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WPLYW WARUNKOW SRODOWISKA NA ZAWARTOSC
WAPNIA W ROSLINACH

Wapn, jak i wiele innych makro- i mikrosktadnikéw, stanowi niezbed-
ny pierwiastek do optymalnego rozwoju roélin i zwierzat, gdyz jest pod-
stawowym skladnikiem budulcowym organizméw zywych. Badania Stie-
belinga i innych [70] wykazaly, Ze znaczna cze$¢ ludzi w réznym wieku
nie otrzymuje w pozywieniu dostatecznych ilosci wapnia. Miedzy innymi
z tych to powodéw zwrdcono baczniejszg uwage na badanie zawartosci
wapnia w produktach zywno$ciowych i ro$linach, co oczywiscie spro-
wadza sie do konieczno$ci zbadania wystepowania tego skladnika w
glebie.

Zgodnie z calym szeregiem badan, zawarto$§¢ wapnia w glebie ulega
duzym wahaniom i zalezy w znacznym stopniu od typu gleby, skaly ma-
cierzystej, z ktérej ona powstata, roslinnosci, klimatu, uzytkowania, agro-
techniki itd. Beeson [10] zaobserwowal, iz zachodzi stopniowy wzrost za-
wartosci wapnia w glebach z kierunku poludnia ku pémocno-zachodowi.
Badania przeprowadzone przez Beara [7] potwierdzily te przypuszczenia.
Zawarto$é wapnia w roslinach warzywniczych pochodzgcych z obszarow
poéinocnych byla wieksza w poréwnaniu z tymi samymi ros$linami, ale
rosngcymi na potudniu.

Bear i Wallace [8] stwierdzili, ze zawarto§¢ wapnia w lucernie ba-
danej w 11 stanach Ameryki Pélnocnej wahala sie od 62 do 108 me/100 g
suchej masy. Z badan Simsa i Volka [67] wynika, ze réznice w sktadzie
chemicznym ro$lin rosngcych na réznych glebach i w réznych rejonach
mogg dochodzi¢ do 200%. Najwieksze iloSci wapnia zawieraly roSliny
z gleb weglanowych oraz z gleb o duzej ilo$ci wapnia w kompleksie sorp-
cyjnym.

Rozmieszczenie wapnia w roslinach

Z badan Nightingala [54] wynika, ze niektore pierwiastki, np. N, Mg,
P i K, moga by¢ przemieszczane w roslinie z czesci dojrzalych do wzros-
towych, natomiast wapn nie ulega takiemu przemieszczaniu i musi by¢
pobierany z gleby, aby pokryé¢ zapotrzebowanie nowo tworzacych sie
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cze$ci roslin. Deleano ze wsp. [23] badal zmiany w zawarto$ci wapnia,
fosforu i azotu w lisciach wierzby w okresie wegetacji. Stwierdzil, iz na
wiosne wystepuje niewielki wzrost iloSci wszystkich skladnikéw mine-
ralnych w roslinie, w lecie nie odnotowal zmian, natomiast jesienig zaob-
serwowal przemieszczanie sie skladnikow, z wyjatkiem wapnia, z lisci
do lodyg.

Analizy poszczegélnych lisci trzciny cukrowej wykazaly niewielki
wzrost zawarto$ci wapnia w miare ich dojrzewania [5]. Po calkowitej doj-
rzaloSci trzciny zawarto$¢ wapnia w tej roslinie nie ulegla zmianom.
Ewans [27] zauwazyl takze wzrost zawartosci wapnia w lisciach trzciny
cukrowej wm iare jej dojrzewania. Badania Akhromeiko [1] nad dwiema
odmianami ziemniakéw wykazaly, ze w czasie ich rozwoju zawartos¢
potasu, wapnia i magnezu w lisSciach obu odmian jest jednakowa, pdézng
jesienig ilo$¢ tych pierwiastkow wzrosla, natomiast w lodygach i korze-
niach stopniowo sie zmniejszatla.

Collinns i Rigler [17] stwierdzili wzrost zawartosci wapnia w wierz-
chotkowych czesciach roslin bawelny w miare dojrzewania.

