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Obszerne zagadnienie, ktére jest przedmiotem rozwazan posiada dwa
aspekty. Pierwszy dotyczy warunkéw rozwoju i wzrostu roslin, ktére wy-
dajg zadowalajgce plony tylko na glebach zawierajacych dostateczne
iloSci potrzebnych im skladnikéw pokarmowych, oraz drugi wynikajacy
z faktu, ze kazda roslina sluzy za pokarm dla ludzi wzglednie zwierzat.
W dawkach paszy dla zwierzat, skladajacych sie z réznych roslin, muszg
znajdowacé¢ sie: bialko, weglowodany, tluszcze i witaminy, a rowniez
pierwiastki mineralne, ktérych potrzebujg organizmy zwierzece do budo-
wy ciala, wlasciwej przemiany materii, rozrodu, jak réwniez innych czyn-
nosci.

Procesy zyciowe ro$lin i zwierzat nie przebiegajg analogicznie. Orga-
nizmami tworzgcymi nowg materie organiczng sa wylacznie rosliny, po-
bierajgce z gleby skladniki mineralne i tworzgce w wyniku asymilacji
i przemiany materii weglowodany, bialko oraz inne zwigzki. Zwierzeta
ro$linozerne przetwarzajg te zwigzki, wskutek czego powstaje produkt
wyzszej wartosci (bialko zwierzece, tluszcz, skora, koSci itp.), niemnie]
jednak nalezy go uwazaé¢ tylko za pewng przemiane masy organicznej,
ktérg uprzednio wytworzyly juz rosliny.

Analizy chemiczne ro$lin oraz badania biologiczne i fizjologiczne
stwierdzily w roslinach i zwierzetach istnienie wiekszodci skladnikow
skorupy ziemskiej. Stopniowo poznawano tez ich role oraz znaczenie dla
zycia ro$lin i zwierzat. Prace te wykazaly réwniez, ze funkcje poszcze-
gbélnych pierwiastkéw w ro§linie sg inne w poréwnaniu z ich rolg w or-
ganizmach zwierzecych. Roslina, tkwigc korzeniami w glebie, pobiera i wy-
selekcjonowuje pierwiastki stosownie do swych wymagan, a czesto po-
biera je i osadza w poszczegbélnych organach, choé¢ s jej zbedne. W orga-
nizmie zwierzat domowych, takze ze wzgledu na ich - bardziej zlozong
budowe oraz potrzeby odzywiania, pierwiastki mineralne wchodzg w for-
mie mniej lub wiecej syntetycznej w skiad tkanek, krwi, gruczotéow i tu
czesto w minimalnych ilosciach dzialajg katalitycznie na funkcjonowanie
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poszczegolnych organdéw oraz przebieg procesé6w biotycznych. Brak ich
moze powodowac zapadnigcie zwierzat na tzw. choroby niedoborowe, nie-
rzadko konczgce sie $miercig. Réwniez nadmiar ich oraz brak réwnowagi
pomiedzy skladnikami mogg byé przyczyng oslabienia, schorzen a nawet
Smierci.

Zadaniem 1gk i pastwisk jest dostarczaé¢ paszy, ktéra powinna zawie-
ra¢ wszystkie konieczne do odzywiania zwierzat skladniki pokarmowe, a
wiec biatko, weglowodany i skladniki mineralne. Z tych ostatnich jako
najwazniejsze makropierwiastki tj. pobierane w duzych iloSciach s3:
wapn, fosfor, potas, magnez, séd, siarka oraz mikroelementy jak: miedz,
mangan, molibden, cynk, zelazo, a takze bor, jod, kobalt, fluor, arsen,
tytan, brom, chrom, selen, nikiel i wiele innych.

Sklad chemiczny poszczegélnych roslin oraz zawarto$¢ wymienionych
pierwiastkéw jest zmienny i zalezy od:

1) wlasciwosci danego gatunku,

2) zasobnosci gleb w potrzebne roslinie sktadniki,

3) przebiegu pogody w okresie wzrostu,

4) stanu i fazy rozwojowej rosliny w chwili jej uzytkowania,

5) sposobu sprzetu i konserwacji.

Na trzy pierwsze czynniki i wynikajgce z nich zaleznos$ci nie ma rol-
nik bezposrednio wiekszego wplywu; rowniez sposob uzytkowania roslin
w te] czy innej fazie rozwoju zalezy czesto od potrzeb gospodarstwa oraz
jego organizacji.

Bezposrednie, duze oddzialywanie na zawartos¢ skladnikéw mineral-
nych w roslinach lgkowo-pastwiskowych posiada nawozenie stosowane
dla zwigkszenia plonéw i ich wartosci karmowej. Wzbogaca ono nie tylko
glebe w brakujace zwigzki chemiczne, ale réwniez powoduje w niej prze-
miany fizyczne, chemiczne i biologiczne. Kazde nawozenie na uzytkach
zielonych wplywa bezposrednio i posrednio na zmiane skladu botaniczne-
go runi, w ktérej zaleznie od jego kierunku tj. przewazania tego lub in-
nego skladnika biorg gore trawy, koniczyny, ziola, a takze mniej lub
wiecej niepozgdane chwasty. Przegrupowanie ro$lin w zbiorowisku lgko-
wo-pastwiskowym pociaga za sobg takze zmiane skladu chemicznego
uzyskanej paszy. Biorgc pod uwage wplyw pozostalych czynnikéw a
zwlaszcza warunkéw glebowych, klimatycznych, czasu oraz sposobu
uzytkowania mozna tylko w pewnym przyblizeniu okresla¢ granice wahan
zawartosci poszczegolnych pierwiastkow mineralnych znajdujacych sie
w ro$linach Igk i pastwisk.

