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Reakcja sataty na zywienie azotanami lub amonem w warunkach zréznicowanych
temperatur pozywki mineralnej.
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Response of Lettuce Plants to Nitrate or Ammonium Nutrition in Conditions of Different Temperatures
of Mineral Nutrient. II. Contents and Rate of Accumulation of Basic Macrocomponents in Plants

Temperatura §rodowiska jest istotnym czynnikiem warunkujacym tempo pobierania
skfadnik6w mineralnych przez ro§liny, dlatego problem ten ciagle wzbudza zywe zaintere-
sowanie badaczy, ale sposéb podej$cia do rozwigzywanego problemu jest bardzo zr6zni-
cowany. Niektorzy badacze okreslaja bowiem pobieranie jonéw po krétszej czgsto niz
1 godzina adaptacji ro$lin do okreslonej temperatury (Siddigi i in. 1984), inni natomiast
wydluzaja okres adaptacji korzeni do okre§lonych temperatur do 24 godz. (Bloom i Chapin,
1981) lub nawet kilkunastu dni (Macduff i in. 1987). Zwykle pod wplywem zr6Znicowa-
nych temperatur pozostaja korzenie roslin, cz¢dci nadziemne utrzymywane sa w stalej
temperaturze (Macduffiin. 1987), niekiedy jednak zréznicowane temperatury utrzymywa-
ne sa w otoczeniu calych roslin (Tumer i Lahaw 1985).

Wigkszo$¢é badan dotyczacych wplywu temperatury strefy korzeniowej na pobieranie
jonéw mineralnych prowadzona jest na siewkach lub miodych roslinach, moga one jednak
zachowywa¢ si¢ odmiennie niz roliny starsze, u ktérych — jak twierdzi Bhat i in. (1979)
~ pobieranie moze obnizac si¢ wraz z wiekiem. Dlatego tez w przeprowadzonych badaniach
okreslono tempo pobierania makroskladnikéw w trzech 2-tygodniowych okresach obejmu-
jacych pelny cykl wzrostowy roslin salaty. Celem przeprowadzonych badan bylo: a) okre-
Slenie zakresu wplywu temperatury strefy korzeniowej na zawarto$¢ procentowa makrosktad-
nikéw w biomasie poprzez bezposrednie jej oddzialywanie na ich pobieranie, a takze na
proces akumulacji suchej masy, b) okre$lenie wplywu temperatury na pobieranie azotu i
innych makroskladnikéw z pozywki azotanowej i amonowej. Wybbr sataty jako obiektu
badafi wynikat z faktu, iZ jest to warzywo coraz cz¢éciej uprawiane metoda cienkowarstwo-
wych kultur przeplywowych, w stabo lub zupetnie nie ogrzewanych szklarniach.

MATERIAL | METODY

Rosliny sataty odmiany "Alka" hodowano w 6 plastikowych kuwetach (wym. 50 x 40 cm), z kiérych 3
Wwypetnione byly pozywka azotanowa, a pozostate 3 pozywkq amonowa. W kazdej z kuwet wypetnionych pozywka
NO3 lub NH; utrzymywano 3 rézne temperatury roztworu pozywki: 7, 14 i 21°C — = 1°C. Szczegély dotyczace
skladu zastosowanych pozywek oraz sposobu prowadzenia doéwiadczei przedstawiono w I czgsci pracy.
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Okres wegetaciji w tygodniach - weeks of vegetation

Ryc.1. Wplyw temperatury pozywki mineralnej i formy azotu na wzgledne tempo wzrostu roslin Rw (doh.’.{l)
Effect of temperature of mineral nutrient and forms of nitrogen on the relative growth rate of plants Rw (days™)

