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Intensywne nawozenie mineralne, zwlaszcza azotowe przyczynia sie 
wydatnie do wzrostu plonowania użytków zielonych, co należy ocenić po- 
zytywnie, gdyż rozwój produkcji zwierzęcej uzależniony jest w poważ- 
nym stopniu od ilości pasz własnych. Stosowanie wysokich dawek nawo- 
zów azotowych powoduje jednak zmiany w składzie gatunkowym runi. 
Wypadają bowiem rośliny motylkowate oraz zioła i chwasty, bogatsze 
w substancje popielne a rozwijają się masowo trawy, mające uboższy 
skład mineralny. W związku z tym w paszy z użytków zielonych inten- 
sywnie nawożonych mogą wystąpić niedobory mikroelementów, obniża- 
jące jej wartość biologiczną [1]. Niedobory tych składników są szczególnie 
powszechne w paszy z łąk i pastwisk położonych na glebach torfowych, 
gdyż duże ilości związków organicznych wiążą sole mineralne w komplek- 
sy niedostępne dla roślin [3, 5]. 

W warunkach intensywnej produkcji pasz na użytkach zielonych za- 
chodzi często konieczność uzupełniania niedoboru mikroelementów. Moż- 
na je dodawać do pasz w formie mieszanek mineralnych (uzupełnienie 

bezpośrednie niedoborów) lub stosować nawożenie użytków zielonych 

mikroelementami (uzupełnianie pośrednie). 

W praktyce rolniczej nie ma nawozów lub mieszanek (nawozów wielo- 

składnikowych) zawierających 'w swoim składzie mikroelementy. 

W związku z tym są poważne trudności w uzupełnianiu niedoboru mikro- 

elementów w paszy poprzez stosowanie nawożenia tymi składnikami. Je- 

dynie dla celów ogrodniczych produkuje się różne mieszanki nawozów za- 

wierających w swoim składzie podstawowe makro- i mikroskładniki (,,„Mi- 

kro”, „Azofoska”, „Mis—3”, „Mis—4). 

W związku z brakiem w handlu nawozów mikroelementowych do na- 

wożenia roślin w uprawach polowych oraz użytków zielonych, poczynio- 

no próby wykorzystania niektórych nawozów ogrodniczych do nawożenia 
łąk. W tym celu w latach 1974—1976 przeprowadzono doświadczenie па 

łące kośnej na glebie mineralno-murszowej w rejonie kanału Wieprz — 

Krzna, gdzie stwierdzono w roślinności użytków zielonych występowanie 

niedoborów mikroskładników [3, 4, 7].
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Gleba na której przeprowadzono badania charakteryzuje się płytką 

warstwą organiczną (0—30 cm) zalegającą na piasku słabo gliniastym. Po- 

pielność warstwy organicznej waha się w granicach 10—22%, a ciężar 
objętościowy 0,235—0,246 g/cm. Zawartość składników pokarmowych 

w wierzchniej warstwie gleby przed rozpoczęciem badań była niska 

(P,O; — 22.5, K,O — 36,0 mg/100 g gleby), a pH 4,8. 

W badaniach uwzględniono kombinację kontrolną (bez nawożenia), na- 

wożenie fosforowo-potasowe (72 kg P,O; i 128 kg K,O), pełne nawożenie 

mineralne (N — 180 kg, P,O; — 72, K,O — 128 kg/ha) oraz pełne nawo- 

żenie mineralne w połączeniu z mikroelementami. Źródłem mikorelemen- 

tów były nawozy ogrodnicze („Miko”, „Azofoska” i „Mis—3” część B). 

Tabela 1 

Ilość makro- i mikroelementów wprowadzonych do gleby z nawozami ogrodniczymi 

  

Ilość składnika w kg/ha 
  

    

  

    

    

  

  

N z Dawka 
awoz , 

kg/ha м |P,O; | K;O |MsO | Mn | Cu | Мо | B Fe 

Azofoska 400 52 24 72 180 100 0,80 0,06 1,16 0,16 1,20 

Mikro 500 52 59 54 15 115 130 — 100 125 — 

Mis-3 = = = — — 442 14,80 4,59 1,02 3,06 11,80 

część B 
  

Z powyższymi nawozami wprowadzono różne ilości marko- i mikroele- 

mentów (tab. 1). Z nawozu „Mis—3”, wykorzystano tylko część B, zawie- 

rającą same mikroelementy. Nawozy mikroelementowe zastosowano jed- 

norazowo wiosną w pierwszym roku badań. Nawozy zawierające makro- 

składniki stosowano corocznie: fosfor (19% superfosfat" granulowany) 

jednorazowo wiosną, potas (56% sól potasowa) w trzech terminach — 72 

kg K,O wiosną i po 28 kg po zbiorze pierwszego i drugiego pokosu, azot 

(34% saletra amonowa) również w trzech terminach — 72 kg N wiosną 

i 54 kg/ha po zbiorze pierwszego i drugiego pokosu. 

