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ZAWARTO3C MIKROPIERWIASTKOW W TRZECH GATUNKACH ZIOL LJKOWYCH
W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA MINERALNEGO

Teresa Mazur

Akademia Rolnicza w Krakowie

Naturalne ograniczenia intensyfikacji produkcji na gérs-
kich uzytkach zielonych, wynikajgce z przyoczyn przyrodniczych
i fizjograficznych, zapoblegajg zazwyczaj radykalnym zmianom
w kompozycji runi, Zbiorowiska roélinne tych uzytkéw, zwlasz-
cza lgkowe, sg jednak malo stabilne przy wyzszych dawkach na-
wozbéw mineralnych, szczegbdlnie azotowych, WyraZng recesj¢
roélin dwuliséciennych stwierdzono w tych warunkach Juz-przy
dawce 90 kg N/ha, a podwojenie dawki najcze$ciej oalkowicie
eliminowalo te frakcje z runli lgkowej [1], Odbija sie¢ to nie=-
korzystnie na warto$ci uzytkowej runi [2], gdy% ro$liny dwu-
liécienne, a szczegblnie ziola, sj nie tylko zasobniejsze od
traw w sktadniki mineralne, zwlaszcza w wiekszo$é waznie j-
szych mikropierwiastkéw [13], ale przy umiarkowanym udziale
ma jg korzystny wpiyw na smakowito$é paszy oraz produktywnoéé
i stan fizjologiczny zwierzat [6], Z tych wzgledbéw zachowa=-
nie w miare urozmaiconego skiadu garunkowego zespolédw lgkowo-

~pastwiskowyoh powinno byé brane pod uwage zardéwno przy pla-
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nowaniu dawek nawozéw azotowych, jak i asortymentowym ich doe
borze, bowiem rézne formy azotu dzialajg nie jednakowo na skitad
florystyczny runi [1] i jej wartodé uzytkowg _ 2], Nawozenie
nie tylko modyfikuje skiad gatunkowy zbiorowisk roélinnych,
ale wplywa takze na ich skiad chemiczny, w tym réwniez na za=-
wartoéé mikropierwiastkéw [12-14,16],

W publikacji tej przedstawiono”wyniki badart nad wplywem
zréznicowanego nawozenia, zwiaszcza azotowego, na zawarto$é
6 mikropierwiastkéw w 3 gatunkach ziéi, wybranych z runi 2gki
gérskiej w czwartym i széstym roku dos$wiadczenia, W dotyche
czasowych, nielicznych publikacjach, okres$lano skiad chemicz
ny tych gatunkéw, najczesciej jednak bez uwzgledniania czyne
nika nawozowego %, 6, 7, 15, 17].

MATERIAL I METODYKA

Badania prowadzono na stalym, gérskim polu doswiadczalnym
Katedry Chemii Rolnej AR w Krakowie, Dodwiadczenie zlokalizo=
wvane jest na naturalnej tgce w Beskidzie Sgdeckim u podnéza
Jaworzyny Krynickiej (700 m npm), na stoku o wystawie NNE i
nachyleniu okoilo 70. Gleba brunatna o skladzie mechanicznym
gliny lekkiej, ma odczyn kwas$ny, jest uboga w przyswajalne
formy fosforu i magnezu, a $rednio zasobna w potas, Sczegblo~
wa charakterystyke gleby 1 warunkdédw klimatycznych podano we
wczeénie jszych publikacjach [9, 10],

Doswiadczenie obejmuje 8 obiektéw nawozowych w 5«krotnym
powtérzeniu, Zastosowano nawozenie jednostronne azotem i fos=

forem oraz pelne nawotenie NPK z udzialem saletry amonowe]j i
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mocznika w dwéch dawkach wysiewanych dwukrotnie -~ na wiosng
(2/3 dawki) i po I pokosie, Fosfor stosowano w supertomasynie,
a potas -« w 60=procentowej soli potasowej; obydwa nawozy StosSow
wano jednorazowo na wiosng, Schemat nawozenia podano w tabeli
Te

