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ZAWARTOŚĆ MIKROPIERWIASTKÓW W TRZECH GATUNKACH ZIÓŁ ŁĄKOWYCH 

W ZALEŻNOŚCI OD NAWOŻENIA MINERALNEGO 

Teresa Mazur 

Akademia Rolnicza w Krakowie 

Naturalne ograniczenia intensyfikacji produkcji na górs= 

kich użytkach zielonych, wynikające z przyczyn przyrodniczych 

i fizjograficznych, zapobiegają zazwyczaj radykalnym zmianom 

w kompozycji runi, Zbiorowiska roślinne tych użytków, zwłasz= 

cza łąkowe, są jednak mało stabilne przy wyższych dawkach na— 

wozów mineralnych, szczególnie azotowych, Wyraźną reces ję 

roślin dwuliściennych stwierdzono w tych warunkach już przy 

dawce 90 kg N/ha, a podwojenie dawki najczęściej oałkowicie 

eliminowało tę frakcję z runi łąkowej [1], Odbija się to nie 

korzystnie na wartości użytkowej runi [2], gdyż rośliny dwu- 

liścienne, a szczególnie zioła, są nie tylko zasobniejsze od 

traw w składniki mineralne, zwłaszcza w większość ważnie j= 

szych mikropierwiastków C133, ale przy umiarkowanym udziale 

mają korzystny wpływ na smakowitość paszy oraz produktywność 

i stan fizjologiczny zwierząt L6]|, Z tych względów zachowam 

nie w miarę urozmaiconego składu garunkowego zespołów łŁąkowo= 

-pastwiskowych powinno być brane pod uwagę zarówno przy р1а-
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nowaniu dawek nawozów azotowych, jak i asortymentowym ich doe 

borze, bowiem różne formy azotu działają niejednakowo na skład 

florystyczny runi [1]i jej wartość użytkową _2], Nawożenie 

nie tylko modyfikuje skład gatunkowy zbiorowisk roślinnych, 

ale wpływa także na ich skład chemiczny, w tym również na zam 

wartość mikropierwiastków [12-14,16], 

W publikacji tej przedstawiono wyniki badań nad wpływem 

zróżnicowanego nawożenia, zwłaszcza azotowego, na zawartość 

6 mikropierwiastków w 3 gatunkach ziół, wybranych z runi łąki 

górskiej w czwartym i szóstym roku doświadczenia, W dotyche 

czasowych, nielicznych publikacjach, określano skład chemicz= 

ny tych gatunków, najczęściej jednak bez uwzględniania czyn- 

nika nawozowego L%4, 6, 7, 15, 17]. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Badania prowadzono na stałym, górskim polu doświadczalnym 

Katedry Chemii Rolnej AR w Krakowie, Doświadczenie zlokalizo= 

wane jest na naturalnej łące w Beskidzie Sądeckim u podnóża 

Jaworzyny Krynickiej (700 m npm), na stoku o wystawie NNE i 

nachyleniu około 7°. Gleba brunatna o składzie mechanicznym 

gliny lekkiej, ma odczyn kwaśny, jest uboga w przyswajalne 

formy fosforu i magnezu, a Średnio zasobna w potas, Sczegółom= 

wą charakterystykę gleby i warunków klimatycznych podano we 

wcześniejszych publikacjach [9, 10], 

Doświadczenie obejmuje 8 obiektów nawozowych w 5=krotnym 

powtórzeniu, Zastosowano nawożenie jednostronne azotem i fos 

forem oraz pełne nawożenie NPK z udziałem saletry amonowej i
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mocznika w dwóch dawkach wysiewanych dwukrotnie — na wiosnę 

(2/3 dawki ) i po I pokosie, Fosfor stosowano w supertomasynie, 

a potas — w 60-procentowej soli potasowej; obydwa nawozy stoso~ 

wano jednorazowo na wiosnę, Schemat nawożenia podano w tabeli 

1. 

