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ZNACZENIE PROCESU LUGOWANIA U ROSLIN WYZSZYCH
Wistep

Sposrod ogblnie uznawanych funkeji roslinnych organéw nadziemnych
najczesciej wymieniane sg u lisci fotosynteza, transpiracja, oddychanie
oraz U lodyg przewodzenie skladnikéw odzywczych i wody. Wymieniana
jest co prawda inna funkcja liscia, a mianowicie wydzielanie substancji
przez utwory specjalne, lecz nie przypisywano temu zjawisku w nasze]
literaturze wiekszego znaczenia w zyciu roslin.

Zanim przeijde do naszkicowania znaczenia tego procesu w zyciu
roslin wyzszych, chciatbym blizej okresli¢ ten termin. Pojecie tugowania
(leaching) jest okre$leniem ogdélnym procesu usuwania skladnikow z po-
wierzchni organéw roslinnych przez wode, niezaleznie od mechanizmu
doprowadzania sktadnikéw do powierzchni tych organéw. Zjawisko
lugowania bedzie obejmowalo proces usuwania skladnikow wydzielonych
(wydalonych) do powierzchni na skutek zachodzenia procesow okresla-
nych mianem ,Stoffausscheidung, Kutikular excretion, Lixiviation,
ekskrecji, sekrecji, rekrecji, egzoosmozy, gutacji”. Termin lugowanie
(wymywanie) jest pojeciem niezaleznym od mechanizmu wydalania czy
wydzielania skladnikéw roslinnych i stad wynika jego praktycznos¢ sto-
sowania.

Praktyczne znaczenie procesu lugowania jest uznawane od dawna
w gleboznawstwie. W fizjologii roslin, prawdopodobnie po raz pierwszy,
zwrocil uwage na to zjawisko 160 lat temu Saussure (1804), ktoéry
stwierdzil, ze liscie obmywane woda zawieraly mniej skladnikéw od
lisei niemytych. Od tego czasu zjawisko lugowania wzbudzalo od czasu
do czasu zainteresowanie naukowcéw, miedzy innymi interesowali sie
nim niektérzy ekolodzy. Problemem tym zajmowano si¢ dos¢ intensywnie
w latach 30-tych tego stulecia. W okresie po drugiej wojnie swiatowej
zwrécono baczng uwage na praktyczne znaczenie tego zjawiska, ktore
zresztg sugerowano juz w pracach wczesniejszych. Stwierdzono bowiem,
ze proces lugowania skladnikow z czeSci nadziemnych roslin moze mieé
istotne znaczenie dla ksztaltowania sie zespolé6w roslinnych, cbiegu
sktadnikéw mineralnych i organicznych, ksztaltowania sie zespolow flory
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i fauny glebowej, procesu rozmnazania wegetatywnego, wysokosci plonu,
wartosci biologicznej (dietetycznej) plonu, procesu gojenia ran, wyste-
powania uszkodzen u roslin uprawianych w warunkach szklarniowych
czy polowych, procesu infekeji i rozprzestrzeniania sie organizméw paso-
zytniczych oraz ksztaltowania sie zespoléw mikroflory na lisciach, pniach
i gateziach w siedliskach lesnych oraz wykazano iz proces ten moze
mie¢ wpltyw na nastepstwo roslin w uprawach wieloletnich (zmianowanie
upraw sadowniczych), proponowanie doboru gatunkéw dla upraw wspol-
rzednych i ustalania okresu pobierania préb do analiz chemicznych
(Cholodny 1932, Arens 1934, Stenlid 1958, Grimmer 1955, Evenari 1961,
Tukey i inni 1965, 1966).

Niewgtpliwie zjawisko lugowania wystepuje w S$wiecie roslinnym
powszechnie. Poszczegdlne gatunki i ich odmiany moga sie jedynie réznic
ilosciowo skladnikami, ktoére sg lugowane. Poznanie stopnia lugowania
skladnikéw z organéw ro$linnych ma znaczenie nie tylko teoretyczne,
poznawcze, lecz ma réwniez sens czysto praktyczny. Przedyskutowanie
znaczenia tego zjawiska i kroétkie omowienie czynnikéw modyfikujgeych
intensywno$¢ wystepowania jest celem tego artykutu.

Sktadniki tugowane

Stwierdzono, ze lugowaniu podlegajg zaréwno skladniki nieorganiczne
jak i organiczne. Ze skladnikéw organicznych lugowane sg weglowodany,
aminokwasy, kwasy organiczne oraz inne skladniki (Gries 1943, Evenari
1961, Tukey i Morgan 1962).

Skladniki roslinne s3 wymywane z czesci nadziemnych roslin w znacz-
nych ilosciach (Cholodny 1932, Gries 1943) i mogg by¢ przyczyng
znacznej obnizki plonéw albo zamierania ro$lin. Wedlug Cholodnego
(1932) obnizka plonu zb6z moze siega¢ 30%. Tak wysokiej straty suchej
masy jaka notowal on w swoich do$wiadczeniach prawdopodobnie nie
notuje sie w warunkach polowych. Niemniej nowsze dane wskazujg na
mozliwosé znacznych strat w masie organicznej (Tabela 4). Nalezaloby
w tych stratach uwzgledni¢ jeszcze straty fenoli i glikozydow, ktore
w znacznych ilosciach sg tugowane z pedéw w okresie bezlistnym. Dane
zawarte w tabelach 4, 6, 7 i 8 s3 o tyle interesujgce, ze obrazujg iloscio-
wo mozliwoéé strat suchej masy, jakie moga wystapi¢ przy dtugotrwatych
deszezach lub stosowaniu deszczowni. Z danych tych wynika, ze inten-
sywno$¢ lugowania zalezy w duzej mierze od wieku organu (tabela 4).

Procesowi lugowania podlegajg réwniez skladniki nieorganiczne.
Zjawisko wymywania soli z lisci zaobserwowal juz Saussure (1809).
Silniejszy wzrost traw, ktore rosng w zasiegu drzew tlumaczy Buchenau
(1883) nie czym innym jak czynnikami chemicznymi, przypuszczalnie
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Tabela 1

Skiladniki lugowane z liéci ro§lin (Tukey i Morgan, 1962; Tukey 1962)

Organtczne

Nieorganiczne .
weglowodany aminokwasy kwasy organiczne

Azot* Alkohole wielowo- Alanina Adipinowy
Chlor dorotlenowe f-alanina Akonitowy
Cynk Fruktoza Arginina Askorbinowy
Fosfor Galaktany Asparagina Bursztynowy
Magnez Glukoza Asparaginowy kwas Cytrynowy
Mangan Laktoza Cysteina Fumarowy
Potas Rafinoza Fenyloalanina Glutarowy
Siarka Sacharoza vy-aminomasiowy Glikolowy
Sod Substancje Glicyna Jablkowy
Stront pektynowe lutamina Maleinowy
Wapn Glutaminowy kwas Malonowy
Zwigzki krzemu Histydyna Mlekowy
Zelazo Hydroksyprolina Pyrogronowy

