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ZAWARTOSC MIKROELEMENTOW W SIANIE LAKOWYM *

Mieczystaw Nowak

Instytut Produkcji RoSlinnej AR, Warszawa

Intensyfikacja produkcji rolnej stawia przed gospodarkg hodowlang
do rozwiazania wiele zagadnien. W warunkach naszego kraju przy prze-
wazajacych (w wielu rejonach) glebach lekkich istotne staje si¢ pytanie,
czy pasza produkowana na lgkach i pastwiskach oraz na gruntach ornych
zawiera dostateczng ilo$¢ mikroelementéw, nieodzownych w odzywianiu
i funkcjach fizjologicznych zwierzat. Bydilu rogatemu bowiem stawia sie
coraz wyzsze wymagania w zakresie mlecznosci, szybkosci wzrostu, war-
toSci miesa itd., wskutek czego zwierzeta te nalezy zywi¢ paszami peino-
wartosciowymi, latwo strawnymi, zasobnymi we wszystkie skladniki,
a wiec i w mikroelementy. ,

Obecnoscig i iloscig mikroelementow w sianie Igkowym, ta jedng z naj-
wazniejszych pasz dla bydla, owiec i koni, zajmowalo si¢ u nas wielu
autorow [1, 4, 9, 11, 12, 15]. Prace dotyczyly zazwyczaj] zawartosci mi-
kroelementéw w zielonce lub sianie lgkowym, pochodzacym z prowadzo-
nych do$wiadczen. W niniejszym opracowaniu przedstawiono badania za-
wartoéci mikroelementéw w sianie z lgk produkcyjnych. Badania te za-
inicjowala w 1968 r. Sekcja Lgkarska Komitetu Melioracji, L.akarstwa
i Torfoznawstwa Polskiej Akademii Nauk. Wyniki wstepne z 1968 i 1969 r.
zsyntetyzowal autor na poprzednim konwersatorium, obecnie opracowa-
no wyniki z lat 1970-1973. Organizacja badan polegala na pobieraniu
przez pracownikéow lakarstwa kazdego wojewddztwa corocznie okolo 25
prébek siana, kupkéwki pospolitej i gleby lakowej. Probki te pobierano
na lgkach polozonych w réznych warunkach glebowych, o réznym uwil-
gotnieniu i nawozeniu.

Analiza kazdej probki siana, rownocze$nie z analizg wzorcowej trawy
(kupkéwki pospolitej), miala wyjasni¢ przyczyne réznic w ich sktadzie

* Badania cze§ciowo finansowal Wydzial V Nauk Rolniczych i Le$nych Pol-
skiej Akademii Nauk. £
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chemicznym, bedgcych wynikiem siedliska i jego warunkéw. Prébki gle-
by oraz wypelnione dla badanych 1gk ankiety umozliwily poznanie wias-

ciwosci gleby i probleméw zwigzanych z gospodarowaniem na danym
uzytku.

Tabela 1

Liczba probek siana, analizowanych przez wojewédzkie
stacje chemiczno-rolnicze

Wojewddztwo 1970 1971 1972 1973 Razem

Bialystok 23 25 25 25 98
Bydgoszcz 25 25 25 24 99
Gdansk 24 25 25 25 99
Katowice 21 27 25 23 96
Kielce 24 24 20 14 82
Koszalin 40 19 25 25 109
Krakoéw 26 —_ 25 25 76
Lublin 69 49 50 20 188
.64z 21 21 25 74 141
Olsztyn 25 22 25 25 97
Opole 23 25 25 23 96
Poznan 23 23 25 25 96
Rzeszéw 22 23 17 9 71
Szczecin 13 25 24 21 83
Warszawa 30 21 21 15 87
Wroclaw 27 27 27 27 108
Zie'ona Gora 10 11 — 9 30
Razem 446 392 409 409 1656

Instruktorzy Igkarstwa * suszyli probki, zaré6wno siana jak i kupkéw-
ki, pod dachem, po czym przesylali je wraz z prébka gleby i wypelniona
ankietg do wojewoddzkich stacji chemiczno-rolniczych. Laboratorium sta-
cji dokonywalo analizy skladnikéw mineralnych w procentach suchej ma-
sy (N, P,Os5, K,0, CaO, MgO, SO,) oraz mikroelementéw (Cu, Mn, Mo,
Zn, Fe, Co, B) w 1 kg suchej masy siana. Ogélem przebadano 1656 pro-
bek (tab. 1).