Cho¢ kazdg rosling charakteryzuje odmienny i specyficzny dla ga-
tunku a w pewnej mierze nawet rézny sklad chemiczny, to jednak
zauwaza sie cechy wspolne poszczegdlnych grup roslinnych, a wiec traw,
koniczyn oraz ziét i chwastow (te ostatnie tworzg grupe najbardziej réz-
norodng). Kazda z wymienionych grup florystycznych reaguje nieco ina-
cze] na nawozenie oraz czynniki ekologiczne. Utrzymanie réwnowagi w
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skladnikach, ktéra odpowiadalaby rownoczesnie potrzebom wszystkich
ro$lin wchodzacych w sklad runi lgkowo-pastwiskowe] jest w gospodarce
na tych uzytkach niemozliwe. Normalnie praktyka nawozenia gk i pa-
stwisk opiera sie na stwierdzeniu, ze rolnik musi uzupelnia¢ nie tylko ze-
brane z plonem skladniki, ale rowniez liczac sie z pewnymi ich stratami,
pochodzacymi z ich unieruchomienia (przejscia w inng forme), wyplu-
kania czy z innych wzgledéw nieprzyswajania przez rosliny, stosowac je
z odpowiedniag nadwyzky. Wykorzystanie nawozenia zalezy w duze]
mierze od dostatecznej wilgoci w glebie, przebiegu pogody oraz intensyw-
nosci uzytkowania plonu. W gospodarce lagkowej. w ktérej nawozenie
odgrywa niezmiernie wazng role, trzeba réwniez uwaza¢, zwlaszcza na
niektérych glebach, na zwracanie glebie pierwiastkéw sladowych.

Najsilniejszy wplyw na przyrost masy plonu lgk i pastwisk ma nie-
watpliwie azot. Wiele doswiadczen wykazalo, ze w Kkorzystnych warun-
kach wzrostu roslin intensywne nawozenie azotowe zwieksza ich zasob-
no$é w bialko i karoteny, utrzymuje w skladzie popiolu zawartos¢ fosforu
i potasu, zmniejsza jednak nieco procentowg zasobnos¢ w wapn, magnez,
sod, a takze miedZ i niektére inne pierwiastki Sladowe.

Mimo mozliwosci stosowania azotu w duzych ilo$ciach konieczne jest
zachowanie réwnowagi w stosunku do wszystkich innych pokarmowych
sktadnikéw roélinnych. Nadmiar azotu przyczynia sie¢ do znacznego a
czesto calkowitego cofniecia sie koniczyn oraz silnego rozwoju traw wy-
sokich i niektérych roslin dwuli$ciennych o grubej lodydze (np. szczawie,
rosliny baldaszkowe). W nastepstwie tego obniza sie wartos¢ pokarmowa
i smakowa paszy. Moze to roéwniez zachodzi¢ przy stosowaniu malych
dawek azotu, powodujgcych w roslinach zmniejszenie procentowej za-
wartosci biatka surowego i popiotu. Ilo$¢ azotu, ktérg zawiera roslinnos¢
lakowo-pastwiskowa waha sie¢ w granicach 1—4% suchej masy. Najmnie]
azotu wykazuja trawy, najwiecej — rosliny motylkowate. Mate dawki
azotu zwiekszajac na 1 kg N plony przecietnie o 15—25 kg suchej masy
siana wzglednie zielonki pastwiskowej nie wplywaja na zwigkszenie pro-
centowej zawartosci bialka. Uzyskanie paszy o wyzszej zasobnosci w
biatko, jako cennego skladnika, mozliwe jest na drodze wczesniejszego
uzytkowania. Duze dawki azotu powyzej 150 kg/ha zwigkszaja zawar-
to$é azotu; wzrost ten zalezy wprawdzie takze od innych warunkow
(gleby i jej zasobnosci w skladniki, przebiegu pogody), niemniej jednak
jest on do pewnych granic prawie proporcjonalny.

Nawozenie azotowe wplywa zawsze dodatnio na synteze karotenow.
Przypadki acetonurii u przezuwaczy tzn. zatrucia powstalego przy" tra-
wieniu duzych ilosci bialka przez wytwarzajacy sie amoniak, sa u nas
na ogoél bardzo rzadkie. Na zachodzie Europy zdarzaja sie natomiast przy-
padki wykrywania w paszy azotanéw, ktére juz w malej iloSci dzialaja
trujaco. Wedlug niektérych badan szkodliwa jest juz ilosé 0,07%, a $mier-
telna 0,2%. Azotany redukuja sie w zwaczu do azotynéw, ktore wchodzg
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w reakcje z hemoglobing krwi. We krwi zatrutych zwierzat wykrywa sie
trwaty zwigzek ztw. methemoglobine nie wigzgcag tlenu i uniemozliwia-
jaca oddychanie, prace serca, watroby i nerek. Wypadki te konczgce sie
ér}liercia zwierzecia obserwowano takze po nawozeniu pastwisk gno-
jowka, zwlaszcza jednak po saletrze (saletrzaku), gdy uzyto jej w wieksze]
ilosci i rosliny jg pobraly, lecz susza, nagte ochlodzenie, pochmurna po-
goda, a zwlaszcza brak §wiatla w jesieni uniemozliwity roslinom przetwo-
rzenie pobranego azotu. Badania wykazaly, ze zwierzeta moga stopniowo
przyzwyczaja¢ sie do paszy zawierajacej azotany i dopiero ogélna ich
ilos¢ ok. 140 g na dzien i sztuke moze byé szkodliwa.

Zawartos$¢ fosforu w ro$linnosci lgkowo-pastwiskowej oraz jego sto-
sunek do wapnia i innych skladnikéw mineralnych stanowi jeden z waz-
niejszych czynnikéw oceny wartosci paszy i jej przydatnosci do zywienia
zwierzat. Fosforu potrzebujg rosliny do proceséw zwigzanych z kwitnie-
niem, zawigzywaniem i wytwarzaniem nasion. Znaczenie jego dla zwie-
rzat jest bardzo wszechstronne, gdyz fosfor potrzebny jest do budowy
koSci oraz znajduje sie w postaci nukleoproteidéw i innych zwiazkéw
organicznych w kazdej komoérce ciala. Organiczne zwigzki fosforu sg prze-
nosicielami energii w metabolizmie komoérek. Brak fosforu u zwierzat
prowadzi do skarlenia wzrostu, niedorozwoju ko$ci, niskiej wydajnosci
oraz bezplodnosci.