Izoleucyna Winowy

Leucyna

Lizyna

Metionina

Prolina

Seryna

Treonina

Tryptofan

Tyrozyna

Walina

* Takze w formach organiczych.

wymywaniem soli przez deszcze z roslin drzewiastych. Arens {1934)
stwierdzil znaczny ubytek substancji popielnych w lisciach, bo siegajacy
az 50%, po 24-godzinnym lugowaniu wodg. Stwierdzil on takze tugo-
wanie soli K, Ca, Mg, P oraz zwigzkow organicznych. Badania Tukeya
i Morgana (1962) wykazaly, ze skladniki nieorganiczne lugowane sa
w réznych iloSciach, zaleznie od rodzaju pierwiastka i gatunku rosliny
(tabela 2). Stwierdzono takze, ze latwosc¢ lugowania z danej ro$liny jest
zalezna od rodzaju pierwiastka (tabela 3). Ilos¢ hugowanych sktadnikow
zalezy takze w duzej mierze od wieku organow roslinnych. Procent
wylugowanych skladnikéw, obliczony w stosunku do poczgtkowej zawar-
tosci, u pszenicy w okresie kwitnienia, przy 5-minutowym moczeniu
w wodzie wyniost np. dla N — 1,4, Cl — 7,6, a w okresie peinej dojrza-
losci roslin wynosit dla N — 7,0, C1 — 6,0. Straty na skutek tugowania
czterokrotnym deszczem po 25 mm opadu kazdy wyniosty dla roslin
pszenicy w stanie dojrzatosci zbiorczej, np. dla N — 30%, C1 — 90%b,
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Tabela 2
Ubytek sktadnikéw nieorganicznych z miodych roslin poprzez 24 godz. tugowanie
lisci wodq destylowang (Tukey i Morgan, 1962)

Skladniki lugowane
Ca| Mg | P | | Rbse | S0 | S

(procent wylugowania)**

Gatunek ro$liny

Acalypha wilkensiana 31,3 27,1 20,0 12,7
Antirrhinum majus 2,2% 0,7*
Brassica oleracea 1,6* 0,1* 1,0
Chrysanthemum morifolium 10,7 8,1 2,2 1,7 2,0 7,0 5,0
Coleus spp. 10,5* 9,6* 51 2,7 6,0
Cucumis sativus 43 9,7
Cucurbita pepo 10,7 19,5 2,5 16,5
Episcia spp. 11,6 6,2 2,6 2.2
Eranthemum nervosum 8,4 7,1 5,1 3,4
Graptophyllum pictum 5,2 4,3 44 1,8
Kohleria tubiflora 5,0 6,1 6,0 3,4
Malvaviscus mollis 4,5 7,0 4,3 3,4
Peperomia obtusifolia 2,5 5,0 1,0 1,0
Phaseolus vulgaris 14,1 226 43 10,1 6,9 9,3 45
Pisum sativum 24 11,0 0,9 0,4
Pothos aureus 12,9 7,2 4,0 2,9
Ruellia spp. 7,9 9,8 8,8 4,2
Sanchesia nobilis 7,8 7,1 17,0 5,3
Zinnia spp. 6,4* 1,7* 66 81 39
* Wyniki badan z zastosowaniem izotopow.
*+ Procent skladnika w stosunku do zawarto$ci w liSciach,
Tabela 2

Lugowanie pierwiastkow z mlodych lisci Cucurbita pepo i Phaseolus vulgaris
(Tukey, Tukey i Wittwer, 1958)

Skladniki lugowane*

latwo wzglednie latwo trudno
25—549% 0 1—10%0 <1%
Na22 Cats Febs — 59
Mn54 Mges 7n65
S35 P32
K12 Cls3s
Sro — y90

+ procent w stosunku do zawarto$ci w liSciu.

K — 65% (LeClerc i Breazeale 1908). Dane wymienionych autorow
wskazuja na to, ze wyniki uzyskane przez Tukeya i innych (1958) moga
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ksztaltowa¢ sie inaczej przy badaniu lisci starszych. LeClerc i Breazeale

(1908) wykazali, ze straty skladnikow na skutek wymywania sg szcze-
golnie wysokie z tkanek martwych.

Tabela 4

Zmniejszenie sie zawarto$ci weglowodanow w owocach truskawki (Fragaric Spp.)
w wyniku 24 godz. moczenia w wodzie destylowanej (Tukey, Tukey, i Wittwer, 1958)

Stopien dojrzatoci Strata weglowodanow
owocow mg /o suchej masy
Bardzo dojrzaly 83,94 6,02
Dojrzaly 66,96 4,10
Lekko dojrzaly 65,02 3,60
Niedojrzaly 4,03 1,65

Przytoczone wartosci odno$nie wplywu lugowania na zawartos¢ sktad-
nikéw w roslinach sg bardzo interesujgce. W $wietle przedstawionych
przyktadéw bardziej zrozumiale stajg sie réznice w zawartosci skiadni-
kow, jakie wystepuja pomiedzy obiektami wyrostymi w szklarniach,
szczegblnie w do$wiadczeniach wazonowych, a wyroslymi w warunkach
polowych. Przytoczone dane wskazuja takze na koniecznos¢ ustalania
terminu pobierania préb do analiz chemicznych, przed czy tez po
deszczu, czy tez kilka dni po okresie deszczowym. Dane te wskazujg
takze na jedna z przyczyn wahan w wartosci biologicznej zielonek zbie-
ranych do spozycia bezposredniego, silosowania czy w celu otrzymania
pasz suchych (siana).

Eugowanie skladnikéw a konkurencja roslin

Jednym z autorow, ktérzy stosunkowo wczesnie zwrocili uwage na
mozliwosé oddzialywania skladnikéw roélinnych na ksztaltowanie sig
zespolow ro$linnych byl Pickering (1917). W kilka lat pdézniej zwrocono
uwage na praktyczne znaczenie tego przypuszczenia. Stwierdzono bo-
wiem, ze z lisci szeregu gatunkow orzecha lugowane sa skiadniki orga-
niczne, dzialajace trujgco na inne gatunki, jak np. lucerne, ziemniaki
czy pomidory. Stwierdzono dalej, ze hydrojuglon tugowany z lisci i kory
Juglans nigra i J. cinerea oraz kory korzeni tych gatunkéw nie jest
trujgcy. Jednakze substancja ta, ulegajgc szybkiemu utlenieniu do
juglonu, staje sie silnie trujaca dla innych roslin (Cook 1921, Massey
1925, Schneiderhan 1927, Davis 1928, Gries 1943). W tym przypadku
mamy do czynienia z bezposrednim dzialaniem skiadnikow iugowanych
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z jednego gatunku na rosliny innego gatunku (obumieranie drzew jabio-
niowych rosngcych w sgsiedztwie J. nigra — Schneiderhan 1927). Danych
w literaturze o oddzialywaniu wydzielin roslinnych jednego gatunku na
drugi jest dos¢ duzo i sg one omawiane przez Grimmera (1955) i Eve-
nariego (1961).