Roéliny zbierano po 2, 4 6 tygodniach wegetacji, dzielono na liscie i korzenie, okreslano plon §wiezej masy
tych czesci roélin, a nastgpnie suszono w temp. 70°C. Po wysuszeniu okreslono procentows zawarto$é wody w
lisciach (tab. 1). W suchym materiale roslinnym lisci i korzeni safaty po zmieleniu i zmineralizowaniu materiatu
poprzez spalenie na sucho okre§lono zawarto$¢ N (metoda Kjeldahla), P (metoda wanado-molibdenows), K, Ca,
Mg (metoda absorpcji atomowej) (tab. 2). Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono tempo pobierania
makrosktadnikéw przez korzenie (tab. 3), postugujacsig wzorem zastosowanym w pracy Turner and Lahaw (1985)

InWrz - InWry ; M; -M;
-1y Wr; - Wry

R:

gdzie Wr2 i Wry oznacza suchg masg korzeni, a M2 i M1 masg analizowanych makrosktadnikéw w roélinach
odpowiednio w czasie t2 i t1. Wykorzystujac wzory zawarte w wymienionej pracy, okreslono takze wzglgdne
tempo wzrostu roslin Rw (ryc. 1) oraz stosunek wzglednego tempa akumulacji makroskladnikéw do wzglgdnego
tempa wzrostu ro$lin Rm/Rw (ryc. 2). Wartosci Rw i Rm obliczono wedtug nastgpujacych wzoréw:

InW3 - InW; InM3 - InM;
R eerpptiecniy) e e en
f2-1 -1

gdzie Wy i W2 oraz M1 i M2 oznacza odpowiednio suchg masg catych rolin i masg zgromadzonego makrosktad-
nika w catych roélinach w czasie t1 i t2.

WY NIKI

ZAWARTOSC PROCENTOWA WODY W LISCIACH

Zawarto§¢ wody w $wiezo zebranych li§ciach sataty wynosita §rednio 90,6%, przy
czym jej udziat wahatsi¢ w zaleznosci od temperatury pozywki, zastosowanej w niej formy
azotu, a takze wieku li§ci w zakresie od 89,52% do 91,07%. Najbardziej uwodnione byly
liscie roslin korzystajacych z pozywki o temp. 21°C, wraz z obniZaniem si¢ temperatury
pozywki do 14°C i 7°C, uwodnienie lisci zmniejszalo si¢. Niezaleznie jednak od tempera-
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Okres wegetacji w tygodniach - Weeks of vegetation

Ryc. 2. Wptyw temperatury pozywki mineralnej i formy azotu na stosunek wzglgdnego tempa akumulacji ma-
krosktadnikéw (Rm) do wzglednego tempa wzrostu roélin (Rw)
Effect of temperature of mineral nutrient and forms of nitrogen on the ratio of relative macrocomponents accu-
mulation rate (Rm), to the relative growth rate of plants (Rw)

tury roztworu soli mineralnych, ro§liny zywione azotem azotanowym wykazywaly wyzsza
zawarto$¢ wody w lisciach niz ro§liny zywione azotem amonowym. Wplyw temperatury
pozywki i formy azotu na uwodnienie lici wystgpowat w calym okresie wegetacji, chociaz
najwicksze réznice wystapity u ro§lin miodych (2 tyg.) (tab. 1).

ZAWARTOSC PROCENTOWA | TEMPO POBIERANIA MAKROSKEADNIKOW PRZEZ KORZENIE
Zawarto$¢ procentowa podstawowych makrosktadnikéw w suchej masie sataty zaleza-
ta zar6wno od temperatury pozywki, jak i zastosowanej formy azotu (tab. 2). Najnizszy na

og6t procentowy udziat analizowanych makroskladnikéw, wykazywaty niczaleznic od
formy azotu roliny salaty wyroste na pozywce o temp. 7°C. Natomiast zawarto$¢ procen-