Niedobór makroskładników w nawozach mikroelementowych (Azo- 

foska i Mikro) uzupełniano, do przyjętego w prowadzonych badaniach 

poziomu N — 180, P,O; — 72, K,O — 128 kg/ha), podstawowymi nawo- 

zami zawierającymi makroskładniki. W ciągu trzyletniego okresu badań 

zbierano po trzy pokosy siana, z którego pobierano próby do analiz che- 

micznych w celu oznaczenia Cu, Zn, Mn i Mo. Miedź, cynk i mangan 

oznaczono metodą spektrofotometrii absorpcji atomowej zaś molibden 

kolorymetrycznie.
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Zawartość poszczególnych mikroelementów w badanym sianie była 

różna. Spowodowane to było zróżnicowanym nawożeniem makroskładni- 

kami oraz zmiennym nawożeniem mikroelementmi, z uwagi na różną ich 

zawartość w użytych do badań nawozach ogrodniczych. 

Miedź. Pierwiastek ten ma jedno z większych znaczeń spośród mi- 

kroelementów w agrotechnice i żywieniu zwierząt, ponieważ często ob- 

serwowane są niedobory miedzi w roślinności pastewnej z gleb organicz- 

nych oraz nawożonych zwłaszcza azotem [1]. Uzyskane wyniki z przepro- 

wadzonych badań potwierdziły tę zależność. Szczególnie ubogie w ten 

składnik było siano uzyskane po zastosowaniu pełnego nawożenia mine- 

ralnego (NPK), w porównaniu do siana z kombinacji kontrolnej i z sa- 

mym nawożeniem fosforowo-potasowym (różnice statystycznie udowod- 

nione — tab. 2). Związane to było z większym udziałem ziół i chwastów 

w sianie z tych kombinacji. Wprowadzenie do gleby miedzi z mikrona- 

wozami spowodowało wzrost ilości tego składnika w badanym sianie, 

w porównaniu do samego pełnego nawożenia mineralnego. Szczególnie 

znaczny wzrost zasobności uzyskano po zastosowaniu nawozu Mis—3 

i Mikro, gdyż były to różnice w granicach około 0,5—2,0 mg/kg. Nato- 

miast Azofoska nie spowodowała tak wyraźnej zwyżki tego pierwiastka 

w badanym sianie. Mogło to być spowodowane wprowadzeniem małej 

ilości miedzi (0,8 kg Cu) w tym nawozie do gleby. Pomimo że z nawozem 

Mis — 3 wprowadzono dość dużą dawkę miedzi (14,8 kg/ha Cu), to jed- 

nak wzrost zawartości tego składnika w badanym sianie nie był tak duży, 

ażeby można go było uznać za pełnowartościowe pod względem ilości te- 

go pierwiastka. Sapek [6] zaleca stosowanie jednorazowo na okres 10 lat. 

dawki 5 kg Cu/ha, która w zupełności powinna wystarczyć do wzrostu 

miedzi do optymalnej zawartości (około 7,5 mg/kg Cu). 

Molibden. Pierwiastek ten może występować w ilościach niedobo- 

rowych lub nadmiernych w roślinności pastewnej i wówczas może być 

szkodliwy. Szczególnie duża ilość tego składnika w paszy może być nie- 

korzystna przy małej zasobności jej w miedź. Pierwiastki te bowiem 

w organizmie zwierząt są w stosunku do siebie silnymi antagonistami [5]. 

Praktycznie jednak ze względu na małe zapotrzebowanie zwierząt na Mo 

częściej występują schorzenia powodowane nadmiarem molibdenu w pa- 

szy. Niedobór zaś molibdenu u zwierząt, objawiający się w postaci zatruć 

miedzią występuje wówczas, gdy poziom jego w paszy spada do 0,01— 

—0,06 mg/kg, przy normalnych zawartościach Cu. W związku ze ścisłą 

zależnością między Cu i Mo, Cunninghan (cyt. za Verweijem — 9) rozróż- 

nia dwa rodzaje niedoboru miedzi tj. bezwarunkowy — kiedy pasza za- 

wiera małą ilość miedzi oraz warunkowy — kiedy pasza zawiera wystar- 

czającą ilość miedzi, przy jednoczesnym nadmiarze molibdenu. Bingley
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i Carillo [2], Tolgyesi [8], a także Walczyna i Okruszko [10] wprowadzili 