Fosfor uwazs wielu autoréw za skladnik gleby bardzo deficytowy.
Z wigkszej ilodci analiz sian wykonanych w kraju mozna wnioskowaé, ze
wahania zawartosci P,O; sg znaczne — od 0,2 do 1,0% w suchej masie.
Nie ma (moze poza niektérymi tylko rejonami w Polsce) przyblizonych
danych, jaki procent sian czy zielonek lgkowo-pastwiskowych znajduje
sie¢ w poszczegélnych przedzialach zawarto$ci. Zdaniem autora mozna je
szacunkowo ustawi¢ nastepujgco:

% powierzchni lgk dostarczajgcych siano

Klasa przedziatu dla siana % P,O; o danej zawartosci P,Os

do 0,2 20 — siano bardzo zle

0,2—0,4 50 — siano stabe, niedoborowe
0,4—0,6 20 — siano $rednie i dobre
powyzej 0,6 10 — siano b.dobre

Nawozenie fosforem nie wplywa hamujaco na pobieranie przez rosliny
innych skladniké6w mieralnych z gleby. Najmniej fosforu zawierajg trawy,
a najwiece]j ziola i niektére chwasty. Przyswajalnosé fosforu przez rosliny
zalezy od odczynu gleby, gdyz tak wysoka kwasowos$é¢ (pH — 5,0) jak
rowniez za duza ilos¢ wapnia (pH powyzej 6,5) w glebie ogranicza zdol-
nos¢ pobierania fosforu przez rosliny. Takze susza utrudnia asymilacje
fosforu, ktéra i tak nie jest wysoka, gdyz jak podaja badania maksymal-
nie wynosi do 45% zastosowanej dawki. W do$wiadczeniach naszych
stwierdzono wprawdzie lepsze wyniki, ale badania pracowni izotopo-
wych ze znaczonym fosforem wskazujg, iz roslina pobiera ten skladnik
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z dostarczonego nawozu oraz z jego zapasow glebowych. W praktyce
tgkarskiej wielkie znaczenia ma stwierdzenie, ze kazde nawozenie fosforo-
we obok pewnego powiekszania plonu (ktére ocenia sie na 5—6 kg suchej
masy siana) wplywa réwnoczesnie na powiekszanie procentowej zawar-
tosci fosforu w roélinach. Zauwaza sie to takze na glebach zyznych, kto-
rych plony nawet bez nawozenia fosforem zawieraja 0,5—0,6% tlenku
fosforu

Fosforu nie pobieraja rosliny ponad potrzebe. W mtodych trawach
znajdowano juz dwukrotnie a nawet trzykrotnie wyzsze ilosci fosforu,
w miare ,dojrzewania” ro$liny do stadium uzytkowego obnizaly sie do
ilosci normalnej, wynoszacej 0,5—0,8% P,Os.

Brak fosforu w paszy odbija sie ujemnie na plodnosci zwierzat i po-
woduje wystepowanie takich chorob jak lamikost, lizawosé. Wedlug
obliczen krowa mleczna potrzebuje dziennie 15—20 g fosforu (ok. 46 g
P;0;) i ok. 2 g (4.5 g P,O;5) na kazdy kilogram wydajnosci mlecznej. Za-
potrzebowanie to nie wzrasta rownomiernie. Przy bardzo wysokiej mlecz-
nosci, potrzebne sg nieco wieksze ilosci fosforu w paszy. Drugi pokos
siana wykazuje czasem nieznacznie wyzsze zawartosci P,Os. Duze zna-
czenie w sorpcji fosforu przez organizmy zwierzece posiada stosunek do
wapnia, ktéory powinien ksztaltowaé sie w proporcji 1:2—2,5. Badania
w tym zakresie wykazaly, Ze szczegdlnie niebezpieczny jest stosunek wy-
razajacy sie liczbami wyzszymi, gdy zawarto$é fosforu jest niska. Stihlin
[27] ocenia, ze nawozenie gleb ubogich podnosi zasobnoéé¢ fosforu w rosna-
cych na nich roslinach o 20—40%. Na glebach zasobnych w fosfor zawar-
tos¢ fosforu nie obniza sie w latach posusznych do poziomu, ktéry mozna
uwazac¢ za niedostateczny.

Najwiecej fosforu zawieraja ziola gleboko korzenigce sie i mogace
takze z tego powodu wykorzystywaé¢ fosfor znajdujacy sie w glebszych
warstwach gleby. Je$li azot stanowi w nowoczesnym gospodarstwie Igko-
wo-pastwiskowym podstawowy skladnik zwiekszajagcy plony, to fosfor
jest jakby kluczem do uzyskania paszy wysokiej wartosci, utrzymujacej
zwierzeta w zdrowiu, plodnosci i dobrej produkcyjnosci.

Rola i znaczenie potasu w zyciu ro$lin s3 ogromne. Wedtug Oosten-
dorpa i Harmsena [20] optymalne warunki uzyskania wysokiego plonu
istniejg, gdy trawy i rosliny laskowe mogg do okresu sprzetu pobraé ta-
kg iloé¢ potasu, ze ostatecznie zawierajg ok. 2,0—3,5% K,O w suchej ma-
sie. Zawarto$¢ potasu ze wzgledu na potrzeby zwierzat moze wynosié
tylko 0,4—0,7% K,O. Badania holenderskie [T’Hart] nie potwierdzaja
przypuszczen, jakoby roslinno$¢é uzytkéw intensywnie nawozonych azo-
tem posiadata utrudnione pobieranie zwigzkow potasowych. Z do$wiad-
czen prowadzonych takze u nas wynika wrecz odwrotne zjawisko, ze
roslinno$¢ 1gkowo-pastwiskowa zaopatrzona w azot posiada duzg zdol-
no$¢ wykorzystywania potasu a réwniez fosforu. Zwiekszenie dawek po-
tasu przy podwyzszaniu nawozenia azotowego wynosi wedlug obliczen
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Kaltofena [11] 30% w stosunku do dawek azotu a 15% dla nawozéw :fo-
sforowych réwniez w stosunku do zwiekszanego nawozenia azotowego.