.
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towa makroskladnikéw w mtodych roslinach (2 tyg.), wyroslych na pozywce o temp. 14°C
i21°C, zalezata w pewnym stopniu od zastosowanej formy N. Rosliny bowiem korzystajace
z N-NO3 zawieraly wigcej makroskladnikéw przy temp. pozywki 14°C niz 21°C rosliny,
natomiast korzystajace zN-NH4 zawieraly w temp. 14°Ctylko wigcej azotu w suchej masie,
zawarto$¢ za$ pozostalych makrosktadnikéw byla wyzsza w temp. 21°C. Przedstawione

Tab. 1. Wptyw temperatury pozywki mineralnej i formy azotu na zawarto$¢ procentowa wody w lisciach sataty
zbieranych po 2, 4 lub 6 tygodniach wegetacji
Effect of temperature of mineral nutrient and forms of nitrogen on percentage content of water in the lettuce le-
aves picked after 2, 4 or 6 weeks of growth

Temperatura 2 tygodnie - 2 weeks 4 tygodnie — 4 weeks 6 tygodni - 6 weeks
pozywki °C
Nutrient - o %
temperature °C NO3 NHa X NO3;  NH4 X NO3  NH4 X
7 90,44 89,52 89,98 90,51 90,38 90,44 90,67 90,28 90,47
14 90,56 90,29 90,42 90,83 90,61 90,72 90,99 90,43 90,71
pAL 9098 90,70 90,84 | 91,07 90,63 90,85 | 91,04 90,91 90,97
X 90,66 90,17 90,41 | 90,80 90,54 90,67 | 90,90 90,54 90,72
MR PORIVRL: ot el 033 0,38
temp. of nutrient : : ’
forma N
- 34 0,2 -
NIR (LSD) N foiis 0 2 0,27
temp. x forma » W4
temp. x form 19 o

Tab. 2. Wplyw temperatury pozywki mineralnej i formy azotu na zawarto$é procentowa makroskladnikéw w
roslinach sataty zebranych po 2, 4 i 6 tygodniach wegetacji

Effect of temperature of mineral nutrient and forms of nitrogen on percentage content of macrocomponents in
the lettuce plants picked after 2, 4 and 6 weeks of vegetation

Makrosktadnik Zywienie NO3 — nutrition NO3 Zywienie NH, — nutrition NHs

Macroelement e e o sl 14 21°
2 tygodnie - 2 weeks

N 472 343 2,98 4,52 4,60 3,72

2 0,69 0,93 0,91 Y 0,70 0,83 0,87

K 6,56 8,10 7,40 4,70 5,70 5,92

Ca 0,56 0,92 0,90 0,39 0,57 0,55

Mg 0,24 0,43 0,38 0,38 0,51 0,53
4 tygodnie — 4 weeks

N 2,40 277 379 495 5,09 539

P 0,59 0,69 0,91 0,45 0,66 0,80

K 512 9,08 8,40 4,52 6,92 6,19

Cs 0,92 1,20 0,93 0,32 0,45 0,37

Mg 0,23 0,58 0,33 0,39 0,63 0,53
6 tygodnie — 6 weeks

N 2,08 2,08 3,03 4,10 3,10 435

B 0,59 0,56 0,94 0,65 057 0,76

K 5,00 527 6,28 4,40 385 4,76

Ca 0,35 0,82 0,64 0,24 0,30 0,29

Mg 0,16 0,36 0,25 0,18 046 0,46
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2alezno$ci ulegly niewielkim zmianom po 4 tygodniach ‘wzrostu. Wéwczas bowiem,
Niezaleznie od formy azotu w pozywce, najwyzsza zawarto$¢ procentowa N i P wykazy-
watly rosliny korzystajace z pozywki o temp. 21°C, za$ K, Ca i Mg z pozywki o temp. 14°C.
W koficowym okresie wzrostu (6 tyg.) zawarto$¢ procentowa wickszoci analizowanych
Mmakroskiadnikéw wyraZnie si¢ obnizyla. Zaleznosci, jakie obserwowano u roflin 4-tygo-
dniowych utrzymywaly si¢ w dalszym ciagu, w tym okresie jednak ro§liny korzystajace z
Pozywki o temp. 21°C o wykazywaly poza azotem i fosforem takze wyraZnie zwigkszona
Zawarto$¢ potasu (tab. 2). Niezaleznie od temperatury pozywki, wyraZny wplyw na zawar-
to§¢ procentowa makrosktadnikéw miala takze forma azotu zastosowana w pozywce. We
Wszystkich badanych okresach na ogét wyraznie wigcej P, K i Ca zawieraly rosliny
Zaopatrywane w pozywke azotanowa, za$§ N i Mg w pozywke amonowa (tab. 2).

