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WSTEP

Mikroelementy — bor, mangan, miedz, kobalt, cynk i inne wchodza
w sklad wszystkich organizméw roslinnych oraz sa niezbednymi elemen-
tami dla ich rozwoju. Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w roslinach
zalezna jest od szeregu czynnikow, z ktérych wazniejszymi sg: biologiczne
wlasciwosci samych roslin oraz zawartos¢ przyswajalnych form mikro-
elementéw w glebie, na ktorej wyrosta roslina.

Brak ktorego$ z mikropierwiastkow odbija sig bezposrednio ujemnie
na wegetacji roslin w postaci nizszych urodzajow, spowodowanych cho-
robami oraz zmniejszenia zawartosci tych pierwiastkow w roslinie,
a z kolei wplywa ujemnie na catoksztalt rozwoju, zdrowotnosci i produk-
cyjnosci zwierzat.

Dotychczas nie uwzgledniano jeszcze u nas dostatecznie znaczenia mi-
kroelementow dla praktyki rolniczej. Na ogol zwracano uwage jedynie
na jaskrawe formy zaburzen metabolizmu organizmow roslinnych i zwie-
rzecych na tle braku lub nadmiaru pierwiastko6w $ladowych. Natomiast
bardzo czesto niedobér tych pierwiastkow powoduje jedynie obnizenie
plonéw roslin uprawnych oraz zmniejszenie ich wartoSci odzyweczej,
a u organizméw zwierzecych — ogolne oslabienie i sklonnos$¢ do cho-
rob (10).

Wspolczesne badania wykazaty, ze niektore pierwiastki i zwigzki, cho-
ciaz znajdujg sie w organizmach w bardzo malych ilosciach, spetniaja
w nich wazng role.

Nalezy wskaza¢ chociazby na wielkie znaczenie, jakie maja w zyciu
organizméw zywych znikomo mate ilosci witamin, enzymow i hormonow.

Stwierdzono, ze niektore mikroelementy wchodza wlasnie w skiad
enzymoéw i hormonow, ktére sg waznymi regulatorami proces6w Zzycio-
wych. Niektére mikroelementy wchodzg w sktad witamin lub tez kata-
lizujg ich dzialanie.
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Ostatnio wspolczesna biochemia poswieca coraz wiecej uwagi roli
mikroelementow w organizmie.

Dzieki badaniom nad mikroelementami rozwigzano juz szereg zagad-
nien, majgcych znaczenie przy uprawie roslin, hodowli zwierzat oraz
w walce z chorobami roslin, zwierzat i czlowieka.

W skomplikowanym procesie odzywiania i wymiany materii orga-
nizméw zywych udzial mikroelementéw okazal sie konieczny.

Juz obecnie zdobyte wiadomosci o mikroelementach stuzg za podstawe
do rozwigzywania waznych praktycznych zadan, a przede wszystkim do
podniesienia jako$ci i ilosci plonéw roslin uprawnych.

Fachowa literatura naukowa podaje wiele przykladéw wplywu mi-
kroelementéw na zdrowotnosé organizméw zywych. Powszechnie wia-
domo, iz brak kobaltu w pokarmie przezuwaczy wywoluje zlos$liwg nie-
dokrwistos¢, dos¢ czesto Smiertelng w skutkach. Brak cynku w paszy
zakl6ca funkcje rozplodowe. Niedostateczna zawartosé jodu w pokarmie
jest przyczynag rozpowszechnionej choroby wola u ludzi i zwierzat. Nad-
miar fluoru w pokarmie powoduje specyficzng chorobe zebdow.

Niedostateczna zawarto$¢ manganu, miedzi i boru wywoluje choroby
i obnizenie plonu roslin.

Nadmiar niklu w trawach moze powodowaé owrzodzenie jelit bydia.

Zrozumienie fizjologicznej roli mikroelementéw moze ulatwié¢ Kkie-
rowanie rozwojem roslin i zwierzat, przy umiejetnym oczywiscie ich sto-
sowaniu moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia produktywnosci, jakosci
1 zdrowotnosci tych organizmoéw.

