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WYSTEPOWANIE WAPNIA W ROSLINACH I JEGO WPLYW NA
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WSTEP

Waphi od dawna jest znany jako skladnik pokarmowy wazny dla ro$lin i zwie-
rzat, a takze jako skuteczny, chociaz powoli dzialajacy czynnik chemiczny, wy-
wierajacy wplyw na wlaSciwosci fizyczne i chemiczne gleby. Od dawna utrwa-
lity si¢ pewne poglady, niedostatecznie poparte wynikami badan naukowych,
na role i dzialanie wapnia, ktére utrzymuja si¢ nadal w literaturze podreczniko-
wej. Zagadnieniem tym zainteresowano si¢ powazniej mniej wigcej od polowy
biezacego stulecia. Zakwestionowano dotychczasowe normy okreslajace zawar-
to$¢ tego skladnika w paszach, wyodrebniono pewne formy wapnia wystepujace
w roélinach, oznaczono stopienn ich przyswajalnosci przez organizm zwierzecy,
poznano réwniez wiele wspolzaleznosci miedzy wapniem a innymi skladnikami
mineralnymi oraz organicznymi w organizmach rodlinnych i zwierzgcych. Pro-
wadzone s3 badania nad dawkowaniem nawozéw wapniowych i nad skutecznoscia
wapnowania (mimo, ze operuje si¢ jeszcze duzymi dawkami, dochodzacymi na
przyklad do 200 q weglanu wapnia na hektar). Trudno$ci w wyjasnieniu tej
kwestii wynikaja z niezwykle powolnego dzialania wapnowania. Okszalo sig, Ze
wapni z nawozoéw w ciggu 3,5 lat przesuwa si¢ zaledwie do glebokosci 10 cm
w profilu gleby nie pokryiej ro$linnoécia, a predko$¢ ta maleje znacznie na gle-
bie zadarnionej. W pewnych badaniach trzeba bylo 27 lat, aby po wapnowaniu
udalo sie stwierdzi¢ niewielka zmiane odczynu gleby na glebokosci 75 cm [4].

Obecnie ukazuja si¢ monograficzne opracowania na temat roli i znaczenia
wapnia w organizmach roslinnych i zwierzecych, stanowiace réwnocze$nie prze-
glad przeprowadzonych badaf. Na przyklad dla organizméw zwierzecych prze-
gladu takiego dokonal Simkiss [20]. Ostatnio ukazal si¢ w czasopiSmie Wszech-
$wiat krotki, ale bogaty w tres¢ artykul na temat roli wapnia w Zyciu roslin ( z prze-
gladem literatury naukowej), opracowany przez Stabrowska [22].

Dochodzi sie obecnie do wniosku, Ze wapri bynajmniej nie odgrywa drugo-
rzednej roli w zywieniu zwierzat. Podwazone zostalo uznawane dotychczas za
podstawowe, prawidlo, ze objawy chorobowe u zwierzat Wystepuja pod wply-
wem Zywienia paszami o niedostatecznej zawartosci wapnia. Obecnie stwierdza sig,
ze objawy chorobowe wystepuja czefciej na skutek nadmiaru wapnia w paszy
[2]. Nadmiar ten wplywa ujemnie na odczyn treSci przewodu pokarmowego,
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na procesy trawienia bialka i tluszczu, wywoluje obniZenie przyswajalnosci fos-
foru, magnezu oraz wiclu mikroelementéw, np. Zelaza, jodu, cynku, kobaltu,
miedzi i manganu, a poza tym odbija si¢ niekorzysmie na plodnosci zwierzat.
Na ten temat sporo danych znalez¢ mozna w nowoczesnych podrecznikach z dzie-
dziny zywienia zwierzat, np. u Wiesnera [25]. Za nadmierng zawarto$¢ wapnia
uwaza sie obecnie ilo$¢ przekraczajaca 0,79, Ca w suchej masie paszy [26].

