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WSTEP

Warto$é pokarmowa roslin zalezy, migdzy innymi, od zawarto$ci w nich
cynku. Wynika to z roli, jakg cynk odgrywa w metabolizmie zwierzgt
i cztowieka. W ustroju zwierzecym cynk wystepuje giownie jako skladnik
enzymoéw, ktore biorg udzial w procesach wzrostu, oddychania, przyswa-
jania weglowodanéw, a takze w procesach rozrodczych. Cynk jest ko-
nieczny do prawidlowego rozwoju komorki jajowej i zarodka [9, 13], wy-
stepuje tez w znacznej ilo$ci w mleku matek [3]. W zwigzku z tym jego
niedobér w paszy lub trudnosci w przyswajaniu z pokarméw sa bezpos-
rednig przyczyng obnizenia wydajnosci i zdrowotnosci zwierzat [2, 15, 17].
Czestym objawem zewnetrznym niedoboru cynku jest schorzenie skory
zwane parakeratozg.

Ze wzgledu na duze znaczenie cynku znajomos$é jego zawartosci w pa-
szy pastwiskowej jest konieczna, poniewaz stanowi ona wylgczne zrédio
wyzywienia krow w okresie letnim. Celem przedstawionych badan byto
przes’ledien:ie, jak wzrastajace dawki nawozéw mineralnych bedg wply-
waly na koncentracje przyswajalnego cynku w glebie i w zwigzku z tym
na jego zawarto$¢ w runi pastwiska.

Szczegblowe badania w tym zakresie wykonano w latach 1970-1972
na pastwiskach produkcyjnych w PGR Garbno w oparciu o doswiadcze-
nia przeprowadzone przez M. Kotera i A. Krauze [11].
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METODYKA

Nawozenie roslin cynkiem stosowano corocznie przy najwyzszej daw-
ce nawozow NPK (1120 kg/ha — kompleks D). Pierwszy raz zastosowano
cynk w 1971 r. na wiosne, wysiewajac 5 kg siarczanu cynkowego razem
z innymi mikroelementami i nawozeniem azotowym. Drugg dawke w
ilosci 5 kg stosowano po drugim lub trzecim wypasie. Przedstawione wy-
niki obejmujg okres trzech lat badan (1970-1972).

Cynk zar6wno w glebie jak i w materiale roslinnym oznaczano kolo-
rymetrycznie z zastosowaniem ditizonu w czterochlorku wegla [5].

CYNK W GLEBIE

Najczesciej oznaczang formg przyswajalnego cynku w glebie jest ilo§é
rozpuszczalna w roztworze 0,1 n HCl. W glebie pastwiskowej (czarne
ziemie) pobranej przed zalozeniem doswiadczenia stwierdzono od 2,9 do
4,3 ppm Zn rozpuszczalnego w 0,1 n HCI (tab. 1), co pozwala zaliczyé jg
do gleb Srednio zasobnych w ten skladnik.

Tabela 1
Zawarto$¢ przyswajalnego cynku w glebie pastwiskowej w ppm
Kompleks Przed nawozeniem pastwisk Po trzech latach nawozenia
nawozowy (1970) 1 uzytkowania pastwisk (1972)
A 3,7+0,2 3,9+0,2
N120P70K80 2,8_—4,8 3,0—'5,6
B 4,14+0,2 3,2+0,2
NLioPy:0K 0 3,1—4,8 2,4—4,8
C 4,31+0,2 2,940,1
N480PmK36o 3’ 1_5,2 2,2_'3’6
D 2,9+0,2 4,640,2
NysoP250K360 + Mg, Mn,
Cu’ Zn, B, Co 2,3—3,7 3’5—5,2

P — podano w P,0;,.
K — podano w K;0.

