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The effect of sodium on the mineral balance of plants, using the example of root celery and stalk celery.

Part 1. The role of sodium and potassium in the process of accumulation and utilization of mineral
elements

Abstract

In the years 1977 - 1980, studies were conducted on the effect of sodium used to supplement
low (K = 800 mg/5 kg) and high (K = 1400 mg/5 kg) potassium doses on the content of
mineral components, their accumulation in the yield and the percentage of their utilization.
The study was carried out on root celery — Apium graveolens L. var. rapaceum (Mill.) and
stalk celery — Apium graveolens L. var. dulce (Mill.). The results obtained in these
experiments point to the following conclusions: it was found that potassium and sodium
mutually limit each other’s uptake. Sodium was more antagonistic towards the uptake of
calcium than was potassium. However, no clearly antagonistic effect of these elements on
the uptake of magnesium was determined. The accumulation of potassium and sodium by
the experimental plants rose while the percentage of utilization of these elements decreased
as their level in the nutrient medium increased. Sodium exerted a more distinct effect on the
accumulation and utilization of other mineral elements than did potassium.

Ilos¢ sodu pobieranego przez rosliny zalezy gtownie od reakcji danego
gatunku na sod, zasobnosci srodowiska w ten pierwiastek oraz od poziomu
potasu w tym $rodowisku. Zazwyczaj zwigkszanie zawartosci potasu w pod-
lozu ogranicza pobieranie innych kationoéw, zwlaszcza sodu, przy czym
zjawisko to wystepuje nawet u ro$lin sodolubnych (Warchotowa, 1971).

Ograniczajace dzialanie sodu na pobieranie potasu przez rosliny jest
nieznaczne i zalezy przede wszystkim od zasobnosci srodowiska odzywczego
w potas. Liczni autorzy obserwowali znaczne zmniejszanie si¢ zawartosci
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potasu w roslinach w wyniku dzialania sodu nawet przy wysokim poziomie
potasu w podlozu, np. Lehr (1942) na burakach cukrowych, Wehunt i in.
(1957) na kukurydzy, a Yoshida i Castaneda (1969) na ryzu. '

Na przykladzie roslin sodolubnych takich jak burak, bawelna i kukurydza
zaobserwowano synergizm pomiedzy sodem i potasem. Wyrazal sie on
wzmozonym pobieraniem potasu przez rosliny znajdujace réwnoczesnie sod
w zasiggu swoich korzeni (Draycott i in., 1970; Thanabadu 1968; We-
hunt i in, 1957). Zjawisko takic wystepuje wowczas, gdy zawarto$¢ przy-
swajalnego potasu w glebie jest mata. Autorzy wyjasniaja to wypieraniem
jonow K* przez jony Na* z kompleksu sorpcyjnego gleby, w wyniku czego
zawarto$¢ przyswajalnego potasu w roztworze glebowym ulega zwigkszeniu.

Potas i sod lacznie wprowadzone w duzych ilosciach do s$rodowiska
odzywczego powoduja obnizenie zawartosci innych kationéw w roslinach
(Marschall 1 Sturgis, 1953; Warchotowa, 1971). Zalezno$¢ ta dotyczy
szczegolnie wapnia 1 to w warunkach jego niedoboru w srodowisku odzyw-
czym.

Badania nad wplywem sodu na gospodarke azotowa roslin sa nieliczne,
a wyniki tych badan sa dosy¢ kontrowersyjne. Jednakze szereg publikacji
wskazuje na to, ze sod bierze udzial w przemianach zwiazkow azotowych.
Badania Effmerta (1960) prowadzone na roslinach marchwi wskazuja, ze
nawozenie sodem poteguje pobieranie azotu w warunkach niedostatecznego
nawozenia potasem. Palfi (1965) wykazal zmniejszenie zawartosci azotu
ogolnego w lodygach ryzu w warunkach wysokiego zaopatrzenia w sod. Inne
natomiast badania prowadzone na roslinach motylkowych i burakach cuk-
rowych wskazujg na brak wplywu sodu na gospodarke azotowa (Bernstein
1 Pearson, 1956; Warcholowa, 1971).

Pobieranie i transport fosforu przez roéliny w warunkach zasolenia sodem
zdaniem niektorych autoréw obniza si¢ (DochiyaiSingh, 1976; Siegeliin,
1980). Natomiast Mc Connel i in. (1978) oraz Shaybany i Kashirad
(1978) podaja, ze s6d nie ma wpltywu na poziom fosforu w roslinach. Jeszcze
inne stanowisko reprezentuja Cerda i in. (1979), wedlug ktorych zwickszenie
zasolenia wplyneto na podwyzszenie stezenia fosforu w roslinach. Zalezno$¢ te
stwierdzono u pomidorow.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1977-1980 na roslinach selera w celu
okreslenia reakcji tych roélin na séd podany jako skladnik uzupehiajacy potas
oraz na sod dzialajacy przy wysokiej dawce potasu. Okreslono wplyw sodu na
zawarto$¢ procentowa i gromadzenie w plonach skiadnikow mineralnych oraz
procentows ich wykorzystanie przez rosliny sodolubne — selery.

Obiekiem doéwiadczalnym byly selery: korzeniowy — Apium graveolens L.
var. rapaceum (Mill.), odmiany ‘Jablkowy’ oraz naciowy — Apium graveolens L.
var. dulce (Mill), zielonoogonkowej odmiany ‘Tendercrisp’. Ta zielonoogon-
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kowa odmiana jest jedna z najbardziej wartosciowych i nadaje si¢ do uprawy
w naszych warunkach klimatycznych.