Poza tym na zmiane zawarto$ci wapnia w roslinach wplywa nawo-
zenie,

Tyson [74], badajgc zmiany w zawarto$ci wapnia w burakach cukro-
wych, wykazal, ze sezonowe wahania zalezg cd gleby, nawozenia i sta-
dium wzrostu ro$liny. Zwykle najwiecej wapnia zawieraly buraki cu-
krowe na wiosne, mniej w lecie, jezeli w glebie znajdowaly sie¢ dosta-
teczne ilosci skladnikéw, a nieco wiecej jesienig. Z licznych prac wy-
nika, ze w lisSciach zewnetrznych kapusty i salaty wystepuja wigksze
iloSci wapnia niz w liSciach wewnetrznych. Badania Cowella [19] wy-
kazaly, ze liscie zewnetrzne kapusty zawieraly 217 mg Ca/100 g zielo-
nej masy, wewnetrzne zblttawe Tl mg, za$ zo6lte liscie wzrostowe tylko
32 mg. Podcbne wyniki otrzymal Sheets [64]. Z przytoczonych przez
niego badan wynika, ze licie zewnetrzne salaty i kapusty zawierajg
4,5 raza wiecej wapnia niz lisScie wewnetrzne. Stwierdzil on takze wigkszg
zawarto$¢ wapnia w liSciach burakéw i rzepy niz w korzeniach tych
roslin.

Wptyw mawozenia

Z badan przeprowadzonych przez Goralskiego [30] wynika, ze stoso-
wanie weglanu wapnia czy tlenku wapnia przyczynia sie do wzrostu
prccentowe]j zawartoSci wapnia w roslinach; ten wzrost jest tym silniej-
szy, im kwa$niejsza jest gleba. Na poletkach, na ktérych stosowano siar-
czan wapnia wzrost wapnia w ro$linach byl mieznaczny. W trawach z
pierwszego pokosu zawarto$¢ wapnia byta wieksza w serii do$wiadczen,
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gdzie wapn wprowadzono bezposrednio przed zalozeniem do$wiadczenia,
natomiast w drugim i trzecim pokosie réznice w zawarto$ci wapnia 53
wigksze w seriach, gdzie wapn stosowano na 5 tygodni przed zalozeniem
doswiadczenia.

Kepka [38] w doswiadczeniu prowadzonym w kulturach piaskowych
z drzewkami jabloniowymi stwierdzil, ze wzrost dawki wapnia wplynal
na zwigkszenie procentowej zawartoSci wapnia w liciach. Jednak w przy-
padku jednoczesnego wzrostu potasu i magnezu w roztworze glebowym,
wzrastajgce dawki wapnia powodowaly tylko nieznaczny wzrost wapnia
w lisciach drzewek.

Mercik [48] w swych badaniach wykazal, Zze rosliny nawozone KN
zawieraly mniejsze iloSci wapnia w poréwnaniu z roslinami pochodzgcy-
mi z poletek wapnowanych (CaNPK) i nie nawozonych potasem (PN).

Z badan przeprowadzcnych przez Ralskg [61] ze wspoOlpracownikami
wynika, ze nawozenie mineralne wplywalo réznie na zawarto$¢ wapnia
w trawach pierwszego i drugiego pokosu.

Wyniki uzyskane przez Szukalskiego i Zembaczynskg [72] w dos§wiad-
czeniach z jeczmieniem i bobikiem wskazujg na bardzo silne antagoni-
styczne dzialanie potasu na pobieranie wapnia. Zawarto$¢ wapnia w ros-
linach pcd wplywem mawozenia potasem znacznie sie obnizyla.

Wyniki analiz chemicznych zielonki pastwiskowej przytoczone przez
Nowaka i Nazaruka [56] wskazujg, ze wzrastajace dawki azotu spowodo-
waly mieznaczny spadek zawarto$ci wapnia w trawach.

Na podstawie wielu badan stwierdzono wiekszy wplyw warunkéw
srodowiska niz nawozenia mineralnego na zawartc§¢é wapnia w roslinach.
Beeson [9] zaobserwowal jednak, ze wapnowanie niektérych gleb wply-
nelo na zwigkszenie procentowej zawartosci wapnia w roslinach. Czesto
wzrost ten jest miewielki i praktycznie nie ma wiekszego znaczenia.