Przy corocznym stosowaniu intensywnego nawozenia i racjonalnym
spasaniu pastwisk zmniejszyla sie istotnie zawarto$§é przyswajalnego cyn-
ku w badanej glebie z 4,1 do 3,2 ppm przy dawce 560 kg NPK (kompleks
B), a przy najwyzszym nawozeniu, tj. 1120 kg NPK/ha (C), z 4,3 do
2,9 ppm, co stanowi odpowiednio okolo 22 i 33 procent. Przedstawione na
tej podstawie dalsze obliczenia wykazaly, ze w ciggu trzech lat pod wpty-
wem najwyzszej dawki NPK (C) na obszarze 1 ha ubylo z gleby 4,2 kg
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przyswajalnego cynku, podczas gdy przy $rednim poziomie nawozenia
(B) tylko 2,7 kg Zn. Natomiast w glebie pastwiskowej, nawozonej najniz-
szg dawkag NPK (A), ilo§¢ przyswajalnego cynku nie ulegla zmianie i u-
trzymywala si¢ na tym samym poziomie jak przed zalozeniem doswiad-
czenia. Zastosowanie za§ cynku w nawozeniu (D) spowodowalo wzrost
jego zawartosci w glebie z 2,9 ppm do 4,6 ppm czyli o 599%/0, co stanowi
okolo 5,1 kg Zn/ha — czyli przybylo wiecej cymku niz wprowadzono
z nawozeniem. Nawozenie to zapobiegalo wyczerpywaniu gleby z przy-
swajalnych form cynku, ktére wystapilo wyraznie pod wplywem wielo-
letniego nawozenia NPK w dawkach 560-1120 kg/ha, a nawet urucho-
milo pewne ilosci cynku glebowego. Podobne zjawisko stwierdzili w
swych badaniach Szukalski i Zembaczynska [16].

Zaistniale zmiany w iloéci przyswajalnego cynku w glebie pastwisko-
wej byly spowodowane przede wszystkim zréznicowanym pobieraniem
tego skladnika z plonami, ktére zwiekszalo sie wraz z wysokoScig dawek
nawozow mineralnych (tab. 4). Na kompleksie B rosliny pobraly w okre-
sie 3-letnich badan ca 1,5 kg Zn, natomiast na kompleksach C i D okolo
2 kg. Poniewaz w tym czasie z gleby tych kombinacji ubylo 4,2 kg przy-
swajalnego cynku, nalezy przypuszczaé, ze pozostala ilos¢ (2,2 kg) tego
skladnika zostala przeksztalcona w glebie w formy mniej dostepne. We-
dtug niektérych autoréw [1] czynnikiem hamujacym przyswajalnos¢ moze
byé stosowanie duzej ilosci nawozéw fosforowych, z ktérymi cynk two-
rzy polgczenia trudno przyswajalne. Z drugiej strony uzytkowanie pa-
stwiska przez wypas powoduje, ze cynk jest w pewnym stopniu zwraca-
ny glebie, poniewaz 94%o tego skladnika pobranego z pokarmem zwierzegta
oddajg w postaci odchodéw [15]. Uzupelniajg sie¢ w ten spos6b zapasy
glebowe i przy najnizszych plonach zielonej masy, jakie uzyskiwano na
kompleksie A, mozna je uwazaé za wystarczajgce na pokrycie zapotrzebo-
wania ro§lin w omawiany skladnik (tab. 1). Jednakze przy wysokim po-
ziomie nawozenia, przy ktérym plon byl okoto 60% wyzszy, okazuje sie,
ze zawarto$é przyswajalnego cynku w glebie jest zbyt mata (tab. 1) i na-
lezy koniecznie dostarczyé go wraz z nawozami, poniewaz dopiero co-
roczne stosowanie cynku przy tak wysokich plonach utrzymuje, a nawet
wzbogaca glebe w ten skladnik (tab. 11i 4).

CYNK W ROSLINNOSCI PASTWISKOWEJ

Sklad mineralny i wartos¢ odzywcza roslin zalezy od wielu czynni-
kéw: klimatycznych, rodzaju gleby, skladu botanicznego porostu, stoso-
wanego nawozenia, okresu i sposobu zbioru traw [4, 10, 12, 14, 18]. Dla-
tego tez spotyka sie do§¢ duze wahania w zawartosci skladnikéow pokar-
mowych w podobnych zespolach roslinnych. Wedtug dotychczasowych ba-
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dan polskich [4, 8] ilo§¢é cynku w roslinach pastwisk waha sie w granicach
od 22,6 do 81,0 ppm Zn. W poroscie lgkowym moze byé¢ znacznie wieksza
(8, 9, 12, 14].