Doswiadczenia prowadzono w hali wegetacyjnej w kulturach wazonowych
piaskowych. Piasek uzyty do doswiadczen byl ptukany w wodzie destylowane;.
Na wazon, czyli na 5 kg piasku, podano nastepujace iloSci skladnikow

Tabela 1 — Table 1
Wplyw zywienia potasowo-sodowego na plon selera korzeniowego i naciowego
The effect of potassium-sodium nutrition on the yield of root and stalk celery

Dawka potasu i sodu w mg/wazon Sucha masa catych roslin w g/wazon

Dose of potassium and sodium in mg/pot Dry weight of whole plants in g/pot

K,O Na,O Seler korzeniowy Seler naciowy
Root celery Stalk celery
1977
800 37,77 17,06
500 300 37,03 18,75
300 500 35,31 19,65
1400 43,99 21,23
500 900 40,09 17,01
NUR,,, P =095 6,12 3,56
at
1978
800 34,18 23,36
500 300 29,47 2591
500 300 28,54 23,36
150 650 27,20 23,82
1400 44,67 29,85
900 500 40,08 33,24
500 900 35,07 27,81
300 1100 31,97 26,83
NUR,,, _
tsp, . P=0% 6,59 7,96
1980
900 37,80 15,50
1400 43,07 17,21
900 500 37,52 18,36
500 900 37,55 17,51
300 1100 41,24 17,67
100 1300 33,93 15,64
) brak istotnych réznic
IEISUDRP,Z, P =095 747 lack of significant

at differences
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mineralnych: 1000 mg N w postaci NH,NO,, 500 mg P,O; w postaci
KH,PO, i NaH,PO, oraz 200 mg MgO w postaci MgSO, x 7H,O. Ponadto
rosliny otrzymaly mikroelementy w postaci A-Z i 1% cytrynianu zelaza po
15 ml na wazon.

Potas i s6d stosowano w postaci KCl i K,SO, oraz NaCl, Na,SO,
i NaH,PO,. Ilosciowe stosunki pomiedzy tymi skladnikami przedstawiaja
tabele zalaczone w pracy. Pozywke mineralna otrzymaly roéliny w roztworze
wodnym w dwoch porcjach. Wapn dostarczono roslinom jedncrazowo przy
zaktadaniu doswiadczenia w postaci CaCO,, w ilosci 800 mg CaO do kazdego
wazonu.

W poszczegdlnych latach badan doswiadczenia rozpoczynano w kwietniu,
a konczono w sierpniu. Wegetacja selera naciowego trwala okoto 13 tygodni,
korzeniowego 17 tygodni. Obie odmiany selera sadzono w fazie pierwszej pary
lisci whasciwych po 3 rosliny selera naciowego i po 2 selera korzeniowego do
wazonu. Kazda seria doswiadczalna skladala si¢ z 5 powtorzen.

Doswiadczenia byly prowadzone przy zaopatrzeniu roslin w wodg do 60%
p.p. wodnej piasku. Likwidowano je w okresie pelnego wzrostu wegetacyjnego
roslin. Uzyskany suchy materiat roslinny: liScie, ogonki i korzenie poddano
analizie chemicznej, oznaczajac zawartos¢ N-ogolnego metoda Kjeldahla,
P,0;, — metoda z wanadomolibdenem K,O, Na,O i CaO — metoda
fotoptomieniowa, MgO i Fe — metoda kolorymetryczna, N-azotanowego
— metoda ksylenolowa oraz siarczanéw i chlorkow — metoda Spurwaya.
Uzyskane dane dotyczace procentowej zawartosci w plonach roslin wymienio-
nych sktadnikow zestawiono w tabelach 2-7. [lo$¢ skladnikow zgromadzonych
w plonach roslin oraz procentowe ich wykorzystanie przedstawiono graficznie
na rys. 1-5. Analiz¢ zawartosci wszystkich skladnikéw mineralpych prze-
prowadzono w dwoch powtdrzeniach.

Ponadto uwazano za wskazane zalaczy¢ dane dotyczace uzyskanych
srednich plonow i odpowiednich wartosci NUR dla poszczegolnych serii
doswiadczen — tabela 1.

WYNIKI BADAN

ZAWARTOSC PROCENTOWA SKLADNIKOW MINERALNYCH W ROSLINIE

Rosliny selera naciowego zawieraly wigcej potasu niz rosliny selera korze-
niowego. Przy tym ilo§¢ tych sktadnikéw u obu roslin doswiadczalnych byla
zalezna od czgsci rosliny oraz od wielkosci zastosowanej dawki potasu i sodu.
Rosdliny selera naciowego zawieraly najwigcej K,O w ogonkach, nieco mniej
w blaszkach liSciowych, a najmniej w korzeniach. W przypadku selera
korzeniowego wystapila podobna zaleznos¢ w ilosci K,O w pedach i korze-
niach, przy czym roznice te byly znacznie mniejsze niz u selera naciowego (tab.
2-7). U obu odmian selera wraz ze zmniejszaniem si¢ zawartosci potasu
w podtozu zmniejszat si¢ udzial procentowy K,O w ich biomasie. Ograniczaja-
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cy wplyw sodu w pobieraniu potasu obserwowano we wszystkich latach
do$wiadczerr u selera naciowego. Wzrastajaca dawka sodu wplywala bowiem
na zmniejszenie procentowej zawartosci K,O w biomasie, zaréwno czesci
nadziemnych jak i korzeni (tab. 2-7).

TIlo$¢ sodu w roslinach selera byta rézna w poszczegolnych czgéciach rosliny
i zalezala od poziomu potasu i sodu w $rodowisku odzywczym. Udzial
procentowy sodu w czeéciach nadziemnych byl wigkszy niz w korzeniach.
Dotyczylo to selera korzeniowego i naciowego. Wraz ze wzrostem poziomu
sodu w podlozu wzrastata tez procentowa zawarto$¢ tego skladnika w bio-
masie roSlin (tab. 2-7).