Do badań wybrano z runi łąkowej gatunki o najwyższej licze 

bie wartości użytkowej w grupie ziół [3]: w IV roku doświad= 

czenia babkę lancetowatą (Plantago lanceolata L, | i krwawnik 

pospolity (Achillea millefolium L,), a w VI roku = brodawnik 

zwycza jny (Leontodon hispidus L.) W gatunkach tych oznaczono 

zawartoSé B, Mo, Mn, Cu, Zn i Co, Metodyke oznaczania tych 

mikropierwiastkéw podano w innych publikacjach [10, 13, 14], 

Dane dotyczące zawartości makropierwiastków w tym samym mam 

teriale opublikowano wcześniej [5], 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Pierwotny zespół roślinny typu bliźniczki psiej trawki i 

kostrzewy czerwonej z dużym udziałem roślin dwuliściennych, 

szczególnie badanych gatunków ziół, uległ modyfikacji w tn 

nym Stopniu, w zależności od intensywności nawożenia i formy 

nawozów azotowych, W obiektach z podwójną dawką azotu, zwłasz= 

cza w formie amonowej, zmiany były radykalne, z praktycznie 

całkowitą eliminacją roślin dwuliściennych [1, 10], co spowom= 

dowało wyraźne obniżenie wartości użytkowej runi [2], Przy 

pełnym nawożeniu z dawką 90 kg N/ha utrzymały się w runi 

wszystkie trzy gatunki ziół, ale w różnym udziale, Więcej by 

ło babki lancetowatej (3-6 niż krwawnika pospolitego, któm
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rego udział zależał też od formy nawozu azotowego (1,1-1,7% 

w obiekcie z saletrą amonową, 1,2-2,1 w obiekcie z mocznim 

kiem), natomiast brodawnik zwyczajny zebrano do analizy w 

tych obiektach tylko w II pokosie [5], 

Babka lancetowata (Plantago lanceolata г.) o liczbie ware 

tości użytkowej 7, przy górnej granicy skali 10 [3] zawdzie~ 

cza wysoką ocenę przede wszystkim dużej smakowitości [5], 

lepszej od koniczyny białej i najlepszych traw, Cecha ta wynie= 

ka prawdopodobnie zarówno z obecności w tej roślinie substan= 

cji biologicznie czynnych o działaniu dietetycznym i leczni= 

czym, jak i zasobności w składniki mineralne [5|, 

Zastosowane w doświadczeniu nawożenie mineralne miało nie= 

jednakowy wpływ na zawartość oznaczanych mikropierwiastków w 

babce lancetowate j (tab, 1). Praktycznie nie było różnic w za= 

wartości boru, a w obu pokosach poziom tego skadnika był jed= 

nakowy, Nie stwierdzono tu zjawiska zauważonego w przypadku 

gatunków traw [12] i w badaniach innych autorów 171; że nawom= 

żenie fosforowe, a także potasowe powoduje obniżenie poziomu 

boru w roślinach, 

Na obniżenie zawartości milibdenu, szczególnie w I pokom 

sie, wpłynęło jednostronne nawożenie azotem oraz pełne, z 

podwójną dawką saletry amonowej, Główną przyczyną tego zjawis= 

ka było zapewne najsilniej postępujące tu zakwaszenie gleby 

(10, 11], Zakwaszające działanie nawozów sprzyjało natomiast 

wzrostowi zawartości manganu, Na poziom tego składnika termin 

zbioru wywierał niejednakowy wpływ, W obiekcie kontrolnym, 

bez nawodeniia oraz przy jednostronnym nawozeniu azotem i fose
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forem w roślinach z II pokosu było o 23 do 100% więcej man- 

ganu niż przy zbiorze wiosennym, natomiast przy pełnym nawo= 

.żeniu zależności były odwrotne, przy niejszym zróżnicowaniu 

(6-26% ). 

Na ogół nieco wyższa była zawartość miedzi w II pokosie, 

Przeciętny stosunek tego mikropierwiastka do molibdenu, waż 

ny z punktu widzenia żywienia zwierząt, miał wartość około 

10, był więc około dwukrotnie wyższy od liczby granicznej, 

Poziom cynku był ponad dwukrotnie wyższy od optymalnego, 

Jednostronne nawożenie azotem wpływało silniej, a pełne z 

mocznikiem najsłabiej na wzrost zawartości tego mikropierwias= 

tka, Wyższa od liczby granicznej (0,07 ppm ) była zawartość 

kobaltu, mało zróżnicowana w poszczególnych pokosach, przy 

czym wpływ nawożenia zaznaczył się wyraźnie w pokosie II, 

najmniej w obiekcie z jednostronnym nawożeniem fosforem, 

W badaniach szwajcarskich gatunek ten wybrany z runi nawożo” 

nej wykazał podobną zawartość kobaltu, był znacznie uboższy 

w mangan, a zasobniejszy w miedź i molibden [16], 

Krwawnik pospolity [Achillea millefolium L,), podobnie jak 

babka lancetowata, należy do roślin smakowitych o właściwośm 

ciach dietetyczmo=leczniczych, Działa regulująco na przewód 

pokarmowy, pobudza apetyt i trawienie [5], W klasyfikacji jam 

kościowej roślin użytków zielonych ma liczbę wartości 6 (3). 