Na podstawie danych zestawionych w ankietach uwzgledniono w ba-
daniach nastepujgce warunki:

* Wszystkim instruktorom tgkarstwa z Woj. Zarzadéw Gospodarki Wodnej
i Melioracji sktadam serdeczne podziekowanie za ich trud przy pobieraniu, przygo-
towaniu i wysylce probek. Dzigkuje réwniez wszystkim pracownikom laboratoriéw
stacji chemiczno-rolniczych za prace przy wykonywaniu analiz.
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gleby mineralne,

,, organiczne,

,, wilgotne,

,, okresowo podsychajgce,
lgki intensywniej nawozone,

.,z natury ubozsze i slabiej nawozone (NPK ponizej 150 kg/ha).

Wedlug zroznicowanych siedlisk lgkowych zestawiono ze wszystkich
wojewodztw wyniki analizy probek siana dia poszczegblnych pigciu mi-
kroelementéw. Dane te pozwolily na obliczenie zawarto$ci $rednich, kto-
re charakteryzuja poszczegdlne siedliska oraz wplyw warunkéw na za-
warto$¢ mikroelementéw. Naturalna zasobno$¢ gleb oraz zastosowane
nawozenie i warunki klimatyczne (deszcz, temperatura) mogg powodowac
duze wahania w zawarto$ci skladnikow w poszczegdlnych latach. Z uwa-
gi jednak na to, ze synteza niniejsza obejmuje cztery lata (o réznym
w przebiegu warunkéw klimatycznych), mozna sadzi¢, ze wahania, ktore
zapewne sie tu zaznaczyly, niewiele jednak zmienity zasobno$¢ Srednia.
W opracowaniu przedstawiono wyniki dotyczace pieciu mikroelemen-

tow, waznych w odzywianiu i funkcjach fizjologicznych zwierzat domo-
wych. Pominigto bor, ktérego organizmy zwierzece nie potrzebuja, oraz
zelazo, ktore, jak wykazujg analizy, wystepuje w zielonce prawie zawsze
w dostatecznej ilosci i jego braku zwierzeta nie odczuwaja.

Tabela 2
Srednia zawarto$¢ miedzi w 1 kg s.m. siana w ppm
Gleba
Wyszcze- . nie nawo-
gélnienie . . ) okresowo zyzx?a zona $red-
mineralna organiczna  wilgotna poc!sycha— nawozona i slibo nio
Jaca nawozona
1970
ilo$¢ 7,88 5,73 7,46 7,74 8,56 6,27 7,27
wahania 5,1-14,6 3,4-9,8 4,5-13,3 5,0-15,8 5,0-14,3 4,3-7,9
1971
ilos¢ 8,39 8,66 7,85 7,60 8,26 7,55 8,05
wahania 5,4-13,4 4,3-31,2 4,7-13,3 5,2-12,9 4,9-14,3 5,2-13,2
1972
ilo§é 6,90 6,45 6,62 - 6,63 6,80 6,03 6,67
wahania 3,7-16,1 3,3-17,5 2,8-14,6 4,0-17,9 3,2-16,8 3,2-15,3
1973
ilo§¢ 6,48 5,64 6,08 6,16 6,25 6,64 6,21
wahania 4,6-9,0 2,1-12,4 4,1-8,9 4,3-8,6 4,2-9,0 4,4-10,1
Srednio 7,41 6,62 7,00 7,03 7,47 6,77 7,05
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Srednig zasobno$¢ siana w miedz przedstawia tabela 2. Jesli przyjmie
sig, ze ilos¢ miedzi powinna w dobrym sianie wynosi¢ okolo 8 ppm na
1 kg suchej masy, to srednie jej zawartosci wykazuja, wedlug zestawienia,
stosunkowo maie braki. Wedlug zootechnikéw zawarto$é miedzi ponizej
o ppm jest za niska i moze wywolywaé schorzenia powodowane niedo-
borem tego sktadnika. W zestawieniu w zadnej pozycji érednie nie wyka-
zaly tak malych zawartosci, cho¢ ilo$¢ ich w ogélnej liczbie probek wa-
hatla sie okolo 20 procent.