W przedstawionym doswiadczeniu analiza chemiczna roslin wykazala,
ze ilos¢ cynku w runj pastwiskowej ulega znacznym zmianom, zaréwno

Tabela 2

Wplyw intensywnego nawozenia na ksztaltowanie si¢ $rednich zawar-
tosci cynku w roslinach w okresie pastwiskowym w latach 1970-1972,
W ppm a.s.m.

Kompleks Wypas
nawozowy I II 111 IV A"
1970
A 80 57 67 — —
B 87 88 89 — —_
C 98 72 63 89 —
D 77 73 67 87 —
1971
A 42 71 75 47 —
B 74 59 68 49 —
C 57 47 78 53 65
D 65 66 55 48 62
1972
A 40 50 68 62 61
B 40 49 57 58 63
C 44 64 62 61 57
D 43 53 59 73 68

— Nie bylo zbioru.

Tabela 3

Srednia zawarto$¢ cynku w s.m. zielonki pastwiskowej w poszcze-
golnych latach badain w ppm s.m.

Kompleks 1970 1971 1972 $rednio
LAWOZOWY
A 68 59 56 61,0
49—91 21—93 34—183
B 88 62 53 67,6
53—105 44—97 32—114
C 81 60 58 66,3
- 48—103 38—95 41—149
D 76 59 59 64,6

54—108 43—98 39—145
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w okresie wegetacji (tab. 2), jak tez z uptywem lat stosowania intensyw-
nego nawozenia i systematycznego uzytkowania pastwiska. Przecietna
zawarto§é cynku wynosi od 53 do 88 ppm s.m., chociaz zdarzajg si¢ war-
tosci dwukrotnie wyzsze w pojedynczych probkach (tab. 3). Zastosowane
nawozenie cynkiem na kompleksie D w ilosci 2,4 kg Zn/ha nie zwigkszy-
lo jego zawarto$ci w poroscie pastwiska, chociaz niektorzy badacze stwier-
dzaja taka zalezno$¢ w roslinnosci lak [10, 18]. Wedlug badan Mudda [13]-
rowniez wysokie nawozenie azotem sprzyja gromadzeniu cynku w runi
pastwisk, co jednak w naszych badaniach nie znalazlo potwierdzenia.
Pasze, w ktérych zawarto$¢ cynku wynosi 30-50 ppm s.m., uwaza sie
za odpowiednie dla przezuwaczy [4, 6, 13, 17, 18]. Stwierdzono, ze mniejsze
iloéci powoduja zachorowania zwierzat na parakeratoze. Wedlug opraco-
wania Underwooda [17] zagrozenie parakeratozg u rosngcych Swin uste-
puje np. dopiero przy dawce 41 ppm Zn w jednym kg s.m. paszy, a u
cielgt przy 46 mg Zn, przyjmujac, ze te ilosci sg calkowicie przyswajalne
przez organizm. Uwzgledniajac jednak poprawke na strawnos$¢, nalezy li-
czyé, ze tylko pewna cze$¢ cynku wystgpujgca w paszach pochodzenia
roslinnego bierze udzial w procesach metabolicznych zwierzat. Jesli wiegc
przyjmiemy 50 ppm Zn w suchej masie roslinnosci 1gk i pastwisk za dolng
warto$é graniczng koncentracji cynku, wystarczajacg dla zaspokojenia po-
trzeb pokarmowych i zdrowotnych zwierzat, to w niektérych przypadkach
badana zielonka jest uboga w ten skladnik. Zaobserwowano, ze zwlaszcza
przy obfitym plonowaniu runi wiosng 1972 r., tj. w trzecim roku prowa-
dzenia badan zielonka pastwiskowa pierwszego wypasu odznaczala sie naj-
nizszg zawartoscig cynku, co moglo by¢é niewystarczajace z punktu widze-
nia potrzeb pokarmowych zwierzat. Analizujgc otrzymane wyniki (tab. 2
i 3) nalezy podkres$li¢, ze w miare uplywu lat stosowanego nawozenia NPK
zawarto$é cynku w runi zmniejszyla sie we wszystkich kombinacjach, co
wskazuje na potrzebe stosowania tego skladnika przy nawozeniu pastwisk
wysokimi dawkami (560-1120 kg/ha) nawozé6w mineralnych. Nie jest wy-
kluczone, ze obnizenie zawartosci cynku w ro§linach przy najnizszej daw-
ce NPK o 12%, a przy najwyzszej o 24%o, nastgpilo na skutek uproszczo-
nego skladu botanicznego runi, zwlaszcza w kombinacjach C i D (1972 r.),
oraz pod wplywem duzej ilosci fosforu stosowanego w nawozeniu.
Pomimo ze zawarto§¢ cynku w roslinnosci pastwiskowej obnizyla sig
z uplywem lat stosowania nawozenia, to jednak jego pobranie bylo row-
nolegte do wysokosci dawek nawozow. W pierwszym roku badan wynosito
ono przy najnizszej dawce NPK 407,2 g/ha, a przy najwyzszej 774,3 g/ha,
za§ w trzecim roku doswiadczen 495,5 g/ha i 687,1 g/ha (tab. 4). W zwigzku
z tym spozycie cynku przez zwierzeta przebywajgce na pastwisku byto
zréznicowane. Przy spozyciu okolo 15 kg s.m. roSlin przez jedng sztuke
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Tabela 4
Pobranie cynku przez roflinno$¢ pastewng w latach 1970-1972, w q/ha

