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WSTĘP 

Mikroelementy — bor, mangan, miedź, kobalt, cynk i inne wchodzą 

w skład wszystkich organizmów roślinnych oraz są niezbędnymi elemen- 

tami dla ich rozwoju. Zawartość pierwiastków śladowych w roślinach 

zależna jest od szeregu czynników, z których ważniejszymi są: biologiczne 

właściwości samych roślin oraz zawartość przyswajalnych form mikro- 

elementów w glebie, na której wyrosła roślina. 

Brak któregoś z mikropierwiastków odbija się bezpośrednio ujemnie 

na wegetacji roślin w postaci niższych urodzajów, spowodowanych cho- 

robami oraz zmniejszenia zawartości tych pierwiastków w roślinie, 

a z kolei wpływa ujemnie na całokształt rozwoju, zdrowotności i produk- 

cyjności zwierząt. 

Dotychczas nie uwzględniano jeszcze u nas dostatecznie znaczenia mi- 

kroelementów dla praktyki rolniczej. Na ogół zwracano uwagę jedynie 

na jaskrawe formy zaburzeń metabolizmu organizmów roślinnych i zwie- 

rzęcych na tle braku lub nadmiaru pierwiastków śladowych. Natomiast 

bardzo często niedobór tych pierwiastków powoduje jedynie obniżenie 

plonów roślin uprawnych oraz zmniejszenie ich wartości odżywczej, 

a u organizmów zwierzęcych — ogólne osłabienie i skłonność do cho- 

rób (10). 

Współczesne badania wykazały, że niektóre pierwiastki i związki, cho- 

ciaż znajdują się w organizmach w bardzo małych ilościach, spełniają 

w nich ważną rolę. 

Należy wskazać chociażby na wielkie znaczenie, jakie mają w życiu 

organizmów żywych znikomo małe ilości witamin, enzymów i hormonów. 

Stwierdzono, że niektóre mikroelementy wchodzą właśnie w skład 

enzymów i hormonów, które są ważnymi regulatorami procesów życio- 

wych. Niektóre mikroelementy wchodzą w skład witamin lub też kata- 

lizują ich działanie.
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Ostatnio współczesna biochemia poświęca coraz więcej uwagi roli 
mikroelementów w organizmie. 

Dzięki badaniom nad mikroelementami rozwiązano już szereg zagad- 
nień, mających znaczenie przy uprawie roślin, hodowli zwierząt oraz 
w walce z chorobami roślin, zwierząt i człowieka. 

W skomplikowanym procesie odżywiania i wymiany materii orga- 
nizmów żywych udział mikroelementów okazał się konieczny. 

Już obecnie zdobyte wiadomości o mikroelementach służą za podstawę 
do rozwiązywania ważnych praktycznych zadań, a przede wszystkim do 

podniesienia jakości i ilości plonów roślin uprawnych. 

Fachowa literatura naukowa podaje wiele przykładów wpływu mi- 

kroelementów na zdrowotność organizmów żywych. Powszechnie wia- 

domo, iż brak kobaltu w pokarmie przeżuwaczy wywołuje złośliwą nie- 

dokrwistość, dość często śmiertelną w skutkach. Brak cynku w paszy 

zakłóca funkcje rozpłodowe. Niedostateczna zawartość jodu w pokarmie 

jest przyczyną rozpowszechnionej choroby wola u ludzi i zwierząt. Nad- 

miar fluoru w pokarmie powoduje specyficzną chorobę zębów. 

Niedostateczna zawartość manganu, miedzi i boru wywołuje choroby 

i obniżenie plonu roślin. 

Nadmiar niklu w trawach może powodować owrzodzenie jelit bydła. 

Zrozumienie fizjologicznej roli mikroelementów może ułatwić kie- 

rowanie rozwojem roślin i zwierząt, przy umiejętnym oczywiście ich sto- 

sowaniu może przyczynić się do zwiększenia produktywności, jakości 

i zdrowotności tych organizmów. 

Obecnie istnieje już obszerna literatura monograficzna, Szkolnik (32), 

Maksimow (16, 17, 18), Scharrer (28), Wojnar (33), Katałymow (11), 

Stiles (31), w której omówiony jest współczesny stan wiedzy o znaczeniu 

mikroelementów dla zwierząt i roślin oraz ich fizjologicznych funkcjach. 

Zagadnieniem mikropierwiastków w Polsce zajmowali się A. Maksimow 
(18), A. Kabata (10), T. Baszynski (1), E. Domański (5), Liwski S. (15). 