Poréwnanie warunkéw glebowych, z ktorych pochodzily prébki, dalo
dosy¢ wyrazng odpowiedz, ze siano z gleb mineralnych zawiera nieco
wigkszg ilos¢ miedzi w poréwnaniu z sianem na lgkach o glebie organicz-
nej (torfowej). Roznice, poza rokiem 1971 (wilgotnym), zaznaczaja sie do-
statecznie, aby siedliska organiczne uwazaé za ubozsze w ten skladnik.

Nawozenie runi lgkowej, powodujac silniejszy rozwéj roslin, wptywa
dodatnio, jak to wynika z liczb, na nieco lepsze pobieranie miedzi przez
rosliny. Nie stwierdzono oddzialywania uwilgotnienia gleby na zawartosé
tego skladnika. R6znice miedzy Srednimi i wynikami analiz sg jednak za
male, aby mozna bylo wyciggaé¢ wnioski. -

Z analiz siana z poszczeg6lnych cze$ci kraju wynika, ze stosunkowo
najlepsze zaopatrzenie siana w miedz wykazaly wojewoédztwa: Katowice,
Krakéw, Opole i Wroclaw. Najwiegksze braki stwierdzono w Warszawie,
Poznaniu, Olsztynie, Bialymstoku, Gdansku, Kielcach i Koszalinie (25-
42%/0 probek zawieralo ponizej 5 ppm w 1 kg siana). Stanu tego nie nalezy
jeszcze uwaza¢ za niepokojacy, wskazuje on jednak na potrzebe nawoze-
nia zwigzkami miedzi znacznych powierzchni uzytkéw zielonych w kraju

(tab. 3).
Tabela 3

Liczba i procent prébek siana o niskiej zawarto$ci miedzi
(ponizej 5 ppm na 1 kg s.m. siana)

Wyszczegblnienie 1970 1971 1972 1973 Razem

Ogo6lna liczba prébek 446 392 409 409 1656
Liczba prébek 84 49 91 92 316
Procent prébek

o malej zawarto$ci 18,8 12,4 22.2 22,5 18,9

Manganu — pierwiastka odgrywajgcego wazng role w procesach
wzrostu i rozmnazania zwierzat — posiadajg siana zazwyczaj w dostatecz-
nej ilosci. Na glebach o odczynie kwasnym (pH ponizej 6,0) rosliny nie
maja trudnosci w jego asymilowaniu. Na glebach alkalicznych wapn ha-
muje jego pobieranie, wskutek czego pasza moze zawieraé ilosci niewy-
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starczajace. Zawarto§¢é manganu powinna wynosi¢ 30-50 ppm na 1 kg
suchej masy siana. '

‘ Zestawienie $rednich zasobno$ci manganu nie wykazalo brakow

w 80,2°/0 probek. Srednie dla poszczegblnych lat ze wszystkich prowa-
dzonych analiz daja przecietng zawarto$¢, oscylujacg miedzy 88-104 ppm
manganu w 1 kg s.m. siana. Ré6wniez badane warunki w glebie nie wyka-
zaly w ciggu czterech lat réznic (tab. 4, 5). :

Tabela 4
Zawarto$¢ manganu w sianie z réznych warunkéw glebowych
(ppm na 1 kg s.m. siana)
Gleba
mineralna organiczna wilgotna  podsychajaca 2yzn-a uboga 1 fna}o §rednio
i nawozona nawozona
96,02 90,10 92,47 95,97 97,30 99,05 95,15
Tabela 5