Ograniczajacy wplyw potasu na pobieranie sodu mozna bylo najlepiej
obserwowaé w tych seriach, gdzie dawka sodu byla stala i wynositla 500 mg
Na,O/wazon, a dawka potasu wzrastala i wynosita 300 lub 900 mg K ,O/wazon
(tab. 4 i 5). W tych warunkach zawarto$¢ sodu w czgsciach nadziemnych nie
ulegala tak wyraznemu ograniczaniu jak w korzeniach, zarobwno u selera ko-
rzeniowego jak i naciowego. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze rosliny selera
naciowego charakteryzowaly si¢ wigksza zawartodcia sodu niz ro$liny selera
korzeniowego nawet przy obfitym zaopatrzeniu ro$lin w potas.

Analizy chemiczne roSlin wykazaly, ze stezenie wapnia w korzeniach bylo
znacznie mniejsze niz w czesciach nadziemnych. Potas na ogét nie wplywat na
pobieranie wapnia przez ro$liny doswiadczalne (tab. 2-7).

W przeciwienstwie do potasu sod dzialal antagonistycznie w stosunku do
wapnia. Wzrastajace dawki sodu wplywaly ograniczajaco na pobieranie wapnia
przez obie rosliny doswiadczalne. Ten ograniczajacy wplyw sodu na udziat
procentowy wapnia zaznaczy! si¢ wyrazniej w czgsciach nadziemnych niz w korze-
niach (tab. 2-7). Natomiast udzial procentowy magnezu u obu roslin byl wigkszy
w blaszkach liSciowych niz w ogonkach i korzeniach. Zaréwno u selera
Korzeniowego jak 1 naciowego potas nie ograniczal pobierania magnezu. Wzras-
tajaca dawka sodu powodowala niewielki, ale jednokierunkowy, spadek zawarto-
sci procentowej MgO w blaszkach, a takze w ogonkach liSciowych roslin.

Zastosowane nawozenie potasem i sodem nie wplynelo na proces pobierania
zelaza przez rosliny doswiadczalne. Stwierdzono natomiast u obu odmian selera
wigkszy udzial procentowy zelaza w korzeniach niz w czgsciach nadziemnych (tab.
2-7). :
Uzyskane wyniki procentowej zawartosci N-ogélnego wskazuja na to, ze
udzial tego skladnika w biomasie selera naciowego byt wigkszy niz u selera
korzeniowego. U selera naciowego wigksza procentowa zawartoscia N-ogolnego
charakteryzowaty sie blaszki liSciowe, nieco mniejsza korzenie, a najmniejsza
ogonki lisciowe. Natomiast w przypadku selera korzeniowego najwigksza procen-
towa zawarto$¢ N-ogolnego stwierdzono w korzeniach.

Wprowadzenie sodu do $rodowiska odzywczego nie wywarlo wyraznego
jednokierunkowego wplywu na zawarto$¢ procentowa N-ogélnego w biomasie
roélin do$wiadczalnych (tab. 2-7).



Tabela 2 — Table 2

Wplyw zywienia potasowo-sodowego na procentowa zawartos¢ skladnikow mineralnych w biomasie selera korzeniowego w roku 1977
The cffect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of root celery in 1977

Dawka potasu i sodu

Procentowa zawarto§¢ w suchej masic — Percentage of dry weight
w mg/wazon

Dose of potassium and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm

sodium in mg/pot

K,O Na,O B o] K B (o) K B O K B 0] K B 0] K
800 310 1,73 1,13 0,00 000 000 295 1,40 028 0,84 0,45 0,09 46 47 62
500 300 1,23 0,88 1,10 1,13 1,00 0,08 2,95 1,20 0,28 090 045 0,20 43 47 41
300 500 083 063 068 220 1,68 0,17 2,10 1,13 0,29 0,84 041 0,20 57 47 50

1400 420 290 145 000 000 0,00 2,38 0,88 0,50 0,71 0,39 0,10 58 43 46
500 900 1,28 098 1,00 3,00 3,10 0,50 1,68 0,65 0,58 0,73 0,29 0,22 79 19 57

N-ogolny
N-total N-NO, P,0, S-S0, Cl

800 1,87 1,10 2,13 004 010 0,02 0,16 0,12 0,30 1,18 0,06 0,14 0,36 0,42 0,18
500 300 1,84 122 246 009 005 001 0,13 0,14 0,37 1,11 0,09 0,19 0,13 0,16 0,16
300 500 1,88 126 272 009 005 002 0,16 0,24 0,37 1,26 0,19 0,12 0,23 0,14 0,19

1400 1,63 083 203 003 005 002 0,18 0,24 0,32 1,08 0,14 0,19 0,39 0,35 0,25
500 900 1,98 1,17 226 005 015 0,01 0,22 0,36 0,27 1,49 0,19 0,19 0,27 0,18 0,25

Objasnienia (Symbols): B — blaszki lisciowe — leal blades, O — ogonki liSciowe — petioles, K — korzenie — roots
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Wplyw Zywienia potasowo-sodowego na procentowa zawarto$é skladnikow mineralnych w biomasie selera naciowego w roku 1977

The effect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of stalk celery in 1977

