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Estimation of microelements content in vegetation of grasslands in a mountain region

ABSTRACT. The paper presents microelements content in vegetation of mountain grasslands. Sam-
ples of the sward were taken from Ujsoty commune situated in the southern part of Beskid Zy-
wiecki with altitude 540-1324 m a.s.l., in a strongly formatted terrain with a slope reaching
30-50°. The vegetation from Ztatna contained the most of microelements, and the lowest Fe, Zn
and Cu levels were observed in Sobléwka. Fe content in the sward from Ujsoty and Ztatna was
more diversified than in the other localities. More than half of the samples had optimum Fe con-
tent, and all samples of the sward from Soblowka and 50% from Glinka revealed its deficit. Mn
level in the sward from Sobléwka showed the greatest variability. Mn deficit was confirmed in 4%
of sward samples, 8% — had optimal its level, and 88% its excessive concentration. Zn content was
the most diversified in the sward from Ztatna, and in the other localities it proved smaller variabil-
ity. Too low Zn level was observed in 38% of sward samples, 54% had optimum Zn content, and
in 8% its excessive quantity was confirmed. Cu level was more diversified in Soblowka and
Ujsoty than in the other two localities. All sward samples revealed a deficit of Cu. Zn and Cu in
vegetation were positively correlated with their soil content, and Zn and Mn demonstrated a nega-
tive correlation with soil pH. Moreover Zn, Mn and Cu content was positively correlated with total
N content in sward, and Zn and Cu — with Fe content in sward.
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W wielu krajach uzytki zielone odgrywaja wazna rol¢ w zywieniu zwierzat

gospodarskich i zaspokajaja znaczna czes$¢ ich potrzeb pokarmowych. Uzytki te,
zwlaszcza pastwiska, sa najbardziej optacalnym zrédtem paszy w zywieniu
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przezuwaczy, szczeg6lnie bydta mlecznego. W Polsce wiele z tych uzytkow jest
zaniedbanych, co pogarsza ich plonowanie i jako$¢ pozyskiwanej paszy, nadal
jednak zajmuja one poczesne miejsc w zywieniu zwierzat w terenach gorskich.
Plonowanie uzytkéw zielonych zalezy od sktadu florystycznego, potozenia nad
poziomem morza oraz nachylenia i wystawy stoku.

Wsrod pierwiastkow sladowych wazna rolg odgrywaja niezbgdne dla zywych
organizmow mikroelementy: Fe, Mn, Zn i Cu. Pierwiastki te potrzebne sa
w matej ilosci, a przekroczenie optymalnego ich poziomu moze dziataé toksycz-
nie na zywe organizmy [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Celem pracy byto zba-
danie zawartosci mikroelementow w runi uzytkéw zielonych gorskiej gminy
Ujsoty i ocena na tej podstawie warto$ci paszowej uzyskanego siana.

METODY

Badania przeprowadzono w czerwcu 2002 r. na terenie gminy Ujsoly, poto-
zonej w potudniowej czesci Beskidu Zywieckiego na wysokosci 540—1324 m
n.p.m., o lesisto$ci 72%. Teren jest tu silnie uksztaltowany, a nachylenie stokow
dochodzi do 30-50°. Gleby wytworzone w wigkszosci ze skat fliszowych sa
niedostatecznie uwilgotnione na skutek matej miazszos$ci profilu glebowego,
szybkiego sptywu powierzchniowego, ktory wywoluje silng erozje, potggowang
przez zrywkg drewna [Uchwata Rady Gminy Ujsoty X/3/82/99 1999]. Roczne
sumy opadow wahaja si¢ od 900 mm w dolinach do ponad 1300 mm na szczy-
tach [Matuszczyk 1989]. Warunki glebowo-klimatyczne omoéwiono szczego-
lowo we wcezesniejszej pracy [Wisniowska-Kielian, Pazdziorko 2004a].