Najwyzsze tempo pobierania makroskiadnikéw wykazywaty korzenie roslin w okresie
0d 2 do 4 tygodni, bardzo niskie za$ tempo badZ zupelny brak pobierania niektérych jonow
Stwierdzono u roélin 6-tygodniowych (tab. 3). Proces ten u ro§lin miodych (do 2 tyg.)
Zachodzit najintensywniej w temp. 14°C, za$ u ro§lin starszych (2-4 tyg.) pobieranie N i P
Zachodzito najsilniej w temp. 21°C, za$ K, Ca i Mg w temp. 14°C. Najstabiej na og6t
Pobieraty makroskladniki korzenie z pozywki o temp. 7°C.

Na tempo pobierania miata wplyw takze forma azotu podana w pozywce. Azoti magnez
Wokresie do 4 tygodni byly w wigkszym tempie pobierane z pozywki amonowej, zas potas,
Wapii a czesto takze fosfor z pozywki azotanowej. Tempo pobierania przy tym Ki N z
Pozywki amonowej bylo zblizone, w pozywce za$ azotanowej pobieranie K bylo trzykrot-
Nie wigksze niz N (tab. 3).

Tab, 3, Wptyw temperatury pozywki mineralnej i formy azotu na tempo pobierania makroskladnikéw przez ko-
rzenie (Rr) 2, 4 i 6-tygodniowych roslin sataty w mg x g. s. m. korzeni x doba
Effect of temperature of mineral nutrient and forms of nitrogen on rates of uptake of macrocomponents by root
(Rr) 2, 4 and 6 week lettuce plants in mg x g. root dry mass a day

P —
Makrosktadnik Zywienie NO3 — nutrition NO3 Zywienie NHs — nutrition NHs
Macrorelement 70 J 14°C ] 21°C 70 } 14°C ] 21°C
2 tygodnie — 2 weeks
N 5,00 12,10 7,50 15,40 12,40 12,20
P 1,60 3,90 3,00 2,10 3,80 2,90
K 16,30 33,9 23,20 11,40 23,90 18,30
Ca 1,30 4,00 3,10 0.80 2,40 1,70
Mg 0,50 1,90 1,20 1,30 2,50 2,10
4 tygodnie — 4 weeks
N 14,40 18,50 28,80 27.60 27,90 38,60
P 3,50 4,30 6,50 2,20 290 4,90
K 34,10 66,30 62,00 30,40 39,70 39,40
Ca 7,00 9,10 6,70 2,00 2,00 1.80
Mg 1,40 4,40 2,20 2,70 3,60 3,30
et 6 tygodnie — 6 weeks
N 0,60 3,90 5,40 0,10 3,20 2,00
P 0,70 1,30 3,1C 0,10 1,80 1,30
K 1,70 0,80 8,10 0,10 1.20 9,60
Ca 0,00 1,10 0,40 0,00 1,30 0,10
e Mg 0,00 0,20 0,30 0,00 1,00 1,30
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WZGLEDNE TEMPO WZROSTU ROSLIN I AKUMULACJI MAKROSKELADNIKOW W BIOMASIE

