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Problem strat organicznych sktadnikéw pokarmowych, powstajgcych
w trakcie konserwacji pasz zielonych w warunkach naturalnych, badany
byl wszechstronnie i do$¢ duzo informacji na ten temat znajduje sie w li-
teraturze. Znacznie mniej wiemy o zmianach, jakie zachodzg w poziomie
zwigzk6w mineralnych, a zwlaszcza pierwiastkéw Sladowych w trakcie
suszenia i kiszenia pasz zielonych.

Pewne informacje na temat wpltywu suszenia zielonek na siano w wa-
runkach gospodarskich podajg w swych pracach Anke [1], Kirchgessner
i wsp. [5] oraz Piatkowski i wsp. [6].

Celem podjetej pracy bylo okreslenie zmian zachodzacych w poziomie
zelaza, miedzi, kobaltu, manganu i cynku pod wplywem nastepujgcych me-
tod konserwacji: suszenie na pokosach, suszenie na drewnianych ruszto-
waniach (kozlach), suszenie mechaniczne w suszarni bebnowej typu van
den Broeka i kiszenie w silosach betonowych o pojemnosci 1,3 m3.

MATERIAL I METODA

Badania prowadzono w ciggu 2 lat (1966 i 1967) na polach produkcyj-
nych gospodarstw wielkotowarowych (PGR, WSR i ZPZ) wojewo6dztwa
poznanskiego. Konserwacji poddano lucerng (w 8 doswiadczeniach), koni-
czyne (w 1 doswiadczeniu), oraz trawe lgkowg (w 4 doswiadczeniach).
Ogoélem przeprowadzono 13 doswiadczen. W kazdym z tych doSwiadczen
zielonka byla koszona i poddawana konserwacji w 3 stadiach wzrostu:

Stadium A — poczgtek tworzenia pgkéw (ewent. kloszenia sie traw),

Stadium B — pelnia kwitnienia,

Stadium C — poczatek zawigzywania nasion.

! Praca byta wykonana przy pomocy finansowej Departamentu Rolnictwa USA —
Agricultural Research Service, Grand- No. FG-Po-150
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W momencie kiedy zielonka osiggnela dane stadium, na polu produk-
cyjnym wytyczano okolo 10 ar6w powierzchni, ktorg wykaszano konng ko-
siarkg. Cze$¢ zielonki suszono na pokosach, przy zastosowaniu metod
przewidzianych przy tego rodzaju suszeniu (grabienie, przetrzgsanie itd.),
a czeS¢ po przewiednieciu, zazwyczaj nastepnego dnia, ukladano na 3
koztach.

Roéwnolegle z koszeniem zielonki przeznaczonej na siano koszono
wigkszg iloS¢ kosiarko-tadowaczem marki Fortschritt lub silosokombaj-
nem marki Orkan —do wysuszenia mechanicznego. Zielonke przezna-
czong jako surowiec do zakiszania koszono takze Orkanem. Préby do ana-
liz pobierano w nastepujgcy sposéb: zielonki — zaraz po skoszeniu, sia-
na — wprost z pola z wielu miejsc kopek i koztéw, suszu — bezposrednio
z workownicy suszarni, kiszonki — z réznych gtebokosci silosow.

Oznaczenia pierwiastkow sladowych wykonywano zawsze w 3 réwno-
leglych probach. Proby te suszono w 105°C, obliczano zawarto$é suchej
masy, rozdrabniano recznie (bez uzycia miynkéw) i spalano na sucho.
Pierwiastki sladowe oznaczano spektrofotometrycznie w roztworach otrzy-
manych po rozpuszczeniu popiotlu w destylowanym kwasie solnym [4].
Miedz oznaczano przy uzyciu dwuetylo-dwutio-karbamianu sodu [2], ko-
balt — beta-nitrozo-alfa-naftolu [2], zelazo — dwupirydylu [10], man-
gan — formaldoksynu [8 i 9] i cynk przy pomocy ditizonu [7]. Wyniki
przedstawiono w miligramach na kilogram suchej masy (ppm).