Probki runi z uzytkdéw zielonych zebrano z powierzchni 1 m’. Z tych samych
miejsc pobrano glebe do analiz chemicznych. Liczba pobranych probek byta pro-
porcjonalna doilo$ci gospodarstw w poszczegdlnych miejscowosciach: w Ujsotach
pobrano 22 prébki, w Glince 1 Ztatnej — po 10, a w Soblowce — 8 prébek. Probki
runi suszono na powietrzu, jak przy sporzadzaniu siana, a nastgpnie w suszarce
w temp. 65°C w celu okreslenia plonu suchej masy. Materiat roslinny zmielono,
poddano mineralizacji na sucho, a popiot roztworzono w HNOs (1:2). Koncentracje
Fe, Mn, Zn i Cu wroztworach oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii plazmo-
wej ICP-AES w aparacie JY 238 ULTRACE Jobin Yvon Emission.

WYNIKI

Zawarto$¢ mikroelementow w runi byta uzalezniona od miejsca jej pobrania.
Najwigksza srednia zawartoscia zelaza odznaczala si¢ run pochodzaca z terenu
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Ztatnej, nastepnie z Ujsot, a znacznie mniejsza z Glinki i Soblowki. Jego za-
warto$¢ wynosita odpowiednio: 96,1, 84,2, 50,2 1 41,4 mg Fe kg'1 s.m. Naj-
mniejsze zréznicowanie poziomu Fe obserwowano w runi z terenu Glinki i So-
blowki, wigksze w runi z terenu Ztatnej, a najwigksze z Ujsot (ryc. 1). Wzgledne
odchylenia standardowe (V) wahaty si¢ od 25,7 do 79,4%. Pasza, wedlug roz-
nych opracowan [Falkowski i in. 1996], powinna zawiera¢ od 50 do 200 mg Fe
kg'1 s.m. Optymalna zawartos¢ zelaza wykazywato 56% probek, przy czym nie-
dobor tego pierwiastka stwierdzono w wigkszosci probek runi z terenu Glinki
i Soblowki.
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Rycina 1. Zawarto$é Fe i Mn w runi uzytkow zielonych, mg kg™ s.m.
Figure 1. Fe and Mn content in a grassland sward, mg kg™' d.m.

Najwigcej manganu zawierata run z terenu Zlatnej, §rednio 204,3 mg kg'1 s.m.,
a w pozostatych miejscowosciach miata podobna zawarto$¢, wynoszaca od
153,9 do 165,5 mg Mn kg_1 s.m. (ryc. 1). Zawarto$¢ Mn w runi z Sobléwki byta
bardziej zroznicowana (V=51,0%) niz w pozostatych miejscowosciach, w kto-
rych obserwowano podobna zmienno$¢ jego poziomu (V = 30,1-33,8%). Dobra
pasza powinna zawiera¢ 50—100 mg Mn kgl s.m. [Falkowski i in. 1996]. Wy-
nika stad, ze 4% probek runi miato niedostateczng jego zawarto$¢, 8% — opty-
malna, a az 88% wykazywato nadmiar tego mikroelementu.

Najwigksza zawarto$¢ cynku obserwowano w runi z terenu Ztatnej, mniejsza
w Glince i Ujsotach, a najmniejsza w Soblowce. Srednie zawartosci tego pier-
wiastka wynosity odpowiednio: 50,7, 35,2, 32,41 29,1 mg Zn kg’1 s.m. (ryc. 2).
Zawarto$¢ cynku byta najbardziej zr6znicowana w runi ze Ztatnej (V = 40,5%),
aw pozostatych miejscowosciach wykazywata podobng zmiennos$¢ (V = 21,5-25,3%).
Pasza dobrej jakosci powinna zawiera¢ 30-50 mg Zn'kg’1 s.m. [Falkowski i in.
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1996], zatem 38% probek runi wykazywato jego niedobor, 54% mialo opty-
malng zawartos$¢, a tylko w 8% stwierdzono nadmiar Zn.
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Rycina 2. Zawarto$é Zn i Cu w runi uzytkow zielonych, mg kg™ s.m.
Figure 2. Fe and Mn content in a grassland sward, mg kg™' d.m.

