,6 2,9 3,2 NURs — 0,26 'NURSsxF — nieistotne
4,0 Hoagl. 1,5 1,8 2,3 3,4 2,8 2,4 not significant
Dla fotoperiodu 2,3 2,4 2,7 35 2,9 NURF — 0,42
For photopheriod
pomidory — kwitnienie I grona
tomatoes — flowering of first cluster
2,5 Hoagl. 71 7,2 10,0 12,4 11,1 9,6 NURs — 0,67 NURsxF — nieistotne
4,0 Hoagl. 4.7 6,3 8,9 12,7 10,1 8,5
Dla fotoperiodu 5,9 6,7 9,4 12,6 10,6 NURF — 0,82
For photopheriod
szpinak — pelny wzrost wegetatywny
spinach — full vegetative growth
2,5 Hoagl. 3,6 4.8 5,0 2,3 2,0 3,5
3,0 Hoagl. 3,5 5,5 5,8 1,9 1,7 3,17 NURS — nieistotne NURsxr — 0,88
Dla fotoperiodu 3,5 5.2 5,4 2,1 1,9 NURfg — 0,54

For interaction
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Tabela 2—Table 2

Wplyw stezenia soli mineralnych
przy zréznicowanej diugosci fotoperiodu
na stosunek plonu czesci nadziemnych do korzeni
u pomidoréw i szpinaku
Effect of mineral salt concentration with differentiated
photoperiod length on the ratio of the yield
of above-ground parts to roots in tomatoes and spinach

Stezenie soli

mineralnych Fotoperiod w godzinach
Mineral salt Photeperiod in hours
concentration ) 11 14 16 18

pomidory — peilny wzrost wegetatywny
- tomatoes — full vegetative growth

2,5 Hoagl. 6,32 7,37 3,46 3,44 5,53
4 Hoagl. 4,53 3,88 3,28 3,53 5,11
pomidory — kwitnienie I grona

v tomatoes — flowering of first cluster
2.5 Hoagl. 7,93 7,11 7,51 6,55 5,23
4 Hoagl. 12,45 10,42 5,90 6,81 5,29
szpinak — pelny wzrost wegetatywny

) spinach — full vegetative growth
2 Hoagl. 4,56 5,66 5,64 3,71 410
3 Hoagl. 4,78 6,56 7,33 3,36 4,12

Wzrastajgce stezenie pozywki przy o$wietleniu 9-, 11- i 14-godzinnym
wplywalo na wzrost zawartoSci w masie szpinaku wszystkich analizo-
wanych makroskladnikow. Dalsze za$ wydluzenie dnia (16 i 18 godzin)
przy zwiekszonym stezeniu soli mineralnych wplywalo tylko na wzrost
procentowej zawartosci fosforu i wapnia. Zawarto$¢ natomiast pozosta-
tych skladnikoéw (azotu, potasu i magnezu) na ogoél! zmniejszala sie
(tab. 3). SR

Ro$liny pomidoréw w okresie poprzedzajagcym kwitnienie wykazy-
waly przewaznie wyzszg procentowg zawartos¢ N, K,O, P;O; i CaO w
wyniku wspoéldzialania wyzszego stezenia soli mineralnych (4 Hoagl.)
i wydluzajacego sie fotoperiodu od 9 do 16 godzin. Dalsze wydluzanie
czasu oswietlenia roslin nie wywieralo jednoznacznego wplywu na za-
warto$¢ skladnikéw mineralnych. W okresie kwitnienia, niezaleznie od
dtugosci fotoperiodu, wyzsze stezenie soli w podiozu powodowalo wzrost
zawartos$ci makroskladnikow w masie roslin (tab. 3).
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Tabela 3—Table 3

Wplyw stezenia soli mineralnych i dlugosci fotoperiodu
na procentowa zawarto$¢ makroskladnikéw
w liSciach pomidoréw i szpinaku
Effect of mineral salt concentration and length of photoperiod
on percentage composition of macrocomponents
in spinach and tomato leaves

Stezenie soli
W poiywce

Hoaglanda ‘Makrf)-' Fotoperiod w godzinach
skladniki
Salt Photoperiod in hours
concentration  Macro- 9 . 11 14 16 18
in Hoagland Components
medium
pomidory — pelny wzrost wegetatywny
tomatoes — full vegetative growth