Dawka potasu i sodu
w mg/wazon

Procentowa zawartos¢ w suchej masic — Percentage of dry weight

Dose f’f pqtassium and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm
sodium in mg/pot
K,O Na,O B O K B (6] K B (0] K B O K B (@) K
800 380 443 1,73 000 000 0,00 3,50 1,23 0,98 0,57 0,24 0,42 30 19 62
500 300 243 338 1,28 180 1,58 055 3,08 1,00 1,03 0,54 0,31 0,33 30 23 72
300 500 145 1,80 095 3,15 265 080 2,58 0,83 0,90 0,59 0,25 0,33 23 14 83
1400 595 680 258 0,00 000 000 2,83 0,98 0,88 0,53 0,35 0,27 29 20 71
500 900 2,18 3,10 1,08 523 400 148 2,08 0,70 0,85 0,42 0,20 0,24 30 13 100
N-ogolny
Notoral N-NO, P,0, S-S0, a
800 346 274 322 088 0,75 0,05 0,53 0,34 0,40 0,42 0,10 0,10 0,53 0,45 0,14
500 300 333 272 329 0,78 0,73 0,09 0,51 0,54 0,54 0,56 0,16 0,20 0,37 0,47 0,12
300 500 362 266 347 081 080 0,11 0,51 0,54 0,37 0,59 0,11 0,19 0,20 0,67 0,11
1400 3,17 2,11 287 075 065 0,05 0,47 0,55 0,28 0,38 0,27 0,16 0,39 0,30 0,16
500 900 334 2,10 282 0,75 0,78 0,11 0,34 0,42 0,15 0,75 0,25 0,23 0,65 0,64 0,14

Objasnienia jak do Tabeli 2.
Symbols as in Table 2.
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Wplyw zywienia potasowo-sodowego na procentowa zawarto$¢ skladnikow mineralnych w biomasie selera korzeniowego w roku 1978
The effect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of root celery in 1978

Dawka potasu i sodu

Procentowa zawartos¢ w suchej masie — Percentage of dry weight
w mg/wazon

Dose .of pgtas51um and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm

sodium in mg/pot

K,O Na,O B (0] K B O K B 6] K B O K B O K
800 198 1,70 1,25 000 000 0,00 3,55 1,63 0,38 0,96 0,35 0,15 80 22 53
500 300 1,03 0,78 098 1,10 125 0,30 3,38 1,40 0,43 0,97 0,36 0,24 36 22 49
300 500 050 053 120 1,63 230 073 3,33 1,70 0,58 091 0,40 0,20 63 33 63
150 650 040 1,05 030 265 370 0,80 2,98 1,95 0,50 0,42 0,28 0,22 35 27 65

1400 350 303 1,33 0,00 000 000 2,93 1,48 0,38 0,76 0,33 0,24 37 20 85
900 500 203 185 1,25 1,50 1,80 040 0,78 1,30 0,50 0,74 0,32 0,24 33 29 80
500 900 053 050 093 268 255 075 2,75 1,15 0,45 0,70 0,25 0,21 58 22 67
300 1100 030 040 0,58 350 398 1,20 2,50 1,53 0,58 0,72 0,26 0,27 55 33 44

N-ogolny
N-total N-NO; P,0; S-S0, Cl

800 1,63 1,00 263 004 009 002 0,18 0,12 0,35 1,01 0,06 0,12 0,34 043 0,16
500 300 1,57 085 229 009 005 001 0,40 0,12 0,40 1,02 0,12 0,12 0,14 0,18 0,19
300 500 1,72 1,13 2,67 007 005 001 046 0,38 0,27 1,01 0,20 0,12 0,24 0,14 0,16
150 650 1,95 143 238 008 0,08 003 0,40 0,23 0,43 1,08 0,22 0,12 045 0,29 0,16

1400 1,62 082 192 004 005 002 041 0,32 0,41 1,00 0,05 0,12 0,29 0,75 0,26
900 500 1,62 081 186 004 004 001 0,40 0,41 027 1,07 0,06 0,12 0,21 043 0,17
500 900 1,40 0,77 1,68 003 015 001 0,35 0,36 0.36 1,02 0,19 0,12 0,21 0,29 0,29
300 1100 1,53 092 230 003 005 001 0,38 0,40 0.46 1,08 0,25 0,14 0,61 043 0,19

Objasnienia jak do Tabeli 2.
Symbols as in Table 2.
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Wplyw zywienia potasowo-sodowego na procentowa zawarto$¢ skladnikow mineralnych w biomasic sclera naciowego w roku 1978
The effect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of stalk celery in 1978

Dawka potasu i sodu

W mg/wazon

Procentowa zawarto$¢ w suchej masie — Percentage of dry weight

Dose f’f pgtassmm and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm

sodium in mg/pot

K,O Na,O B (0] K B 0] K B (0] K B (0] K B O K
800 2,63 2,75 1,15 0,00 000 000 3,23 0,95 0,50 0,49 0,28 0,35 45 14 90
500 300 1,25 1,73 083 130 1,00 028 3,10 0,85 0,45 0,44 0,33 0,28 30 23 70
300 500 1,00 1,18 0,78 2,10 2,80 0,68 3,00 0,88 0,55 0,51 034 026 35 151 90
150 650 069 055 024 260 330 090 2,98 0,78 0,63 0,51 0,28 0,15 35 52 50

1400 395 445 105 000 000 000 295 0,98 045 0,49 0,33 0,20 50 29 70
900 500 268 375 1,05 1,78 198 035 2,88 1,00 0,50 0,45 0,19 * 030 50 14 70
500 900 1,15 1,63 123 380 408 090 2,68 0,73 0,60 0,48 024 034 45 29 50
300 1100 095 083 063 368 38 063 2,78 0,75 0,70 0,42 030 021 45 27 90

N-ogolny
N-total N-NO, P,0, S-S0, Cl

800 345 231 28 083 0,70 0,10 0,66 0,28 0,40 043 0,11 0,14 0,82 0,66 0,17
500 300 3,11 234 301 080 068 005 0,46 0,47 0,46 0,52 0,09 0,14 0,63 0,69 0,12
300 500 328 225 320 080 0,78 006 0,41 0,50 0,35 047 0,11 0,14 064 081 0,14
150 650 341 226 269 080 089 006 0,68 0,38 0,20 0,56 0,12 0,13 0,75 0,84 0,18