Jest zasobny w mikroskładniki popielne, a nawożenie zwiększa 

wyraźnie ich gromadzenie (5, 6, 15], Spośród 3 badanych вафап- 

ków krwawnik był najbardziej zasobny w bor i mangan, natomiast 

uboższy w cynk (tab, 2). Nawożenie powodowało obniżenie poziom
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mu boru, zwłaszcza w roślinach z I pokosu, Szczególnie wysoka 

była zawartość manganu w obiekcie z jednostronnym nawożeniem 

azotem (zakwaszenie gleby ) w I pokosie, a we wszystkich obieke= 

tach z pełnym nawożeniem w II pokosie, Zawartość miedzi była 

wysoka, podobnie jak w babce lancetowatej i mało zależna od 

rodzaju nawożenia oraz terminu zbioru, W I pokosie nawożenie 

samą saletrą amonową prawie dwukrotnie podwyższało poziom cyn= 

ku w krwawniku, natomiast pełne nawożenie; a w jeszcze więk= 

szym stopniu jednostronne nawożenie fosforem obniżało zawar 

tość tego mikropierwiastka, W II pokosie zawartość ta była 

wyższa, ale mniej zróżnicowana między obiektami nawozowymi, 

Zawartość kobaltu kształtowała się podobnie, jak w babce lan 

cetowatej, 

Brodawnik zwycza jny ( Leontodon hispidus L, ) jest gatunkiem 

częstym, a nieraz nawet o dużej frekwencji w zbiorowiskach 

roślinnych górskich użytków zielonych, Występuje szczególnie 

na stanowiskach ubogich w fosfor, a zasobnych w potas [4, 5] » 

Pełne nawożenie eliminuje ten gatunek z runi [1, kb, 5]. Na 

ogół uważany jest on za roślinę wartościową w składzie runi, 

zwłaszcza dla bydła mlecznego LL, 5]. W klasyfikacji roślin 

łąkowych ma liczbę wartości 6 [3], Przy nawożeniu РКМ. во 2 

saletrą amonową nie udało się zebrać dostatecznej ilości ma= 

teriału do analiz chemicznych, Kompletną analizę brodawnika 

wykonano tylko w 3 obiektach z niepełnym nawożeniem, W II po” 

kosie oznaczono wszystkie pierwiastki również w obiekcie 

РКМоо z mocznikiem, Jednostronne nawożenie saletrą amonową, 

powodujące większe niż w pozostałych obiektach zakwaszenie 

gleby oraz zubożenie jej w przyswajalne formy fosforu i pota—
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su (10, 11], sprzy jało zwiększonej koncentracji manganu, mie 

dzi i cynku w brodawniku zwyczajnym, Odwrotne działanie wyka 

zywało jednostronne nawożenie fosforem w postaci supertomasy= 

ny, W obiekcie PK zawartość tych trzech mikropierwiastków w 

brodawniku była pośrednia między nawożeniem N i P, ale przy 

istotnie wyższym plonie [8]. Efektem rozcieńczenia można tłum= 

maczyć obniżenie w tym obiekcie poziomu boru w badanym gatune= | 

ku, Podobny efekt zaznaczył się w II pokosie przy pełnym na— : 