Przebieg krzywych zamieszczonych na ryc. 1 wskazuje, Ze forma azotu w pozywkach
miata wigkszy wplyw na wzgledne tempo wzrostu sataty niz temperatura pozywki. Rosliny
bowiem zywione NH4 wykazywaty najwicksze tempo wzrostu w okresie 2 tyg., w dalszej
wegetacji nastapit wyrazny spadek tempa, ktérego wielkos$¢ byta zalezna od temperatury.
W okresie bowiem 2-4 tyg. najsilniej spadio tempo wzrostu ro§lin korzystajacych z pozywki
o temp. 14°C, a w okresie 4-6 tyg. rosnacych w pozywkach 7°C i 21°C. Satata natomiast
korzystajaca z pozywki NO3 o temp. 7°C i 21°C wykazywala wzrost wzglednego tempa
wzrostu w okresie 2-4 tyg., a nast¢pnie wyraZny jego spadek. Rosliny natomiast zaopatry-
wane w pozywke o temp. 14°C wykazywaly najwyzsze tempo wzrostu w okresie 2 tyg., a
nastepnie jego spadek, szczeg6lnie wyrazny w koficowym okresie wegetacji (ryc. 1). Na
o0g6t najnizsze wzgledne tempo wzrostu charakteryzowalo ro§liny korzystajace z pozywki
o temp. 7°C, réznice te byty jednak wyrazne tylko w przypadku pozywki z N-NO3.

Wartos$¢ stosunku wzglednego tempa akumulacji makroskladnikéw do wzglednego
tempa wzrostu ro§lin Rm/Rw zalezala od wszystkich zmiennych czynnikéw zastosowa-
nych w do§wiadczeniach, w najwi¢kszym jednak stopniu od wieku roslin i analizowanego
makroskiadnika. W pozywce NO3 i NH4 o temp. 7°C stosunek wzglednej akumulacji N,
K, Mg i Ca do wzglednego przyrostu suchej masy mie$cit si¢ w przedziale 0,4-1,0, za$ W
temp. 14°C — 0,8-1,2 w okresie 2 tyg., w okresie 4 tyg. nastgpowal wzrost wartosci
omawianego stosunku po czym jego spadek niekiedy do zera, zwlaszcza przy temperaturze
pozywki 7°C. Odmiennie w omawianych warunkach ksztaltowat si¢ stosunck Rm/Rw d1a
fosforu. W pozywce o temp. 14°C najwyzsza warto$¢ wykazywat omawiany stosunek dla
P w okresie 2 tyg., po czym nastepowal stosunkowo nieznaczny jego spadek w dalszej
wegetacji roslin. W pozywce o temp. 7°C z NO3 jako Zrédtem azotu nastgpowal natomiast
staly wzrost omawianego stosunku, za§ w amonowe;j stosunek ten obnizyt si¢ w okresi€
4 tyg., a nastepnie wyraZnie zwi¢ckszyt si¢ w okresie 6 tyg.

W obu pozywkach o temp. 21°C omawiany stosunek przyjmuje rézne wartosci zalezne
przede wszystkim od skladnika, jakiego dotyczy. Stosunck Rm/Rw dla Ca i Mg w obu
pozywkach wykazywal najwyZzsza warto$¢ w okresie 2 tyg., nast¢pnie obnizal si¢ w okresi€
416 tyg., przy czym w pozywce NO3 stosunek ten osiagal wyzsze wartosci dla Ca, nizsz€
dla Mg, odwrotny natomiast byt uklad warto$ci omawianego stosunku dla Ca i Mg W
pozywce amonowej. Stosunek tempa akumulacji N i K do tempa wzrostu ro§lin w temp-
21°C wykazywat podobny przebieg, warto$¢ jednakze omawianego stosunku dla K W
okresie 2 i 4 tyg. wzrostu byla zblizona w obu pozywkach, za$ dla N wyraznie wyzsza W
pozywce NH4 niz NO3. Stosunek Rm/Rw dla fosforu ksztaltowat si¢ w okresie 2-4 tyg. nd
zblizonym poziomie w obu pozywkach w dalszej jednakze wegetacji wykazywal tendencjé
rosnaca w pozywce NO3 i malejaca w pozywce NHy (ryc. 2).