Z badan Prica [60] wynika, ze zawarto$§¢ wapnia w pierwszym pcko-
sie lucerny pod wplywem wapnowania (4 tony/ha) wzrosta o 500%. Ba-
dania Tysona [74], dotyczace wplywu nawozenia potasowego na sklad
chemiczny burakéw cukrowych, wykazaly, ze stosowanie potasu na po-
letkach nie wapnowanych spowodowalo zmniejszenie zawartosci wapnia
W roslinach, matomiast na poletkach wapnowanych ta zalezno$¢ uktada-
la sie odwrotnie.

Wimer [77] badal wplyw wapnowania na sklad chemiczny dojrzalych
todyg i lisci kukurydzy. Z jego badan wynika, ze wapnowanie (z wyjat-
kiem gleby weglanowej) wplynelo nieznacznie na wzrost zawartosci
wapnia w roslinie; natomiast nawozenie wapniowo-fosforanowe nie spo-
wodowalo zadnych zmian. Stale [68] stwierdzil, ze na glebach Szwajcarii
wytworzonych z utworéw lodowcowych samo nawozenie fosforowe i po-
tasowe wplynelo na zmniejszenie zawartoSci wapnia w sianie i innych
roslinach.
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Hjorth-Hansen [33] donosi, ze wapnowanie wplywalo na wzrost za-
wartosci wapnia w roslinach, co moze by¢ nastepstwem zmiany odczynu
gleby. Takze z doswiadczen Naftela [52] wynika, iz nastepuje wzrost ilosci
wapnia w ro$linach pod wplywem zwiekszajacych sie dawek wapnia.

Badania Wiadrowskiej [76] wykazaly, ze nawozenie magnezowe spo-
wodowalo zmniejszenie zawarto$ci wapnia w satacie, marchwi i fasoli.
Z badan przeprowadzonych przez Nellera [53] wynika, Ze mawozenie
siarkg na dwoéch glebach w stanie Washington obnizylo ilos¢ wapnia w lu-
cernie. Podobne rezultaty na glebach murszowych otrzymal w stanie
Michigan Ligon [40].

Wszechstronniejsze badania dotyczgce wplywu nawozenia mineral-
nego na zawartc$¢ wapnia w roslinach wykonano w kilku stacjach dos-
wiadczalnych w potludniowo-wschodnich stanach Ameryki Péinocnej. '
Sheets [65] wykazal, ze w do$wiadczeniu z rzepa, w ktérym stosowano
jako nawéz gips, zawarto$¢ wapnia wzrosta tylko o 0,06%, natomiast
nawozenie azctowe wplynelo na obnizenie zawarto$ci wapnia o 0,36%.

W szescioletnich badaniach przeprowadzonych przez Sherwooda, Hal-
versona i innych [66] zaobserwowano, ze nawozenie fosforowe stosowa-
ne w ostatnich 4 latach wplyneto na zwiekszenie zawartosci wapnia
w trawach, natomiast nawozenie wapnem dolomitowanym spowodowato
tylko nieznaczny wzrost zawartosci tego pierwiastka w roslinach. Eheart
i Pratt [26] nie stwierdzili réznic w zawartosci wapnia w zielonej masie
tymotki na poletkach nawozonych i mie nawozonych wapnem.

Wplyw koloidéw

Marshall [43] w swych badaniach stwierdzil, ze koloidy glebowe na-
sycone wymiennymi kationami wplywajg na zawarto$¢ wapnia w rosli-
nach.

Schachtschabel [63] w doswiadczeniach z ré6znymi mineralami wyka-
zal, ze przejécie wapnia z formy wymiennej do roztworu glebowego za-
lezy od skladu mineralnego kolcidow. Wapn jest silniej sorbowany przez
montmorylonit w poréwnaniu z potasem i amonem. W zwigzku z tym
rosliny uprawiane na glebach bogatych w montmorylonit zawierajg
mniejsze iloSci wapnia w poréwnaniu z ro$linami pochodzgcymi z gleb
o mniejszej iloSci tego materialu.

Mehlich i Colwell [46] w swych badaniach stwierdzili wieksze pobie-
ranie wapnia przez bawelne z kaolinitu i koloidow organicznych niz
z mcntmorylonitu. Wedlug badan Allaway’a [2] przyswajalno§¢ wapnia
przez soje¢ z roéznych koloidow mozna przedstawié nastepujgco: koloidy
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organiczne (préchnica) > kaolinit > illit >> bentonit z Wyomingu > ben-
tonit z Mississipi.