1400 3,14 193 254 090 066 007 0,71 0,86 0,22 0,52 0,1t 0,12 0,77 0,69 0,14
900 1500 3,15 190 227 087 058 004 0,66 0,72 0,18 0,82 0,18 0,12 0,91 0,42 0,21
500 900 3,17 1,87 214 074 060 0,02 0,47 0,61 0,19 0,72 0,19 0,12 0,99 0,85 0,18
300 1100 291 191 197 066 046 0,04 040 048 0,12 0,68 0,16 0,13 040 0,65 0,19

Objasnienia jak do Tabeli
Symbols as in Table 2.
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Tabela 6 — Table 6 -

Wplyw Zywicnia potasowo-sodowego na procentowa zawartos¢ skladnikéw mineralnych w biomasie selera korzeniowego w roku 1980
The effect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of root celery in 1980

Dawka potasu i sodu

Procentowa zawartos¢ w suchej masie — Percentage of dry weight
W mg/wazon

Dose f’f potassium and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm
sodium in mg/pot
K,O Na,O B 0] K B (0] K B o] K B 0 K B (0] K
900 1,85 185 1,50 0,00 000 0,00 4,35 2,85 0,83 039 038 0,40 33 10 47
1400 200 310 213 000 000 000 3,85 2,25 1,000 036 030 044 10 8 73
900 500 323 1,63 1,58 1,10 1,98 083 410 2,08 0,83 0,35 0,28 0,39 10 16 60
500 900 083 093 1,13 248 333 118 3,53 200 095 0,37 024 048 33 9 110
300 1100 0,63 050 09 340 345 1,20 3,65 1,55 0,83 0,34 0,24 039 47 14 38
100 1300 021 020 040 2,88 515 158 3,33 200 085 0,38 0,23 0,56 33 21 29
N-ogolny
N-total N-NO, P,O; S-S0, Cl
900 2,19 Lie 242 015 021 002 0,38 0,33 0,61 0,91 0,25 0,14 0,53 0,39 0,42
1400 2,18 098 253 027 013 0,02 0,38 0,33 0,73 092 02 013 050 054 042
900 500 1,89 090 203 014 013 0,02 0,39 0,27 0,67 1,06 0,29 0,14 0,41 0,49 0,50
500 900 190 096 227 021 019 0,02 0,36 0,29 0,65 1,16 0,33 0,15 0,42 0,47 0,45
300 1100 1,73 086 194 0,17 015 0,02 0,33 0,46 0,93 1,19 0,31 0,13 040 043 0,40
100 1300 1,98 1,12 221 0,18 017 0,02 0,53 0,39 0,80 1,13 037 0,16 045 0,61 0,40

Objasnienia jak do Tabeli 2.
Symbols as in Table 2.



Tabela 7 — Table 7

Wplyw Zywienia potasowo-sodowego na procentowa zawarto$¢ skladnikow mincralnych w biomasie selera naciowego w roku 1980

The effect of potassium-sodium nutrition on the percentage of mineral components in the biomass of stalk celery in 1980

Dawka potasu i sodu
w mg/wazon

Procentowa zawarto$¢ w suchej masie — Percentage of dry weight

Dose f)f pqtassmm and K,O Na,O Ca0 MgO Fe ppm
sodium in mg/pot
K,O Na,O B O K B O K B (0] K B O K B 0] K
900 645 503 260 000 000 0,00 4,05 1,10 1,05 0,52 0,33 0,57 27 14 31
1400 6,50 7,15 423 000 000 0,00 3,53 1,38 1,18 0,46 0,22 0,54 12 22 16
900 500 3,70 515 1,65 363 238 283 3,58 1,25 1,30 0,49 0,22 0,65 20 3t 38
500 900 2,40 3,53 1,58 425 358 323 3,18 1,13 1,03 0,50 0,22 0,61 12 27 35
300 1100 2,03 1,53 1,13 488 428 3,58 2,85 0,85 1,00 0,54 0,20 0,62 18 18 62
100 1300 087 051 040 513 4,65 3285 2,93 1,28 1,30 0,55 0,15 0,68 2 33 44
N-ogoélny
Nototal N-NO, P,0;, S-S0, Cl
900 293 1,73 280 073 1,29 1,03 0,76 0,66 0,81 0,72 0,21 0,16 0,81 1,07 0,17
1400 3,18 1,38 261 068 1,18 044 0,78 0,74 091 0,75 0,25 0,22 1,50 1,58 0,41
900 500 3,15 1,65 258 074 097 042 0,74 0,74 0,93 0,77 0,24 0,21 1,47 0,86 0,60
500 900 3,04 232 250 062 1,08 077 0,89 0,74 0,78 0,77 0,28 0,24 1,17 1,28 0,53
300 1100 3,18 146 246 029 104 0,53 1,22 0,57 1,27 0,79 0,36 0,32 1,28 1,20 0,56
100 1300 3,12 146 149 068 100 0,56 1,01 0,85 1,05 0,80 0,40 0,29 1,41 1,13 0,50

Objaénienia jak do Tabeli 2.
Symbols as in Table 2.
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Udzial procentowy N/NO, zalezal przede wszystkim od czgéci rosliny.
Znacznie wigksza procentowa zawarto$¢ N/NO, wystapita w czgéciach nadziem-
nych obu roslin do$wiadczalnych, mnigjsza za§ w korzeniach. Zastosowanie sodu
nie wplynelo na zawartos¢ N/NO, w biomasie roslin. Mozna jedynie zauwazyc, ze
wyzszy poziom sodu w Srodowisku odzywczym wplywal w nieznacznym stopniu
ograniczajaco na ilo§¢ N/NO; w plonach selera naciowego. Zaleznosci tej nie
obserwowano u selera korzeniowego, zwlaszcza ze wzgledu na to, ze udzial
procentowy jonu NO3 w biomasie tej rosliny byl znikomy.