Liczba i procent prébek siana o niskiej zawarto$ci manganu
(ponizej 50 ppm na 1 kg siana)

Wyszczegllnienie 1970 1971 1972 1973 Razem

i $rednio
Ogo6lna liczba prébek 446 392 409 409 1656
Liczba 77 . 62 111 77 327
Procent 17,3 15,8 27,1 18,8 19,8%

Do wojewédztw, w ktérych niedobory manganu wystepowaly w wigk-
szej liczbie probek, nalezg: Szczecin, Lublin, Bydgoszcz, Warszawa,
Gdansk, Poznan i Katowice. Na terenach tych ponad 20%0 badanych proé-
bek siana zawiera ponizej 50 ppm manganu.

Molibden jest mikroelementem, ktérego ilos¢ w sianie powinna by¢
3-5 razy nizsza od zawarto$ci miedzi. Brak jego prowadzi u zwierzat do
oslabienia aktywnosci watroby. Analiza 1400 probek siana nie wykazala
réznic zawartosci Mo w runi w zalezno$ci od rodzaju gleby, jej uwilgot-
nienia oraz zyzno$ci i nawozenia. Ilos¢ tego mikroelementu wahala sie
srednio ponizej 1,0 ppm na 1,0 kg siana (tab. 6). Przyjmujac, ze w paszy
powinno znajdowa¢ si¢ 1-1,5 ppm molibdenu ponad 61% prébek zawie-
ralo go w minimalnych iloSciach (ponizej 19/ — tab. 7). Do wojewodztw,
w ktérych stwierdzono stosunkowo najmniejsze iloSci molibdenu, naleza
Lublin i L.odz.
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Tabela 6

Srednia zawartoéé molibdenu w sianie z réznych warunkéw glebowych
(na 1 kg s.m. siana)

Gleba
mineralna organiczna wilgotna podsychajaca Zyzna. lub uboga lub $rednio
nawozona slabo nawozona
0,78 0,84 0,83 0,75 0,78 0,77 0,79

Tabela 7

Liczba i procent prébek o zawarto$ci molibdenu ponizej 19, ppm
na 1 kg siana

Wyszczegolnienie 1970 1971 1972 1973  Razem

1 §rednio
Ogodlna liczba prébek 356 311 363 369 1399
Liczba prébek 178 219 227 235 859
Procent 50,0 70,4 62,5 63,7 61,4

Cynk wchodzi w skiad kilku enzymoéw. Jego zapotrzebowanie w paszy
okreslone dla zwierzat trawozernych wynosi 30-50 ppm na 1 kg s.m.
siana. Swinie potrzebujg ilosci prawie dwukrotnie wyzszych. Braki cyn-
ku w paszy powodujg schorzenia skéry oraz obnizajg plodnosé. '

Z wykonanych 824 analiz wynika, Zze minimalnie wiekszg ilo$¢ cynku
zawieralo siano z gleb organicznych oraz suchych. Zauwazono, ze na-
wozenie obniza nieco zawartos¢ cynku, co prawdopodobnie wynika z an-
tagonistycznego oddzialywania w glebie zwigzkow fosforowych, a moze
i innych skladnik6w (tab. 8). Srednie w tabeli 8 wykazujg, ze siano na

Tabela 8
Zawarto$¢ cynku w sianie z rdéznych warunkéw gleby
(w ppm na 1 kg s.m. siana)
Gleba
mineralna organiczna wilgotna  podsychajaca 2sz1a uboga,. $rednio
nawozona malo nawozona
48,32 49,92 47,32 49,60 46,67 47,70 48,25

ogot zaspokaja potrzeby mineralne zwierzat na cynk. Szczegdlowa analiza
liczb wskazuje, ze dosy¢ duzo probek zawieralo ponizej 40 ppm, a wiec,
by¢ moze, ilo$ci za niskie. Ilustruje to tabela 9. Do wojewédztw, w kto-
rych stwierdzono najwieksze braki cynku, nalezs: Zielona Géra, Koszalin,
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Tabela 9
Liczba i procent prébek siana o niskiej zawarto$ci cynku
(ponizej 40 ppm na 1 kg s.m. siana)
Wyszczegblnienie 1970 1971 1972 1973 _ Suma
‘ 1 $rednio
Ogoélna liczba badanych prdbek siana 188 149 222 265 824
Liczba prébek, w ktérych bylo ponizej 40 ppm cynku 56 46 121 116 339
Procent prébek z zamalg ilo$cig cynku 29,8 30,9 54,5 43,8 41,1