DYSKUSJA

Wyniki zawarte w tabeli 2 i 3 wskazuja, ze temperatura pozywki, a méwiac bardzi€)
ogdlnie temperatura w strefie korzeniowej roslin, wywiera znaczacy wplyw na temp®
pobierania skfadnikéw mineralnych przez korzenie ro§lin, a w konsekwencji na ich zawar
to$¢ procentowa w biomasie. Oddzialywanie temperatury na zawarto$¢ sktadnikéw min€?

A
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ralnych w roélinie jest Ztozone i zalezne od co najmniej dwéch elementow, tj. wplywu
temperatury na pobieranie i transport sktadnikéw mineralnych oraz wplywu temperatury
na wzrost ro§liny i zwiazana z tym akumulacj¢ biomasy. Bezposrednie oddziatywanie
temperatury w Srodowisku korzeni na pobieranie i transport skfadnikéw mineralnych wiaze
si¢ z energia kinetyczna poszczeg6lnych jonéw a zatem zszybkoscia ich dyfuzji i wymiany
W pierwszej fazie pobierania jonéw, a w dalszych fazach z wydatkowaniem energii na
proces aktywnej absorpcji jonéw na tle gradientu st¢zefi w komérkach i poza komérkami
korzeni. ObniZzona temperatura W znaczacym stopniu ogranicza takze szybkos¢ transportu
skfadnik6w mineralnych z korzeni do lisci poprzez zwigkszenie lepkosci wody i wzrost opordw
W jej transporcie przez ksylem. Po§rednie natomiast oddziatywanie temperatury na zawarto$¢
skfadnikéw mineralnych w ro§linach wiaze si¢ z jej wplywem na procesy wzrostu, w tym
kontekscie wicc intensywnie rosnace czgsci nadziemne stanowia pojemny akeeptor dla jonéw
pobieranych przez system korzeniowy. Jednocze$nie jednak wysokie tempo akumulacji suchej
masy w ro§linach, przewyzszajace tempo pobierania skladnikow mineralnych powoduje obni-
Zenie procentowej zawartosci skladnik6w (efekt rozcieficzenia).

W przedstawionej pracy podjgto probe odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu zroz-
nicowane temperatury pozywki wplynely na zawarto$¢ procentowa analizowanych makro-
skladnik6w poprzez bezpo§redni wplyw na pobieranie jonéw przez korzenie, a W jakim
Poprzez wplyw na procesy wzrostu i akumulacji suchej masy w catych roslinach. W tym
celu wyliczono i przedstawiono na ryc. 2 stosunek wzglednego tempa akumulacji makro-
skladnikéw do wzglednego tempa wzrostu ro§lin Rm/Rw. W przypadku gdy tempo aku-
mulacji makrosktadnikéw i tempo akumulacji biomasy bylo podobne omawiany stosunek
Przyjmowat warto$¢ zblizona do 1. W warunkach natomiast przewagi pobierania makro-
skladnikéw w stosunku do przyrostu suchej masy, stosunek Rm/Rw przybieral wartos¢
Powyzej 1, w sytuacjach odwrotnych wartos¢ tego stosunku ksztaltowala si¢ ponizej 1.