Run ze Ztatnej wykazywata najwigksza zawartos¢ miedzi. W runi z Glinki
i Ujsot poziom tego pierwiastka byl nizszy i do siebie zblizony, a najmniej od-
notowano jej w Soblowce. Srednie zawartosci wynosity odpowiednio: 4,32,
3,85, 3,86 1 3,26 mg Cu kg—1 s.m. (ryc. 2). Zréznicowanie zawartosci miedzi
w runi z Soblowki i Ujsot bylo wigksze (V = 24,9 1 23,7%) niz w dwdch pozo-
statych miejscowosciach (V =14,0 i 13,1%). Optymalna zawarto$¢ miedzi
w paszy wynosi 7-10 mg kg1 s.m. [Falkowski i in. 1996], mozna wigc ocenic,
ze wszystkie probki runi wykazywaty jej niedobor.

Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w runi badanych uzytkéw zielonych za-
lezata od niektorych wtasciwosci gleby. Zawarto$¢ Zn i Cu w runi byta dodatnio
skorelowana z ich zawartos$cig w glebie (odpowiednio: ro,01= 0,428 i ro,001= 0,444).
Z kolei zawarto$¢ Mn i Zn byta ujemnie skorelowana z pH gleby (odpowiednio:
ro,01=-0,373 110,05=-0,273). Ponadto zawarto$¢ Zn, Mn i Cu byta dodatnio skorelo-
wana z catkowita zawarto$cia N w runi (odpowiednio: ro,001= 0,526, ro,0s= 0,307
i10,001= 0,516), a koncentracja Zn i Cu z zawartos$cia Fe w runi (ro,01= 0,365
i 10,01=0,368).

DYSKUSJA
Gleby badanych uzytkéw zielonych z gminy Ujsoty wykazywaty si¢ znacz-

nym zakwaszeniem, ich pH w 1 mol KCl dm” nie przekraczato 4,5. Cechowaty
si¢ tez wysoka zawartoscia itu koloidalnego (30-70%), materii organicznej
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(38,6-47,2 ¢ kg'l) oraz kationowa pojemnoscia sorpcyjna (140,7 do 205,9 mmol
) kg_l) [Wisniowska-Kielian, Pazdziorko 2004a], co mogto wptyna¢ na zrézni-
cowanie zawarto$ci mikroelementow w glebie i w roslinach.

W swoich badaniach Lipinski i Lipinska [2001] stwierdzili, ze zawartos¢
materii organicznej wywiera wptyw gldwnie na absorpcjg zelaza przez rosliny
uzytkow zielonych, gdyz tatwo tworzy zwiazki chelatowe z Fe [Kabata-Pendias,
Pendias 1999]. Zelazo w formie Fe'' jest jednym z najbardziej ruchliwych jo-
néw w glebie, a jego stezenie jest proporcjonalne do zakwaszenia gleby. Odczyn
gleby oddziatluje gtéwnie na koncentracj¢ manganu [Lipinski, Lipinska 2001],
co potwierdzono w prezentowanych badaniach. Przyczyna takiego stanu jest
wigksza rozpuszczalno$¢ manganu w bardzo kwasnych glebach tych uzytkow
i wzmozona jego fitoprzyswajalno$¢. Przyswajalno$¢ tego pierwiastka jest wigk-
sza na glebach kwasnych (pH<S5,5) oraz alkalicznych (pH ok. 8), a takze stabo
przewietrzanych, w ktorych przewazaja procesy redukcji. Zawarto$¢ dostgpnego
Mn zalezy tez od sktadu granulometrycznego i zawartosci materii organiczne;j.
Jest on stabo wiazany przez materi¢ organiczna, co decyduje o jego duzej ru-
chliwos$ci w glebach. Niskiemu pH gleby towarzyszy zwigkszona zawartos¢ Mn
w sianie [Malhi i in. 1999b]. Zawarto§¢ Mn zwigksza si¢ na ogét w roslinach
w miarg¢ ich rozwoju [Falkowski i in. 1996], co znalazto odzwierciedlenie
w badaniach wtasnych, gdyz stwierdzono nadmierna koncentracj¢ tego pier-
wiastka w runi zebranej w czerwcu 2002 r., czyli bedacej w poczatkowej fazie
kwitnienia. Oresnik i in. [1999] obserwowali znaczne zréznicowanie zawartosci
Mn zaleznie od gatunku trawy, czesci rosliny i pokosu. Pedy wegetatywne za-
wieraly go istotnie wigcej niz reprodukcyjne, zas I pokos runi znacznie mniej niz
pokos jesienny. Jego wysoka koncentracja w pokosie jesiennym mogla tez wy-
nika¢ ze znacznych opadéw w tym okresie, a jak stwierdzono we wcze$niej-
szych pracach [Pronczuk 1983; Wisniowska-Kielian, Kasperczyk 1993; Warda
i in. 1996], wyzsza wilgotnos¢ gleby sprzyja pobieraniu Mn, a takze Fe i Cu
przez rosliny. T¢ zalezno$¢ tylko czesciowo potwierdza zawarto$¢ zelaza w runi
uzytkow zielonych gminy Ujsoty. Zdaniem Falkowskiego i in. [1996] wysoki
poziom Fe w paszy moze mie¢ zwiazek ze znaczng zawartoscia zelaza w gle-
bach takowych. Wigkszo$¢ probek z tej gminy wykazywata optymalny poziom
Fe, a jego niedobor wystgpujacy na terenie Soblowki mogt wynikac z lepszego
plonowania runi i rozcienczenia sktadnika w wigkszej masie plonu. Z drugiej
strony moze to wynika¢ z duzej zawartosci Mn w glebie [Wisniowska-Kielian,
Pazdziorko 2004b], dziatajacego antagonistycznie w stosunku do Fe i powodu-
jacego nagromadzanie si¢ Fe3+, w wyniku czego moze wystapi¢ niedobor przy-
swajalnej formy Fe' [Falkowski i in. 1996].
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Poglad o waznej roli materii organicznej i mineratéw ilastych w sorpcji pier-