Poznan, Rzeszow i Lublin. Najmniejsze braki zauwazono w Katowicach
i Krakowie.

Kobalt wchodzi w sklad witaminy B,, oraz kilku enzyméw, dla ktoérych
jest aktywatorem proceséw biochemicznych. Analizy siana na zawartosé
kobaltu prowadzilo 7 stacji chemiczno-rolniczych i zbadaly 356 proébek.
Przecietne ilo$ci tego skladnika podano w tabeli 10. Ze Srednich liczb
wynika, ze gleby organiczne dostarczajg ro$linnoSci mniejsze ilosci ko-
baltu. Jest to zgodne z obserwacjami praktykéw. Inne badane warunki

Tabela 10
Zawarto$¢ kobaltu w sianie z r6znych warunkéw gleby
(w ppm na 1 kg siana)
Gleba
mineralna organiczna  wilgotna  podsychajaca zyzx.la, uboga,. $rednio
nawozona slabo nawozona
0,23 0,16 0,21 0,23 0,26 0,30 0.23

siedliska glebowego zdajg sie nie wplywa¢ na zawartos¢ kobaltu w sianie.
Wprawdzie $rednie zawartosci kobaltu wypadly dos¢ optymistyczne, ale
wglad w wyniki poszczeg6lnych probek wskazuje, ze okoto 44%¢ probek
siana zawieralo tego pierwiastka ponizej 0,1 ppm. Informuje o tym obli-
czenie. Do okregéw, w ktorych badania wykazaty najwieksze braki kobal-
tu naleza wojewoédztwa Lublin i Kielce oraz Koszalin i Szczecin.

Przedstawione badania 1656 probek siana z Igk polskich, dotyczace
zawartosci mikroelementoéw, pozwalajg na wyprowadzenie nastepujgcych
wnioskow:

1. Iloé¢é miedzi, ktérg zawieralo siano, byla nizsza na glebach orga-
nicznych w poréwnaniu z glebami mineralnymi. Okolo 20%0 badanego
siana wykazywalo zawarto$¢ miedzi nizszg od 5 ppm na 1 kg s.m. siana.
Wiele 1gk na glebach organicznych wymaga nawozenia zwigzkami miedzi.

2. Mangan latwo asymilowany jest przez ro$linnos¢ Iigkowo-pastwi-
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Tabela 11
Liczba i procent probek siana o niskiej zawartoéci kobaltu
(ponizej 0,1 ppm na 1 kg s.m. siana)
Wyszczegdblnienie 1970 1971 1972 1973 Razem.
1 $rednio
Ogolna liczba badanych prébek siana 76 85 124 79 356
Liczba probek, w ktérych bylo ponizej 0,1 ppm kobaltu 20 34 68 35 157
Procent prébek z zamalj ilo$cig kobaltu - 26,3 40,0 54,8 44,3 44,1

skowg z gleb o odczynie slabo kwasnym. Zbyt maly iloScia manganu
charakteryzowalo sie siano w okolo 20 procentach probek.

3. Wigkszos¢ badanych préobek siana (50-60%0) zawieralo zbyt niskie

ilosci molibdenu. Ze wzgledu na potrzeby zwierzat domowych nalezaloby
ten mikroelement dostarcza¢ w lizawkach i solach mineralnych.

tu.

4. Okolo 40%0 probek wykazalo zbyt niskie zawartosci cynku i kobal-
Oba te pierwiastki powinny by¢ przez instytucje handlu rolniczego

dostarczane rolnictwu w postaci soli mineralnych.

10.
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