Mozemy zanotowa¢ takze wystepowanie bardziej skomplikowanych
zaleznosci, a mianowicie wylugowane skladniki organiczne, ktore same
przez sie nie sg toksyczne, po zetknieciu sie z mikroorganizmami glebo-
wymi nabierajg wlasciwosci silnie toksycznych dla tego samego gatunku,
z ktorego zostaly wylugowane, lub dla gatunkéw innych (Borner 1963).
Oddzialywanie skladniké6w lugowanych przybiera na sile w miare starze-
nia si¢ organizmow roslinnych i osiggng¢ moze swoje maksimum, gdy lis-
cie opadng (rys. 3).

Spektrum gatunkéw, u ktoérych stwierdzono wystepowanie zjawiska
lugowania, jest bardzo szerokie. Wystepuje ono u drzew lisciastych
i iglastych, drzew owocowych, roslin runa i podszycia lesnego, roslin
zbozowych i drobnoowocowych. Zjawisko lugowania wystepuje we
wszystkich strefach klimatycznych (Homeyer 1883, Leclerc i Breazeale
1908, Cholodny 1932, Arens 1934, Boner 1950, Grimmer 1955). Powszech-
nos¢ tego zjawiska wskazuje na to, ze moze mie¢ ono duze znaczenie
ekologiczne. . |

Znaczenie tego zjawiska uwidacznia sie szczeg6lnie u roslin rosngcych
pod okapem drzew, u traw (Buchenau 1883), mchéw (Tamm 1953), ktoére
wykorzystujg skladniki mineralne tugowane z roslin wyzszych pieter.
Trawy, wedlug Buchenau (1883), rosng znacznie intensywniej w poczat-
kowych fazach wzrostu pod okapem drzew. Tamm (1953) zaznacza, ze
spadajgca z drzew woda stanowi dla nizszych roslin doskonale Zzrédlo
skladnikéw mineralnych i umozliwia intensywniejszy ich wzrost.

Jak dotychczas, stwierdzono w szeregu przypadkow korzystny wplyw
lugowania sktadnikéw mineralnych tylko na wzrost roslin nizszych pie-
ter, jak i niektérych roslin poddanych lugowaniu (stanowisk stonych).
Istnieje jednak prawdopodobnie zalezno$¢ pomiedzy lugowaniem sklad-
nikow mineralnych a rozmieszczeniem geograficznym ros$lin (Arens 1934),
ale nie ma danych, ktére swiadczylyby o wpltywie tugowania sktadnikow
mineralnych na ksztaltowanie sig¢ zespolow roslinnych (Stenlid 1958).

Dotychczas dowiedziono eksperymentalnie, ze substancje lugowane
korzystnie wplywaja na wzrost roslin (rys. 1) i ze te skladniki mineralne
sg absorbowane zaréwno przez liscie jak i korzenie (Wittwer i Tender
1959, Mecklenburg i Tukey 1963, Tukey i Mecklenburg 1964). Stwier-
dzono takze, ze w okreslonym ukladzie czynnikéw wylugowane skladniki
z lisci wyzej polozonych mogg by¢ intensywniej pobierane przez liscie
nizej polozone anizeli przez korzenie. Ponowne wykorzystywanie sktad-
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Rys. 1. Wplyw produktéw przemiany materii wymytych z liSci Cucurbita melopepo
na wzrost siewek Phaseolus vulgaris. Z lewej — roSliny wyrosle na przewie-
trzanym, zageszczonym materiale wylugowanym z lisci C. melopepo. Z prawe]j —
rosliny wyro$niete na przewietrzanej wodzie destylowanej. Okres wzrostu 6 tygodni,
,pozywke” zmieniano co tydzien (Tukey i Mecklenburg, 1964)

nikéw wylugowanych wskazuje na to, ze proces ten jest jednym 7z czyn-
nikéw ekologicznych wplywajacych na wzrost roslin.

Z przytoczonych danych wynika, ze substancje lugowane z roslin,
ich czesci nadziemnych lub resztek ,,pozniwnych” mogg dziata¢ na rosli-
ny tego samego gatunku lub innych gatunkow stymulujgco, neutralnie
albo toksycznie w sposob bezposredni lub posredni. Posrednie dziatanie
wynikaé moze z dodatkowego udzialu mikroorganizméw w tancuchu
przemian wylugowanych substancji, w wyniku ktérych powstaja zwigzki
dzialajgce fitotoksycznie lub fitostatycznie. W takim wtiasnie dziataniu
moze sie wyrazaé ich wplyw na ksztaltowanie sie zespoléw roslinnych.
Nalezy przyja¢ za pewnik przypuszczenie wyrazone przez Pickeringa
(1917), a pbézniej omawiane szerzej przez innych autoréw (Arens 1934,
Boner 1950, Griilmmer 1955, Evenari 1961), ze lugowane skiadniki moga
wplywaé na ksztaltowanie sie zespolow roslinnych zarowno w warunkach
naturalnych jak i w uprawie roslin wieloletnich o mieszanym sktadzie

gatunkowym.
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Lugowanie sktadnikow a uprawy mieszane

W warzywnictwie wystepuje dosé powszechnie zjawisko niezgodnosci
pomiedzy pomidorami i rzodkiewks. Zjawisko to wystepuje bardzo
wyraznie przy uprawie tych roslin w kulturach piaskowych. Drugim,
znanym juz od dawna przykladem antagonizmu miedzy uprawianymi
roslinami moze byé uprawa wspodlrzedna jabloni i orzechéw J. nigra czy
J. cinerea. W tej kombinacji gatunkéw obserwowano nawet zamieranie
jabloni (Schneiderhan 1927). Czynnikiem sprawczym w tym drugim
przykladzie okazal sie juglon (5-hydroksy-1,4-naftochinon), ktory wyste-
puje w pedach i lisciach orzechéw. Ten sam skladnik okazal sie takze
toksyczny dla lucerny, pomidoréw i ziemniakéw (Cook 1921, Massey
1925, Davis 1928, Gries 1943). Szereg innych przykladow toksycznego
dzialania substancji lugowanych z orzechéw na inne ro$liny omawia
Massey (1925). Wszystkie wymienione dane wskazujg na to, ze powo-
dzenie upraw mieszanych zalezy od doboru gatunkowego. Gatunki roslin
moga byé¢ uprawiane wspolrzednie, o ile s3 wobec siebie neutralne lub
oddzialujg na siebie korzystnie.

Przytoczone przyklady odnoszg sie do wzajemnego oddzialywania
108lin uprawnych wieloletnich. Przyktady podobnego oddziatywania
mozna znalezé i wéréd innych grup roslinnych (Griimmer 1955, Evenari
1961). Wsréd leczniczych roslin uprawnych klasycznym przykiadem
negatywnego dziatania jest Artemisia absinthium L. na Foeniculum vul-
gare L. (Bode 1940). Substancjg, ktéra dziala na wzrost F. vulgare, jest
absyntyna (Absinthin) lugowana z lici A. absinthium L. Uprawa wspol-
rzedna tych gatunkéw jest niemozliwa.