Niecala ilo$¢ wapnia podawanego w paszach naturalnych jest przyswajana
przez organizm zwierzgcy. Okazuje sig, Ze resorbuje on zaledwie ok. 209, tego
skladnika, co zalezy zapewne takze od stosunku ilo$ciowego form wapnia w paszy
po dawane) zwierz¢tom

ZAWARTOSC WAPNIA W ROSLINACH

Wapni wystepuje w roslinach w wielu formach — np. jako weglan, siarczan,
fosforan, pektynian oraz jako skladnik soli réznych kwaséw organicznych, miedzy
innymi kwasu szczawiowego. Obecno$¢ szczawianu wapnia wzbudza najwigksze
zainteresowanie ze wzgledu na uznawang dotad szkodliwo$¢ tego zwigzku dla
organizméw zwierzecych. Jak sie jednak okazuje w roslinach prawdopodobnie
korzystng role odgrywa nie wapn, dzieki neutralizacji kwasu szczawiowego,
lecz kwas, wigzacy nadmierne ilosci jonéw wapnia.

Stosunek ilo$ciowy polaczerr wapnia jest specyficzny dla réznych roélin i ich
poszczegblnych czeSci [15, 19]. W milodych tkankach ro$lin przewaza wapni
aktywny, to znaczy jego polgczenia rozpuszczalne w wodzie, a w miar¢ rozwoju,
we wszystkich organach wzrasta zawarto$¢ wapnia fizjologicznie nieaktywnego,
rozpuszczalnego w 2n kwasie solnym. Szczawian wapnia odkladany jest w wigk-
szym stopniu w starych cze$ciach roslin i nalezy do grupy zwiazkéw fizjologicz-
nie nieaktywnych. Sgdzono dotad, Ze wapn szczawianu nie jest wchlaniany w pro-
cesie trawienia paszy, a wiec jest niedostepny dla organizmu zwierzecego. Nowe
wyniki badan wykazuja jednak mozliwos$¢ resorpcji wapnia z tego zwigzku, przy-
najmniej w przewodzie pokarmowym przezuwaczy, gdzie dochodzi do rozkladu
szczawianu wapnia przez mikroflore.

Nadmiar wapnia w roélinie przyspiesza proces starzenia si¢, zaznaczajacy si¢
mi¢dzy innymi zmniejszong zawarto$cig chlorofilu. Na glebach zasobnych w wapni
ro§liny moga pobieraé go za duzo, co stwarza konkurencj¢ dla magnezu, ktéry
wtedy jest przyswajalny w iloSci niedostatecznej; zjawisko to moze by¢ przyczy-
ng tak zwanej chlorozy wapniowej [6]. Jej objawy moga wystgpowac u roslin-
no$ci kalcifilnej, np. w okresie jej bujnego i szybkiego wzrostu na wiosng [8].

Zawarto$¢ wapnia jest duzo wicksza w liSciach niz w kwiatostanach i lody-
gach roélin. Najmniej zawierajg go dolne czesci lodyg [18]. Jego zawartoSC na
ogél maleje w miare dojrzewania roslin, chociaz znane sg takze wyniki badan
wykazujgce wzrastanie ilosci tego skladnika w roslinach przechodzacych w dalsze
stadia rozwojowe. Na ten temat mozna znalez¢ w literaturze rézne, cz¢sto sprzecz-
ne dane. Sprzeczno$¢ ta moze polegaé na prowadzeniu badan w réznych warun-
kach meteorologicznych, a wiadomo jak znaczna jest zalezno$¢ mig¢dzy ich prze-
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biegiem a stezeniem wapnia w roslinach. Wydaje sie, ze przy normalnej pogodzie,
tj. w okresach ani zbyt suchych, ani nadmiernie wilgotnych, zawarto$¢ wapnia
maleje, czego dowodzi zestawienie gatunkéw analizowanych w stadium wege-
tatywnym i generatywnym (tab. 11 4).

Tabelal
Zawarto$¢ wapnia w trawach, w % s.m.
Stadium Liczba bada-
Gatunek wegetatyw-  generatyw- nych
ne ne odmian
Festuca pratensis 0,56 0,50 5
Festuca rubra 0,35 0,31 3

W warunkach klimatycznych Polski mniejsza zawarto$¢ wapnia stwierdzo-
no w okresach nadmiernie wilgotnych [14, 1]. Reakcja roslin na zmiang uwilgot-
nienia byla bardzo szybka; okazuje si¢, ze wapn jest pobierany przez rosliny
natychmiast po nawozeniu. Mozliwe, ze i inne czynniki decyduja o Zmniejszo-
nej zawarto$ci wapnia w roslinach przechodzacych w dalsze stadia rozwojowe.
Wskazuja na to wyniki badaii Denudta i in. [3].