Do badan ﬁ&brano z runi lgkowej gatunki o najwyzszej licze
bie warto$ci uzytkowej w grupie ziér [ 3]: w IV roku dodwiad-
czenia babke lancetowatag (Plantago lanceolata L.) i krwawnik
pospolity (Achillea millefolium L,), & w VI roku - brodawnik
zwycza jny (Leontodon hispidus L,). W gatunkach tych oznaczono
zawarto$é B, Mo, Mn, Cu, Z2n i Co, Metodyke¢ oznaczania tych
mikropierwiastkéw podano w innych publikacjach [10, 13, 14],
Dane dotyczace zawarto$ci makropierwiastkéw w tym samym mae-

teriale opublikowano wczeéniej [ 5],

OMOWIENIE WYNIKOW

Pierwotny zespbél roélinny typu bliZniczki psiej trawki i
kostrzewy czerwonej z duzym udzialem ro$lin dwulis$ciennych,
szczegbélnie badanych gatunkéw zidé1t, ulegl modyfikacji w réz-‘
nym stopniu, w zalezno$ci od intensywno$ci nawozenia i formy
nawozéw azotowych, W Sbiektach z podwé jng dawksg azotu, zwiasz-
cza w formie amonowej, zmiany byly radykalne, z praktycznie
catkowitg eliminacja roélin dwulidciennych [ 1, 10], co spowo=
dowalo wyrafne obnizenie warto$ci uzytkowej runi [ 2], Przy
pelnym nawozeniu z dawka 90 kg N/ha utrzymaly sie w runi

wszystkie trzy gatunki zidéi, ale w réznym udziale, Wigcej by=-

1o babki lancetowatej (3-6%) niz krwawnika pospolitego, kté=
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rego udzial zalezal tez od formy nawozu azotowego (1,1-1,7%
w obiekcie z saletrg amonowg, 1,2-2,1% w obiekcie z moczni
kiem), natomiast brodawnik zwyczajny zebrano do analizy w
tych obiektach tylko w II pokosie [5],

Babka lancetowata (Plantago lanceolata L.) o liczbie ware
tosci uzytkowej 7, przy gérnej granicy skali 10 [ 3] zawdzie=~
cza wysokg oceng przede wszystkim duzej smakowito$cli [ 5],
lepszej od koniczyny bialej 1 najlepszych traw, Cecha ta wyni=
ka prawdopodobnie zaréwno z obecnobci w tej roélinie substan=
cji biologicznie czynnych o dzialaniu dietetycznym i leczni-
czym, jak i zasobno$éci w skladniki mineralne [ 5,

Zastosowane w dos$wiadczeniu nawozenie mineralne mialo nie-
Jednekowy wplyw na zawartos§é oznaczanych mikropierwiastkéw w
babce lancetowatej (tab. 1). Praktycznie nie byto réznic w za=
warto$ci boru, a w obu pokosach poziom tego skadnika byl Jjede~
nakowy, Nie stwierdzono tu zjawiska zauwazonego w przypadku
gatunkéw traw [12] i w badaniach innych autoréw [73, Z© nawoe
zZenie fosforqwe, a takze potasowe powoduje obnizenie poziomu
boru w roé$linach,

Na obnizenie zawarto$éci milibdenu, szczegbélnie w I poko=
sie, wplynelo jednostronne nawozenie azotem oraz pelne, z
podwd jng dawkg saletry amonowej, Giéwng przyczyng tego zjawism
ka bylo zapewne na jsilniej postgpujgce tu zakwaszenie gleby
C1o, 11]., Zakwaszajgce dzialanie nawozéw sprzyjalo natomiast
wzrostowi zawarto$ci manganu, Na poziom tego skladnika termin
zbioru wywieral nie jednakowy wplyw, W obiekcie kontrolnym,

bez nawoéenia oraz przy Jjednostronnym nawozeniu azotem i fos-
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forem w roélinach z IIL pokosu byio o 23 do 100% wig¢cej man-
ganu ni2z przy zbiorze wiosennym, natomiast przy pelnym nawo-

. zeniu zalezﬁoéci byly odwrotne, przy mmie jszym zréznicowaniu
(6-26%).

Na 0g61 nieco wyzsza byla zawarto$é miedzi w II pokosie,
Przecietny stosunek tego mikropierwiastka do molibdenu, waz
ny z punktu widzenia Zzywienia zwierzat, mial wartos$é okolo
10, byl wiec okolo dwukrotniedeZSZy od liczby granicznej,

Poziom cynku byl ponad dwukrotnie wyzszy od optymalnego,
Jednostronne nawozenie azotem wplywalo silniej, a pelne z
mocznikiem najstabiej na wzrost zawartos$ci tego mikropierwias-
tka, Wyzsza od liczby granicznej (0,07 ppm)byla zawartodé
kobaltu, malo zréznicowana w poszczegbdlnych pokosach, przy
czym wplyw nawozenia zaznaczyl si¢ wyraZnie w pokosie IT,
najomiej w obiekcie z jednostronnym nawozeniem fosforem,