Oprocz oddziatywania skladnikéw organicznych tugowanych z czeSci
nadziemnych, czesto obserwuje sie dzialanie substancji hugowanych
z korzenia (Cook 1921, Massey 1925, Davis 1928, Gries 1943). Ten typ
oddzialywania wzajemnego roslin réznych gatunkéw, poprzez systemy
korzeniowe, zostal szeroko omoéwiony przez Bonnera (1950), Griimmera
{1955) oraz Bornera (1960, 1960a). Efekty, jakie uzyskano, sg’ bardzo
interesujgce i tlumaczg niektére zjawiska, jak np. wystepowanie niekto-
rych chwastow wsréd okreslonych roslin uprawnych.

Borner (1960, 1960a) omawia takze zjawisko zmeczenia gleb, ktore
moze wynikaé z dyfuzji skladnik6w organicznych z systemu korzenio-
wego do gleby. Ten sam autor omawia takze dzialanie resztek pozniw-
nych i ich wplyw na roéliny tego samego lub innego gatunku (Borner
1960a). Problem oddzialywania resztek pozniwnych w uprawach wielo-
letnich przy wysadzaniu np. jabloni po jabloniach, czy pestkowych po
pestkowych, zaznacza sie do$¢ ostro w takich rejonach sadowniczych,
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w ktérych zmianowanie odmian tego samego gatunku jest czestym zja-
wiskiem (Kalifornia w USA, Kanada).

Rys. 2. Wplyw kory z korzeni jabloni na wzrost
siewek jabloni w kulturach wodnych, w okresie
39 dni. Dawki kory od lewej do prawej: 0, 0,2,
1,0, 10,0 g na 500 ml pozywki (Borner, 1960)

Zjawisko fitotoksycznosci wynikajace z rozkladu resztek pozniwnych
bylo przedmiotem badan Patricka i innych (1963). Stwierdzili oni, ze
substancje fitotoksyczne wystgpowaly w takich stezeniach, w ktérych
hamowaly kietkowanie nasion lub wzrost siewek salaty, fasoli, brukselki,
tytoniu. Na te substancje szczegoblnie czule reagowaty korzenie. Toksycz-
ne dzialanie zmniejszalo sie z uplywem okresu rozktadu materialu ros-
linnego i po 30 dniach otrzymywano nawet substancje, ktore dziataty
stymulujgco na rosliny testowe.

Przytoczylem te dane dlatego, bo wskazujg one na silne dzialanie
produktéw rozkladu martwe] materii. Jest to, sgdze, nowy aspekt dzia-
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tania zwigzkoéw proéchnicznych, ktérym dotychczas nie zajmowano sie
szerzej. Dane te wskazujg takze na konieczno$§¢ wprowadzenia pewnego
okresu ,rekonwalescencji”’ dla gleby, ktéora byla pod uprawg jednego
gatunku, zanim zostanie obsadzona tym samym gatunkiem lub innym,
ktéory ujemnie reaguje przy obsadzaniu gleby bezposrednio po zbiorze.
By¢ moze, ze to jest jedng z przyczyn dos¢ czestego zjawiska wypadania
roslin w intensywnych uprawach ogrodniczych (rys. 3).

Mozna wiec przyjac, ze jedng z teoretycznych podstaw zmianowania
roslin jest walka z zatruciem gleb, ktéore wynika z wprowadzenia do
gleb substancji organicznych z lisci, pedéw i korzeni w okresie wege-
tacji, z dyfuzji substancji trujacych z systemu korzeniowego oraz rozktla-
du resztek pozniwnych. Przypuszcza¢ nalezy, ze te same procesy
w pewnym stopniu regulujg dlugowiecznos$¢ udzialu poszczegélnych
gatunké6w w mieszankach wieloletnich rolniczych co i w uprawach
wspolrzednych roslin sadowniczych. Jednakze nalezy podkreslic to, ze
oddzialywanie na siebie poszczegblnych gatunkéw jest problemem zlo-
zonym. Jednym z elementéw tego oddzialywania moze by¢ lugowanie
okreslonych sktadnikéw z danych roslin, ktére moga dziata¢ réznorodnie
na pozostale gatunki. Stad przy doborze gatunkéw do upraw wspol-
rzednych, lgcznie z kompozycjami parkowymi, nalezy brac pod uwage
ewentualne toksyczne dzialanie wymywanych substancji z dobieranych
roslin.

Eugowanie a tolerancja rolin na zasolenie lub niedobor sktadnikéw

Stosunkowo czestym zjawiskiem sg ,,oparzenia” brzegow lisci, za-
znaczajace sie w formie z6lknie¢, ktére mogg przejs¢ w nekrozy. Opa-
rzenia te sa bardzo czeste w uprawach szklarniowych, w pomieszczeniach
zle wietrzonych. Szczegélnie silnie wystepuje to zjawisko w uprawach
wazonowych, w doswiadczeniach prowadzonych w kulturach piaskowych,
hydroponicznych. Rosliny, ktére majg duzo wody w obrebie systemu
korzeniowego, silnie gutuja i krople gutacyjne, o ile nie sg otrzgsane,
wysychaja pozostawiajac osad soli. Zjawisko to zresztg jest rowniez
czestg przyczyng zamierania brzegéw blaszek lisciowych roslin doniczko-
wych uprawianych w mieszkaniach, jednakze w tych ostatnich sa one
znacznie rzadsze anizeli u roslin uprawianych w szklarniach. Przyczyna
tych roznic jest czeste mycie roslin domowych. '

W uprawach szklarniowych, gdzie nie stosuje sie zraszania roslin, bar-
dzo czesto spotykamy sie z nadmierng akumulacja skladnik6w mineral-
nych w tkankach roélinnych lub na ich powierzchni. W wyniku lugowa-
nia lisci gatunkéw, ktére znoszg zraszanie, ro§liny tracg stosunkowo duzo
soli mineralnych i w ten sposéb unikaja uszkodzen. Natomiast rosliny,
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ktére nie mogg by¢ zraszane, czesto reaguja nekrozg tkanek w wyniku
nagromadzenia nadmiernej ilosci soli.

Biorgc pod uwage tolerancyjnos¢ roslin na zasolenie, Arens (1934)
wydziela dwie grupy roslin — grupe roslin zawierajgcych wzglednie
duzg ilos¢ skladnik6w mineralnych i grupe przeciwng. Arens (1934)
twierdzi, ze zdolnos¢ gromadzenia soli w tkankach roslinnych jest jedng
z cech przystosowawczych do warunkéw klimatycznych. Rosliny, takie
jak ziemniak, nie sg tolerancyjne na zbyt wysoki stopien zasolenia
tkanek i dlatego preferujg takg strefe klimatyczng, w ktérej opady
umozliwiajg wylugowanie nadmiaru soli z czesci nadziemnych. Podkresla
on, ze rosa moze posiada¢ szczegb6lne znaczenie w obszarach suchszych
i w lata suche. Arens (1934) ziemniakowi przeciwstawia lubin, rosline
tolerancyjng na nagromadzenie skladnikéw. Lubin jest rosling przysto-
sowang do suchszego klimatu i nie wymaga lugowania nadmiaru skilad-
nikow mineralnych. Arens (1950) dow:0dl doswiadczalnie, ze rosliny
Ricinus communis nie cierpialy od nadmiaru soli, gdy opryskiwano je
codziennie wodg. Tukey i Morgan (1962) takze sugerujg, ze wplyw
opad6éw na rozmieszczenie roslin i ich wzrost powinien by¢ rozpatrywany
w Swietle tugujgcego ich dziatania.