Analizy sian wykazuja u nas znaczne wahania w zawartosci tlenku
potasu (od 0,5 do 3,0%). Zgodnie z przypuszczeniami najnizsze ilo$ci K,O
znajdowano w sianach produkowanych na glebach torfowych, najwyzsze
w glebach ciezkich, gliniastych. Potas nalezy do pierwiastkéw, ktorego
rosliny moga pobiera¢ luksusowo tj. ponad potrzebe, przy czym znajduje
sle on gldwnie w sokach wewnatrzkomoérkowych. Susza i okresowy brak
opadéw hamujg pobieranie przez run potasu, jednak nie w tak wysokim
stopniu, jak to zachodzi przy fosforze i wapniu. W skrajnych wypadkach
intensywnego stosowania gnojowki lub gnojownicy stwierdzono nawet
do 8% K,O w suchej masie plonéw. Stahlin podaje, ze koniczyny zawie-
raja przecietnie 2%, trawy 2,5% a grupa zi6l i chwastéw ok. 3,0% K,O.
Koniczyny charakteryzuje najnizsza konsumpcja luksusowa (tzn. ponad
zapotrzebowanie) zwigzko6w potasu. Jednostronne, intensywne nawozenie
potasowe powoduje niekorzystne zmiany w skladzie florystycznym runi,
w ktérej przybywa zi6l i chwastéw z rodziny baldaszkowatych i rdesto-
watych, a wyparte zostaja wtedy koniczyny. W konsekwencji moze to
rowniez powodowa¢ w zebranym sianie obnizenie zawarto$ci wapnia,
magnezu i sodu, waznych skladnikéw paszy lakowo-pastwiskowej. Na
glebach ubogich lub niedostatecznie nawozonych fosforem plon moze,
mimo swej wysoko$ci, zawiera¢ takze za malo fosforu, co obniza jego
warto$¢ pokarmowa.

Zapotrzebowanie zwierzat na potas wynosi w paszy bytowej ok. 60
g na dzien i sztuke oraz ok. 4,5 g na 1 kg mleka. Wazne jest, aby zwie-
rzeta rownocze$nie mogly otrzymac¢ potrzebna im ilo$é sodu, ktéra w po-
réwnaniu z potasem jest czterokrotnie nizsza, niemniej jednak jest ko-
nieczna dla utrzymania zwierzat w zdrowiu i odpowiedniej wydajnosci.
Brak sodu powoduje lizawo$¢, obnizenie wydajnos$ci mlecznej oraz ptod-
nosci.

Wprawdzie fizjologowie zauwazyli, ze zwierzeta moga bez ujemnych
skutkéw pobiera¢ w paszy do$¢ znaczne ilosci potasu, ktdre organizm wy-
dala za po$rednictwem nerek, niemniej jednak karmigc zwierzeta takg
paszg, nalezy zwréci¢ uwage, aby znajdowalo sie w niej rowniez dosy¢
wapnia, magnezu i sodu, ktére sa nieodzowne dla wlasciwe]j przemiany
materii i produktywnos$ci zwierzat domowych. Duze iloSci potasu w pa-
szy, draznigce blone sSluzowsg jelit, powodujg rozwolnienie (laksowanie),
ktére utrudnia utrzymanie w oborze czysto$ci (mleko nie nadaje sie¢ do
przerobu na sery twarde). Kauter stwierdzil, ze pasze pochodzace z gleb
o odczynie alkalicznym wykazujg wiekszg procentowg zawartos¢ potasu.
W gospodarce pastwiskowej zaleznie od nawozenia oraz diugosSci pozo-
stawania zwierzat na pastwisku bilans potasu moze by¢ mniej lub wiegcej
roOwnowazony pozostawionymi przez pasacy si¢ inwentarz odchodami.
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Wydajne lgki wymagajag wprawdzie intensywniejszego nawozenia pota-
sowego, niemniej jednak musi by¢ ono prawie takie samo na pastwis-
kach, ze wzgledu na kilkakrotne uzytkowanie odrostu w okresie wegeta-
cyjnym.

Analogicznie, cho¢ w fizjologii zywienia zwierzat i roslin wybitnie
antagonistycznie zachowujacym sie pierwiastkiem w stosunku do potasu
jest séd. Prawdopodobnie ze wzgledu na konkurencje potasu, ktéry rosli-
ny znacznie latwiej pobierajg, znajduje sie go w plonach igk i pastwisk
raczej niewiele. W badaniach Tucholki [30] i wspoOlpracownikéw, prze-
prowadzonych na sianach Wielkopolski znaleziono w ilosci sodu waha-
nia od 0,04—0,90% Na,O. Przewazaly analizy wykazujace zawarto$¢ po-
nizej 0,10% NaysO, co jest ze wzgledu na wymagania zwierzat iloScig za
niskg. Dla potrzeb hodowli wymagane jest 0,2% Na,O; tylko wyjatkowo
udaje sie te ilo$ci otrzymaé¢, dlatego tez nieodzowne jest korygowanie
sktadu paszy dodatkiem soli kuchennej.

W stosunku do zapotrzebowania zwierzat pasza zawiera czesto za ma-
le iloSci wapnia. Wedlug obliczen krowa o ciezarze ok. 500 kg i dziennej
wydajnosci mlecznej ok. 10—20 kg potrzebuje codziennie ok. 60—100 g
wapnia. Odpowiadatoby to przecietnej zawartosci wapnia w paszy w ilo-
$ci 0,6-—0,7%. W badaniach przeprowadzonych w Niemczech Zachodnich
zaledwie polowa badanych sian byla pod tym wzgledem zadowalajaca.
Liczby, ktoére przytacza Tucholka i wsp. wskazujg, ze iloSci te u nas sa
jeszcze mniejsze. W badanych przez tych autoré6w sianach wynosily ok.
0,3—0,6% Ca, a wiec znacznie nizej.