Wyniki te sg zgodne z wynikami, jakie otrzymali z podobnych dos-
wiadczenn Mehlich i Colwell [46]. Przyswajalnosé wapnia przez roSliny
zalezata wiec w wiekszym stopniu od typu koloidéw niz od stopnia wy-
sycenia kompleksu sorpcyjnego kationami wapnia.

Marshall i Ayres [43] za pomoca elektrody membranowej stwier-
dzili jednakowa aktywmnoéé¢ jonu wapniowego w roztworze glebowym
przy réznym wysyceniu wapniem kompleksu sorpcyjnego. Badania Mar-
shalla [42] wykazaly, ze jezeli wysycenie kompleksu sorpcyjnego mon-
tmorylonitu jest mniejsze niz 70%, to aktywnosé pobierania wapnia jest
niewielka na skutek silniejszego sorbowania. W takim przypadku wy-
miana wapnia przez woddr jest trudniejsza niz przy wysyceniu komplek-
Su sorpcyjnego wapnem w ilosci powyzej 70%. Ponadto Marshall wyka-
zal, ze w glebach, w ktérych przewazajg montmorylonit i kaolinit, a sto-
sunek K:Ca‘i Na:Ca jest taki sam, jak w roztworze glebcwym otaczajg-
cym korzenie ro$lin, to wymiana kationéw w obydwu przypadkach be-
dzie rézna. Gdy rozpatrujemy rézne gleby o jednakowej iloSci wymien-
nego wapnia, wtedy lepszym zrdédlem wapnia bedzie kaolinit niz montmo-
rylonit.

Badania Mehlicha, Colwella [46, 47] i innych przeprowadzone nad
przyswajalnoscig kationow przez roéliny wskazuja, ze przy mniejszym
wysyceniu kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi wiecej wapnia
w formie przyswajalnej jest w kaolinicie niz w montmeorylonicie. Po-
bieranie wapnia i wzrost roélin byl szybki do chwili, gdy wysycenie
kaolinitu wapnem nie przekroczylo 40%. Dalsze wysycanie nie wptyneto
na zwigkszenie pobierania wapnia przez rosliny. W przypadku montmo-
rylonitu pobieranie wapnia i optymalny wzrost roslin zachodzit przy
80% wysycenia wapniem kompleksu sorpcyjnego. Allaway [2] przy
jednakowym wysyceniu wapnem gleby torfowej i gleby zawierajgcej
kaolinit stwierdzil wicksza zawarto$¢ wapnia w soi rosngcej na glebie
torfowej. Pod wzgledem wysycenia wapnem, gleby torfowe bardzie] przy-
pominajg gleby zawierajace kaolinit miz montmorylonit [45]. Jednak nie
mozna twierdzi¢, iz pobieranie wapnia przez rosliny z obu tych gleb jest
jednakowe.

Wplyw odczynu gleby
Peech i Bradfield [57] wykazali, ze pomimo duzej iloSci prac doty-

czgcych wplywu kwasowosci na wzrost roslin, a tym samym i na zawar-
tos§¢ w nich wapnia trudno jest oceni¢ znaczenie tego czynnika. Z punktu



36 M. Kepka

widzenia ekologicznego zmianom odczynu gleby towarzyszy wiele innych
skomplikowanych zjawisk, ktére moga decydowa¢ o zawartosci wapnia
w roslinie. ;

Arnon i Johnson [5] w swych badaniach stwierdzili jednakowe po-
bieranie wapnia przez pomidory i salate w zakresie pH 5—39, znacznie
mniejsze przy pH 4—5. Deturk [24] w doswiadczeniu z czerwong koni-
czyng, w ktérym roztwor zawieral 150 ppm wapnia, stwierdzil 12-krotny
wzrost wapnia w ro$linie przy wzro$cie pH z 5 do 7.