Obecnie istnieje juz obszerna literatura monograficzna, Szkolnik (32),
Maksimow (16, 17, 18), Scharrer (28), Wojnar (33), Katalymow (11),
Stiles (31), w ktorej omowiony jest wspolczesny stan wiedzy o znaczeniu
mikroelementéow dla zwierzat i ro$lin oraz ich fizjologicznych funkcjach.

Zagadnieniem mikropierwiastkow w Polsce zajmowali sie A. Maksimow
(18), A. Kabata (10), T. Baszynski (1), E. Domanski (5), Liwski S. (15).

Badali oni zawarto$¢é Cu i Co, rzadko Mn i Ni w sianie oraz niektérych
gatunkach traw.

Danych, dotyczacych zawartosci cynku i boru w roslinach lgkowych
literatura nasza mie podaje zupelnie.

Nie posiadamy takze rozpracowanej charakterystyki turzyc, poszcze-
golnych gatunkoéow zidl i chwastéw, czy innych roslin lgkowych i bagien-
nych, wystepujacych w sianach, czesto w duzych iloSciach (30).

Wiemy przeciez, ze glownym zrodiem mikroelementéw dla zwierzat
sg wszelkiego rodzaju siana.

Zagadnienie pierwiastkow S$ladowych mabralo ostatnio u nas powaz-
nego znaczenia ze wzgledu na doniesienia z terenu, sygnalizujgce dosé
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czesto 0 chorobach owiec i bydia, nasuwajgcych podejrzenie niedoborow
zywieniowych na tle braku mikroelementéw.

O wystepowaniu choréb zwierzat domowych w Polsce w rejonie wo-
jewo6dztwa szczecinskiego (tereny nadmorskie), doliny Leby, doliny No-
teci, okolice Pily oraz ziemi mazurskiej (10) donoszg Domanski, Nyrek,
Podbielski.

BADANIA WEASNE
Warunki siedliskowe

W Katedrze Torfoznawstwa przeprowadzono poréwnawcze badania
nad zawartoéciag Mn, B, Cu, Co, Zn i Fe w sianie, trawach, roélinach mo-
tylkowych, turzycach, chwastach lgkowych, ziolach, roslinach wodnych
oraz ro$linach wysokotorfowiskowych.

Rosliny do badan pobrano z szeregu obiektéow lgkowych w woj. war-
szawskim, bydgoskim, olsztynskim i lubelskim z réznych stanowisk gle-
bowych.

I. Rzag$nik (pow. Wyszkéw) — Bagno Pulwy — duzy obiekt tor-
fowy o pow. okolo 2500 ha, genetycznie zwigzany z doling Narwi. Gleba
— torf niski gleboki, pH 5,7. Lustro wody w okresie wegetacji 30—70 cm,
srednio okolo 45 cm. Ro$linno$é — lgka uboga, malo urozmaicona co do
skladu botanicznego, wykazuje pewne cechy degradacji, dominuje szczaw
zwyczajny, kostrzewa czerwona, gesi6wka piaskowa, rogownica pospolita.
Sprzet siana 12. VI. 1956 r.

II. Jaktor 6w (pow. Grodzisk Mazowiecki) — dolina rz. Tucznej.
Gleba szara, piaszczysta — pH 6,5. Lagka otrzymuje zalew sztuczny. Po-
ziom wody gruntowej od 0 do 120 cm. Ros$linno§¢ — wsérdéd traw domi-

nuje wyczyniec lgkowy, wiechlina lgkowa, tymotka, z innych roélin
w duzych ilosciach wystepuje mniszek pospolity i jaskry. Sprzet siana
7. VI. 1956 r.

ITI. Kazun (pow. Nowy Dwoéor Maz.) — taras zalewowy Wisly —
gleba mada ciezka ilasta, pH 6,9. Lustro wody na glebokosci 5—40 cm,
Srednio 20 ¢cm. Roslinno$é — turzyce (C. gracilis), wetlnianka waskolistna,
skrzyp blotny, z traw kostrzewa czerwona, kloséwka welnista, wyczyniec
takowy.