Tos¢ fosforu zalezata réwniez od czesci rosliny i w przypadku selera naciowego
byla wigksza w czgsciach nadziemnych niz w korzeniach. U selera korzeniowego
wiecej tego skladnika stwierdzono w korzeniach. Zroznicowane zywienie potaso-
wo-sodowe nie wplynelo na pobieranie fosforu przez selery (tab. 2-7).

Zawartos¢ procentowa anionu SO3~ pozostawata w pewnym zwiazku z po-
ziomem potasu i sodu w srodowisku odzywczym. Zaobserwowano bowiem
zmniejszanie si¢ zawartosci procentowej SOZ~ wraz ze wzrostem poziomu potasu.
Natomiast wzrastajacy poziom sodu wplywal na ogdl na zwigkszony udzial
procentowy jonu SOF~ w biomasie roslin do$wiadczalnych.

Zawartosc potasu, a takze i sodu w srodowisku odzywczym nie miata wplywu
na udzial procentowy chloru w biomasie roslin. Tlos¢ chloru byta zalezna tylko od
czesci rosliny. Zaréwno SO3~ jak i C1™ bylo wiecej w cze$ciach nadziemnych niz
w korzeniach (tab. 2-7).

GROMADZENIE I WYKORZYSTANIE SKLADNIKOW MINERALNYCH

Gromadzenie skladnikow mineralnych oraz zwiazane z tym procentowe ich
wykorzystanie ze srodowiska odzywczego zalezato przede wszystkim od produk-
cyjnosci roslin. Szczegblowa analiz¢ wplywu zrdznicowanego zywienia potaso-
wo-sodowego na produkcyjnos¢ roslin doswiadczalnych przedstawiono we wczes-
niej opublikowanej pracy (Kruszelnicka, 1986), a najwazniejsze wyniki z tych
badan w tabeli 1.

Uwzgledniajac plony poszczegolnych czesci roélin oraz zawarto$¢ w nich
makroskladnikéw mozna stwierdzi¢, ze wyraznie wigksze gromadzenie makro-
sktadnikow oraz wigksze procentowe ich wykorzystanie wystapito w czesciach
nadziemnych niz w korzeniach roslin. Nie zaobserwowano wyraznej dominacji
w gromadzeniu skladnikOw mineralnych w przypadku selera naciowego
w ogonkach lisciowych, a selera korzeniowego w korzeniach. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze roSliny selera korzeniowego gromadzily na ogot wigcej azotu
ogolnego, a takze fosforu w korzeniach niz w pedach (rys. 1-5).

Wraz ze wzrostem poziomu potasu w $rodowisku odzywczym wzrastato
gromadzenie tego skladnika u obu odmian. Procent zas wykorzystania potasu
malat wraz ze zwigkszaniem si¢ dawek potasu w podiozu. Taka prawidlowos¢
nie zawsze wystepowala u selera korzeniowego. Wynika to z roznicy w plono-
waniu selera naciowego i korzeniowego przy wysokich dawkach potasu
(Kruszelnicka, 1986).
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Rys. 1. Gromadzenie i wykorzystanie potasu oraz sodu w masic wegetacyjnej selera korzeniowego
i naciowego w roku 1977

Fig. 1. The accumulation and utilization of potassium and sodium in the vegetative mass of root
and stalk celery in 1977

Sod wyrazniej niz potas wplywal na gromadzenie sktadnikéw mineralnych
oraz ich wykorzystanie. Wystapilo to zwlaszcza u selera naciowego. Natomiast
u selera korzeniowego sod nie ograniczal gromadzenia N-ogoélnego, fosforu
i potasu z wyjatkiem 1978 r. badan, gdzie zaobserwowano ograniczajacy
wplyw sodu na gromadzenie potasu. Dat si¢ rowniez zauwazy¢ ograniczajacy
wplyw sodu na gromadzenie oraz procentowe wykorzystanie wapnia i mag-
nezu w kolejnych latach badan (rys. 1-5).

Wraz ze wzrostem poziomu sodu w srodowisku odzywczym wzrastato
gromadzenie tego skladnika w masie wegetacyjnej roslin. Wykorzystanie sodu
u selera naciowego bylo analogiczne jak wykorzystanie potasu i malalo na ogot
wraz ze wzrostem poziomu sodu w srodowisku odzywczym. Natomiast u selera
korzeniowego zalezno$¢ wykorzystania sodu od poziomu tego skladnika
w podlozu nie byla jednolita we wszystkich latach badan. Jednakze, podobnie
jak u selera naciowego, wykorzystanie sodu malato wraz z podwyzszaniem si¢
zawartosci tego skladnika w podlozu.
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Fig. 2. The accumulation and utilization of potassium and sodium in the vegetative mass of root and stalk celery in 1978
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Fig. 3. The accumulation and utilization of potassium and sodium in the vegetative mass of root
and stalk celery in 1980

DYSKUSJA

Analizy chemiczne roslin wykazaly, ze zréznicowane nawozenic potasem
i sodem nie wplywalo na procentowa zawarto$¢ anionéw ani w czgsciach
nadziemnych, ani w korzeniach. Analizy te pozwolily ustali¢ istnienie pewnej
wspolzaleznosci w pobieraniu kationow jedno- i dwuwartosciowych, a zwiasz-
cza potasu, sodu i wapnia przez rosliny doswiadczalne (tab. 2-7). Wyniki te
byly potwierdzeniem stanowiska tych autorow, ktorzy zakladaja odrgbnos¢
mechanizmu pobierania i gromadzenia kationéw i aniondéw przez roSliny
(Hiatt, 1968; Lundegardh, 1960; Mengel, 1968; Wilbrandt, 1963).