Stwierdzono, ze najwigksza zowarto$¢ wapnia w Lolium multiflorum wysta-
pita w okresie kloszenia, natomiast w Lolium perenne i Festuca pratensis — W okre-
sie kwitnienia. U Phleum pratense nie stwierdzono réznic w zawarto$ci wepnia
w obydwu stadiach rozwojowych.

Zmienna zawarto$¢ wapnia w okresie wegetacji wystepuje réwniez w runi
pastwiskowej. Zawartos¢ tego skladnika na ogél wzrasta w nich od wiosny do
jesieni; regularno$¢ ta jest do$¢ wyrazna, jezeli nie wystgpia wigksze zmiany
w wilgotnoéci gleby [10, 21, 23]. Dobrym przykladem moze by¢ zawarto$¢
wapnia w Dactylis glomerata w czterech odrostach w okresie wegetacji (tab. 2).
Prawidlowo$é ta wystapila nie u wszystkich gatunkéw, np. nie stwierdzono wy-
raznych wahan zawartoéci Ca w Poa pratensis podczas okresu pastwiskowego
(tab. 2). Z punktu widzenia prawidlowego zywienia zwierzat trawa ta moze by¢
pozadana w runi pastwiska ze wzgledu na wyraznie ustabilizowang zawarto$¢

wapnia.

Tabela 2
Zawarto§é wapnia w odrostach badanych traw w liczbach
wzglednych
Odrost
Gatunek
. I II 111 IV
. Dactylis glomerata - ‘100 130 152 170

Poa pratensis \ 100 97 98 97
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Sezonowe zmiany procentowej zawartoSci wapnia w wielu gatunkach ro§lin
zasluguja na uwage, zwlaszcza Ze czesto wczesng wiosng wystepuja niedobory
tego skladnika. Z tego powodu udzial pewnej ilosci zi6l, a przede wszystkim
Taraxacum officinale lub nawet Plantago lanceolata w runi pastwiska w okresie
wypaséw wiosennych moze by¢ pozadany (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ wapnia w ziolach i trawach w okresie wegetacji, w 9% s.m.

Gatunek ' Termin badania Srednia

wiosna lato jesiefd roczna
Achillea millefolium 1,59 1,77 1,76 1,71
Plantago lanceolata 1,95 — 2,04 2,00
Sanguisorba officinalis 1,68 2,42 2,31 2,14
Symphytum officinale 0,79 1,76 1,97 1,51
Taraxacum officinale 1,21 2,34 3,06 2,20
Deschampsia caespitosa 0,76 0,43 0,94 0,71
Festuca arundinacea 0,56 1,08 0,87 0,84
Poa annua 0,63 1,14 1,19 0,99
Srednia dla zi6} 1,44 2,07 2,23 1,92
Srednia dla traw 0,65 0,88 0,99 0,84

W rodlinach Igkowych mozna stwierdzi¢ ogromng rozpigtos¢ zawartosci
wapnia, co jest zwykle cecha gatunkow3. W badaniach swoich autorzy niniej-
szego opracowania zwrécili szczegélng uwage na t¢ cechg, traktujac ja jako pod-
stawowg. Ogoélem zbadano 105 gatunkéw roslin z 25 rodzin botanicznych, wy-
konujac ok. tysigca oznaczen zawarto$ci wapnia. Zostala ona okre§lona w zalez-
nosci od siedliska, pory roku, stadium rozwojowego i dawek nawozenia. W gru-
pie traw poddano takZze badaniu 32 odmiany uprawne. Ogoélnie mozna stwier-
dzié, ze w gatunkach z klasy jednoliSciennych jest mniej wapnia niz w gatunkach
z klasy dwuliSciennych. R6znica obliczona ze $rednich zawarto$ci wapnia wyno-
si 1679, na korzy$¢ klasy dwuliSciennych (tab. 4).