IV. Sobiekursk (pow. Otwock) — dolina Wisty — stary taras
zalewowy, gleba — mada ciezka, pH 6,2. Poziom wody gruntowej utrzy-
mywat sie na 40—95 cm. Laka charakteryzuje sie wystepowaniem duzej
ilodci zidl, szczegbdlnie obficie wystepuje zlocien wiasciwy. Trawy re-
prezentuje kupkéwka pospolita, tomka wonna, konietlica lgkowa, motyl-
kowe: groszek zolty, koniczyna lgkowa. Sprzet siana 24. VI 1956 r, Po-
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brane préobki siana z powyzszych obiektow lgkowych pochodzg z doswiad-
czen nawozowych, prowadzonych przez Zaklad Uprawy kLagk i Pastwisk
SGGW, ktory wykonal takze analize botaniczng z wydzieleniem poszcze-
gélnych gatunkéw roslin (B. Stanko). Poza tym zebrano jeszcze proébki
siana 1 poszczegblne rosliny z trzech obiektow.

V. Zutawka (pow. Wyrzysk) — dolina Noteci. Gleba — torf niski,
pH 7,1. Lustro wody gruntowej — 30—60 cm. Roslinno$¢ bardzo zro6zni-
cowana, trawy reprezentowane przez kostrzewe lgkowg, kostrzewe czer-
wong, wiechline zwyczajng, kloséwke miekks, kupkéwke, z innych roslin
wystepuje cstrozen warzywny, wigzéwka blotna, przytulia blotna, bab-
ka lancetowata, krwawnik pospolity oraz miejscami turzyce. Sprzet siana
15. VI. 1958 r.

VI. Ukta (pow. Mrggowo) — dolina rz. Krutyni. Gleba mutowo-
-btotna i torfowa, pH 6,3. Roslinno$¢ zebrano z terendw przybrzeznych
rzeki. Sg to przewaznie turzyce, kosaciec z6ity, sit rozpierzchly, szczaw
lancetowaty. Sprzet roslin — 28. V. 1958 r.

VII. Rejon jezior — Usciwierz, Rotcze, Nadrybie, Bikcze, Sumin
na pojezierzu kLeczynsko/Wlodawskim w woj. lubelskim. Gleba — tort
niski, pH 6,5—6,8. Zebrana tu roslinnos¢ jest charakterystyczna dla po-
brzeza jezior, a mianowicie: trzcina, patka, turzyce, siedmiopalecznik,
osoka aloesowata, moczarka kanadyjska i inne. Dodatkowo pobrano ga-
tunki roslin wystepujgce na torfowisku wysokim nad jeziorem Czarnym
(Sosnowica), sg to: stagna, modrzewnica, wrzos welnianka pochwowata,
bagno zwyczajne itp., pH gleby 3,5. Rosliny zebrano 11—12. X. 1957 r.

METODYKA BADAN

Zebrane siano i poszczegélne rosliny podsuszano w suszarce w temp.
60°C, a nastepnie mielono na mitynku, umieszczano w szklanych stojach
z doszlifowanym korkiem. Wilgotnos¢ probek wynosita okolo 10%
(9—11%).

Tak przygotowany material po starannym wymieszaniu brano do ana-
liz na mikropierwiastki.

Mn oznaczano kolorymetrycznie w postaci nadmanganianu, stosujgc
jako utleniacz nadjodan potasowy. Spalanie wykonano na mokro miesza-
ning kwasu nadchlorowego, azotowego i siarkowego.

B oznaczano kolorymetrycznie wg W. P. Dihle, E. Trouga i K. C. Ber-
gera w roztworze curcuminy z kwasem szczawiowym i alkoholen ety-
lowym. Material spalano na sucho w temp. 450°C.

Cu — metodg kolorymetryczng przez okreSlenie ekstynkcji komple-
ksu dwuetylo-dwutiokarbaminianu miedzi. Jony przeszkadzajgce Fe, Ni,
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Co usuwano przez dodawanie cytrynianu amonowego i wersenianu dwu-
sodowego. Material roélinny spalano z kwasem azotowym.

Co — metodg kolorymetryczng wg Pejwego z nitroso R-solg. Prob-
ke spalano z kwasem azotowym.

Zn — metodg polarograficzng w roztworze podstawowym NH,OH;
NH,CI. Spalanie przeprowadzano na sucho w temp. 500°C.

Fe — metodg kolorymetryczng w rodankiem amonu. Spalanie prze-
prowadzoro na sucho w temp. 600°C.