W badaniach szwajcarskich gatunek ten wybrany z runi nawozo-
nej wykazal podobna zawarto$é kobaltu, byl znacznie ubozszy
w mangan, a zasobniejszy w miedZ i molibden [16],

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L,), podobnie jak
babka lancetowata, nalezy do roélin smakowitych o wiadciwoé-
ciach dietetyczmo~leczniczych, Dziala regulujgco na przewdd
pokarmowy, pobudza apetyt i trawienie [ 5], W klasyfikacji ja-
ko$ciowej rodlin uzytkéw zielonych ma liczbe wartodci 6 [3].
Jest zasobny w mikroskladniki popielne, a nawozenie zwieksza
wyraznie ich gromadzenie [5, 6, 15]), Spoéréd 3 badanych gatun-
kéw krwawnik byl na jbardziej zasobny w bor i mangan, natomiast

ubozszy w cynk (tab. 2 )., Nawozenie powodowalo obnizenie pozio-
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mu boru, zwlaszcza w roélinach z I pokosu, Szczegélnie wysoka
byla zawarto$é manganu w obiekcie z jednostronnym nawozeniem
azotem (zakwaszenie gleby} w I pokosie, a we wszystkich obiek
tach z pelnym nawozeniem w II pokosie, Zawarto$é miedzi byla
wysoka, podobnie jak w babce lancetowatej i malo zalezna od
rodza ju nawozenia oraz terminu zbioru, W I pokosie nawozenie
samg saletrg amonowg prawie dwukrotnie podwyzszalo poziom cyne
ku w krwawniku, natomiast pelne nawozenie, a w jeszcze wig¢ke
szym stopniu jednostronne nawozenie fosforem obnizalo zaware
toéé tego mikropierwiastka, W II pokosie zawartodé ta byla
wyzsza, ale mniej zrdéznicowana migdzy obiektami nawozowymi,
Zawarto$§é kobaltu ksztaltowala sie podobnie, jak w babce lan-
cetowatej,

Brodawnik zwycza jny (Leontodon hispidus L.) Jjest gatunkiem
czgstym, a nieraz nawet o duzej frekwencji w zbiorowiskach
ro$linnych gérskich uzytkéw zielonych, Wystepuje szczegdlnie
na stanowiskach ubogich w fosfor, a zasobnych w potas [U4, 5]
Pelne nawozenie eliminuje ten gatunek z runi [1, 4, 5] Na
ogbél uwazany jest on za ro$ling warto$ciowg w skladzle runi,
zwlaszcza dla bydla mlecznego [h, 5]. W klasyfikacji roélin
lgkowych ma liczbe wartoéci 6 [ 3], Przy nawozeniu PKN g, 2
saletrg amonowg nie udalo sie zebraé dostatecznej ilo$ci ma-
terialu do analiz chemicznych, Kompletna analiz¢ brodawnika
wykonano tylko w 3 obiektach z niepeinym nawozeniem, W II po~
kosie oznaczono wszystkie pierwiastki rdéwniez w obiekcie
PKN90 z mocznikiem, Jednostronne nawozenie saletra amonowg,

powodu jace wieksze niz w pozostalych oblektach zakwaszenie

8leby oraz zubozenie jej w przyswa jalne formy fosforu i pota-
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su [10, 11], sprzy jaio zwigkszonej koncentracji manganu, mie=
dzi i cynku w brodawvniku zwyczajnym, Odwrotne dzialanie wykae
zywalo jednostronne nawozenie fosforem w postaci supertomasy=
ny, W obiekcie PK zawarto$é tych trzech mikropierwiastkéw w

brodawniku byla poérednia miedzy nawozeniem N i P, ale przy

istotnie wyzszym plonie [81, Efektem rozcienczenia mozna tlu-~
maczy¢ obnizenie w tym obie¥cie poziomu boru w badanym gatune |
ku, Podobny efekt zaznaczyl si¢ w II pokosie przy peinym na- :

wozeniu,

Generalnie mozna zauwazy¢, pordwnujac sktad chemiczny ba- |
danych zi61 i runi mieszanej [13], ze mialy one wplyw na wzrostE
zawartoéci B, Cu, Zn i Co w sianie, Z trzech analizowanych ;
gatunkdéw na jwiekszy udzial w tym wzros$cie miala babka 1anceto-?'