N

Tabela 4
Zawarto$¢ wapnia w ro§linach z klasy jednoli$ciennych i dwuli$ciennych,
w % s.m.
§rednia .
Klasa Zawartosé Wahania
Jednoli§cienne 0,49 0,15—1,11
Dwuli$cienne 1,31 0,55—4,35

W badanych rodzinach botanicznych daje si¢ zauwazy¢ migdzy innymi pew-
ne réznice w zawartosci wapnia. Na pierwsze miejsce wysuwaja si¢: Urticaceae,
Papilionaceae, Plantaginaceae i Rosaceae z wyraznie wyzszq zawartoscig tego
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skladnika. Trzeba jednak podkreslié, ze w niektérych rodzinach wystepuje duza
rozpigto$¢ w stgzeniu Ca migdzy badanymi gatunkami, wynoszacg od 0,88—
—4,35%, na przyklad w rodzinie Compositae.

Analizujgc ilo$¢ wapnia w badanych gatunkach nalezy stwierdzié, Ze jakkol-
wiek rozpigto$é jest bardzo duza, to wystgpuje do$¢ wyrazna prawidlowosc,
a mianowicie ilo§¢ Ca w roélinach jest nie tylko cechg gatunkows, ale takze czgs-
to wskaznikiem zasobnoici gleby w ten skiadnik. Przyklsdem moga by¢: Sieg-
lingia decumbens, Digitaria sanguinalis, Nardus stricta i Calamagrostis villosa
rosnace na glebokim piasku o odczynie kwasnym. W tych gatunkach zawartos$¢
wapnia byla najnizsza, wahala si¢ w granicach 0,15—0,23%,. Natomiast u ga-
tunkéw kalcifilnych, charakterystycznych dla siedlisk o duzej zasobnosci gleby
w wapn, stwierdzono znaczne iloéci wapnia w suchej masie. Z traw nalezy wy-
mienié¢ Festuca pratensis i Bromus unioloides, u ktérych stezenie wapnia docho-
dzito do 1%, ; z zi6t — przede wszystkim Urtica dioica i Cirsium oleraceum za-
wieraly tego skladnika nawet powyzej 4% w s.m.

Dla gospodarki na uzytkach zielonych szczegélnego znaczenia nabiera obec-
no$¢ w runi niektérych gatunkéw zidl, wyiézniajacych sie wigkszg zawartoscig
wapnia i majacych takze wlasciwoéci roSlin pastewnych. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ miedzy innymi zawierajace powyzej 29, Ca oraz Aichemilla pasto-
ralis, Daucus carota, Pastinaca sativa, Plantago lanceolata i Symphytum officinale,
a takze Taraxacum officinale, w ktérych zawartos¢ Ca wynosi wprawdzie nieco
‘ponizej 2%, ale maja one zdolno$¢ utrzymywania si¢ W runi intensywnie nawo-
zonej azotem. '

Naturalna zasobnoéé gleby w wapn z reguly odbija si¢ na stezeniu tego sklad-
nika w roélinach. Przykladem kraficowym moze by¢ bardzo wysoka zawarto$¢
wapnia w roSlinach z pastwiska w Goleszowie. Pastwisko, z ktérego pobierano
prébki roslin, potozone jest na glebie zasobnej w wapn, a ponadto znaczne jego
ilosci dochodza do gleby z pylami emitowanymi przez cementowni¢ W Gole-

szowie (tab. 5).
Tabela 5

Zawarto$§¢ wapnia w stadium kloszenia niektérych gatunkéw traw
na pastwisku w Goleszowie, w 9% s.m.

Gatunek Zawarto$¢ wapnia
Alopecurus pratensis 1,52
Bromus mollis ) 1,29
Lolium perenne 1,55
Poa pratensis 1,27
Poa trivialis 0,97

Zawarto$¢ wapnia w gatunkach z niektérych rodzin jest jednak normalna
- pomimo malej zasobnosci gleby w Ca. Przykladem moga by¢ gatunki z ro-
dziny motylkowatych, rosngce na glgbokim, kwasnym piasku (Lotus cornicu~
latus, Trifolium arvense, Trifolium repens Czy Medicago falcata), ktére zawieraly
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duzo wapnia — od 0,60 do 3,13%,, podczas gdy pochodzace z podobnych sta-
nowisk trawy (Agropyron repens, Elymus arenarius, Agrostis vulgaris i Sieglingia
decumbens) — zawieraly zaledwie od 0,15 do 0,289, wapnia.