Badali oni zawartos¢ Cu i Co, rzadko Mn i Ni w sianie oraz niektorych 

gatunkach traw. 

Danych, dotyczących zawartości cynku i boru w roślinach łąkowych 

literatura nasza nie podaje zupełnie. 

Nie posiadamy także rozpracowanej charakterystyki turzyc, poszcze- 

gólnych gatunków ziół i chwastów, czy innych roślin łąkowych i bagien- 

nych, występujących w sianach, często w dużych ilościach (30). 

Wiemy przecież, że głównym źródłem mikroelementów dla zwierząt 

są wszelkiego rodzaju siana. 

Zagadnienie pierwiastków śladowych nabrało ostatnio u nas poważ- 

nego znaczenia ze względu na doniesienia z terenu, sygnalizujące dość
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często o chorobach owiec i bydła, nasuwających podejrzenie niedoborów 
żywieniowych na tle braku mikroelementów. 

O występowaniu chorób zwierząt domowych w Polsce w rejonie wo- 
jewództwa szczecińskiego (tereny nadmorskie), doliny Łeby, doliny No- 
teci, okolice Piły oraz ziemi mazurskiej (10) donoszą Domański, Nyrek, 
Podbielski. 

BADANIA WŁASNE 

Warunki siedliskowe 

W Katedrze Torfoznawstwa przeprowadzono porównawcze badania 
nad zawartością Mn, B, Cu, Co, Zn i Fe w sianie, trawach, roślinach mo- 
tylkowych, turzycach, chwastach łąkowych, ziołach, roślinach wodnych 
oraz roślinach wysokotorfowiskowych. 

Rośliny do badań pobrano z szeregu obiektów łąkowych w woj. war- 
szawskim, bydgoskim, olsztyńskim i lubelskim z różnych stanowisk gle- 
bowych. 

I. Rząśnik (pow. Wyszków) — Bagno Pulwy — duży obiekt tor- 
fowy o pow. około 2500 ha, genetycznie związany z doliną Narwi. Gleba 
— torf niski głęboki, pH 5,7. Lustro wody w okresie wegetacji 30—70 cm, 
średnio około 45 cm. Roślinność — łąka uboga, mało urozmaicona co do 
składu botanicznego, wykazuje pewne cechy degradacji, dominuje szczaw 
zwyczajny, kostrzewa czerwona, gęsiówka piaskowa, rogownica pospolita. 
Sprzęt siana 12. VI. 1956 r. 

II. Jaktorów (pow. Grodzisk Mazowiecki) — dolina rz. Tucznej. 
Gleba szara, piaszczysta — pH 6,5. Łąka otrzymuje zalew sztuczny. Po- 
ziom wody gruntowej od 0 do 120 cm. Roślinność — wśród traw domi- 
nuje wyczyniec łąkowy, wiechlina łąkowa, tymotka, z innych roślin 
w dużych ilościach występuje mniszek pospolity i jaskry. Sprzęt siana 
7. VI. 1956 r. 

III. Kazuń (pow. Nowy Dwór Maz.) — taras zalewowy Wisły — 

gleba mada ciężka ilasta, pH 6,9. Lustro wody na głębokości 5—40 cm, 
średnio 20 cm. Roślinność — turzyce (C. gracilis), wełnianka wąskolistna, 
skrzyp błotny, z traw kostrzewa czerwona, kłosówka wełnista, wyczyniec 
łąkowy. 

IV. Sobiekursk (pow. Otwock) — dolina Wisły — stary taras 

zalewowy, gleba — mada ciężka, pH 6,2. Poziom wody gruntowej utrzy- 
mywał się na 40—95 cm. Łąka charakteryzuje się występowaniem dużej 

ilości ziół, szczególnie obficie występuje złocień właściwy. Trawy re- 

prezentuje kupkówka pospolita, tomka wonna, konietlica łąkowa, motyl- 

kowe: groszek żółty, koniczyna łąkowa. Sprzęt siana 24. VI 1956 r. Po-
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brane próbki siana z powyższych obiektów łąkowych pochodzą z doświad- 

czeń nawozowych, prowadzonych przez Zakład Uprawy Łąk i Pastwisk 

SGGW, który wykonał także analizę botaniczną z wydzieleniem poszcze- 

gólnych gatunków roślin (B. Stańko). Poza tym zebrano jeszcze próbki 

siana i poszczególne rośliny z trzech obiektów. 