wozeniu,   
Generalnie można zauważyć, porównując skład chemiczny ba= | 

danych ziół i runi mieszanej [13], że miały one wpływ na wzrost, 

zawartości B, Cu, Zn i Co w sianie, Z trzech analizowanych 

gatunków największy udział w tym wzroście miała babka tancetox | 

wata z uwagi na jej frekwencje w runi, | 

WNIOSKI | 

1. Spośród badanych ziół wyosobnionych z runi łąki górs= В 

kiej najniższę przeciętną zawartość boru, molibdenu i manga— 

nu w suchej masie miała babka lancetowata, Jednak jej udział 

w runi był największy, 

2, Najwyższą, przeciętną z dwóch pokosów, zawartość boru 

i manganu stwierdzono w krwawniku pospolitym (35,3 ppm B i 

206 ppm Mn) , a cynku w brodawniku zwyczajnym (69 ppm |. Poziom | 

molibdenu w tych dwóch gatunkach był podobny (0,11 ppm), a 7 

zawartość miedzi i kobaltu we wszystkich trzech ziołach zbli- i 

żona ( średnio 8,9 ppm Cu i 0,15 ppm Со) . i 
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3, Jednostronne nawożenie azotem powodowało największy 

wzrost zawartości manganu i cynku we wszystkich gatunkach, a 

miedzi w krwawniku i brodawniku, Azot zastosowany na tle nawo 

żenia PK miał znaczące działanie tylko w przypadku krwawnika, 

podwyższając w nim zawartość manganu, 

Że 

5. 

7, 

LITERATURA 
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T, Mazur 

CONTENT OF MICROELEMENTS IN THREE SPECIES OF MEADOW HERBS 

AS DEPENDING ON MINERAL FERTILIZATION 

Summa ry 

In an experiment on a mountain meadow at the foot of Mt, 

Jaworzyna Krynicka the author investigated the effect of monou— 

elemental (№ ава Р ог full NPK ) fertilization on the content 

of six microelements in herbs, Following plants were taken 

from the sward of the Ist and Ilnd cuts in the fourth year of 

fertilization: milfoil (Achillea millefolium) and narrow- 

eleaved plantain (Plantago lanceolata) ; in the sixth year: 

rough hawkbit ( Leontodon hispidus ) ; all are Species with the 

highest utility value among the meadow herbs, 

The content of microelements in the plants from the Ind 

cut was higher as a rule that in the Ist cut, Among the in 

vestigated herbs the lowest average content of B, Mo, and Mn 

was shown by the plantain (Table 1). The highest content of 

B and Ma was found in milfoil (35,3 ppm B and 206 ppm Mn - 

Table 2), that of Zn in hawkbit (69,ppm - Table 3). The level 

Mo was similar in both species (0.11 ppn | and the content of 

Cu and Co was similar in all herbs (8.9 ppm Cu and 0,15 ppm 

co, 

Monoelemental fertilization with ammonium nitrate had the 

stronggest effect on the increase of Mn and Zn content in all 

species, and that of Cu in milfoil and hawkbit, Nitrogen
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applied on a backgreund of PK fertilization showed signifi- 

cant effect only in the case of milfoil, as it increased the 

content of Mn, 

Т. Мазур 

СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В 3 ВИДАХ ЛУГОВЫХ ТРАВ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 

Резюме 

В опытах на горном лугу у подножья Явожины Крынипкой ис- 

следовано влияние одностороннего (МиР) и полного (МК) ми- 

неральнсго удобрения на содержание шести микроэлементов в. 

травах. В травостое I wu П укосов в четвертом году применения 

удобрений выбрано тысячелистник обыкновенный (Achillea mille= 

folium L, ) и подорожник ланцетолистный ( Plantago lanceolata 

1. ), a B шестом году - KyJbÓaóy ( Leontodon hispidus L, ), 

т.е. виды с самым высоким количеством ценности. 

Содержание микроэлементов в растениях П укоса было, как 

правило, выше по сравнению с первым укосом. Среди исследуемых 

трав самое низкое содержание В, М и Ми в сухом веществе кон- 

статировано в тысячелистнике обыкновенном (35,3 ррм Ви 

206 ррм М» - табл. 2), а 7п- в кульбабе (69 ррм - табл. 3). 

Уровень М№ в этих двух вигах был похожий (0,11 ррм), а содер-
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жание Сии Со - во всех приблизительно одинаковое (8,9 ррм 

Cu u 0,15 ppm Co). | 

Одностороннее удобрение аммиачной селитрой имело самое 

большое влияние на увеличение содержания № и Zn BO всех 

видах, а Са - в тысячелистнике и кульбабе. Применяемый азот, 

на фоне удобрения РК, имел значительное действие в случае 

тысячелистника обыкновенного, повышая содержание Mn,