Kompleks nawozowy

Wypas A B C D
1970
I 186,4 244,5 310,7 241,8
II 104,9 170,0 194,4 224,1
111 115,9 156,6 135,5 151,4
IV — —_ 133,5 127,0
Suma 407,2 571,1 774,1 744,3
1971
1 58,0 133,2 123,7 133,3
11 119,3 121,5 88,4 167,6
111 97,5 77,5 129,5 129,3
IV 22,7 35,3 77,4 91,7
Vv — —_ 83,2 98,6
Suma 297,5 367,5 502,2 620,5
1972
I 91,2 128,0 155,8 157,8
II 116,0 98,5 172,2 143,1
111 105,4 103,2 130,8 138,7
1V 104,2 89,9 110,4 139,4
\"4 78,7 95,1 107,2 108,1
Suma 495,5 514,7 676,4 687,1
Razem
1970—1972 1200,2 1453,3 1952,7 2051,9

— Nie bylo zbioru.

duzg dobowa dawka cynku w ciggu calego okresu badan wahala sie w
szerokich granicach od 320 do 1546 mg (tab. 5).

Badania zwierzagt prowadzone rownolegle w okresie pastwiskowym
przez Instytut Weterynarii [2] wykazaly caltkowitg zdrowotno$é bydta. Za-
wartosé cynku we krwi obwodowe]j zwierzgt doswiadczalnych byla jednak-
ze uzalezniona od zastosowania tego mikroskladnika w nawozeniu, ponie-
waz najwyzszg jego zawarto§é — 159 ug®e stwierdzono we krwi kréow
wypasanych na pastwiskach kompleksu D, na ktérych stoowano cynk [2].
U krow zywionych na pastwiskach pozostalych trzech komplekséw kon-
centracja tego pierwiastka byla znacznie nizsza (131-146 ug%o) i statysty-
cznie udowodniona. Autor stwierdza ponadto wyraznie wyzszg ilo§¢ czer-
wonych krwinek we krwi obwodowej kréow z grupy do$wiadczalnej, zy-
wionej paszg z kompleksu pastwiskowego D. Jest to zjawisko korzystne
z punktu oceny zdrowotnosci bydia.