W przeprowadzonych do$wiadczeniach z selerem korzeniowym i naciowym
obserwowano, ze potas ograniczal pobieranie sodu, zwlaszcza w korzeniach.
Zmniejszala si¢ zawarto$¢ sodu przy rownoczesnym wzroscie ilosci potasu
w pozywce. SOd hamowal pobieranie i gromadzenie potasu, zwlaszcza u selera
naciowego. Wplyw ten byl wiekszy przy mniejszej zasobnosci srodowiska
odzywczego w potas. Wzrastajace dawki sodu bardziej ograniczaty pobieranie
wapnia niz zwigkszajace si¢ dawki potasu.

Zjawisko wzajemnej zalezno$ci w procesie pobierania przez rosliny trzech
kationéw: potasu, sodu i wapnia byly przedmiotem licznych badan: (Cooper

7 — Acta Agrobotanica 41 z. 2/1988 r.
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Rys. 4. Gromadzenie i wykorzystanie azotu oraz fosforu w masie wegetacyjnej selera korzeniowego i naciowego w latach 1977-1980

Fig. 4. The accumulation and utilization of nitrogen and phosphorus in the vegetative mass of root and stalk celerv in 1977-1980
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iin, 1953; Hutcheson i in, 1959; Larson i Pierre, 1953; Troug i in,,
1953). Bear i Prince (1945) oraz Scharrer i Jung (1955, 1957) zjawisko to
ttumacza potrzebg utrzymania w ro$linie stalego, zgodnego z prawami
elektrostatyki, stosunku pomigdzy kationami i anionami. W badaniach nad
tym zagadnieniem wykazano, ze stosunek kationéw do anionéw w roélinie ma
pewng stala wartos¢, skutkiem czego przy niezmienionej zawartosci aniondéw
zwigkszonemu pobieraniu jednego kationu towarzyszy zmniejszone pobieranie
innego. Ze wzgledu na swoje fizjologiczne znaczenie potas zajmuje wyjatkowa
pozycj¢ wsrod kationdow i jego pobieranie jest w najmniejszym stopniu
ograniczane przez inne kationy znajdujace si¢ w podtozu. Pierwiastek ten moze
natomiast wptywac ograniczajaco na pobieranie innych kationéw takich jak:
sod, wapn lub magnez. Obserwowane zatem w doswiadczeniach z selerami
ograniczone pobieranie sodu przy wysokim poziomie potasu w srodowisku, jak
rowniez zmniejszone pobieranie wapnia przy wysokich dawkach sodu naleza-
loby ttumaczy¢ koniecznoscia utrzymania rownowagi pomiedzy kationami
1 anionami.

Omawiajac problem pobierania jonow sodowych przez ro$liny nalezy
zaznaczyC, ze wysoka hydratacja jonu Na™, znacznie wigksza niz jonu K™,
niewatpliwie utrudnia jego przenikanie przez $cianki komorkowe korzeni.
Trougiin. (1953), Mc Lean (1956) oraz Scharrer i Jung (1957) podaja, ze
ze wzgledu na wysoki stopien uwodnienia s6d pobierany jest przez niektore
rosliny (kukurydza, stonecznik, cebula) w bardzo matych ilosciach i w zwigzku
z tym u tych ro$lin nie mozna stwierdzi¢ dodatniego dziatania Na na plon.
W omawianych doswiadczeniach z selerami korzeniowym i naciowym zjawiska
takiego nie stwierdzono. Zatem mozna sadzi¢, ze u roslin sodolubnych duza
hydratacja jonu sodowego nie stanowi bariery ograniczajacej w procesie
pobierania tego skladnika przez rosliny. Ta prawidlowosc, iz sod jest prze-
mieszczany do czeSci nadziemnych wskazywalaby na swoisty mechanizm
transportu tego pierwiastka w ro$linach sodolubnych. Wieksza zawartos¢’
procentowa sodu u selera naciowego niz korzeniowego moze sugerowac nawet
wigksza sodolubnos¢ selera naciowego.

WNIOSKI

1. W procesie pobierania potasu i sodu stwierdzono wzajemne ograniczanie
si¢ tych skladnikow:

a) wzrastajaca dawka sodu wplywala na zmniejszenie procentowej zawar-
tosci potasu zwilaszcza w biomasie selera naciowego,

b) ograniczajacy wplyw potasu na pobieranie sodu wystapit wyrazniej
w korzeniach niz w czgsciach nadziemnych, i to zarowno u selera korzenio-
wego jak : naciowego;

2. S6d dzialat bardziej antagonistycznie niz potas na pobieranie wapnia
przez rosliry. Nie stwierdzono natomiast wyraznie antagonistycznego dziata-
nia tych skladnikow na pobieranie magnezu;
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3. Gromadzenie potasu 1 sodu przez rosliny doswiadczalne zwigkszalo sie,
a procentowe wykorzystanie tych skladnikéw malalo wraz ze wzrostem ich
poziomu w $rodowisku odzywczym. S6d w sposdb bardziej wyrazny niz potas
wplywal na gromadzenie i procentowe wykorzystanie innych skladnikow
mineralnych.

STRESZCZENIE

W latach 1977-1980 przeprowadzono badania wplywu sodu stosowanego jako uzupelnienie
potasu przy nizszej (K = 800 mg/5 kg) oraz przy wysokiej dawce potasu (K = 1400 mg/5 kg) na
zawarto$¢ procentowa i gromadzenie w plonach skladnikéw minerainych oraz procentowe ich
wykorzystanie. ’

Obiektem badan byly roéliny selera korzeniowego — Apium graveolens L. var. rapaceum (Mill.)
oraz naciowego — Apium graveolens L. var. dulce (Mill).