Jakkolwiek trawy zalicza si¢ do grupy rolin o stosunkowo malej zawarto$ci
wapnia, t0 jednak w poszczegélnych gatunkach wystepuje znaczne jej zr6zni-
cowanie. Do$¢ regularnie stwierdza si¢ wyzsza zawarto$¢ tego skladnika przede
wszystkim w Festuca pratensis, a nastgpnie w Agrostis alba, Bromus unioloides,
Lolium perenne i Poa annua. W wymienionych gatunkach zawarto$¢ Ca waha sie
na ogét w granicach 0,8—1,09,. Interesujacy jest fakt, ze w badaniach Kossa
[13] 1 Steena [23] Festuca pratensis zaj¢la pierwsze miejsce w grupie traw ba-
danych pod wzgledem zawartosci wapnia. Podaje sie réwniez, Ze wapnowanie
W pewnych warunkach sprzyja udzialowi w runi Festuca pratensis [12]. Na uwa-
g¢ zashuguje nizsza zawarto$¢ wapnia, tj. ok. 0,609, u tak pospolitych gatunkéw
jak: Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Phleum pratense i Poa
palusaris.,

Roézna zawartod¢ tego skladnika w roslinach wystepuje takze w odmianach
uprawnych i wydaje si¢, ze ta wiasciwo$¢ moze by¢ takze cecha odmianows.
Na przykladzie odmian uprawnych Festuca pratensis stwierdzono wyrazne zréz-
nicowanie zawarto$ci wapnia; mniej zawierala go odmiana Motycka, a najwiecej
odmiany Mommersteeg’s Pasture oraz Sequana, przy czym réznice dochodzi-
ly do ok. 459, (tab. 6).

Tabela 6
Zawarto$¢ wapnia w odmianach uprawnych Festuca pratensis

Zawarto$¢ wapnia

Odmiana w 9% s.m. w liczbach wzglednych

11.V 2.VI 11.V 2.VI
Motycka 0,69 0,47 100 100
Mommersteeg’s Hay 0,82 0,60 119 128
Mommersteeg’s Pasture 1,00 0,68 145 145
Pulawska 0,90 0,59 130 125
Sequana 0,99 0,63 143 107
Skrzeszowicka 0,86 0,54 125 115

ROLA WAPNIA W METABOLIZMIE AZOTU W ROSLINACH

Wapn odgrywa wazna role w metabolizmie azotu w ro$linach, a wiec w po-
bieraniu [16] i redukcji azotanéw [17]. Aktywno$¢ reduktazy azotanowej za-
lezy bowiem od obecnosci wapnia. Na przykladzie 8 odmian Phleum pratense
mozna wykazac istnienie tego rcdzaju zaleznosci w odroscie wiosennym i letnim
(tab. 7). Analizujagc wyniki badan odmian uprawnych mozna réwniez wyka-
za¢ wystepowanie tej wspélzaleznosci (tab. 8). W warunkach niedoboru wapnia
nalezy wigc spodziewaé sig.wzrostv iloSci azotanéw przy zmniejszonej iloéci
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Tabela 7
Zawarto$¢ azotan6w i wapnia na przy-
kladzie Phleum pratense, w % s.m.

Termin Zawarto$¢

badania N-NO, Ca
Odrost wiosenny 0,22 0,75
Odrost letni 0,38 0,68

reduktazy azotanowej. Zalezno$¢ taka wystgpuje zapewne tylko u traw i to u ga-
tunkéw europejskich, w ktérych nie stwierdzono wystepowania szczawianu
wapnia fizjologicznie nieczynnego. Rozpoczgte przez autoréw badania zdajg si¢
potwierdza¢ istnienie takiej zaleznoSci.

Tabela 8
Zawarto$¢ azotan6w i wapnia u odmiany
Lolium perenne Mako, w 9% s.m.