Oproécz korzystnego dzialania lugowania na tkanki roslinne, moze
wystgpi¢ takze ujemne dzialanie. Przy niedoborze skladnikéw mineral-
nych w glebie a intensywnym procesie lugowania moze ujawni¢ sie
deficyt w stosunku do jakiego$ skladnika w tkankach roslinnych. Wplyw
dlugotrwalych opadéw deszczowych na wystepowanie ostrych niedo-
boréw skladniké6w mineralnych w liSciach omawia Stenlid (1938). W na-
szych warunkach klimatycznych, w uprawach polowych, temu nieko-
rzystnemu dzialaniu nalezy po$wieci¢ wiekszg uwage ze wzgledu na
wystepujgce w naszych glebach niedobory w stosunku do szeregu sktad-
nikéw (potas i magnez).

Lugowanie a plon roslin

Przytoczone uprzednio dane wskazujg na to, ze lugowaniu podlegaja
zarowno skladniki organiczne jak i nieorganiczne. Ilos¢é tugowanych
sktadnikow roslinnych obydwu grup moze by¢ znaczna i moze wplyng¢
na sklad jakosciowy plonu i zawarto$¢ poszczegélnych skladnikéw. przy
czym wysokosé strat bedzie zalezala w duzym stopniu od stadium doj-
rzalosci rosliny i jej organdéw. Szereg danych ilustrujgcych ilos¢ iugowa-
nych skladnikéw podano w tabelach 2 i 3.

Sposéréd czynnikéw, od ktérych zalezy intensywnosé procesu iugo-
wania (tabela 5), przytocze dane $§wiadczace o wplywie opadéw deszczo-
wych na ilo§¢ lugowanych skladnikéw oraz wysokos¢ plonu (tabela 6 i 7).
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Taoela 5
Czynniki wplywajgce na tugowanie skladnikéw z lisci (zestawienie oparte ¢ dane
z doswiadczen). Tukey i Morgan, 1962

Wewnetrzne

Zewnetrzne

Gatunek, odmiana roSliny
Sktadnik lugowany
Charakterystyka lisci
a) tatwos¢ zwilzania
b) okrywa woskowa
¢) kutikula
d) wloski
e) hydatody
Wiek fizjologiczny liSci
Zawarto$¢ skladnikow
Choroby fizjologiczne

Roztwoér tugujgcy

Warunki $wietlne (S§wiatto, ciemno$¢)

Temperatura

Czas trwania

Intensywno$¢ i ilo§¢ opadow deszczu

Uszkodzenia (choroby, owady, uszkodzenia
mechaniczne, uszkodzenia meteorolo-
giczne, zywieniowe)

Wystepowanie rosy

Zawarto§¢ skladniké6w w Srodowisku
korzeniowym

Tabela 6

Wplyw zraszania ma akumulacje materiatow zapasowych w masionach zb6z

(Cholodny, 1932; do$w. z 1932 r.)*

W okresie dojrzaltosci mlecznej| W okresie pelnej dojrzalosci

|
Gatunek l
Kombinacja | plon przed
i zraszaniem g

Zyto
kontrola 0,600
Zraszane
od 21—25.6. 0,600
Jeczmien ,,Zaja”
kontrola 0,916
Zraszane
od 28.6.—2.17. 0,916
Jeczmien ,,Chos-Chos”
kontrola 1,080
Zraszane
od 28.6.—2.17. 1,080
Pszenica jara
T. durum hordeiforme 0,493
kontrola
Zraszane 0,493

plon po plon Obnizenie
zraszaniu g g plonu %,

0,882 1,088

0,652 0,850 21,9

1,835 4,700

1,272 3,340 29,0

1,905 4,980

1,380 3,640 26,9

0,863 4,620

0,402 3,200 30,8

* Powietrznie sucha masa 100 nasion.
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, Tabela 7
Wplyw zraszania na plon nasion w zaleznosci od stadium rozwojowego roslin
(Cholodny, 1932)

Gatunek ! Okres, w ktér:yrn zZraszano Obnizenie

| roSliny plonu %6
Zyto (1932) 21—25.V1 219
Zyto (1932) 25—28.V1 16,4
Jeczmien .,Chos-Chos” (1932) 28.VI—2.VII 26,9
Jeczmien ,,Chos-Chos” (1932) 2.VII—6.VII 19,9
Jeczmien (1931, dosw. wazonowe) 30.VI—4.VII 477
Jeczmien (1931, doSw. wazonowe) 7T.VII—11.VII 25,8

Sg to dane z do$wiadczen przeprowadzonych przez Cholodnego (1932)
z zytem ozimym, jeczmieniem oraz pszenicg jarg. Rosliny te w okresie
dojrzalo$ci mlecznej poddano dzialaniu sztucznego deszczu przez okres
3—4 dni. Do$wiadczenie wykonano w warunkach polowych. Cholodny
(1932) stwierdzil znaczne obnizenie plonu ziarna w wyniku dzialania
wody na klosy. Strata plonu wynosita od 21,9 do 30,8% w stosunku do
roslin nietraktowanych. W innej serii doswiadczen przeprowadzonych
w kulturach wazonowych i na poletkach straty wyniosty od 16,5 do 48%b.
Wedlug Cholodnego (1932) straty te nalezy tlumaczy¢ lugowaniem
skiadnikow z ziarn.

Cholodny (1932) stwierdzil takze, ze ilo§¢ lugowanych skladnikow
zalezy rowniez od stadium rozwojowego roslin (tabela 7). OPserwowal
on najwieksze straty w plonie nasion przy zraszaniu roslin w okresie
dojrzatoéci mlecznej. Straty wynikaly gléwnie z lugowania skladnikow
suchej masy z klosow. W doswiadczeniach z tugowaniem owocéw mig-
sistych Cholodny (1932) stwierdzil, ze ilos¢ wylugowanych cukrow (ta-

Tabela 8

Wplyw zraszania na ilo§¢ wytugowanych cukrow z owocéw (Cholodny, 1932)

|
OI\;,igczgg Czas trwa-| Ilo&é zebra- | Ilo§é cukréw
Gatunek Data tralcho- nia doswiad nej wody wylugowanych
' ’ . czenia godz. ml mg
wanych
Maliny 20.VII 4 15 310 21,7
Jezyny 22.VII 3 16 850 14,45
Wisnie 25.VI1I 2 15 90 2,88
Czerwone

porzeczki 25.VII 2 15 143 2,145
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bela 8) moze waha¢ sie od 2,1 mg u porzeczki czerwonej do 21,7 mg
u malin. Jego dane, jak i wyniki doswiadczen Tukeya i innych (1958),
sg zgodne z obserwacjami praktycznymi. Wyniki tych dos§wiadczen po-
twierdzajg notowane zjawisko pogarszania sie wartosci smakowych wielu
owocow zbieranych po okresie opadow (truskawki, maliny, jezyny,
czere$nie i wisnie). U niektérych owocow, np. u truskawki, notuje sie
pogarszanie sie barwy w wyniku wymywania antocyjanow.