pojęcie ilorazu Cu:Mo. Tólgyesi [10] uważa, że stosunek Cu:Mo powinien 

być większy od 1, natomiast Bingley i Carillo [2] sugerują, że pasza jest 

wówczas nieszkodliwa dla zwierząt, gdy stosunek zawartych w niej po- 

ziomów Cu: Mo jest nie mniejsze niż 2,8 Walczyna i Okruszko [10] okreś- 

lają wartość tego stosunku liczbami 3,5—4. Badane siano charakteryzo- 

wało się na ogół optymalną zawartością tego pierwiastka (tab. 2). Wpro- 

wadzenie z nawozami do gleby tego mikroelementu w znacznych ilościach 

9,0 kg Mo na hektar) spowodowało 3—4 — krotny wzrost zawartości tego 

składnika w sianie, przekraczający normalne potrzeby zwierząt, jednak 

podkreślić należy, że nie była to ilość toksyczna. 

W przypadku stwierdzenia niedoborowej zawartości molibdenu w pa- 

szy należy więc stosować dla bezpieczeństwa zwierząt znacznie niższe 

dawki, bo w granicach 1,0—1,5 kg/ha Mo. 

Cynk. Drugim nie mniej ważnym w paszy mikroelementem jest 

cynk. Jego zawartość w paszy jest również często niedoborowa, zwłaszcza 

z łąk położonych na glebach organicznych. Badane siano charakteryzowa- 

ło się na ogół optymalną zawartością tego pierwiastka (powyżej 30 mg 

— tab. 2). Zwraca uwagę fakt braku jakiejkolwiek zależności w zawar- 

tości cynku w analizowanym sianie od nawożenia. Zarówno samo nawo- 

żenie makroskładnikami, jak również mikroskładnikami (w tym również 

i cynkiem) nie spowodowało istotnego zróżnicowania w zawartości tego 

pierwiastka. Sapek [6] zaleca stosować dawki cynku w ilości 10—15 kg ha 

w warunkach niedoboru Zn w paszy. W przeprowadzonych badaniach 

ilości te były znacznie niższe (1,00—1,16 kg/ha) i nie wpłynęły istotnie na 

wzrost zawartości tego pierwiastka w analizowanym sianie. 

Mangan. Zawartość manganu w paszy z gleb kwaśnych jest na 

ogół dobra, a niedobory mogą wystąpić tylko na glebach zasadowych. Po- 

twierdziło się to w przeprowadzonych badaniach, gdyż analizowane siano 

charakteryzowało się dość dużą zasobnością w ten składnik. Niemniej 

uwzględnione nawożenie istotnie zróżnicowało zawartość tego składnika. 

Najwyższą zawartość Mn w sianie stwierdzono po zastosowaniu samego 

nawożenia fosforowo-potasowego. Nawożenie azotowe (stosowane łącz- 

nie z PK) wyraźnie obniżało zawartość tego pierwiastka w sianie (tab. 2). 

Wprowadzenie tego składnika w nawozach w ilości 1,00—4,12 kg/ha nie 

spowodowało istotnej (statystycznie udowodnionej) zwyżki zawartości Mn 

w badanym sianie. Potwierdza się to z wynikami badań Sapka [6], # któ- 

rych wynika, że nawożenie manganem tylko niekiedy powodowało wzrost 

tego pierwiastka w paszy. 

W wyniku przeprowadzonych badań należy stwierdzić, że niektóre na- 

wozy ogrodnicze mogą być wykorzystane do nawożenia łąk i pastwisk 

w celu wzbogacenia gleb, a tym samym i paszy z nich pochodzącej w nie-
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zbędne dla zwierząt mikroskładniki. Biorąc również pod uwagę częste 
niedobory magnezu w paszy z użytków zielonych należy zaznaczyć, że 
z nawozami ogrodniczymi wprowadza się także i ten składnik do gleby. 
Wzrost zasobności siana szczególnie w miedź, a także wzbogacenie gleby 
w inne mikroelementy umożliwia pozyskanie paszy o wyższej wartości 
biologicznej. Szczególnie przydatnym okazał się nawóz „Mikro”. Można 
również zalecać stosowanie Azofoski. Mniej przydatnym jest chyba 
Mis—3, z uwagi na dużą zawartość molibdenu, który jest pobierany 
w dużych ilościach przez rośliny. W warunkach znacznej zasobności 
w ten składnik gleb, wysoka zawartość molibdenu w paszy może okazać 
się szkodliwa dla zdrowia zwierząt, szczególnie w warunkach małej za- 
sobności w miedź. 

Nawozy ogrodnicze można stosować w dawkach 400—800 kg/ha na 

okres 3—5 lat w zależności od niedoboru mikropierwiastków. Wybór po- 
szczególnych nawozów ogrodniczych i ich dawki uzależnione winny być 
od niedoboru poszczególnych mikroelementów w paszy. 
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