wiastkow sladowych podziela rowniez Nowak [1995], ktory badajac wystepo-
wanie metali ciezkich w glebach Beskidu Slaskiego zaobserwowat znaczny
udziat Zn w formie rozpuszczalnej, zwiazanej z substancja organiczng oraz
z tlenkami Mn-Fe i Mn. Na skutek procesu wietrzenia w glebach kwasnych cynk
staje si¢ latwo rozpuszczalny, jego jony tworza mobilne polaczenia mineralne
lub organiczno-mineralne, a dzigki temu jest tatwo pobierany przez rosliny. Na-
tomiast nadmierne nawozenie fosforem i wapnowanie gleb moze by¢ przyczyna
wtornego niedoboru cynku dla roslin [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Zanie-
czyszczenie tym pierwiastkiem wystepuje w silnie uprzemystowionych rejonach
kraju [Gorlach i in. 1993; Czarnowska 1995]. Podwyzszona zawartos¢ Zn
w niektorych probkach runi mozna ttumaczy¢ kwasnym odczynem, ktory
sprzyja zwigkszonej absorpcji tego pierwiastka przez ro§liny [Malhi i in. 1999a].
Na gorskim uzytku zielonym Kafedjiev i in. [2001] obserwowali najwigksza
akumulacje cynku w czerwcu, czyli w runi pierwszego pokosu, a dwukrotna
obnizke jego poziomu w sierpniu, gdy zbierano drugi pokos. Szczegolnie wy-
soka koncentracja cynku, obserwowana w runi z terenu Ztatnej, mogta wynikaé
ze stabszego plonowania, co sprzyjato nagromadzaniu si¢ Zn w runi [ Wisniow-
ska-
-Kielian 2001]. Przy matym plonie biomasy oraz wigkszym zwarciu runi roslin-
no$¢ uzytkow zielonych lepiej wykorzystuje sktadniki pokarmowe zawarte
w glebie [Wisniowska-Kielian, Kasperczyk 1999]. Wielkos¢ plonow gorskich
uzytkow zielonych zalezy od ekspozycji oraz nachylenia stoku. Wigksze plony
runi uzyskuje si¢ na stokach poétnocnych, ze wzgledu na wigksze uwilgotnienie
podioza i mniejsza ewaporacj¢ [Figuta 1958; Kope¢ 1975]. Zwigkszenie nachy-
lenia zboczy zmniejsza plon o 1,5-2,2% na kazdy stopien spadku w przedziale
10-20° [Kope¢, Misztal 1996], gdyz nastgpuje splycenie poziomu prochnicznego
w wyniku zmywu stokowego, przez co maleje pojemnos¢ wodna i retencja wody
dostepnej [Linczar 1995]. Takie zjawisko obserwowano w tym przypadku.
Wigksza zawarto$¢ Zn mogla tez wynikac z duzej zasobno$ci skaty macierzystej
w ten pierwiastek, co obserwowano w wytworzonych z fliszu karpackiego gle-
bach Zywiecczyzny [Terelak i in. 1997].