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan upowazniaja do wyciagnigcia nastgpujacych
wnioskow:

W procesie pobierania potasu i sodu stwierdzono wzajemne ograniczanie si¢ tych pierwiast-
kow. Sod dzialat bardziej antagonistycznie niz potas na pobieranie wapnia przez ro$liny. Nie
stwierdzono natomiast wyraZnie antagonistycznego dzialania tych skladnikoOw na pobieranie
magnezu. Gromadzenie potasu i sodu przez rosliny doswiadczalne wzrastalo, a procentowe
wykorzystanie tych pierwiastkOw malalo ze wzrostem ich poziomu w §rodowisku odzywczym. S6d
w sposOb bardziej wyrazny niz potas wplywal na gromadzenie i procentowe wykorzystanie innych
skladnikow mineralnych.

LITERATURA

Bear F. E,, Prince A. L, 1945. Cation equivalent constancy in alfalfa. Jour. Amer. Soc. Agron.
37: 217-222.

Bernstein L., Pearson G. A, 1956. Influence of exchangeable sodium on the yield and chemical
composition of plants. I. Green beans, garden beets, clover and alfalfa. Soil Sci. 82: 247-258.

Cerda A, Bingham F. T, Labanauskas C. K., 1979. Blossom and rot of tomato fruit as
influenced by osmotic potential and phosphorus concentrations of nutrient solution media.
Jour. Amer. Soc. Hort. Sci. 104: 236-239.

CooperH. P, Paden W.R,, Philippe M. M,, 1953. Effects of applications of sodium in fertilizer
on yields and composition of the cotton plants. Soil Sci. 76: 19-28.

Dochiya S. S., Singh M., 1976. Effect of salinity, alkalinity and iron application on the
availability of iron, manganese, phosphorus and sodium in pea (Pisum sativum L.) crop. Plant
Soil 44: 697-702.

Draycott A. P, Marsh J. A. P, Tinker P. B. H., 1970. Sodium and potassium relationships in
sugar beet. Jour. Agric. Sci. 74: 567-573.

Effmert B, 1960. Uber das Natrium als Pflanzenndhrstoff Untersucht an Speisemohren
Sommerweizen und Ackerbohnen. Z. Pfl. Erndhr. Dung. 89, 134: 201-211.

Hiatt A. J., 1968. Electrostatic association and Donnan phenomena as mechanisms of ion
accumulation. Plant Physiol. 43: 893-901.

Hutcheson T. B, Woltz W. G, Mc Caleb S. B, 1959. Potassium sodium interrelationships.
Soil Sci. 87: 28-38.

Kruszelnicka U., 1986. Wplyw sodu na produkcyjnosé, wartos¢ biologiczng oraz gospodarke
wodng ro§lin na przykladzie selerow. Ann. UMCS Sect. E. 41: w druku.

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.



314 U. Kruszelnicka

Lehr J. J, 1942. The importance of sodium for plant nutrition. III. The equilibrium of cations in
the beet. Soil Sci. 53: 399-411. '

Lundegardh H., 1960. Pflanzenphysiologie. Gustav Fischer Verlag, Jena, 435-444.

Marschall J. G, Sturgis M. B, 1953. Effects of sodium fertilizers on yield of cotton. Soil Sci. 76:
75-79.

Mc Connel D. B, Joiner J. N, Johnson C. R,, 1978. Influence of salinity levels on growth and
chemical composition of Livistona chinensis. Hort. Sci. 13: 706-707.

Mc Lean E. D., 1956. Uptake of sodium and other cations by five crop species. Soil Sci. 82: 21-28.

Mengel K., 1968. Ernihrung und Stoffwechsel der Pflanze. Gustav Fischer Verlag, Jena.

Palfi G., 1965. The effect of sodium salts on the nitrogen, phosphorus, potassium, sodium and
amino acid content of rice shoots. Plant Soil, 22: 127-135.

Scharrer K, Jung J, 1955. Der Einfluss der Erndhrung auf das Verhdltnis von Kationen zu
Anionen in der Pflanze. Z. Pfl. Diing. u. Bodenk. 71: 76-94.

Scharrer K., Jung J., 1957. Uber den Einfluss verschiedenen Anionen auf die Aufnahme von
Calcium, Natrium und Kalium. Plant Soil, 9: 49-63.

Schaybany B, Kashirad A., 1978. Effect of NaCl on growth and mineral composition of Acacia
saligno in sand culture. Jour. Amer. Soc. Hort. Sci. 103: 823-826.

Siegel S. M, Siegel B. Z, Massey J, Lahne P, Chen J.,, 1980. Growth of corn in saline
waters. Physiol. Plant. 50: 71-73.

Thanabadu M. W., 1968. Magnesium-sodium interactions effecting the uptake and distribution
of potassium and calcium by cotton. Plant Soil, 29: 132-143.

Troug E., Berger K. C, Attoe D. J, 1953. Response of nine economic plants to fertilization
with sodium. Soil Sci. 76: 41-50. '

Warcholowa M, 1971. Wplyw sodu na buraki cukrowe rosnace przy wzrastajacych poziomach
potasu. Pam. Pulaw. 47: 177-197.

Wehunt R. L, Stelly M., Collins W. O,, 1957. Effect of Na and K on corn and crimson clover
grown on Norfolk sandy loam at two residual K levels. Soil Sci. 83: 175-183.

Wilbrandt W., 1963. Verhanld. d. Ges. Deutsch, Naturforscher u. Arzte. Springer Verlag, Berlin
48.

Yoshida S.,, Castaneda L., 1969. Partial replacement of potassium by sodium in the rice plant
under weakly saline conditions. Soil Sci. Plant Nutrient 15: 183-186.



		2013-08-21T17:18:49+0200
	Polish Botanical Society