O ile nawozenie cynkiem runi pastwiskowej wplynelo na zwigkszenie
jego zawartosci we krwi kréw, nie stwierdzono takiej prawidlowosci w
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Tabela 5
Dobowa ilo§¢ cynku pobrana z paszq w okresie pastwiskowym w latach 1970-1972, w mg/sztuke

Wypas

Kompleks Za caly okres
nawozowy I 11 111 v v pastwiskowy
w g/krowe
1970 -
A 1264 604 811 — — 82
B 1153 1038 952 — - 111
C 1546 1123 926 88l —~ 148
D 1301 1212 894 948  — 152
1971
4 500 1058 1065 320 = — 66
B 925 815 891 363  — 69
c 701 639 1200 . 82 897 90
D 904 1023 798 69 868 97
1972
4 s00 770 952 781 756 107
B 616 696 1038 679 737 108
C 700 1043 812 763 781 134
D 817 82 719 94 979 144

— Nie obliczono, brak danych.

zwiekszaniu cynku w ro$linach nmawozonych tym skladnikiem. Nalezy
przypuszczaé, ze resorpcja cynku z paszy przez organizm zwierzecy mnie]
zalezy od jego ogélnej ilosci, lecz bardziej od jego form przyswajalnych,
wystepujgcych w roslinach. Prawdopodobnie ilo§¢ tych form wzrastala
w runi na skutek nawozenia cynkiem.

Z uwagi na korzystny wplyw cynku na organizm zwierzecy [2, 13, 17]
wprowadzenie tego skladnika do intensywnego nawozenia pastwisk uwa-
za sie wiec za najbardziej celowe i stosowang w badaniach dawke 2,4 kg
Zn/ha nalezy uznaé¢ za wystarczajgca do otrzymania paszy o wysokie]j
warto$ci biologicznej.

Z przeprowadzonych badan kompleksowych wynika tez, ze wartosci
graniczne, dotyczace ogblnej zawartoSci cynku w roslinach, podawane
przez réznych autor6w nasuwajg pewne kontrowersje. Nie odzwierciedla-
ja one bowiem ilosci cynku odpowiadajacych faktycznemu zapotrzebowa-
niu cynku przez organizm zwierzecy. Wylania sie wigec problem, ktéry
wskazuje na potrzebe oznaczania zamiast formy ogélnej cynku, innej lat-
wo przyswajalnej formy tego skladnika wystepujgcej w roslinach.

WNIOSKI

1. Stosowanie mawozenia NPK w dawkach 560 i 1120 kg/ha rocznie
przez okres trzech lat spowodowatlo zmniejszenie zawarto$ci przyswajal-
nego cynku w glebie odpowiednio o 22 i 33 procent.

12 — ZPPNR nr 210
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2. Nawazenie cynkiem zwiekszylo zawartosé tego skladnika w glebie
0 59%bs, lecz nie wplynelo na jego wzrost w roslinach.

3. Srednia zawarto$¢ cynku w roélinnosci pastwiskowej, niezaleznie
od wysokosci dawek NPK, zmniejszyla sie z uplywem lat stosowania tego
nawozenia. ,

4. Przeprowadzona konfrontacja miedzy zawarto$cig cynku ogdlnego
w paszy pastwiskowej a zawartoscig w krwi krow wykazala, wedtug ba-
dan Bozemskiego, ze krowy zywione paszg pochodzgcg z pastwiska nawo-
zonego cynkiem mialy wyzszg zawarto$¢ czerwonych krwinek i cynku
niz krowy zywione paszg nie nawozong tym skiadnikiem.

5. Z przeprowadzonych badan wynika wiec, ze ogélna zawartos§é cyn-
ku w paszach nie jest miarodajnym wskaznikiem dla ustalenia liczb gra-
nicznych w zakresie potrzeb pokarmowych zwierzat. W tym celu nale-
zaloby raczej okresla¢ w roslinach formy przyswajalne cynku.

6. Zastosowana wraz z intensywnym nawozeniem (1120 kg NPK/ha)
dawka cynku w ilosci 2,4 kg/ha okazala sie wystarczajgca, poniewaz
wplynela ona korzystnie na poprawienie zasobnosci gleby oraz warto$ci
biologicznej paszy.
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A. Kpayse, B. Bapo3uyxa

BIMAHUE UMHTEHCUBHOI'O VYAOBEPEHMSA TPABSIHBIX YTOIMN
HA YPOXAWMHOCTB M KOPMOBYIO IIEHHOCTH PACTEHUN

YACTb I1II. UMHK B NMOYBE W PACTHUTEJIbBLHOCTH HHTEHCHUBHOTO YAOBPSEMOIO
MACTBHUILIA

Pe3womMme

WUccnenosanu coieplRaHye NMHEA B PAaCTUTEJIbHOCTU MaCTOMIL B. yCIOBUAX MHTEH-
CMBHOro MMHepaJILHOroO yaoopenua (280-1120 xr NPK nHa rekrap), a TaKxke BJIUAHNEC
9TOro yaobpeHmsa Ha KOJIUYECTBO YCBOAEMOro LMHKA B IIOYBaX.