Gorlach i in. [1994] twierdza, ze zawarto$¢ Cu jest skorelowana z zawarto-
$cig frakceji koloidalnej, a co za tym idzie z wielko$cia pojemnosci sorpcyjnej
gleby. Miedz jest wiazana w glebach przez substancj¢ organiczna i mineraty
ilaste, wytraca si¢ w postaci siarczanow, siarczkow i weglanow [Weber 1993;
Kabata-Pendias, Pendias 1999, Terelak i in. 2000]. Jej zawarto$¢ w glebach
kraju nie przekracza 10 mg Cu kg1 [Mocek 1989; Kabata-Pendias, Pendias
1999; Terelak i in. 2000]. Znajduje to potwierdzenie w niedostatecznej zawarto-
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$ci tego pierwiastka we wszystkich probkach runi z gminy Ujsoly. Moze to mie¢
zwiazek z zawartoscia Zn w glebie, zwlaszcza z terenu Ziatnej i Glinki [Wi-
sniowska-Kielian, Pazdziorko 2004b]. Cynk jest antagonista Cu, przez co
zwigkszona jego zawartos¢ w glebie zmniejsza pobranie miedzi przez rosliny.
Zakwaszenie gleby zmniejsza udzial roslin motylkowatych i dwuliSciennych
w runi na korzys$¢ traw [Jurkowska i in. 1984]. Traba i Wolanski [1999] stwier-
dzili, ze rosliny dwuliScienne: motylkowate, ziota i chwasty zawieraja wigcej Cu
niz trawy, totez wprowadzenie motylkowatych do mieszanek pastwiskowych
niweluje niedobory mikroelementdéw i poprawia warto$¢ biologiczna paszy
[Wardaiin. 1996].

‘WNIOSKI

1. Najwigcej mikroelementow zawierala run z terenu Ztatnej, a najnizszy po-
ziom Fe, Zn 1 Cu obserwowano w runi z Soblowki.

2. Zawarto$¢ Fe w runi z terenu Ujsot 1 Ztatnej byta bardziej zroznicowana
niz w pozostatych miejscowosciach. Ponad potowa probek z tych miejscowosci
miala optymalny poziom Fe, natomiast wszystkie probki runi z Soblowki i 50%
probek z Glinki wykazywato jego niedobor.

3. Najwigksza zmiennos$¢ wykazywata zawarto$¢ Mn w runi z Soblowki.
Jego niedobor stwierdzono w 4% probek runi, zawarto$¢ optymalna miato 8%,
a nadmierng 88% probek.

4. Zawartos$¢ cynku bylta najbardziej zréznicowana w runi ze Zlatnej, a w po-
zostatych miejscowosciach wykazywata mniejsza zmiennosc¢. Zbyt niski poziom
Zn obserwowano w 38% probkach runi, 54% miato optymalna zawartosc,
aw 8% probek stwierdzono jego nadmiar.

5. Poziom Cu byt bardziej zréznicowany w runi z Soblowki i Ujsét niz w runi
z Glinki i Ztatnej. Wszystkie probki wykazywaty niedostateczna jej zawarto$¢.

6. Zawarto$¢ Zn i Cu w runi byla dodatnio skorelowana z ich zawarto$cia
w glebie, zas zawarto$¢ Zn i Mn wykazywata ujemna korelacj¢ z pH gleby. Po-
nadto zawarto$¢ Zn, Mn i Cu byta dodatnio skorelowana z catkowita zawarto-
scia N w runi, a zawartos¢ Zn i Cu z zawartoscia Fe w runi.
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