W zwigzku z tymi faktami warto by zwréci¢ uwage na wplyw
deszczowania na uprawy warzywne oraz rosliny drobnoowocowe w okre-
sach dojrzewania. Nawadnianie przez deszczowanie powinno by¢ prze-
prowadzane w tych okresach wzrostu roslin, w ktérych lugowanie sktad-
nikéw bedzie najstabsze albo nalezaloby zastosowaé¢ inng technike na-
wadniania.

Badania LeClerc i Breazeale (1908) przeprowadzone na materiale
martwym wykazaly, ze straty na skutek lugowania sg szczegélnie duze
przy lugowaniu martwego materialu roslinnego. Material zaschniety,
np. siano, moze utraci¢ znaczng ilos¢ skiladnikéw mineralnych. Zielone
lecz suche liscie jabloni poddane kilkuminutowemu lugowaniu utracity
nastepujgeg ilosé¢ sktadnikéw: N — 3, P — 25, K — 18, Na — 22, Ca — 6,
Mg — 12, C1 — 40%0 w stosunku do ilosci wyjsciowej. W swietle tych
danych, jak i danych ilustrujgcych zaleznos¢ miedzy stadium dojrzatoSci
a iloscig skladnikéw lugowanych, zrozumialy staje sie wplyw terminu
ciecia na jako$¢ siana. Dane te réowniez podkreslajg waznos¢ szybkiej
zwoézki siana i uzasadniajg wprowadzenie suszarn. Wartos¢ biologiczna
materiatu ro$linnego moze zmieni¢ si¢ pod wpltywem lugowania jeszcze
wtedy, gdy roslina jest zywa.

Przytoczone dane wskazujg na to, ze dzialanie diugotrwatych opadow
lub nawadniania deszczowniami moze obnizyé jakos¢ plonu przez wy-
mycie skladnikéw organicznych i mineralnych oraz moze obnizy¢ plon
ro§lin. Nalezy jednakze pamietaé o tym, ze obnizenie plonu ogélnego
moze wynikaé takze z inhibicji wzrostu wywolanej dzialaniem substancji
organicznych wymywanych np. z chwastow (Grimmer 1955, Evena-
ri 1961).

Rozmnazanie wegetatywne roélin a tugowanie sktadnikéw

Wséréd wielu wariantow rozmnazania wegetatywnego mozna znalezc
rozmnazanie z sadzonek zdrewnialych pozbawionych lisci, sadzonek
ulistnionych poétzdrewniatych oraz zielonych. Podstawowg trudnos¢ przy
tych sposobach rozmnazania stanowi utrzymanie odpowiedniej wilgotnos-
‘ci- powietrza i podloza. NajczeSciej, aby utrzymaé wilgotno$¢ na odpo-
wiednim poziomie, stosuje si¢ mglawicowanie sadzonek woda. Jednakze
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stosowanie mglawicowania woda jest w niektérych przypadkach dosé
niebezpieczne, poniewaz moze spowodowaé wymywanie soli mineralnych
oraz skladnikow organicznych z sadzonek (Sweet i Carlson 1955). Zmniej-
szenie zawartosci tych skladnikéw w okresie, gdy sadzonki nie sg jeszcze
ukorzenione, op6zni¢ moze proces ukorzeniania i moze ostabi¢ inten-
sywnos¢ tworzenia sie brody korzeniowej.

Mozna przypuszczaé, na podstawie uprzednio przytoczonych danych,
ze proces lugowania sadzonek zdrewnialtych bedzie intensywniejszy od
lugowania u sadzonek zielnych. Z kolei lugowanie sadzonek zielnych
wierzchotkowych bedzie stabsze od tugowania sadzonek zielnych z przy-
rostow starszych. Analogiczne réznice spowodowane stopniem dojrza-
tosci wystgpig przy rozmmazaniu roslin z lisci. Ciekawe jest to, ze sila
korzenienia sie sadzonek jest w wielu przypadkach zwigzana z latwoscig
lugowania skladnikéw z sadzonek. Im trudniej sg lugowane materialy
zapasowe, tym lepiej sadzonki sie¢ korzenig. Niedobory, ktére pojawiajg
sie u sadzonek poddanych mglawicowaniu, sg spowodowane lugowaniem
skiadnikéw, szybkim wzrostem oraz brakiem doplywu skladnikéw mine-
ralnych (Evans 1951, Sweet i Carlson 1955). Poniewaz stwierdzono, ze
pobieranie skladnik6w mineralnych odbywaé¢ sie moze poprzez liscie
oraz pedy, warto by zastosowa¢ mglawicowanie sadzonek rozcienczonymi
roztworami pozywkowymi (Tukey, Wott, Good 1965—1966). Mglawico-
wanie pozywkami gatunkow, ktore reagujg dodatnio, przeciwdzialaloby
procesowi lugowania co najmniej skladnikéw mineralnych. Dodatnio
reagowaly na mglawicowanie pozywkami zdrewniale sadzonki Rosa mul-
tiflora oraz poOlzdrewniale sadzonki Forsythia, Philadelphus, Lownicera,
Muyrtus. Jednakze niektore gatunki mogg reagowaé¢ ujemnie na mglawi-
cowanie roztworami pozywkowymi, np. sadzonki zdrewniale Evonymus
fortunei ,,vegetus” w poroOwnaniu z mglawicowaniem wodg. Niektére
gatunki reagujg lekko lub nie wykazujg zadnej reakcji na mglawicowanie
pozywkami (Tukey, Wott, Good 1965—1966).

Lugowanie ro§lin a obieg skladnikéw mineralnych i procesy glebotwoircze

Powszechnie przyjmuje sie, ze sktadniki mineralne pobrane z gleby
ulegajg akumulacji w roslinach. W ten sposéb sg one jak gdyby elimi-
nowane na pewien okres z obiegu. Przyjmowano bowiem, ze ilo§¢ skiad-
nikéw, jaka ewentualnie moze by¢ wymyta z roslin, jest nieduza.
W $wietle danych z literatury wydaje sig, ze skladniki pobierane przez
ro§line wracaja w znacznej mierze do gleby jeszcze za zycia roslin.
W kazdym bagdZz razie w zespolach lesnych, w uprawach ozimych oraz
w Srodowiskach o wiekszej ilosci opadéw deszczowych czy mgiel sklad-
niki mineralne w znacznej cze$ci wracajg do roztworu glebowego i to
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wezedniej anizeli po calkowitej mineralizacji resztek roslinnych. Wska-
zuja na to wyniki uzyskane przez LeClerca i Breazeale (1908), Arensa
(1934), Tamma (1951) oraz Tukeya i Morgana (1962), ktorzy stwierdzili,
ze ilos¢ wymywanych skladnikow z zywych tkanek roslinnych dochodzic
moze do 60% ilosci wyjsciowej. Trudno nie uwzgledni¢ tych danych
przy omawianiu obiegu skladnikéw w przyrodzie. :

Ten przyspieszony obieg skladnikéw jest mozliwy z tego wzgledu,
ze ro$lina jako calo§é sklada sie z elementow zywych i martwych, ktore
sg ze sobg w cigglym kontakcie. Zar6wno martwe jak i zywe elementy
organizmu ro$linnego sg poddawane dzialaniu wody opadowej wolnej
od soli mineralnych. Stagd do wody opadowej dyfundujg skladniki mine-
ralne z glebi tkanek stosunkowo swobodnie i sptywajg do gleby.