Wapn jest waznym skladnikiem paszy zwierzat a rowniez potrzebny
jest dla zycia ro$lin. Wapnowanie 1gk i pastwisk nie posiada jednak wie-
kszego wplywu na zawarto$¢ wapna w sianie. RoSliny nie pobierajg wap-
nia ponad swe zapotrzebowanie przy czym potas, ktory jest latwiej asy-
milowany, hamuje pobieranie wapnia. Zwiekszenie w runi zawartosci wap-
nia polega, wedlug szacunkowych obserwacji, w 80% na sterowanej zmia-
nie skladu botanicznego runi a zaledwie w 20% na wapnowaniu. Daje
ono pod tym wzgledem wyrazne rezultaty tylko na glebach silnie kwa-
énych o pH ponizej 4,5. Za przyklad tego, ze odczyn gleby nie wplywa
decydujgco na zawarto$¢ wapnia w roslinach, mogag stuzy¢ badania
E. Ralskiego na lgkach Babiej Gory; przy odczynie glebowym pH = 3,4
stwierdzit on zawarto$¢ CaO w sianie wynoszacg 1,3%. Niejednokrotnie
trzeba kilku lat, aby na glebach zakwaszonych zauwazy¢ stopniowy
wzrost zawarto$ci wapnia w roslinach.

Te ilo$é wapnia, ktérg roéliny potrzebuja, jako skladnika pokarmowe-
go, znajda prawie zawsze w glebie. Wapn potrzebny jest zazwyczaj wig-
cej glebie, w ktérej précz odkwaszania i nadawania jej odpowiedniej struk-
tury wplywa na chemiczne i biologiczne procesy glebowe. Nie nalezy
wapnowaé gleb lgkowo-pastwiskowych o pH wyzszym niz 5,5. Ze szcze-
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g6lng ostroznosScig nalezy postepowaé na glebach torfowych i préchnicz-
nych, na ktérych moze nastgpi¢ rozpylenie gleby 1i szybkie utlenienie
prochnicy, co nigdy nie jest pozadane na tych glebach. Wapnowanie i
odczyn alkaliczny gleby moze utrudniaé¢ roslinom pobieranie niektérych
pierwiastkow S$ladowych, zwlaszcza miedzi, manganu i kobaltu; przy
silniejszych dawkach moze ono zmniejszy¢ réwniez w roSlinach zawar-
tos¢ potasu.

Zasobnos$¢ paszy z lak i pastwisk w magnez zalezy od gleby. Ubogie
w ten skladnik sg gleby lekkie. Ros$liny najlatwiej asymiluja magnez
przy pH = 6,0. Srednia zawarto$é tlenku magnezu wynosi w suchej ma-
sie traw ok. 0,20—0,30% MgO, w koniczynie 0,50—0,65% MgO, a w zio-
tach dochodzi nawet do 0,90% MgO. Z licznych badan Tuchotki i wsp6t-
pracownikéw [31] wynika, ze zawartos¢ MgO wahata sie¢ w sianach Wiel-
kopolski od 0,20 do 0,40% MgO (1961 r.). Tylko niewielka liczba badanych
préb wykazywata 0,50—0,60% MgO. Fizjologowie obliczajg, ze dla roslin
wystarcza 0,18% zawarto$ci magnezu (MgO), natomiast zwierzeta potrze-
bujg paszy o zawartosci 0,25—0,30% Mg. W ro$linie magnez wchodzi
w sklad chlorofilu a zwierzeta potrzebujg go do proceséw przemiany ma-
terii i rozmnazania. Brak magnezu odczuwajg przezuwacze zazwyczaj na
wiosne, gdyz zielonka pastwiskowa zawiera woéwczas tylko polowe tego
magnezu, ktérg wykrywajg analizy w jesieni.

Istnieje tez hipoteza, ostatecznie jeszcze nie sprawdzona, ze trawienie
zasobnej w biatko mlodej, wiosennej paszy pastwiskowe] powoduje po-
wstawanie w zwaczu duzych ilosci amoniaku, ktéry hamuje proces asy-
milacji magnezu, co z kolei obniza ilo§¢ Mg we krwi ponizej 1,5 mg na
100 ml krwi i zwierze zapada na tzw. tezyczke pastwiskowg (hypomagne-
zemie). Gleby nawozone dolomitem, skalg wapnia, zawierajgcg weglan
magnezu dajg pasze zasobniejszg w ten skladnik.

Trudnos$ci w pobieraniu magnezu majg rosliny przy silnym nawo-
zeniu potasowym. Azot nie obniza w roslinach zdolno$ci pobierania ma-
gnezu. Zauwazono réwniez, iz zwierzeta latwiej asymilujg magnez z
siana niz z zielonek. Z tego powodu wazniejsze jest nawozenie solami
magnezu pastwisk niz 1gk.

W Polsce dotychczas nawozenie magnezem uzytkow zielonych, jak
rowniez gruntow ornych nie wyszlo poza zaklady do$wiadczalne i la-
boratoria naukowe. Wkrotce jednak rolnictwo bedzie musialo zajaé¢ sie
rowniez tymi nawozami, nie ze wzgledu na ewentualne mozliwoSci
zwiekszenia tg drogg plondéw, ale gléwnie w celu poprawy ich wartoSci.

Badania dotyczgce zasobnosci siarki w glebach oraz roslinach sg nie-
wystarczajace i niewiele mozna powiedzie¢ na temat jej roli oraz braku
lub nadmiaru w runi lgkowo-pastwiskowej. Wedlug fizjologobw w roéli-
nach powinno znajdowa¢ sie ok. 0,70% siarki (czystego pierwiastka). Naj-
zasobniejsze w siarke sg ziola, nastepnie trawy. Stosunkowo najmnie]
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siarki zawieraja koniczyny. Siarka jest skladnikiem niektérych amino-
kwaséw (metioniny, cystyny, lizyny) potrzebnych do budowy biatek oraz
pelnej funkcjonalnosci organizmu zwierzecego.

W Szwajcarii stwierdzono, ze tamtejsze gleby zawierajg dostateczne
ilogci siarczanéw i nawozenie siarkg nie wplywa na zwigkszenie plonu
oraz jego biologicznej wartoSci.

Dawniej w Polsce na wielu glebach lekkich, a takze innych glebach
stosowano gipsowanie. Do$¢ powszechne jest u nas nawozenie superfosfa-
tem, ktoére uzupelnia w ros$linach fosfor wprowadzajac do gleby rowniez
gips a z nim spore iloéci siarki, ktére wystarczaja dla potrzeb roslin.