Mehlich i Coleman [45] wykazali do$wiadczalnie, ze rézne koloidy
przy tym samym wysyceniu kationami zasadowymi kompleksu sorpcyj-
nego wykazujg bardzo zroznicowane pH. Z dalszych badan Mehlicha
[44] wynika, ze przy 25% wysyceniu koloidow wapniem, pH poszcze-
so6lnych koloidéw jest rozne, np. kaolinitu wynosi 5,3, w glebie murszo-
wej 4,8, w illicie 3,9, za§ w montmorylonicie 3,8.

Bender i Eisenmenger [11] badali w do$wiadczeniach wazcnowych
pobieranie wapnia przez 8 roéznych roslin przy pH 4,4 i 7,3. W kombi-
nacji, w ktérej dodali Ca(OH), w celu podniesienia pH stwierdzili wzrost
zawartosci popiotu i wapnia w roslinach. Wyniki dotyczace zawartosci
wapnia w ro$linach zaleznie od pH gleby przedstawiono w tabeli 1.

Tabela

Procentowa zawartoéé wapnia w roélinach przy roZnym odczynie gleby

Nazwa rosliny Gleba kwa$na Gleba zasadowa
Jeczmien 0,23 0,82
Pszenica 0,27 0,50
Owies 0,21 0,78
Koniczyna czerwona 1,27 1,97
Orzech ziemny 0,77 2,561
Wiecnlina 0,36 1,00
Tymotka 0,25 0,96
Pomidory 0,43 1,96

Z danych przytoczonych w tabeli wynika, ze zawarto$¢ wapnia w
roélinach rosngcych na glebie zasadowej w poréwnaniu z glebg kwasng
wzrosta od 1,5 do 4,5 raza. Iljin [35] stwierdzil takze wzrost zawartosci
wapnia od 2 do 7 razy w roélinach rosngcych na glebach weglanowych
w poréwnaniu z roélinami pochodzacymi z gleb kwasnych.
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Wptyw boru

Brenchley i Warington [12] w do$swiadczeniach z wyka stwierdzili za-
leznos¢ miedzy pobieraniem przez rosliny wapnia a zawartoécia w glebie
boru. Rosliny na kombinacji bez boru i nawozone mata dawksg CaSO,
(0,025 g/l) rozwijaly sie bardzo stabo i wykazywaly symptomy niedo-
boru wapnia. Po zastosowaniu nawozenia borem wzrost roslin i pobie-
ranie przez nie wapnia byly znacznie lepsze [75]. Minarik i Shive [49]
otrzymali podobne wyniki w doswiadczeniu z sojag w kulturach piasko-
wych. Wyniki te §wiadcza o wplywie boru na pobieranie wapnia przez
roSliny, a tym samym i na procentowg zawarto$é tego sktadnika w ros-
linach.

W doswiadczeniach z bawelng Holley i Dulin [34], z brzoskwiniami
Morris [50] oraz z Inem Talibli [73] nie stwierdzili wplywu boru na za-
warto$¢ wapnia w tych roslinach. Marsh i Shive [41] w do$wiadczeniu
z kukurydzg nie wypowiedzieli sie jasno co do zaleznos$ci miedzy iloscig
boru w glebie a pobieraniem wapnia przez ro$liny. Z ich do$wiadczen
wynika, ze zawarto$é wapnia w pedach nie zalezala od ilosci dodanego do
gleby lkoru.

Jones i Scarseth [37] prowadzili doswiadczenia z lucerng, owsem
oraz tytoniem i zaobserwowali optymalny rozwoéj tych roslin tylko w
wypadku wlasciwej rownowagi w glebie miedzy wapniem i borem. Ba-
dania te, tak jak i badania Cooka, Millara, Muhra [51], Drake’a, Seilin-
ga 1 Scarsetha [25], wskazuja, ze przy pobieraniu przez rosliny wapnia
duze znaczenie ma stosunek Ca:B; np. dla optymalnego rozwoju bura-
kow cukrowych stosunek ten powinien wynosi¢ 100, dla soi 500, dla
tytoniu 1500.

Natomiast wyniki do$wiadczen Reeve i Shive [62] z pomidorami w
kulturach piaskowych nawozonych wapniem i borem mogg $wiadczyé
o braku wplywu boru na zawarto$¢ wapnia w ro$linach. Wiekszg za-
warto$¢ wapnia stwierdzili oni w ro$linach rosngcych na kombinacjach
wapnowanych.