Przyjmujgc, ze lugowanie skladnikow zachodzi u roslin zZywych,
nalezy sie zastanowi¢ nad ewentualng funkcjg roslin wyzszych i procesu
lugowania organizméw roslinnych w procesach glebotwérczych. Wydaje
sie, ze aktywny, dynamiczny udziat ros$lin wyzszych w procesach glebo-
twérczych uwidacznia sie w pobieraniu sktadnikéw mineralnych z fazy
stalej gleby i w tym, iz cze§¢ z mich obiega glebe i rosline prawdopodob-
nie kilkakrotnie. Nalezy przyjaé¢, ze skladniki mineralne i organiczne,
niektére o wlasnodciach chelatujacych, wylugowane z ro$lin bedg braly
udzial w procesach fizyko-chemicznych zachodzgcych w glebie (wymiana
i wypieranie z kompleksu sorpcyjnego). Wydaje sie, ze tugowanie roslin
wyzszych w duzej mierze przyczynia sie do nieekonomicznego wyzby-
wania sie skladnikéw mineralnych z fazy stalej gleby, poniewaz czese
skladnikow wylugowanych bedzie takze odplywala z p6l do drenow
wlagnie dzieki lugowaniu roslin.

Wystepowanie pasozytow pochodzenia roslinnego a tugowanie sktadnikow

Substancje, ktore dyfunduja z tkanek roslinnych lub sg wydzielane
na zewnatrz w roztworze gutacyjnym albo z pragdem transpiracyjnym,
mogg oddzialywaé w niektérych przypadkach stymulujaco na kietko-
wanie zarodnikéw pasozyta (Gaumann 1959, Evenari 1961). Przyczyna
tego stymulujgcego dziatania moze by¢ dwojaka. Po pierwsze moze
nastgpi¢ korzystna zmiana pH wody pokrywajace] tkanke i po drugie
érodowisko wytworzone w wyniku dyfuzji soli mineralnych oraz zwigz-
koéw organicznych stwarza dogodne warunki rozwoju pasozyta (Arens
1929, 1934, Giumann 1959). Skladniki rozpuszczone w wodzie pokry-
wajgcej liScie stwarzaja dogodne warunki dla niektéorych grzybow,
np. Botrytis cinerea Pers. (Gaumann 1959) albo niekorzystne (Kovacs,
Szetke 1956). Substancje organiczne albo nieorganiczne rozpuszczone
w wodzie pokrywajacej liscie czy inne organy, jezeli nie s3 usuwane,
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wywola¢ moga reakcje chemotropowag u strzepek grzyba. Zdolnosé
grzyba do wzrostu w kierunku zmniejszajgcego sie gradientu stezenia
dyfundujgcych substancji determinuje w zasadniczy sposéb proces wni-
kania grzyba do wnetrza tkanek roslinnych (Giumann 1959).

Oprécz wyzej wymienionego oddzialywania skladnikéw mineralnych
tugowanych z tkanek roslinnych na pierwszg faze rozprzestrzeniania sie
pasozytow, tugowanie tychze skladnikéw moze obnizyé¢ reakcje obronne
organizmu gospodarza przez obnizenie zawarto$ci sktadnikéw mineral-
nych w tkankach. Obawa ta jest o tyle uzasadniona, poniewaz znaczna
ilos¢ skiladnikéw moze by¢ wymyta, a od iloéci tych skladnikéw w tkan-
kach zalezy caly metabolizm komorek. Jezeli zawartoéé substancji
nieorganicznych lub organicznych jest bardzo niska i lezy na granicy
niedoboru, to lugowanie moze poglebi¢ ten niekorzystny uklad i moze
wywolaC obnizenie ,potencjalu” obronnego tkanek roslinnych. Powig-
zanie pomiedzy metabolizmem skladnik6w mineralnych a iloécig tych
skladnikéw i odpornosciowymi procesami omawiane sg przez Borysa
(1960, 1965).

Oproécz niekorzystnego dzialania lugowanych skladnikéw komérko-
wych na procesy porazania ro$lin moze wystgpi¢ takze dzialanie ko-
rzystne. Z korzystnym dzialaniem mozemy sie spotka¢ w tych przypad-
kach, gdy jednym z czynnikéw warunkujgcych istnienie zjawiska odpor-
nosci roslin przeciwko pasozytom grzybowym lub bakteryjnym jest to,
ze posiadajg one okreslony zaséb substancji fungistatycznych. Lugowanie
tych substancji z cze$ci roslinnych do gleby, w bezposrednim zasiegu
rosliny, powoduje wytworzenie sie wokoél niej pewnej strefy hamujgcej
proces kielkowania i wzrostu organizméw chorobotwoérczych.

Odpornos¢ ro$lin zalezy w niektérych przypadkach od zawartosci
sktadnikow fungistatycznych w tkankach okrywajacych martwych. Diu-
gotrwale deszcze moga wylugowaé zawarte w tych tkankach zwigzki
fungistatyczne i obnizy¢ odpornosé¢ cebul na pasozyta. Przyktadem tego
jest odpornos¢ cebuli jadalnej na Colletotrichum circinans (Berk.), ktora
warunkowana jest wystepowaniem w tuskach tej rosliny kwasu proto-
katechusowego (3,4 dwuhydroksybenzenu) oraz pirokatechiny (1,2 dwu-
hydroksybenzenu) Link, Angeli, Walker (1929), Link i Walker (1933).