V. Żuławka (pow. Wyrzysk) — dolina Noteci. Gleba — torf niski, 

pH 7,1. Lustro wody gruntowej — 30—60 cm. Roślinność bardzo zróżni- 

cowana, trawy reprezentowane przez kostrzewę łąkową, kostrzewę czer- 

woną, wiechlinę zwyczajną, kłosówkę miękką, kupkówkę, z innych roślin 

występuje ostrożeń warzywny, wiązówka błotna, przytulia błotna, bab- 

ka lancetowata, krwawnik pospolity oraz miejscami turzyce. Sprzęt siana 

15. VI. 1958 r. 

VI. Ukta (pow. Mrągowo) — dolina rz. Krutyni. Gleba mułowo- 

-błotna i torfowa, pH 6,3. Roślinność zebrano z terenów przybrzeżnych 

rzeki. Są to przeważnie turzyce, kosaciec żółty, sit rozpierzchły, szczaw 

lancetowaty. Sprzęt roślin — 28. У. 1958 г. 

УП. Ве]оп ] е21ог — Uściwierz, Rotcze, Nadrybie, Bikcze, Sumin 

na pojezierzu Łęczyńsko/Włodawskim w woj. lubelskim. Gleba — torf 

niski, pH 6,5—6,8. Zebrana tu roślinność jest charakterystyczna dla po- 

brzeża jezior, a mianowicie: trzcina, pałka, turzyce, siedmiopałecznik, 

osoka aloesowata, moczarka kanadyjska i inne. Dodatkowo pobrano ga- 

tunki roślin występujące na torfowisku wysokim nad jeziorem Czarnym 

(Sosnowica), są to: stagna, modrzewnica, wrzos wełnianka pochwowata, 

bagno zwyczajne itp., pH gleby 3,5. Rośliny zebrano 11—12. X. 1957 r. 

METODYKA BADAŃ 

Zebrane siano i poszczególne rośliny podsuszano w suszarce w temp. 

60°C, a następnie mielono na młynku, umieszczano w szklanych słojach 

z doszlifowanym korkiem. Wilgotność próbek wynosiła około 10% 

(9—11%). 

Tak przygotowany materiał po starannym wymieszaniu brano do ana- 

liz na mikropierwiastki. 

Mn oznaczano kolorymetrycznie w postaci nadmanganianu, stosując 

jako utleniacz nadjodan potasowy. Spalanie wykonano na mokro miesza- 

niną 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. Materiał spalano na sucho w temp. 450'C. 

Cu — metodą kolorymetryczną przez określenie ekstynkcji komple- 

ksu dwuetylo-dwutiokarbaminianu miedzi. Jony przeszkadzające Fe, Ni,
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Co usuwano przez dodawanie cytrynianu amonowego i wersenianu dwu- 

sodowego. Materiał roślinny spalano z kwasem azotowym. 

Co — metodą kolorymetryczną wg Pejwego z nitroso R-solą. Prób- 

kę spalano z kwasem azotowym. 

Zn — metodą polarograficzną w roztworze podstawowym МН4ОН; 

NH;4CI. Spalanie przeprowadzano na sucho w temp. 500°C. 

Fe — metodą kolorymetryczną w rodankiem amonu. Spalanie prze- 

prowadzoro na sucho w temp. 600°С. 

OMÓWIENIE UZYSKANYCH WYNIKÓW 

Mangan 

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastków, spełnia- 

jących ważne funkcje fizjologiczne w życiu roślin, jest mangan. Bierze 

on udział w procesach oksydoredukcyjnych w roślinach. Brak manganu 

w glebie powoduje choroby roślin, jak np. szarą pasiastość u owsa, czy 

pustoziarnistość u traw. Liczne badania analityczne wykazują, że wszyst- 

kie rośliny uprawne zawierają mangan. 

Zawartość Mn w roślinach może się szeroko zmieniać w zależności 

od gatunku, rośliny, rodzaju gleby, pH itp. 

Roślina może być tolerancyjna w stosunku do zmiennej zawartości 

Mn, w pewnej mierze może się ona do tei zmienności przystosować. 

W badaniach naszych oznaczono mangan w sianie z Rząśnika, Jakto- 

rowa, Kazunia i Sobiekurska z poletek nienawożonych („O”) i nawo- 

żonych NPK (N 40 kg/ha, P,0; — 50 kg/ha, K,0 — 80 kg/ha) w pozo- 

stałych roślinach z poletek zerowych. Tabela nr 1 podaje wyniki za- 

wartości Mn w mg/kg suchej masy. 

Tabela 1 

Zawartość manganu i żelaza w roślinach łąkowych i bagiennych w mg/kg s. m. 