Brennan i Shive [13], przeprowadzajgc doswiadczenie z pomidorami
w kulturach wodnych stwierdzili podobng zalezno$é. Oprécz tego zawar-
to$¢ wapnia w lisciach dolnych todyg, nawet przy réznych dawkach wap-
nia, byla wieksza niz w liSciach gérnych. Swiadczy to o nieprzemieszcza-
niu sie wapnia z jednej cze$ci rosliny do drugiej. Na og6t jednak uwaza
sie, ze wspoldzialanie wapnia z borem odgrywa wazng role w metaboliz-
mie ro$lin. Zachwianie tej rOwnowagi ujemnie wplywa na wzrost roslin.

Z przytoczonych wynikow doswiadczen mozna wyciggngé wniosek, iz
miedzy poszczegbélnymi autorami istniejg rozbieznosci. Jedni stwierdzili
wzrost zawartosci wapnia w roslinach pod wplywem wzrostu dawek bo-
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ru, inni za$ tej zaleznosci nie zaobserwowali. Zagadnienie to nie jest
jeszcze wyjasnione i wymaga dalszych badan.

Wplyw manganu

Swanback [71] badal wplyw manganu na pobieranie wapnia przez
tyton. Doswiadczenie prowadzil w kulturach wodnych z rdézng iloScig
Ca i Mn. Okazalo sig, ze zawartos¢ suchej masy tytoniu byla na kombi-
nacji z malg dawka wapnia 6,5 raza wieksza w por6wnaniu z kombina-
cja, ktéra zawierala taka samg ilo§¢ wapnia oraz 0,0054 milimola Mn/l.
Przy wyzszej dawce wapnia i tej samej iloSci manganu odnotowano tyl-
ko 3,5-krotny wzrost suchej masy tytoniu. Swiadezy to o tym, ze przy
malym stezeniu wapnia w roztworze mangan wplywa ujemnie na po-
bieranie kationéw Ca przez ro$liny. Z kolei ilo§¢ wapnia niedostateczna
dla optymalnego rozwoju ro$lin powoduje zmniejszenie sie suchej masy.
W przypadku duzej iloSci wapnia w roztworze antagonistyczne dziala-
nie manganu w stosunku do pobierania wapnia przez ro$liny jest mniej-
sze.

Wplyw Swiatla

Wplyw S$Swiatla na pobieranie skladnikéw pokarmowych, ich prze-
mieszczanie czy metabolizm jest posredni a nie bezpos$redni. Posrednie
oddzialywanie $wiatla na rozwoéj roslin jest duze, np. przy wzroscie tem-
peratury rosliny pochlaniajg wiecej swiatla, co wplywa z kolei na szyb-
kos¢ zachodzgcych reakeji, takich jak fotosynteza, fotoperiodyzm, synte-
za chlorofilu itd. [78]. Wskutek sorpcji promieni slonecznych przez ros-
liny i powierzchnie gleb temperautra przyziemnych warstw powietrza
jest wyzsza niz temperatura warstw wyzszych. Oddziatuje to ma szybkosc
transpiracji, a tym samym na wzrost i pobieranie skladnikéw pokar-
mowych przez ro$liny.

Badania Wirghta [79] i innych wykazaly, ze pobieranie makrosktad-
nikéw koreluje z szybkoscig transpiracji, natomiast nie stwierdzono wsp6t-
zalezno$ci miedzy ilo$ciag makroskladnikéw w glebie a pobieraniem wody
przez rosliny. Freeland [28] w swych badaniach stwierdzit jedynie dodat-
nig korelacje miedzy szybkosScig transpiracji a pobieraniem potasu i fos-
foru.

Nightingale [55], badajac sklad chemiczny pomidoréw rosngcych w
kulturach piaskowych, wykazal, ze warzywa na kombinacjach bez wap-
nia i zaciemmniane zawieraly wieksze iloSci wapnia w postaci niezwigza-
nej. Niezwigzany wapn wplywal na wzrost nowych lodyg i pobieranie
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azotanow. W przypadku dodania wapnia i naswietlania roéliny reagowa-
ly odwrotnie.

Hibbard i Grigsby [32], droga fotosyntezy i przemieszczania produk-
tow, badali zalezno$¢ miedzy $wiatlem a pobieraniem wapnia: Fotosynte-
za i przemieszczanie produktéw odbywala sie w roslinach przy niedobo-
rze wszystkich skladnikéw, jednak pobieranie wapnia bylo wicksze
w obecnosci $wiatta.