Poruszajgc wspolzaleznosé, jaka zachodzi miedzy lugowaniem a paso-
zytowaniem, nalezy zwroéci¢ jeszcze uwage na efekt produktéw rozpadu
resztek pozniwnych na porazenie korzeni roslin przez grzyby pasozytni-
cze wystepujgce w glebie. Stosunkowo niedawno, bo dopiero w koncu
lat 50-tych tego stulecia stwierdzono, ze we weczesnych fazach rozpadu
resztek pozniwnych mogg pojawia¢ sie substancje fitotoksyczne. Sub-~
stancje te, jak stwierdzono w doswiadczeniach, zwiekszaly stopienn pora-
zenia roslin testowych przez Fusarium solani f. phaseoli, Thielaviopsis
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basicola i Rhizoctonia solani, jezeli korzenie tych roslin (fasola) poddano
przed inokulacjg dzialaniu fitotoksycznych produktéw rozkladu materii
organicznej (Toussoun i Patrick 1963). Warto to podkresli¢, poniewaz
dotychczas interesowano sie dzialaniem produktéw rozpadu materii
organicznej (zwigzki prochniczne) wylgcznie w aspekcie gleboznawczym
oraz fizjologicznym. Zagadnienie roli produktéw rozpadu resztek pozniw-
nych w ukladzie [(gleba : resztki pozniwne) : (roslina wyzsza)] : (pasozyty)
jest zupelnie nowe i warto je zasygnalizowa¢. Badaniem tak zloZonych
zalezno$ci zajmujg sie w tej chwili fitopatolodzy. O ile dotychczas
fitopatolodzy zajmowali sie gléwnie produktami roslinnymi znajdowa-
nymi na powierzchni organéw, stymulujgcymi lub hamujgcymi kietko-
wanie organizméw pasozytniczych na zywych roslinach, to obecnie roz-
szerzyli oni znacznie sfere zainteresowania (rys. 3).

Mozna wiec stwierdzi¢, ze lugowanie skladnikéw organicznych i nie-
organicznych z tkanek ro$linnych albo nawet produktéw ich rozpadu
jest jednym z czynnikéw w ksztaltowaniu sie ognisk chorobotworezych,
rozprzestrzeniania sie pasozytéow grzybowych i bakteryjnych i stopnia
odpornosci na pasozyty pochodzenia roslinnego.

Wplyw niektérych czynnikéw na intensywnos¢ lugowania

Ilos¢ wylugowanych skladnikow z organoéw roslinnych zalezy od
calego szeregu czynnikow (Arens 1934, Tukey i Morgan 1962). Tukey
i Morgan (1962) dotychczas dowiedli, ze czynniki wymienione w tabeli 5
majg istotny wplyw na intensywnos$é procesu lugowania czesci nadziem-

nych.
Tabela 9
Wplyw wuszkodzer spowodowanych niedoborem wody, wysokq temperaturg oraz
$rodkiem toksycznym na lugowanie wodqg Ca* i P¥ z mtodych lisci
(Tukey, Morgan, 1963)

Strata na skutek
lugowania *

Czynnik Gatunek Skiadnik | g mpinacia . i
dzialajgcy roS$liny lugowany L1czpa . 0/,
uderzen/min.

Niedobo6r Kontrola 491 1,0
wody Fasola Cats Wiedniecie 3696 8,2
Wysoka Kontrola 148 0,2
temperatura Fasola P32 Uszkodzenia 34414 57,8
Substancja Kontrola 21 0,1
toksyczna Dynia P32 Obecno$é oleju 823 3,0

* Procent w stosunku do zawartosci sktadnika w liSciach.

Sposréd wymienionych czynnik6w wplywajgcych na ilos¢ wytugowa-
nych skladnikéw kilka zostalo juz omoéwionych poprzednio. Tutaj, spo-
§ré6d wielu, wymienié nalezy wplyw niedoboru skladnikéw nieorganicz-
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nych, deficytu wody w tkankach, niskiej temperatury oraz mechanicznych
uszkodzen (tabela 9, rys. 4). Warto zwroci¢ uwage na to, ze czas kontaktu
wody z tkanksg roslinng oraz intensywnos$¢ opadoéw deszczowych ma
zasadniczy wplyw na ilo§¢ wylugowanych skladnikéw. Najwiecej sklad-
nik6w luguje sie na poczgtku okresu lugowania. Najwiecej skladnikéw
roslinnych przenika z liSci do wody przy opadach lagodnych, dlugctrwa-
tych, a szczegdlnie podczas tworzenia sie rosy, opaddéw z mgiel oraz
w wyniku gutacii.

o~
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3 — X
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15 |

12F

/
/
6 sdmj, praymrozek, //
/
lekki przgm.rowk ,I
-~ -L
o ;O 310 910 40.0
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Rys. 4. Ubytek potasu i wapnia z uszkodzonych mrozem
lisci Chrysanthemum morifolium (Tukey i Morgan, 1963)
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Wsrod wielu wynikow przytoczonych przez Tukeya i Morgana (1963)
w tabeli 9, ciekawe jest stwiedzenie 8-krotnie silniejszego tugowania ze
zwiednietych lisci anizeli z liSci roslin kontrolnych. Wymienieni autorzy
na podstawie uzyskanych danych stwierdzajg, ze niezaleznie od przy-
czyny uszkodzenia, liScie uszkodzone sg bardziej podatne na lugowanie
od lisci zdrowych. Podkreélajg oni takze to, ze lugowanie poglebia
szkodliwy efekt uszkodzenia roslin. Przytoczone przez Tukeya 1 Morgana
(1962) wyniki wskazujg na to, ze znacznie wiecej Ca* i P? wylugowano
z ro$lin wyrostych na niedoborowym poziomie Ca lub P anizeli na pozio-
mie wystarczajagcym dla normalnego wzrostu roslin. Do czynnikow
wymienionych przez Tukeya i Morgana (1962) oraz Arensa (1934) wli-
czone zostang niewatpliwie takze $rodki ochrony roslin, zwilzacze sto-
sowane w tych preparatach, jak i zwilzacze stosowane przy uzyciu
preparatow hormonalnych.

Czynniki wymienione w tabeli 5 nalezy uzupelnié¢ o dziatanie toksycz-
nych zwigzkéw, jakie powstaja przy rozpadzie resztek pozniwnych.
Zwigzki te, jak to wykazali Tousson i Patrick (1963), o ile zetkng sie
z zywymi tkankami, powodujg zmiany przepuszczalnoéci bion plazma-
tycznych i w efekcie nastepuje wzrost procesu przenikania szeregu
zwigzkow organicznych do otoczenia. Niewatpliwie analogicznie dzialac
beda produkty przemiany niektérych pasozytow lub drobnoustrojow sa-
profitycznych, produkty przemiany gazowej, $rodki ochrony roslin i inne.

Zakonczenie

W niniejszym przegladzie literatury dotyczacej znaczenia procesu
lugowania u roslin wyzszych zamieszczono szereg prac obrazujacych jego
znaczenie. Przytoczone dane wskazuja na udzial procesu lugowania
w ksztaltowaniu sie naturalnych zespotow roslinnych, na udzial tego
procesu w obiegu skladnikow mineralnych oraz na ewentualne znaczenie
lugowania skladnikéw z roslin wyzszych w procesach glebotworczych.
Wiele z przytoczonych prac $wiadezy o tym, ze proces ten moze miec
duze znaczenie praktyczne. Znaczenie fo moze sie uwidoczni¢ w upra-
wach wspolrzednych, ksztaltowaniu sie plonu i jego wartosci biologicznej,
w wystepowaniu pasozytow roslinnych i ich rozprzestrzenianiu, technice
rozmnazania wegetatywnego oraz technice nawadniania. Poznanie tego
procesu, jego intensywnosci w poszczegblnych stadiach wzrostu roslin
rzutuje na technike postepowania z materialem roslinnym zaréwno

w pracach poznawczych jak i w praktyce rolnicze].
* %
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