Przebieg krzywych przedstawionych na ryc. 2 wskazuje, iz w temperaturze 7°C, ktéra
Niewatpliwie znacznie odbiegata od temperatury optymalnej dla tej rosliny silnicj zahamo-
Wany byt proces pobierania makroskladnikéw niz proces akumulacji suchej masy. Warto§¢
bowiem stosunku Rm/Rw dla wickszo$ci makroskladnikéw byla ponizej 1. Temp. 14°C
byta przypuszczalnie temperatura zblizona do optimum dla przebiegu procesow fizjologi-
¢znych analizowanych w tej ro§linie, warto$¢ bowiem omawianego stosunku wahata sig w
Przedziale 0,8-1,2. Wskazuje to wigc, ze w tej temperaturze najbardziej zréwnowazone
bylo tempo wzrostu i akumulacji makroskladnik6w w biomasie. Przebieg krzywych chara-
klcryzujatcych warto$é stosunku Rm/Rw w temp. 21°C wskazuje, iz w obu pozywkach
Przewazato tempo akumulacji makroskladnikow nad tempem wzrostu roslin. Przedstawio-
ne zaleznosci dotyczyly pierwszych 4 tys. wzrostu, bowiem w dalszej wegelacji wyraznie
Spadalo tempo akumulacji makroskladnikow w stosunku do przyrostu suchej masy, niekie-
dy nawet do zera (tab. 3), co takze potwierdza Bhat i in. (1979). Przedstawione na ryc. 2
Zalezno$ci pomigdzy akumulacja skladnikéw mineralnych a wzrostem roslin znajduja
odzwicrciedlenic w zawarto§ci procentowej makroskladnikéw w biomasie i tempie ich
Pobierania przez korzenie (tab. 2 i 3). WyraZnie obnizona zawarto$¢ procentowa makro-
Skfadnikéw w warunkach obniZzonej temperatury w strefie korzeniowej roslin stwierdzit
"6wniez Macduff i in. (1987) w badaniach prowadzonych na rzepie oleistej oraz Turner i
Lahaw (1985) w badaniach na bananach. Nie potwierdzaja natomiast w pelni tej zalezno$ci
Wyniki bada Siddigi i in. (1984) i Bloom i Chapin (1981).

A
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Odmienny w stosunku do pozostatych analizowanych makroskladnikéw byt zawsze
przebieg akumulacji fosforu w okresie wegetacji. Tempo bowiem jego akumulacji w
stosunku do przyrostu biomasy byto najbardziej rtéwnomierne i w por6wnaniu z innymi
makroskiadnikami utrzymywato si¢ na wysokim poziomie do kofica wegetacji. Trudno
wyjasni¢, z czego wynika odmienne zachowanie si¢ tego jonu w warunkach przeprowa-
dzonych badaf, byto ono takze obserwowane we wczesniejszych do§wiadczeniach autora
prowadzonych na kukurydzy (Borowski 1989).

Temperatura pozywki wplywata nie tylko na pobieranie sktadnikéw mineralnych, ale
takze na pobieranie wody. Uzyskane wyniki wykazaly bowiem, iz istotnie wyZsza zawar-
to§¢ wody w lisciach wykazywaly ro§liny korzystajace z pozywki o temp. 21°C niz 7°C.
Niewatpliwie zwigzane to bylo z wigksza lepkoscia czasteczek wody w temp. 7°C niz 14°C
a zwhaszcza 21°C i stad z trudniejszym jej pobieraniem i transportem do lisci.

W obrgbie zastosowanych temperatur pozywki wyrazny wplyw na tempo pobierania
makrosktadnikéw i ich zawarto§¢ procentowa w biomasie miata takze forma azotu. Azotany
pobierane w formie anionowej wyraZnie stymulowaty pobieranie kationéw potasu i wapnia,
co znajduje pelne wyjasnienie w daznosci ro§lin do utrzymania réwnowagi jonowej
(Borowski i in. 1991). Azotamonowy byt intensywniej pobierany niz azotany. Szczegélnie
duze réznice w tempie pobierania obu jonéw wystapity w temp. 7°C, co takze w badaniach
prowadzonych na Lolium perenne potwierdzit Jones i in. (1983). Wydaje si¢, iz preferowa-
nie przez ro§liny sataty pobierania jonu NH4 w stosunku do NO3 wynika z faktu, iz amon
jest jonem bezpo$rednio przydatnym do aminowania ketokwaséw, azotany za§ wymagaja
endoergicznego procesu redukcji, co zwlaszcza w warunkach obniZonej temperatury W
strefie korzeniowej nie jest dla ro§lin bez znaczenia. Problem ten jednak wymaga dalszych
badafi, bowiem — jak wynika z pracy Jones i in. (1983) — ro§liny rzepaku w temp. 3-9°C
pobieraty zblizone ilo$ci N zardwno z pozywki NO3, jak i NHa.