Stewart i Arthur [69] prowadzili do$wiadczenia latem nad pomidora-
mi rosngcymi na zewngtrz i wewnatrz szklarni oraz pod przykryciem.
Zaobserwowali oni zmniejszenie sie iloSci wapnia w ro$linach wraz ze
spadkiem intensywnosci $wiatla. Arens [3] odnotowal wiekszg zawartosc¢
wapnia w lisciach drzew nocg niz w czasie dnia. Wedlug Arensa, w ciggu
dnia pewna cze$¢ wapnia bierze udzial w przemieszczaniu zwigzkow, na-
tomiast podczas nocy wapn ten gromadzony jest z powrotem w liSciach
i dlatego noca jest go wiecej.

Wplyw temperatury gleby

Bezposrednich dowod6éw dotyczacych wplywu temperatury gleby na
sktad chemiczny roslin jest mato. Wielu badaczy twierdzi, ze przy niz-
szej temperaturze pobieranie soli przez rosliny jest mniejsze, a tym sa-
mym i wapnia. Trudno$ci w zbadaniu wplywu temperatury na pobiera-
nie wapnia wynikajg stad, ze caly szereg proces6w zyciowych rosliny
zachodzi jednocze$nie, np. pobieranie i przemieszczanie skladnikéw. Car-
tter i Hopper [15] w do$wiadczeniu swym stwierdzili wplyw tempera-
tury na pobieranie wapnia przez soje. Nasiona soi pochodzace ze stanéw
poludniowych, gdzie temperatura jest wyzsza, zawieraly wiecej wapnia.

Woplyw wilgotnosci gleby

W warunkach polowych niedostateczna ilo$¢ wody w glebie jest jed-
nym z decydujacych czynnikéw ograniczajacych wzrost roslin i aktyw-
no$¢ pobierania jonow. Z przeprowadzonych przez wielu badaczy dos-
wiadczen wynika, ze zmniejszenie - uwilgotnienia gleby prowadzi do
zmniejszenia zawartosci w roslinach azotu i potasu; w przypadku wap-
nia, fosforu i magnezu zalezno$¢ ta ukladata sie roéznie [31]. Zgodnie
z badaniami Goralskiego [30] w doswiadczeniach wazonowych z CaCO;,
zawarto$¢ wapnia w materiale rcslinnym wzrastala silniej przy wiekszym

uwilgotnieniu niz przy mniejszym.
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Janes [36] w swych badaniach nie stwierdzil wplywu uwilgotnienia
gle~y na zawartos¢ wapnia w roslinach. Z doswiadczen jego wynika, ze
wplyw uwilgotnienia gleby na pobieranie wapnia jest modulowany przez
inne czynniki wzrostu ro$lin. Lawton [39] w do$wiadczeniu na dwoéch
roznych glebach takze nie stwierdzit zaleznosci miedzy pcbieraniem przez
rosliny wapnia a uwilgotnieniem gleby. Z dos$wiadczenia Cartmilla [14]
wynika, ze zawartos¢ wapnia w trawach przy mniejszym uwilgotnieniu
gleby byla wyzsza niz przy wiekszym uwilgotnieniu.

Daniel i Harper [21] na duzej ilo$ci prébek traw w stanie Oklahoma
stwierdzili mniejszg zawarto$¢ wapnia w latach o wiekszej ilo$ci opa-
dow niz suchszych. W przypadku fosforu ta zaleznos¢ ukladala sie od-
wrotnie. Z doswiadczen Darkisa [22] wynika, Ze nasilenie opadéw wply-
nelo na wzrost w tytoniu zawarto$ci potasu, fosforu i cukréw, natomiast
zmniejszenie ilosci opadow spowodowalo wzrost iloSci wapnia, nikotyny,
kwaséw organicznych, zelaza, glinu, chloru i siarki.