OMOWIENIE UZYSKANYCH WYNIKOW

Mangan

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw, speinia-
jacych wazne funkcje fizjologiczne w zyciu roslin, jest mangan. Bierze
on udzial w procesach oksydoredukcyjnych w roslinach. Brak manganu
w glebie powoduje choroby roslin, jak np. szarg pasiastos¢ u owsa, czy
pustoziarnisto$¢ u traw. Liczne badania analityczne wykazujg, ze wszyst-
kie rosliny uprawne zawierajg mangan.

Zawartosé Mn w roélinach moze sic szeroko zmienia¢ w zaleznosci
od gatunku, roéliny, rodzaju gleby, pH itp.

Roslina moze byé tolerancyjna w stosunku do zmiennej zawartosci
Mn, w pewnej mierze moze si¢ ona do tej zmiennosci przystosowac.

W badaniach naszych oznaczono mangan w sianie z Rzas$nika, Jakto-
rowa, Kazunia i Sobickurska z poletek nienawozonych (,,0”) i nawo-
zonych NPK (N 40 kg/ha, P;05 — 50 kg/ha, KO — 80 kg/ha) w pozo-
staltych roslinach z poletek zerowych. Tabela nr 1 podaje wyniki za-
warto$ci Mn w mg/kg suchej masy.

Tabela 1
Zawartoéé manganu i zelaza w roslinach lgkowych i bagiennych w mg/kg s.m.
RoSliny Miejscowos¢ Mangan Zelazo S;:s:unr/}ik
Siano ,,0” — bez nawozenia Rza$nik pH 5,7 70 1:1.1:2
” % - ’ Sobiekursk pH 6,2 35
» ’ 5 ¥ Jaktorow pH 6,5 55
” ’ " . Kazun pH 6,9 52 165 3:1
» 5 ’ " Zulawka pH 17,1 25—45 40—40 1:1:1:2
—75—90 —32
Siano ,,NPK” — nawozone Rza$nik pH 5,7 112
’ » " Sobiekursk pH 6,2 90
Jaktoréw pH 6,5 85

" ” ”»

Kazun pH 6,9 57
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Tab. 1 ciag dalszy
Rosliny Miejscowosé ‘ Mangan | Zelazo |oroSunek
Fe : Mn
GRAMINEAE
Mozga trzcinowata — Phalaris
arundinacea L. Rzagsnik 120 185 15:1
Mozga trzcinowata — Phalaris
arundinacea L. . Zulawka 50
Wyczyniec tgkowy — Alopecurus
pratens’s L. Sobiekursk 75
Wyczyniec lgkowy — Alopecurus
pratensis L. Jaktorow 42 165 4:1
Wyczyniec lgkowy — Alopecurus
pratensis L. Kazun 65
Kupkoéwka pospolita — Dactylis
glomerata L. Rza$nik 181
Kupkéwka pospolita — Dactylis
glomerata L. Sobiekursk 150 125 1:1,25
Tymotka lgkowa — Phleum pra-
tense L. Sobiekursk 55
Tymotka lgkowa — Phleum pra-
tense L. Jaktorow 50
Tymotka lgkowa — Phleum pra-
tense L. Kazun 60
Konietlica lgkowa — Trisetum
flavescens (L.) P. B. Sobiekursk 100 92 1:1
Kostrzewa 1gkowa — Festuca
pratensis L. Jaktorow 46
Kostrzewa Ilgkowa — Festuca
pratensis L. Kazun 55
Kostrzewa czerwona — Festuca
rubra L. Rzas$nik 121 352 3:1
Kostrzewa czerwona — Festuca
rubra L. Sobiekursk 85
Kostrzewa czerwona — Festuca
rubra L. Jaktoréow 55
Kostrzewa czerwona — Festuca
rubra L. Kazun 46 205 4:1
Wiechlina i1gkowa — Poa pra-
tensis L. Rza$nik 65
Wiechlina igkowa — Poa pra- . . -
tensis L.  Sobiekursk 50
Wiechlina lagkowa — Poa pra- ‘
tensis L. Jaktoréw 75
Wiechlina lgkowa — Poa pra-
tensis L. Kazun 50
Wiechlina zwyczajna — Poa tri-
vialis L. Rza$nik 62 164 2,5:1
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Tab. 1 cigg dalszy