WNIOSKI

1. Temperatura pozywki wywiera istotny wptyw na wzgledne tempo pobierania skfad-
nik6w mineralnych i wzgledne tempo wzrostu roslin. Ro§liny safaty w okresie do 4 tyg:
wegetacji w temp. 7°C wykazywaly przewage tempa wzrostu nad tempem akumulacji
makroskladnikéw; w temp. 14°C oba procesy byly w wickszym stopniu zréwnowazone, W
temp. 21°Cstwierdzono przewagg tempa akumulacji makroskladnik6w nad tempem wzro-
stu ro§lin. b

2. Niezaleznie od temperatury pozywki i formy N ro$liny sataty w okresie od 4 do 6 tys-
wegetacji wykazywaly w stosunku do tempa wzrostu roslin post¢pujacy spadek tempd
akumulacji N, K, Ca i Mg niekiedy nawet do zera w okresie 6 tyg. Tempo natomiast
akumulacji P w omawianych warunkach ulegato niewielkim zmianom i utrzymywato si¢
na wysokim poziomie do kofica wegetacji rolin.

3. Najnizsze tempo pobierania makroskladnikéw przez korzenie a zatem i najmniejsza
ich zawarto§¢ procentowa stwierdzono niezaleznie od formy N w pozywce o temp. 7°C.
Tempo pobierania poszczegélnych makrosktadnikéw w temp. 14°C i 21°C byto od 1,3 d0

3,0 razy wyzsze zaleznie od rodzaju jonu, formy azotu i wieku ro§lin.




Reakcja sataty na Zywienie azotanami lub amonem... 135

4. RoSliny salaty niezaleznie od temperatury pozywki wykazywaly wyraZnie wyzsze
tempo pobierania K, Ca a czesto P z pozywki NO3, za$§ N z pozywki NH4. Szczeg6lnie
duze r6znice w tempie pobierania N stwierdzono w pozywkach o temp. 7°C.

S. Temperatura i forma N w pozywce wplywaly na uwodnienie li§ci. Najwieksza
zawarto$¢ wody w liSciach wykazywaly rosliny korzystajace z pozywki azotanowej o temp.
21°C, najmniejsza z pozywki amonowej o temp. 7°C.
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SUMMARY

In the experiments with lettuce plants carried out in the growth room where plants grew in hydroponics, the
influence of different nutrient temperatures (7°C; 14°C; 21°C) at constant air temperature 20°/17°C (day/night)
on root uptake rates of N, P, K, Ca and Mg, their percentage contents in biomass as well as the ratio of relative
macrocomponents accumulation rate to the relative growth rate, were determined.

The obtained results showed that the lowest uptake rate of macrocomponents by roots, as well as the least of
their percentage content in biomass were observed in plants using both nutrients at temp. 7°C. The uptake rate of
analysed macrocomponents at temp. 14 and 21°C were from 1.3 to 3 times higher depending on the kind of ions,
Ritrogen form in nutrient and age of plants. These dependencies appeared in the first 4 weeks of vegetation, in
further vegetation the uptake rate of macrocomponents by roots fell, sometimes even to zero, the exception being
Phosphorus the uptake of which was on the high level until the end of vegetation.

The ratio of relative mineral components accumulation rate to the relative growth rate of plants distinctly
depended on the temperature of mineral nutrient. Lettuce plants during the first 4 weeks of vegetation at temp.
7°C showed predominance of the rate of growth over the rate of accumulation of macrocomponents, at temp. 14°C
both processes showed higher degree of balance, but at temp. 21°C was observed predominance of the rate of
Accumulation of macrocomponents over the rate of plant growth.

.