Oproécz pierwiastkow, ktorych rosliny i zwierzeta potrzebuja i zu-
zywaja w duzych ilosciach i ktoére dostarcza sie glebie z nawozami, tak
rosliny jak i zwierzeta potrzebujg jeszcze innych pierwiastkow, w mniej-
szej ilosci, jednak réwniez nieodzownych dla wzrostu i prawidiowego
funkcjonowania proceséw zyciowych. Nalezg tu wymieniane juz wazne
dla roslin bor, miedZ, mangan, molibden, cynk, a dla zwierzat jeszcze
kobalt, zelazo, jod. Pierwiastkow tych potrzebuja zwierzeta w innycn
ilosciach i stosunku niz rosliny. Ilosci, ktére wystarczajg dla rosiin
i moga byé przez nie bez szkody pobierane nierzadko wywoluja u zwie-
rzat choroby niedoborowe lub zatrucia, gdy jest ich za wiele. Stany te
rzadziej zaleza od naturalnych warunkéw glebowych, czesto sg wynikiem
gospodarki czlowieka i zanieczyszczenia Srodowiska glebowego lub atmo-
sfery odpadami zakladéw przemyslowych.

Rola wymienionych mikropierwiastkéw w zyciu zwierzat jest na ogol
lepiej poznana niz w $wiecie roslin. Badania prowadzone od kilkudzie-
sieciu lat pozwalaja na ogblne orientowanie sie¢ w ich zapotrzebowaniu.

Brak miedzi powoduje u ro$lin tzw. chorobe nowin, ktorej przyxre
skutki poznaje sie po niskich plonach, plamach na starszych liSciach
roslin, braku jedrnoéci u lisci oraz chlorozie. Rosliny wzrastajace na gle-
bie ubogiej w zwigzki miedzi majg naruszong synteze chlorofilu. U zwie-
rzat niedobér miedzi jest przyczyna biegunek, anemii i lizawo$ci. Jako
normalng ilo§é miedzi, ktérg powinny zawiera¢ ro$liny uwaza sig¢ 5—10
mg na 1 kg suchej masy. Zapotrzebowanie miedzi przez zwierzeta wynosi
réwniez 5—10 mg na 1 kg s .m. dostarczonej im paszy. Zawartos¢ mie-
dzi powinna trzy- do czterokrotnie przewyzsza¢ ilo§¢ molibdenu.

Trawy zawierajg mniejsze ilo$ci miedzi niz koniczyny. Intensywne
nawozenie azotem obniza w roflinach ilo$¢ miedzi, co moze byé¢ réwniez
wynikiem silnego wzrostu plonu. Najwiecej miedzi zawieraja niektére
czarnoziemy. Najubozsze pod tym wzgledem sa torfy. Tuchotka [30] naj-
mniejsza zawarto$é miedzi znalazt w trawach, najwiekszg — w jaskrach.
Wedlug Sapka [24] zaledwie 46% badanych sian woj. koszalinskiego za-
wieralo dostateczne ilosci miedzi. W celu zwiekszenia zawarto$ci mijedzi
w paszy nalezy zwiekszyé w runi ilo§¢ koniczyn i ziol. Run trawiastg na-
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lezy zasila¢ siarczanem miedzi. Zwigzek ten stosowano u nas w iloSci
20—60 kg na ha gldéwnie na glebach torfowych.

Mangan jest pierwiastkiem bioracym czynny udzial w procesie fo-
tosyntezy [16]. Lokalizuje sie on przewaznie w czynnych czeS$ciach ro$lin
1 wytwarzanym w roslinie kwasie askorbinowym (witamina C). Mangan
przySpiesza w glebie nitryfikacje zwigzkow amonowych. Znaczenie Mn
dla zwierzat polega na udziale tego pierwiastka w funkcjach rozrodu.
Poza tym wplywa on na tworzenie sie hemoglobiny i enzymoéw przemia-
ny materii. Zawarto$¢ manganu w ro$linach jest r6zna — przecigtnie za
dobrze zaopatrzone w mangan uwaza sie ro$liny o zawartoSci 100—200
mg na kg suchej masy. Najwiekszych ilo$ci manganu w paszy wymagaja
kury, bo ok. 50 mg na 1 kg s.m. paszy. Dla innych zwierzat wystarcza
20—30 mg na 1 kg s.m. paszy. Niektorzy autorzy uwazajg, ze liczby te
dla bydta powinny by¢é dwukrotnie wyzsze [19].

Najwiekszg ilo$¢ manganu stwierdzil Tucholka w turzycach, nastepnie
w trawach. Malo zawierajg go chwasty. Sapek zauwazyl, ze ok. 60% sian
w woj. koszalinskim zawierato dostateczne ilo$ci manganu. Wedlug Mak-
simowa zasobna w mangan jest mietlica bialawa, kupkéwka, wiechlina i
kostrzewa lgkowa poza tym niektére ziola oraz czarna jagoda i brusznica.

Asymilacja manganu przez ro$liny przebiega sprawnie w glebach o
odczynie kwasnym. Kationy wapnia hamujg roslinom pobieranie manga-
nu. Zapasy tego pierwiastka poza piaskami we wszystkich innych gle-
bach sg wystarczajgce. Gl6wnym sposobem ich uruchomienia jest obni-
zenie pH przez stosowanie nawozéw mineralnych fizjologicznie kwas-
nych (siarczan amonu, superfosfat).

Bor jest niezbedny dla ro$lin; jego niedobory powoduja zaklocenia
metabolizmu i wytwarzania nasion. Brak boru mozna pozna¢ u roslin po
zamieraniu stozka wzrostu. Najzasobniejsze w bor sg ziola i chwasty za-
wierajgce kilkakrotnie wieksze jego ilo$ci w poréwnaniu z trawami.

Wedtug Tucholki trawy zawieraty 3,4—-8,6 mg B/kg s.m., turzyce —
4,7—6,5 mg B/kg sm. W celu zwiekszenia plonéw nasion stosowano w
Polsce nawozenie boraksem oraz solami potasowymi boraksowanymi.
Zwierzeta nie odczuwajg braku boru.