N 5,7 6,0 5,7 5,8 5,4

2,5 K,0 5,9 6,2, 5,2 5,7 5,8
P,04 1,1 1,5 1,1 1,0 1,1

CaO 48 2,8 3,3 3,8 37

N 5,7 5,9 5,3 5,7 5,4

. K0 . 6,0 6,3 6,8 58 5,4

4 P,0; 1,3 1,4 1,2 1,2 1,3
CaO 4,9 3,8 3,9 4.6 3,1

pomidory — kwitnienie I grona

tomatoes — flowering of first cluster

N 5,3 5,6 3,5 4,7 3,7

K0 6,8 6,3 6,1 5,4 52

2,5 P04 1,0 0,9 0,8 0,6 0,7
CaO 3,4 2,2 3,0 3,8 3,0

MgO 1,4 1,1 1,0 1,0 0,9

N 5,4 5,3 5,2 5,5 4,6

K,O 6,4 6,5 6,5 6,1 5,3

4 P,O5 1,0 0,9 0,9 0,9 0,8
CaO 44 4,1 3,7 4,8 3,3

MgO 1,3 1,3 1,1 1,0 1,1

szpinak — pelny wzrost wegetatywny

spinach — full vegetative growth

N 5,2 45 41 5,1 5,2

K0 10,2 9,5 9,0 9,3 10,6

2 P,Oy 1,3 1,2 1,0 1,2 1,7
CaO 1,0 1,7 1,3 1,5 2,0

MgOo 1,2 1,3 1,3 1,7 1,7

N 5,3 4,9 45 438 5,2

K,O 10,6 10,1 9,4 8,9 10,7

3 P,0O5 1,7 1,5 1,2 1,8 2,0
CaO 0,9 1,8 1,3 2,0 2,2

MgO 1,2 1,4 1,5 1,5 1,7
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Rys. 4. Gromadzenie i wykorzystanie makroskladnikéw przez pomidory w zaleznosci
od stezenia soli mineralnych w pozywce i dlugosci fotoperiodu: A — pelny wzrost
wegetatywny, B — kwitnienie, 1-2,5 Hoagl., 2-4 Hoagl.

Fig. 4. Accumulation and use of macroelements by tomatoes depending on the
mineral salt concentration in the mwedium and the length of the photoperiod:
A — full vegetative growth, B — flowering, 1-2,5 Hoagl., 2-4 Hoagl.
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Gromadzenie makroskladnikéw w plonach obu roslin i zwigzane z tym
wykorzystanie z roztworu odzywczego bylo uzaleznione zaréwno od ste-
zenia pozywki, jak i dilugosci fotoperiodu. Pomidory w okresie wzrostu
wegetatywnego, niezaleznie od dlugosci fotoperiodu wiecej gromadzity
skladnikow mineralnych z nizszego stezenia pozywki (2, 5 Hoagl.). Roz-
nice jednak w nagromadzeniu makroskladnikéw z pozywki 2, 5 i 4 Hoagl.
przez ros$liny wyroste przy dniu 16-godzinnym i diuzszym sg znacznie
mniejsze niz przy dniu krétkim (rys. 4). Kwitngce za$ ro$liny pomido-
réow tylko w warunkach kroétkiego dnia (9, 11 godz.) gromadzily wiecej
sktadnikow mineralnych z pozywki o nizszym stezeniu soli (rys. 4 i 6).

Wplyw stezenia soli w pozywce i dtugosci fotoperiodu na gromadze-
nie skladnik6w mineralnych w biomasie szpinaku by! odmienny jak u
pomidoréow. Intensywniejsze gromadzenie wszystkich analizowanych
skladnikow z pozywki o wyzszym stezeniu (3 Hoagl.) zachodzilo przy fo-
toperiodzie 9, 11 i 14 godz. Dalsze wydluzanie czasu oSwietlenia roslin
wplywalo na wyrazne obnizenie gromadzenia makroskladnikéw. W tych
warunkach korzystniejsza okazala sie¢ pozywka o mniejszym stezeniu

(rys. 5 i 6).
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Rys. 6. Gromadzenie zelaza w biomasie cze$ci nadziemnych pomidoréw i szpinaku

w zalezno$ci od stezenia soli mineralnych i dlugosci fotoperiodu: C — pomidory

(faza kwitnienia), D — szpinak, 1-2,5 Hoagl.,, 2-4 Hoagl.,, 3-2 Hoagl., 4-3 Hoagl.

Fig. 6. Accumulation of iron in the biomass of the above-ground parts of tomatoes

and spinach depending on the mineral salt concentration and the length of the

photoperiod: C — tomatoes (flowering stage), D — spinach, 1-2,5 Hoagl.,, 2-4 Hoagl,,
3-2 Hoagl., 4-3 Hoagl.