Rosliny Miejscowos¢ ‘ Mangan | Zelazo |>tosunek
Fe : Mn
Wiechlina blotna — Poa palu-
stris L. Rzasénik 62
Wiechlina blotna — Poa palu-
stris L. Jaktoréw 42
Mietlica bialawa — Agrostis
alba L. Kazun 100
Tomka wonna — Anthoxanthum
odoratum L. Sobiekursk 105 108 1:1
Tomka wonna — Anthoxanthum
odoratum L. Jaktorow 60
Tomka wonna — Anthoxanthum
odoratum L. Kazun 57
Drzaczka S$rednia — Briza me-
dia L. Sobiekursk 55
Drzaczka $rednia — Briza me-
dia L. Kazun 35
Klos6wka welnista — Holcus la- y
natus L. Kazun 55
Smialek darniowy — Deschamp- "
sia caespitosa (L.) P. B. Jaktoréw 55
Smialek darniowy — Deschamp-
s‘a caespitosa (L.) P. B. Kazun 55
Manna mielec — Glyceria aqua-
tica (L.) Wahlb. Zulawka 70
Trzecinnik lancetowaty — Cala-
magrostis canescens (Web. Roth.  Zulawka 165
Trzcina pospolita — Phragmites
communis Trin. Rejon jezior 150 92 1:1,7
CYPERACEAE
| Turzyca tunikowa — Carex para-
doxa Willd. Rejon jezior 130 188 1,4:1
Turzyca darniowa — Carex caes-
pitosa L. Zulawka 175
Turzyca darniowa -— Carex caes-
pitosa L. Krutyn:a-Ukta 220
Turzyca blotna — Carex acuti-
formis Ehrh. ’ ’ 53 250 170 1:14
Turzyca ciborowata — Carex '
pseudocyperus L. Zulawka 170 48 1:35
Turzyca prosowa — Carex pani-
culata L. . 100 48 1:2
Turzyca brzegowa — Carex ri-
paria Curt. Krutynia-Ukta 235 252 1:1
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_ Tab. 1 cigg dalszy
RosSliny Miejscowosé l Mangan Zelazo Stosunek
Fe : Mn
Turzyca brzegowa — Carex ri-
paria Curt. Rejon jezior 250
Turzyca sztywna — Carex Hud-
sonii Bennet Zulawka 265 100 1:2,6
Welnianka waskolistna — Erio-
phorum angustifolium Honck. Zutawka 380
Welnianka waskolistna — Erio-
phorum angustifolium Honck. Rejon jezior 225
Weln'anka pochwowata — Erio- v ’ 2000
phorum vaginatum L.
Inne jednoliscienne — Monocoty-
ledones
Sit rozpierzchty — Juncus effu-
sus L. Krutynia-Ukta 250
Sit rozpierzchty — Juncus effu-
sus L. Rejon jezior 455— 100 1:3—4
—330
Kosacie¢ z6ity — Iris pseudoaco-
rus L. Krutynia-Ukta 170 136 1:1,25
Palka szerokolistna — Typha la-
tifolia L. Zulawka 220 52 1:4
Palka szerokolistna — Typha la-
tifolia L. Rejon jezior 270 72 1:3
Palka waskolistna — Typha an-
gustifolia L. ” ' 375
Tatarak zwyczajny — Acorus ca-
lamus L. Krutynia-Ukta 180 160 1:1,]
Osoka aloesowata — Stratiotes
aloides L. Rejon jezior 1000 1680 1,6:1
Moczarka kanadyjska — Elodea
canadensis Rich. ’ i 2000
PAPILIONACEAE
Koniczyna lakowa — Trifolium
pratense L. Jaktorow 46
Koniczyna lagkowa — Trifolium
pratense L. Kazun 36 124 3,4:1
Koniczyna bialorézowa — Trifo-
lium hybridum L. Rza$nik 103 72 1:15
Koniczyna bialorézowa — Trifo-
lium hybridum L. Kazun 80
Groszek z6lty — Lathyrus pra-
tensis L. Sobiekursk 42 192 4:1
Groszek z6ity — Lathyrus pra- ‘ y
tensis L. Jaktorow 65