  

  

    
  

Rośliny Miejscowość Mangan Żelazo stosunex 

Siano ,,O” — bez nawożenia Rzasnik pH 5,7 70 1:1.1:2 

” уз i „ Sobiekursk pH 6,2 35 

ы » s sa Jaktorów pH 6,5 55 

» » » » Kazuń pH 6,9 52 165 3:1 

” a » „ Żuławka pH 7,1 25—45 40—40  1:1:1:2 

—75—90 —32 

Siano „NPK” — nawozone Rząśnik pH 5,7 112 

s » m Sobiekursk pH 6,2 90 

Jaktorów pH 6,5 85 
” о ” 

Kazun pH 6,9 57
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Tab. 1 ciąg dalszy 
    
  

  

  

  

: „= a Stosunek RoSliny Miejscowość | Mangan Żelazo Fe - Nin 

GRAMINEAE 

Mozga trzcinowata — Phalaris 

arundinacea L. Rząśnik 120 185 1,5:1 
Mozga trzcinowata — Phalaris 

arundinacea L. | Żuławka 50 
Wyczyniec łąkowy — Alopecurus 

pratens's L. Sobiekursk 75 
Wyczyniec łąkowy — Alopecurus 

pratensis L. Jaktorów 42 165 4:1 
Wyczyniec łąkowy — Alopecurus 

pratensis L. Kazuń 65 
Kupkówka pospolita — Dactylis 

glomerata L. Rząśnik 181 
Kupkówka pospolita — Dactylis 

glomerata L. Sobiekursk 150 125 1:1,25 
Tymotka łąkowa — Phleum pra- 

tense L. Sobiekursk 55 

Tymotka łąkowa — Phleum pra- 

tense L. Jaktorów 50 

Tymotka łąkowa — Phleum pra- 

tense L. Kazuń 60 

Konietlica łąkowa — Trisetum 

flavescens (L.) P. B. Sobiekursk 100 92 1:1 

Kostrzewa łąkowa — Festuca 

pratensis L. Jaktorów 46 

Kostrzewa łąkowa — Festuca 

pratensis L. Kazuń 55 

Kostrzewa czerwona — Festuca 

rubra L. Rząśnik 121 352 3:1 

Kostrzewa czerwona — Festuca 

rubra L. Sobiekursk 85 

Kostrzewa czerwona — Festuca 

rubra L. Jaktorów 55 

Kostrzewa czerwona — Festuca 

rubra L. Kazuń 46 205 4:1 

Wiechlina łąkowa — Poa pra- 

tensis L. Rząśnik 65 

Wiechlina łąkowa — Poa pra- : : .. 

tensis L. -_ Sobiekursk 50 
Wiechlina łąkowa — Poa рта- . 

tensis L. Jaktorów 75 
Wiechlina łąkowa — Poa pra- 

tensis L. Kazuń 50 
Wiechlina zwyczajna — Poa tri- 

vialis L. Rząśnik 62 164 2,5:1
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Tab. 1 ciąg dalszy 
  

  

  

  

Rośliny Miejscowość | Mangan | Żelazo | Stosunek 
Fe: Mn 

Wiechlina błotna — Poa palu- 

stris L. Rząśnik 62 
Wiechlina błotna — Poa palu- 

stris L. Jaktorów 42 

Mietlica biaława —  Agrostis 

alba L. Kazuń 100 

Tomka wonna — Anthoxanthum 

odoratum L. Sobiekursk 105 108 1:1 

Tomka wonna — Anthoxanthum 

odoratum L. Jaktorów 60 

Tomka wonna — Anthoxanthum 

odoratum L. Kazuń 57 

Drżączka średnia — Briza me- 

dia L. Sobiekursk 55 

Drżączka średnia — Briza me- 

dia L. Kazuń 35 

Kłosówka wełnista — Holcus la- / 

natus L. Kazuń 55 
Śmiałek darniowy — Deschamp- * 

sia caespitosa (L.) P. B. Jaktorów 55 

Śmiałek darniowy — Deschamp- 

sa caespitosa (L.) P. B. Kazuń 55 

Manna mielec — Glyceria aqua- 

tica (L.) Wahlb. Zulawka 70 

Trzcinnik lancetowaty — Cala- 

magrostis canescens (Web. Roth. Zulawka 165 

Trzcina pospolita — Phragmites 

communis Trin. Rejon jezior 150 92 1:1,7 

CYPERACEAE 

| Turzyca tunikowa — Сатех рата- 

doxa Willd. Rejon jezior 130 188 1,4:1 

Turzyca darniowa — Carex caes- 

pitosa L. Żuławka 175 

Turzyca darniowa -— Carex caes- 

pitosa L. Krutyn:a-Ukta 220 

Turzyca błotna — Carex acuti- 

formis Ehrh. , ” 5 250 170 1:1,4 

Turzyca ciborowata — Carex | 

pseudocyperus L. Żuławka 170 48 1:35 

Turzyca prosowa — Carex pani- 
culata L. 3 100 48 1:2 

Turzyca brzegowa — Carex ri- 

paria Curt. Krutynia-Ukta 235 252 1:1
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sa Tab. 1 ciąg dalszy 