Wplyw przewietrzania gleby

Badan dotyczacych wplywu przewietrzania gleby na przyswajalnosé
sktadniké6w pokarmowych jest niewiele. Wiekszo$¢ z nich zostata prze-
prowadzona w kulturach wodnych, giéwnie z obcietym systemem korze-
niowym. Arnon i Hoagland [4], ktérzy prowadzili doSwiadczenia nad po-
midorami w kulturach wodnych z roézng iloscig tlenu, stwierdzili, ze w
wypadku wiekszego napowietrzania srodowiska wodnego rosliny zawiera-
ty 1,56 raza wiecej wapnia, magnezu i fosforu w poré6wnaniu z ro$linami
rosngcymi w nie napowietrzanych kulturach wodnych.

Z doswiadczen Pepkowitza i Shive’a [58] wynika, ze pobieranie wap-
nia i fosforu przez rofliny zalezy od iloSci rozpuszczonego tlenu w roz-
tworze glebowym, natomiast ilo$¢ tlenu nie wptywala na pobieranie po-
tasu. Chang i Loomis [16] zaobserwowali wzrost zawartosci potasu w ros-
linie wraz z intensywnos$cig przewietrzania gleby. Lawton [39] w dos$-
wiadczeniu z kukurydzg na glebie gliniastej wykazal, Zze przewietrzanie
gleby wywiera wplyw na pobieranie skladnikéw pokarmowych. Wedtug
niego kolejno$¢ pobierania sktadnikéw przez roSliny w zaleznosci od prze-
wietrzania gleby uklada sie nastepujgco: K > Ca > Mg > N > P. Po-
dobne wyniki otrzymal w warunkach polowych przy nadmiernym uwil-
gotnieniu gleby i zmniejszeniu jej porowato$ci przez ubicie.
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Podsumowanie

Na podstawie badan przytoczonych w literaturze nasuwajg sie naste-
pujace uwagi.

1. Wapn jest skladnikiem pokarmowym, ktéry nie ulega przemiesz-
czaniu z jednej czesSci rosliny do drugiej. W zwigzku z tym rosliny do
budowy swych nowych organéw muszg pobieraé¢ waph z roztworu gle-
bowego. ‘

2. W okresie rozwoju niektérych ro$lin zawartoé¢ wapnia w przelicze-
niu na suchg mase moze ulega¢ zmniejszeniu lub zwiekszeniu.

3. Na ogo6! liscie zewnetrzne roslin zawierajg wiecej wapnia w po-
rownaniu z li§émi wewnetrznymi.

4. Wapnowanie w niektérych warunkach glebowych wplywa na zwiek-
szenie wapnia w ro$linach. Zmiany te w wielu przypadkach sg niewiel-
kie i nie majg wiekszego znaczenia praktycznego.

5. Wzrastajagce dawki mawozenia potasowego, magnezowego, fosforo-
wego 1 slarkowego wplynely na zmniejszenie pobierania wapnia przez
rosliny. |

6. W roslinach rosngcych na glebach, ktére w swym skladzie mineral-
nym zawieraly przewage kaolinitu, stwierdzono wigksze ilosci wapnia w
porownaniu z ro$linami rosngcymi na glebach z przewags montmory-
lonitu.

1. Pobieranie wapnia przez ro$liny zwiekszalo sie wraz ze wzrostem
wysycenia kompleksu sorpcyjnego wapniem. Dla montmorylonitu sto-
pien wysycania wapniem powinien byé wyzszy niz dla kaolinitu. Opty-
malny stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego wapniem jest dla roz-
nych roslin odmienny.

8. Na podstawie wielu do$wiadczen mozna wnioskowaé o wzajemnej
korelacji w pobieraniu boru i wapnia przez rosliny.

9. Przy niskiej zawartosci wapnia w roztworze glebowym — dodanie
manganu wplywa ujemnie na pobieranie wapnia.

10. Z wielu do$§wiadczen wynika, ze §wiatlo wplywa posrednio na po-
bieranie wapnia przez rosliny.

11. Z przytoczonych danych w literaturze trudno jest wycigga¢ wnios-
ki dotyczace wplywu temperatury ma pobieranie wapnia przez roéliny.

12. Zawarto$¢ wapnia w roslinach byla na ogél wieksza w latach
0 mniejszych niz wiekszych ilosciach opadéw.

13. Przewietrzanie gleb w wiekszosci przypadkéw wplywato na zwiek-
szenie pobierania wapnia, a tym samym i na jego procentowsg zawarto$é
w roslinach.
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