160 E. BOROWSKI

DYSKUSJA

Zagadnienie wplywu intensywnosci $wiatta na produktywnos¢ roslin
w warunkach wysokiego stezenia soli w podlozu bylo przedmiotem badan
Czerniawskiej i Nicziporowicza (1966), Pudelskiego
(1965), Paszczenki i in. (1971), Borowskiego (1977). Autorzy
wymienionych prac stwierdzajg, ze do wlasciwej wegetacji roslin w wa-
runkach intensywnego nawozenia niezbedne jest Swiatlo o odpowiednio
wysokiej intensywno$ci. Niewiele jest natomiast danych w literaturze
uwzgledniajacych wplyw zréznicowanej diugosci fotoperiodu na produk-
tywnos¢ roslin rosngeych w podlozu o wysokim stezeniu soli mineral-
nych. Na podstawie wynikow uzyskanych w przeprowadzonych dos$wiad-
czeniach mozna stwierdzi¢, ze dlugi fotoperiod wywiera podobny wplyw
na wzrost i rozwd]j roslin zasilanych wysokimi dawkami soli mineral-
nych, jak intensywne $wiatlo. Wydluzajacy sie jednak czas oswietlenia
tylko wtedy korzystnie oddzialuje na ro$liny, kiedy jest zgodny z ich
wymaganiami fotoperiodycznymi. Odpowiednia diugos¢ fotoperiodu
sprzyja rowniez pobieraniu przez rosliny skiadnikéw mineralnych zwlasz-
cza z wyzszych stezen pozywki. Rosliny rosngce w podlozu o wyzszym
stezeniu soli na ogd! charakteryzowala wzrastajgca zawartos¢ procento-
wa makroskladnikéw w przypadku pomidoréw w warunkach dnia od
9 do 16 godzin, a szpinaku, od 9 do 14 godzin. Obserwacje te potwier-
dzalyby w pewnym stopniu badania Cybulki (1974), przeprowadzo-
ne na kilku gatunkach roslin, ktory stwierdzil, ze pobieranie soli mi-
neralnych z podloza, ich nagromadzanie i przemieszczanie zachodzi prze-
de wszystkim w korzystnych warunkach fotoperiodycznych. Fotoperiod
zapewniajgcy wlasciwy wzrost i rozwoj roslin okazal sie réwniez naj-
bardziej korzystny w procesie gromadzenia skladnikéw mineralnych
zwlaszcza z wyzszego stezenia soli.

Najwiékszym bowiem gromadzeniem, a zatem i wykorzystaniem ma-
kroskladnikéw, charakteryzowaly sie pomidory wyroste przy fotoperio-
dzie zblizonym do 16 godzin dnia, a szpinak przy dniu krétkim (11 go-
dzin). Podobne wyniki w odniesieniu do gromadzenia potasu i fosforu
w biomasie pszenicy pod wplywem wydluzajacego sie fotoperiodu uzy-
skala Ward (1958). Zwigzane jest to niewagtpliwie z intensywng roz-
budowg aparatu fotosyntetycznego roslin w korzystnych warunkach fo-
toperiodycznych. Wytworzona pod wplywem dluzej trwajacego oswietle-
nia zwigkszona ilo$é chloroplastow wiagze prawdopodobnie intensywniej
pobierane skladniki mineralne. Jak podaje bowiem Stocking i
Ongun (1962) oraz Larkum (1968) az 40% caltkowitego potasu,
48% magnezu i 75%0 azotu w lisciach znajduje sie¢ w chloroplastach.
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WNIOSKI

1. Pomidory i szpinak wlasciwie wykorzystywaly wysokie stezenia
skladnik6w mineralnych z pozywki tylko przy diugim okresie o$wietle~
nia, odpowiednio dostosowanym do wymagan fotoperiodycznych roslin.

2. Niezaleznie od stezenia pozywki, na produktywnosé pomidoréw
korzystnie wplywal okres osSwietlenia wzrastajagcy od 9 do 16 godzin, a
dla szpinaku od 9 do 14 godzin w ciaggu doby.

3. Zawarto$¢ procentowa azotu, potasu, fosforu i wapnia w masie
roslin zwiekszala sie przy wzroScie stezenia soli w pozywce, tylko w
warunkach odpowiedniego fotoperiodu.

4. Gromadzenie i wykorzystanie makroskladnikow bylo najwieksze
dla pomidoréw przy 16-godzinnym, a dla szpinaku przy 11l-godzinnym
oswietleniu. Skroécenie 'jak rowniez wydiuzenie dnia wyraZznie obnizalo
gromadzenie i zwigzane z tym wykorzystanie makroskladnikéw z pod-
loza.

STRESZCZENIE

Doswiadczenia nad wplywem fotoperiodu na wykorzystanie skladniké6w mine-
1alnych przez pomidory i szpinak przeprowadzono w kulturach piaskowych przy
Swietle fluorescencyjnym o intensywnosci 92000 1x i fotoperiodzie o dlugosci 9,
11, 14, 16 i 18 godzin. Do nawozenia uzyto pozywke Hoaglanda wprowadzajgc dla
pomidoréw stezenie soli zwiekszone 2,5- i 4-krotnie, a dla szpinaku zwiekszone
2-3-krotnie.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze plon biomasy roslin
zwigkszal sie niezaleznie od stezenia pozywki, przy wydtuzaniu fotoperiodu dla
pomidoréw od 9 do 16 godzin, a dla szpinaku od 9 do 14 godzin. Zawartosé pro-
centowa makroskladnikéw w biomasie obu ro§lin zwiekszala sie przy wzroscie
stezenia soli w poiywce tylko przy odpowiednio dlugim dniu. Wykorzystanie
skladnikéw mineralnych, niezaleznie od ich stezenia, bylo najwyzsze dla pomi-
doréw przy 16-godzinnym dniu, a dla szpinaku przy 11-godzinnym dniu.
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