Znaczenie molibdenu dla ro$lin wynika z jego katalitycznej roli w
syntezie bialek. Rola molibdenu w zyciu zwierzat nie jest dotychczas do-
sy¢é poznana. Brak jego obniza sprawnos¢ dzialania watroby. Nadmiar
molibdenu powoduje u zwierzat biegunke. W paszy powinno znajdowac
sie 3—4 krotnie wiecej miedzi niz molibdenu. Dla dostatecznego zaopa-
trzenia roslin w molibden jego zawarto$¢ w glebie powinna wynosi¢ 1—5
mg na 1 kg suchej masy gleby. W sianach znajdowano go od 0,25 do
2,84 mg na 1 kg s.m. Wiecej zawieraly go trawy i turzyce, mniej ziola
i chwasty. Jako norme iloSci potrzebnej dla roslin (przy tym nieszkodli-
wa dla zwierzat) przyjmuje sie 1—1,5 mg na 1 kg s.m. roSlinnej.
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Cynk jest pierwiastkiem $ladowym nieodzownym w ro$linach dla
syntezy materii organicznej. Dla wystarczajacego zaopatrzenia ro$lin po-
winno znajdowaé sie go: na glebach kwasnych 2—5 mg/kg suchej masy
gleby, a na glebach alkalicznych 4—8 mg/kg suchej masy gleby. Rosliny
latwiej pobierajg cynk z gleb o odczynie alkalicznym. Glebsze warstwy
gleby zawierajg wiecej cynku, ktéry nie zawsze jest dostepny dla roslin.

W roslinach znajdowano cynk w réznych ilo$ciach: od 1 mg/kg su-
chej masy do 80 mg/kg s.m. Moraczewski [18] stwierdzil w trawie tor-
fowiska Biel (pow. Otwock pod Warszawa) $rednio 17 mg/kg suchej ma-
sy ro$linnej (przy wahaniach 12—-24 g). Cynk lokalizuje sie w tych cze-
Sciach ro$lin, w ktorych jest duzo chlorofilu (liscie) a réwniez w nasio-
nach. Niedobér cynku powoduje kedzierzawienie i brunatnienie lisci.
Brak cynku u ro$lin lgkowo-pastwiskowych obserwowano rzadko. W do-
$wiadczeniu zalozonym na torfowisku Biel 6,8 kg siarczanu cynku (sto-
sowanego w ciggu trzech lat tj. tgcznie ponad 20 kg) powiekszylo zawar-
tosé tego skladnika w sianie z 26 mg/kg do 40 mg, a w glebie z 37 mg/kg
s.m. do 67 mg/kg s.m. gleby.

Znaczenie cynku w zyciu zwierzat polega na jego wplywie na czyn-
nosci gruczoldow plciowych. Jest on skladnikiem niektérych enzymow.
Niedobér cynku wystepuje u zwierzat stosunkowo rzadko. Najwiecej po-
trzebuja go $winie w ilo$ci 50—100 mg, dla innych zwierzat domowych
wystarcza 30—50 mg na 1 kg s.m. paszy.

Dotychczas nie zaobserwowano braku kobaltu, ktory wptywatby ujem-
nie na wzrost ro$lin. Wedlug zasad zywienia zwierzat pierwiastek ten
powinien znajdowa¢ si¢ w paszy w ilosci 0,08—0,16 mg/kg s.m. W bada-
niach Tucholki [30] najwieksze iloéci kobaltu — ok. 0,8 mg/kg s.m. a na-
wet przekraczajace 2 mg/kg s.m. roslinnej zawieraly w sianach Wielko-
polski jaskry. Zasobne w kobalt byly réwniez inne chwasty. W trawach
znalazl tenze autor wystarczajace jego ilosci, zaleznie od gleby na ktérej
wzrastaly. Wysoka zasobno$é kobaltu wykazuja gleby gliniaste i w ogodle
mineralne — 0,4—20 mg/kg s.m. gleby. Ubogie w kobalt sg zazwyczaj
gleby torfowe oraz niektére lekkie piaski.

Brak kobaltu w paszy odbija sie ujemnie na zwierzetach hamujac ich
wzrost oraz normalny rozwéj. Wynika to z niesyntezowania w organiz-
mie witaminy B;,, w sklad ktorej wchodzi kobalt wplywajacy na two-
rzenie sie krwi. Badania zawarto$ci kobaltu w glebach prowadzg glebo-
znawcy, za$ badaniami zawarto$ci kobaltu w sianie i trawie pastwisko-
wej zajmowali sie Tucholka i jego wspélpracownicy oraz pracownicy
Woj. Stacji Chemicznej w Koszalinie.

Nie stwierdzono dotychczas, czy jod jest skladnikiem nieodzownym
dla rozwoju roélin. Potrzebny jest on dla zycia zwierzat wyzszych do
syntezy tyroksyny, hormonu znajdujacego sie¢ w tarczycy. Zapotrzebowa-
nie przez zwierzeta waha si¢ od 0,3 do 1 mg jodu na 1 kg suchej masy
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paszy. Wiekszych iloSci jodu wymagaja krowy (przezuwacze), mniejszych
— trzoda chlewna.

W glebach gliniastych i préchnicznych znajduje sie od kilku do 12—15
mg jodu na kg s.m. gleby. W roslinach znajduja sie zazwyczaj tylko §la-
dy zwiazkéw jodu. W razie braku zwigzkéw jodu w paszy zootechnicy
stosujg jodowanie karm zadawanych zwierzetom.

Zelazo odgrywa wazng role w zwigzkach bedgcych biokatalizatorami
tak w zyciu roslin, jak i zwierzat. Bierze ono udzial w oddychaniu tkan-
kowym oraz fotosyntezie. U zwierzat zelazo powoduje synteze hemoglo-
biny. W ro$linach pastewnych znajduje sie zelaza zazwyczaj ok. 200
mg/kg s.m. Do pokrycia zapotrzebowania zwierzat wystarcza ok. 30 mg
zelaza, zatem braku tego skladnika nie odczuwajg zwierzeta karmione
sianem lub zielonkami. Najostrzej daja sie zauwazy¢ braki zelaza w zy-
wieniu prosigt.