Termin Zawarto$¢

badania N-NO, Ca
QOdrost wiosenny 0,27 0,95
Odrost letni 0,33 0,74

Na temat wspolzaleznosci migdzy nawozeniem azotowym a zawarto$cig
wapnia w roélinach wykonano w réznych krajach badania o tyle interesujace,
7e w uprawie ro$lin pastewnych stosuje si¢ coraz wyzsze dawki nawozéw azo-
towych. Stwierdzono dodatnia wspélzaleznos¢ pomigdzy zawarto$clg wapnia
w roélinach a dawksmi nawozéw azotowych i to w réznych roslinach, rp. w szpi-
naku [7], i w trawach [7, 23]. W niektérych badaniach natomiast zawartoS$¢
wapnia pozostawala bez wigkszych zmian, pomimo zréznicowanych dawek na-
wozenia azotowego [24].

Na zawarto§¢ wapnia w roslinach wplywa takze forma nawozu azotowego,
wiadomo bowiem, ze wszystkie nawozy zawierajace pewne iloci wapnia, na przy-
kiad saletra wapniowa [23] moga spowodowacé wzrost ilosci tego skladnika w ros-
linach. Wazne jest takze stwierdzenie, ze formy azotanowe korzystniej wplywaja
na zawarto$¢ wapnia w roélinach niz formy amonowe [5].

Wprowadzajac do gleby wigksze ilosci wapnia przez nawozenie superfosfa-
tem, mozna w duzym stopniuniwelowac ujemny wplyw antagonistycznego sto-
sunku K:Ca. Na takg mozliwoé¢ wskazuja wyniki analiz zawartoSci wapnia
w dwoéch gatunkach traw nawozonych dawkq roczng wynoszaca 60 kg P,O;
i 100 kg K,0 oraz — 120 kg P,05 i 200 kg K,O na 1 ha (tab. 9). |

Twierdzenie, ze duze dawki nawozéw azotowych nie wplywaja ujemnie na
zawarto$¢ wapnia w roélinach z uzytkéw zielonych jest uzasadnione. W bada-
niach autoréw pod wplywem zwigkszania dawek nawozenia azotowego wyste-
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Tabela 9
Zawarto$¢ wapnia w trawach, w 9, s.m.

senie w ke/h Dacrylis Poa
Nawozenie w kg/ha glomerata pratensis

100 K,0, 60 P,O; 0,89 0,98

200 K,0, 120 P,0; 0,88 0,96

powal nawet do$¢ wyrazny wzrost zewartosci wapnia w ro$linach. Podwojenie
jednorazowej dawki azotu do 200 kg N na hektar spowodowalo zwigkszenie za-

wartosci wapnia w Dactylis glomerata, Festuca pratensis i Poa pratensis o 4—239%,
(tab. 10).

Tabela 10
Zawarto$¢ wapnia w trawach w liczbach wzglednych

Jednorazowa dawka azotu w kg na ha

Gatunek - lato jesierr
100 200 100 200
Dactylis glomerata 100 122 100 104
Festuca pratensis 100 108 100 112
Poa pratensis 100 123 100 121

]

Wzrost iloSci wapnia w ziolach jest réwniez wyrazny, czego przykladem moze
by¢é Taraxacum officinale, w ktérym stwierdzono zwiekszenie si¢ zawartosci
tego pierwiastka o 10—509,, nawet przy nawozeniu dawka roczng N 500 kg/ha.
Zalezno$¢ taka nie wystapila u Symphytum officinale, prawdopodobnie dlatego,
ze gatunek ten jest z natury zasobny w wapn (tab. 11).