wata z uwagl na jej frekwencje w runi,

WNTOSKI ;g

1, Spoérbéd badanych zibdlt wyosobnionych z runi 1gki gérs- i
kiej najnizsza przecietna zawarto$§é boru, molibdenu i manga-
nu w suchej masie miala babka lancetowata, Jednak jej udzial F
w runi byl najwie¢kszy, 5

2, Najwyzsza, przecietng z dwéch pokosédw, zawartosé boru L
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 dwéch gatunkach byl podobny (0;11 ppm), a

zawarto$é miedzi i kobaltu we wszystkich trzech ziolach zbli~-

zona (érednio 8,9 ppm Cu i 0,15 ppm Co). h
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3. Jednostronne nawozenie azotem powodowalo najwiekszy

wzrost zawartodci manganu i cynku we wszystkich gatunkach, a

miedzi w krwawniku i brodawniku, Azot zastosowany na tle nawoe

zenia PK mial znaczgce dzialanie tylko w przypadku krwawnika,

podwyzsza jgc w nim zawarto$é manganu,

3.

56
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CONTENT OF MICROELEMENTS IN THREE SPECIES OF MEADOW HERBS

AS DEPENDING ON MINERAL FERTILIZATION
Summary

In an experiment on a mountain meadow at the foot of Mt,
Jaworzyna Krynicka the author investigated the effect of mono=
elemental (N’and P or 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 narrov-
=leaved plantain (Plantago 1anceolata); 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 %he 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 Mo 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 ppm) 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 signifie

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

content of Mn,

T. Masyp
COIEP¥AHVE MUKPOQIEMEHTOR B 3 BHIAX JIYTOBHX TPAB
B 3ABUCUMOCTH OT MVHEPAJBHOIO YIOBPEHVA

Pezwome

B omuTax Ha TOpHOM JyTY Yy NOIDHOXBA ABOXMHH KpHHMIIKOI HC-
CJIeIOEaKO BiIBfHmEe oxnocTopoHHerc (N u P) u mosroro (NPK) mm-
HEePaIBHCIO YLOCPEHWA Ha CONEPKaHME WECTH MUKDOSJIEMEHTOB B
TpaBaX. B TpaBocToe 1 ¥ [l yKOCOB B 4UETBEpPTOM I'OLY NPYMEHEHUS
y0OOpeHU# BHOPAHO THCAYEJNUCTHHK OCHKHOBEHHHH (Achillea mille=-
folium Lo ) X TIONOPOXHUK JIAHIIETOJMCTHHA (Plahtago lanceolata
Le ), 2 B lIeCTOM TOLY - KyJb0aly ( Leontoden hispidus L. ),
T.€. BUIH C CAMHM BHCOKHUM KOJUUYECTBOM LEHHOCTH.

ComepxaHue MHKDOSJIEMEHTOB B pacTeHusX [l yroca CHJIO, Kak
NpaBWIO, EHIIE TI0 CPEBHEHMK C IEpPBHM YKOCOM. Cpely MCCIenyeMHX
TPaB camoe HHU3KOe comepxaHue B, Mo m Mn B cyXom BeuecTBe KOH-
CTATHPOB&HO B THCAYENUCTHEKKE OCHKHOBEHHOM (35,3 ppMm B =z
206 ppM Mn - Tacn. 2), a gn- B KyanGade (69 ppm - Taér. 3).

YpoBerb Mo B 3TMX mByX BUrax Owx moxoxuft (O,II ppm), a comep-
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xaHEe Cu ¥ Co - BO BCeX NMPUGAM3UTENBHO OnMHaKomoe (8,9 ppm
Cu ¥ 0,I5 ppm Co). |

ORHOCTOPOHHEEe yINOOpEeHHe aMMIauHOK CeJMTPON MMEJO camoe
OOJIBNIOE BJNASHNE Ha YBEJWYEHHE COHNEPRAHMA Mn ¥ Zn BO  BceX
BAIaX, & Cu - B THCAYEJUCTHUKE M KyJnbOaCe. [IpmMeHseMHil a30T,
Ha QoHe ymoCpeHua PK, uMes 3HauHTeNbHOE IelicTBUE B cJaydae

THCAYEJNNCTHAKE OCHKHOBEHHOT'O, TMNOBHUAA CONEPEaH¥Ee Mn,