Minimalne jest zapotrzebowanie zwierzat na selen. Najwiecej potrze-
buja go cieleta — 0,5—1 mg na 1 kg s.m. paszy. Normalnie ilosci te znaj-
dujg sie w paszach. Na niektérych glebach rosliny moga bez szkody po-
biera¢ wiecej tego mikropierwiastka; jednak nadmiar selenu w paszy
wywoluje u zwierzat powazne zaburzenia chorobowe.

Podobnie jest z fluorem, ktérego znaczenie dla roslin jest malo waz-
ne, natomiast w granicach do 30 mg na 1 kg s.m. paszy (budowa kosci
i szkliwo zebow) jest on nieodzownym dla zwierzat. Zwierzeta sg jednak
wrazliwe na nadmiar fluoru w paszy. Ro$liny pobierajg réwniez pewne
iloéci glinu i krzemu, ktére dla zwierzat domowych nie maja znaczenia.

*

Na marginesie niniejszych, ogélnych rozwazan o skladnikach mine-
ralnych w ro$linach i ich roli w paszy nalezy stwierdzi¢, ze dotychcza-
sowe wiadomosci dotyczace zawartosSci poszczegdlnych makro- i mikro-
pierwiastkbw w sianie pozwalajag na wlaSciwg ocene tej podstawowej
paszy. Praktyczne zbadanie jakimi paszami dysponujg rolnicy w poszcze-
golnych rejonach pozostawia jednak duzo do zyczenia. Mozna to ttuma-
czyé wielkg ilo$cig pracy z tym zwiazanej, niemniej jednak jest to za-
danie, ktére nalezy rozwiaza¢, by zywienie zwierzat bylo oparte na ra-
cjonalnych podstawach. Mozliwe byloby dokonanie tej pracy w ciagu
najblizszych kilku lat, jesli wigcza sie do niej nie tylko pracownicy ka-
tedr uprawy lak i pastwisk, lecz rowniez pracownicy katedr zywienia
zwierzat i laboratoria instytutéw naukowych, a przede wszystkim Woje-
wodzkie Stacje chemiczno-rolnicze, dysporiujgce znaczng potencjalng moz-
liwo$cig szybkiego przeprowadzenia analiz chemicznych gleby, siana
i zielonek pastwiskowych.
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STRESZCZENIE

Dla racjonalnego zywienia zwtierzat domowych pasza z lagk i pastwisk musi
zawieraé précz bialka, weglowodan6éw, tluszezéw, witamin itp. réwniez zwigzki mi-
neralne, z ktérych wazna role odgrywaja: fosfor, wapn, potas, magnez, s6d i siarka,
a z pierwiastk6w $ladowych: miedZ, mangan, cynk, molibden, bor, kobalt, zelazo
i inne.

Rofliny nie pobierajg sktadniké6w mineralnych réwnomiernie, lecz 'zaleznie od
warunkéw, w ktérych wzrastajg oraz swych indywidualnych potrzeb. Zawarto§¢
skladniké6w mineralnych w paszy lakowo-pastwiskowej zalezy od nawozenia, skla-
du botanicznego runi, warunkéw klimatycznych i przebiegu pogody, czasu uzytko-
wania itp.

Azot jest pierwiastkiem wplywajgcym najbardziej na wzrost ro$lin i ich plon.
Intensywne nawozenie powoduje zwiekszenie w roélinach zawartosci azotu, jak row-
niez zmiane skladu botanicznego runi. W szezegdélnych warunkach moga w ro§li-
nach pozostawaé azotany.

W suchej masie ro$lin powinno znajdowa¢ sie ok. 0,65% fosforu (P,0s). Wigk-
szo$é sian nie wykazuje tej iloéci. RoSliny pobierajg tylko cze§¢ fosforu dostarczo-
nego im w nawozeniu. Brak fosforu hamuje u ro$lin proces kwitnienia i osadza-
nia nasion. Brak fosforu wywoluje u zwierzat nieptodno$¢ i lamikost.

Roslinnosé lakowa powinna w suchej masie zawiera¢ Srednio ok. 2,5% K,O.
Zwierzeta potrzebujg w paszy ok. 0,7% K,O.

Duzo naszych sian posiada zaledwie 0,5% K.O w suchej masie. Roéliny zdolne
sq pobieraé potas w nadmiarze. Nadmierna ilo§¢ potasu pobierana przez roS$liny
hamuje asymilacje sodu i wapnia.

Zwiekszenie w runi lgkowo-potasowej zasobno$ci w wapn nastepuje giéwnie
przez zmiany jej skladu botanicznego (wigcej koniczyn). Na glebach kwa$nych
(pH = 5,5) konieczne jest wapnowanie.

Dostateczna zasobno$é paszy w magnez jest nieodzowna dla zapobiezenia hypo-
magnezemii. Zwiekszenie zasobno$ci paszy w magnez jest mozliwe przez zwigk-
szenie w runi iloédi roélin motylkowych. Mozliwe jest réwniez zwigkszenie w tra-
wach zawarto$ci magnezu przez uregulowanie odczynu gleby (pH ok. 6,0) nawoze-
nie solami magnezu w ilo$ci odpowiadajgcej 80 kg MgO/ha oraz dostateczne, lucz
nie za obfite nawozenie NK.

Zawarto$¢é miedzi w runi lakowo-pastwiskowej zalezy giéwnie od udzialu w niej
koniczyn i z6t Na uzytkach trawiastych celowe moze by¢ uzycie 20—60 kg/ha
CUS'O4.

Roé$liny mnajtrudniej asymilujg mangan z gleb alkalicznych; dla ulatwienia po-
bierania manganu wskazane jest uzywanie do nawozenia nawozow zakwaszajacych
glebe.

Z innych pierwiastkéw $§ladowych dla rozwoju ro$lin konieczne sg bor, molib-
den, cynk, Zelazo. Dla zwierzat, précz wymienionych — potrzebne sa jeszcze kobalt,
fluor i selen.
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