Tabela 11
Zawarto$¢ wapnia w ziolach nawozonych azotem, w % w s.m.
Gatunek Nawozenie azotem w kg/ha rocznie Srednia
' 100 200 300 400 500
Taraxacum officinale 1,20 1,31 1,76 1,78 1,84 1,50
Symphytum officinale 2,60 2,56 2,50 2,44 = 2,42 2,48

Na ogo6t nie zawsze daje si¢ stwierdzi¢ wyraznego wplywu nawoZenia wap-
niem na zawarto$¢ tego skladnika w roélinach. Z badain Kautera []1] wynika,
ze nie wszystkie gatunki roélin reaguja na nie jednakowo i tylko w niektérych
moze nastapi¢ wyrazniejszy wzrost zewarto$ci wapnia, np. w Lolium perenne,
Taraxacum officinale, Ranunculus acer i Rumex obtusifolius. W "badaniach. autorow
stwierdzano czasami niewielki wzrost iloSci tego skladnika pod wplywem wap-
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nia nawozowego i to w Taraxacum officinale, a takze w Poa pratensis o ok. 5%,
natomiast w Festuca pratensis wzrost ten byl wyraZniejszy 1 wynosil nawet do
259%, (tab. 12).

“ Tabela 12
Zawarto$¢ wapnia w ro$linach, w % s.m.
Nawozenie
Gatunek
PKN PKN+Ca
Taraxacum officinale 1,53 1,59
Poa pratensis 0,82 0,88
Festuca pratensis 0,76 0,95

Nawozenie uzytkéw zielonych siarka powodowalo zmniejszanie si¢ zawar-
to$ci wapnia w roélinach. NawoZenie siarka elementarng w ilosci 40 kg na hektar
obnizalo zawarto$¢ wapnia w réznych gatunkach traw o 6—27%, (tab. 13).

~ Tabela 13
Zawarto$§¢ wapnia w trawach nawozonych siarka, w % s.m.

Rodzina Liczl?a Zawarto$¢ wapnia
analiz NPK NPK+S
Gramineae 36 0,74 0,58
PODSUMOWANIE

Wybrane przyklady, podkreslajace role wapnia w Zyciu roslin pastewnych,
uwidoczniaja, ze prawidlowe stosowanie wapnia w Zywieniu roSlin i zwierzat
jest problemem bardzo zlozonym. Jesli ismieje mozliwoS¢ regulowania w pewnym
stopniu zawarto$ci wapnia w ro$linach pastewnych przez nawozenie lub przez
dobér odpowiednich gatunkéw do mieszanek pastewnych, to zapewnienie przy-
swajalnoéci wapnia dla zwierzat z podawanej im paszy moze napotyka¢ trudnosci.
W warunkach naturalnych jest to mozliwe tylko w Zywieniu pastwiskowym.
Przyswajanie wapnia przez organizm zwierzecy jest uzaleznione od obecnosci
kalciferoli. Witaminy D, i D; sa syntetyzowane w skérze zwierzat z prowitamin,
pod wplywem promieniowania ultrafioletowego pochodzjcego ze $wiatia slo-
necznego. Witaminy te ulatwiaja resorpcj¢ wapnia przez blone $luzows jelit,
a takze wbudowanie go w szkielet zwierzgcia. Na przykladzxe wapnia staje si¢
wiec widoczna ogromna rola pastwiska w wychowie 1 Zywieniu zwierzt.
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Kierunki badan nad wapniem, jako waznym skladnikiem pasz zarysowuja si¢
obecnie do$¢ wyraznie. Wydaje sig, ze np. badania nad wspélzaleznoscia pomie-
dzy wapniem a barwnikami i azotanami moga rozwigza¢ zagadnienia dotyczace
aktywnosci proceséw Zyciowych roS§lin pastewnych.

Z punktu widzenia potrzeb pokarmowych zwierzat na podkre$lenie zashu-
guje kierunek badan zmierzajacy do ustalenia stosunkéw ilo§ciowych pomigdzy
formami wapnia w roslinach, okreslenia w jakim stopniu s3 one ich cechg gatun-
kowa oraz wykazania zalezno$ci wystgpowania okreslonych form wapnia od
warunkow siedliska. W celu praktycznego rozwigzania problemu wepnia jako
skiadnika pokarmowego roslin nalezy ustali¢, czy stosowane formy nawozéw
azotowych i fosforowych moga pokry¢ zapotrzebowanie roslin pastewnych na
wapn, przy odpowiednim dla pich odczynie gleby. Wykorzystujac wyniki ba-
dan na temat ilodci i jakosci zwigzkOw wapnia wystepujacych w roslinach, bedzie
mozliwe wprowadzenie pewnych ulepszenn w skladzie mieszanek roslin pastew-
nych.
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M. Paarvxoscku, M. Kykyaxa