Rośliny Miejscowość Mangan | Zelazo | Stosunek 
Fe: Mn 

Turzyca brzegowa — Carex Ti- 

paria Curt. Rejon jezior 250 

Turzyca sztywna — Carex Hud- 

sonii Bennet Żuławka 265 100 1:2,6 

Wełnianka wąskolistna — Erio- 

phorum angustifolium Honck. Żuławka 380 

Wełnianka wąskolistna — Erio- 

phorum angustifolium Honck. Rejon jezior 225 

Wełn'anka pochwowata — Erio- ,, » 2000 

phorum vaginatum L. 

Inne jednoliscienne — Monocoty- 

ledones 

Sit rozpierzchly — Juncus effu- 

sus L. Krutynia-Ukta 250 

Sit rozpierzchły — Juncus effu- 

sus L. Rejon jezior 455— 100 1:3—4 

—330 

Kosacieć żółty — Iris pseudoaco- 

rus L. Krutynia-Ukta 170 136 1:1,25 

Pałka szerokolistna — Typha la- 

tifolia L. Żuławka 220 52 1:4 

Pałka szerokolistna — Typha la- 

tifolia L. Rejon jezior 270 72 1:3 

Patka 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. » = 2000 

PAPILIONACEAE 

Koniczyna łąkowa — Trifolium 

pratense L. Jaktorów 46 

Koniczyna łąkowa — Trifolium 

pratense L. Kazuń 36 124 3,4:1 

Koniczyna białoróżowa — Trifo- 

lium hybridum L. Rząśnik 103 72 1:1,5 

Koniczyna białoróżowa — Trifo- 

lium hybridum L. Kazuń 80 

Groszek żółty — Lathyrus pra- 

tensis L. Sobiekursk 42 192 4:1 

Groszek żółty — Lathyrus pra- 7 / 

tensis L. Jaktorów 65
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Tab. 1 ciąg dalszy 
  

  

  

  

  

Rośiiny | Miejscowość | Mangan | Zelazo | 2tosunek 
Fe : Mn 

Groszek żółty — Lathyrus pra- 

tensis L. Kazuń 60 

Groszek błotny — Latnyrus palu- 

ster L. Kazuń 55 74 1,4:1 

Komonica zwyczajna — Lotus 

corniculatus L. Sobiekursk 75 124 1,6:1 

RANUNCULACEAE 

Jaskier ostry — Ranunculus 

acer L. Sobiekursk 46 

Jaskier ostry — Ranunculus 

acer L. Jaktorów 65 160 2,5:1 

Jaskier ostry — Ranunculus 

acer L. Kazuń 44 
Jaskier rozłogowy — Ranunculus 

repens L. Jaktorów 92 

Jaskier rozłogowy — Ranunculus 

repens L. Kazuń 87 

Jaskier różnolistny — Ranuncu- 

lus auricomus L. Sobiekursk 65 

Jaskier różnolistny — Ranuncu- 

lus auricomus L. Jaktorów 60 

ROSACEAE 

Wiązówka błotna — Filipendula 

ulmaria (L.) Maxim. Kazun 46 

Wiązówka błotna — Filipendula 

ulmaria (L.) Maxim. Żuławka 80 

Wiązówka błotna — Filipendula 

ulmaria (L.) Maxim. Krutynia 150 212 1,5:1 

Siedmiopalecznik błotny — Co- 

marum palustre L. Rejon jezior 145 220 1,5:1 

Kwiściąg lekarski — Sanguisorba 

officinalis L. Sobiekursk 36 80 2:1 

CARYOPHYLLACEAE 

Firletka poszarpana — Lychnis 

flos-cuculi L. Jaktorów 70 244 3:1 

Gwiazdnica trawiasta — Stella- 

ria graminea L. s 110 72 1:1,5 

Rogownica pospolita — Cerastium 

vulgatum L. Rząśnik 131 96 1:15 

MENYANTHACEAE 

Bobrek trójlistkowy — Menyan- 

Rejon jezior 440 200 1:2 
thes trifoliata L.