YceraHoBneHO, 4To BHeceHme Gonee Hu3kmx 03 NPK (280 Kr Ha rekrap) He BJIi-
fA71I0 Ha KOJMUYECTBO YCBOAEMOrC LMHKA B ITIOYBE ONBITHBIX macTOMIl, TOrga Kak BbIC-
mme no3bl NPK (560 u 1120 Kr Ha reKrap) BBI3BIBAJIM CHMIKeHMe Ha 22 U 33% co-
AepxaHMe muHKa pacrsopumoro B 0,1 n HCIl Tonbko exerogHaa npubaska 2,4 KT
OMHKA Ha TeKTap K CaMO)i BBLICOKOI A03e MWHepaJbHBIX yAOOpeHuit mobuiamsosana
IOYBEHHbI IMHK, NOBLILIAA €T0 COAePIKaHMe Ha 59%o.

CpenHee cofepiKaHue LIMHKA B MacTOMILHOM TPaBOCTOE CHMIKAJIOCh C rogamm uc-
caemoBaHuy, He3aBucuMo or ao3bl NPK, a mnoBbIlIeHME COAeprKaHMA OMHKA B II0YBE
IOA BJIMAHMEM BHECEHUA STOr0O MMKDPO3JIEMEHTa ¢ yAobGpeHMeM, He BJIMAJIO HAa MOBHI-
IIeHMe ero KOHLEeHTpauuMuM B pacTeHuaAX. TeM He MeHeée MNPOMCXORMJIO YJAYUIIeH!(e
6MOJIOrMIecKoil NEeHHOCTHM DPacTeHM, TaK YTO KOPOBBI COAEPIKMMBbIE Ha AAHHOM I1acT-
OMIlle IOKAa3BbIBAJM, COIJIACHO BeTePMHAPHBIM MCIBITAHUAM, BBICIUIMIA YPOBEHB LIJIHKA
B 060ZI0YHOM KPOBM M BbICLIEe KOJMIECTBO SpUTPOLMTOB. Ha 9TOM OCHOBaHMM MOXKHO
3aKJI04YaTh, YTO He Obllee CoAepIKaHME LIMHKA, @ €ro Apyrue (popMbl COpeprRallyiecsd
B pPacTeHMAX, MMEIOT B AaHHOM CJiydae pellaioliee 3Ha4eHue.
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INFLUENCE OF INTENSIVE FERTILIZATION OF GRASSLANDS
ON YIELDING AND FODDER VALUE OF PLANTS

PART IIl. ZINC IN SOIL AND THE SWARD OF AN INTENSIVELY
FERTILIZED PASTURE

Summary

The zinc content in the pasture sward under conditions of intensive mineral
fertilization (280-1200 kg NPK per hectare) and the effect of this fertilization on the
content of available zinc in soils was studied.

It has been found that the lower NPK rates (280 kg per hectare) did not affect
the available zine content in soil of experimental pastures, while higher NPK rates
(560 and 1120 kg per hectare) resulted in a decrease by 22 or 33% of the content
of zinc soluble in 0.1 N HCL Only an every-year addition of 2.4 kg of zinc per
hectare to the highest rate of mineral fertilizers contributed to a mobilization
of the soil zinc and increased its content by 59%.

Mean zinc content in the pasture sward decreased with the investigation years,
irrespective of the NPK rates, while an increase of the content of the above trace
element in soil caused by its application in the fertilization did not lead to any
increase of its concentration in plants. Nevertheless an improvement of the biolo-
gical value of plants took place, what resulted in the fact that cows fed on the
respective pasture showed, according to the veterinary examinations, higher zinc le-
vel in the peripheral blood and higher number of erythrocytes. The above allows
to conclude that not total zinc content, but its other forms occurring in plants are
of important in this case.