HAJIUMYUE KAJBIIMSA B PACTEHUAX U ETO BIMAHME HA KAYECTBO
JIYTOIIACTBUIIIHOTO KOPMA

Pe3woMme

Ha ocHOBaHMM JUTEPATYPh! ¥ COOCTBEHHBIX yuccyeoBaHnit, aBTOPbl YCTRHOBUJIN,
YTO IpaBMILHOE IIPUMMEHEHMe KaJblMd B IUTaHUA pacTeHmit M JXMBOTHBIX ABJIAETCA
odeHb CJIOXKHOi1 npobaemort. Ha copepzxaHue KanbLysa B PaCTEHMAX MO3IKHO BO3Jen-
CTBOBaTh HAIIp. IIyTeM yAoOpeHms, Toraa Kak obecrieueHne ycBOSAEMOCTM I3TOro 9SJe-
MeHTa AJA XMBOTHBIX — TPYAHOE M BO3MOXKHO TOJBKO B IaCTOMIIIHOM COAEPIKaHUN,
RoTOpOe 6JaronpUATCTBYET CUHTE3Y BUTAMMHOB D, n D; B KOKe XMBOTHBIX, obner-
yag TagkuM obpaszom ycBamBanyue Ca ZXKMBOTHBIMMU. JKeJsiaeMbIM HaIIpaBJIeHMEM uccie-
NOBaHM1 [OJIKHBI ABIATHCA IOMCKM 33 CBA3BIO MEXAY KaJbIMEM W IIUTMEHTaMMU
¢ OfHOI CTOPOHBI M HUTPaTaMu C IpyTroit, onpenesieHye KONINMYeCTBeHHbIX COOTHOLIE-
Huit Mexxnay cdopMaMy KalJbIMA B PacTeHMAX, a TaKXKe yCTaHOBJEHUE 3aBUCUMOCTHA
MeXAYy HajaudyeM OIpeJeIeHHbIX dopM RKaabLuA B PacTeHMSX M BUAOBBIMU IIPU3-
HaKaMU M SKOJIOTMYECKUMM yCIOBUAMU.

Crnenyer Takme YCTAHOBMTH, MOMKET-IM NPMMEHEHME A30THBIX N docdhopHBIX
ynobpenuii ¢ cofepmaHueM KajapuMda B KaKoll-To cTemeHM obecrneduTb KOPMOBBIE
norpeGHOCTM pacTeHMit 1P COOTBETCTBYIOLLEN KMUCJIOTHOCTH ITOYBBL |

Ha OCHOBaHMM DPe3yJbTAaTOB MCCIEROBAHMII KaCalOLMXCA KadecTsa MU KOJMYIECTBA

cOeAMHEHMi1 KaJblysa B PacTEeHMAX MOIKHO GyZer yCOBEPLIEHCTBOBATb COCTaB CMecei

JyTronacTOMIIHbIX pacTEeHMIA.
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M. Falkowski, I. Kukutka

OCCURRENCE OF CALCIUM IN PLANTS AND ITS EFFECT ON GRASSLAND
FODDER QUALITY

Summary

On the basis of literature and own investigations the authors have proved that a correct use
of calcium in nutrition of plants and animals is a very complicated problem. The calcium content
in plants can be affected e.g. by fertilization, while ensuring availability of this element to animals
is difficult. It is possible only at grazing, which contributes to a synthesis of vitamins D, and D,
in the skin of animals and thus facilitates the Ca assimilation by animals. A desirable trend of
the respective investigations would be seeking for a relationship between calcium on the one hand
and pigments and nitrates on the other, determination of quantitative relations between particular
calcium forms in plants as well as proving the dependence of occurrence of certain calcium forms
in plants on specific features and ecological conditions.

It is also to state, whether the applied nitrogen and phosphorus fertilizers with Ca content
could to some extent satisfy nutrient requirements of plants at an appropriate soil acidity.

On the basis of investigations on quality and quantity of calcium compounds in plants, it
would be possible to make improvements in the composition of the mixtures of grassland plants.