WYNIKI BADAN

Na zalgczonych tabelach przedstawiono Srednie wyniki ze wszystkich
do$wiadczen, niezaleznie od gatunku ro$liny, miejscowosci, kolejnosci po-
kosu i stadium wzrostu. Opracowanie statystyczne wykonano wg Elandta
[3]. Szczegotowe wyniki i ich omdéwienie znajdujg sie w archiwum Katedry.

Wplyw metod suszenia zielonki na poziom mikroelementéw przedsta-
wiono w tab. 1. Wyniki wskazujg, ze poziom miedzi w suchej masie siana
zebranego zaréwno z pokosow, jak i kozléw nie ulegl powazniejszym zmia-
nom pod wplywem suszenia, a pozostalych pierwiastkow byl wyzszy
w suchej masie siana niz w suchej masie zielonki. R6znice te sg statystycz-
nie istotne przy ograniczeniu wnioskowania do danych z miejscowosci
i lat. Poziom zelaza i kobaltu w suszu otrzymanym w suszarniach mecha-
nicznych wzrést wielokrotnie. Réznice sg istotne rowniez przy zastosowa-
niu takiego testu statystycznego, w ktérym miejscowo$ci i ldata traktuje
sie jako proébe losowg. Rowniez poziom Cu, Mn, Zn byl statystycznie wyz-
szy w suszu anizeli w suchej masie zielonki, ale réznice nie byly tak
wysokie. Przy poréwnaniu obu gospodarskich ‘metod suszenia (pokosy,
kozly), stwierdza sie niewielkie réznice w poziomie wszystkich pierwia-
stkéw poza zelazem, ktorego jest wiecej w suchej masie siana suszonego .
na pokosach niz na kozlach. ‘
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‘ Tabela 1
Sredni poziom pierwiastkéw §ladowych w zaleznoéci od metod suszenia PPM w suchej masie

. Sp - to,0s dla poréwnania
Siano suszone na

Pierwiastek Zielonka Susz danych préby
pokosach koztach doswiadczen losowej
Miedz 6,32 6,34 6,28 7,75 0,31 1,07
Kobalt 0,0741 0,0944 0,0938 0,5022 0,0103 0,0562
Zelazo 107,0 183,4 165,0 661,4 31,2 151,8
Mangan 77,9 87,9 83,4 138,5 8,1 44,5
Cynk 24,4 25,8 26,5 26,5 1.2 —

Ze wzgledu na to, ze w 2 doswiadczeniach zielonka nie byla suszona
mechanicznie (tylko metodami gospodarskimi) oraz zakiszana, wyniki tych
doswiadczen przedstawiono oddzielnie (tab. 2). Poziom Cu, Mn, Zn po
przeliczeniu na odsetki suchej masy w poréwnaniu do materialu wyjscio-
wego roznil sie nieznacznie w sianach, a w kiszonce byl zawsze wyzszy,
chociaz wzrost ten nie przekraczal 50°. Zawarto$¢ Fe i Co, podobnie jak
w poprzednich do$§wiadczeniach wzrastala znacznie w sianach, osiggajgc
wyzszg warto$é w sianie z pokoséw niz z koziéw. Poziom Fe i Co w kiszon-
ce przekraczal kilkakrotnie poziom wyjsciowy.

Tabela 2
Sredni poziom pierwiastkow §ladowych w zaleznosci od metod suszenia i kiszema PPM w suchej masie
Siano suszone na Sp *to,0s dla poréwnania
Pierwiastek Zielonka' Kiszonka danych proby

koztach ‘ . :
pokosach - ‘do$wiadczern  losowej

Miedz 5,27 5,22 5,02 7,50 0,32 —_—
Kobalt 0,0709 0,1399 0,0912 0,2017 0,0231 0,0484
Zelazo 96,1 239,2 145,1 360,5 52,3 —
Mangan 38,1 37,0 31,0 48,3 5,2 —_—
Cynk 18,1 19,8 17,7 25,5 1,6 7,1

Uzyskane wyniki sg zapewne wypadkows kilku czynnikéw dzialaja-
cych na zielonke w trakcie suszenia. Z jednej strony — procesy wykrusza-
nia oraz lugowania mogg wplywaé na powstawanie pewnych strat pier-
wiastkéw $ladowych, ale z drugiej strony — ubytek substancji organicznej
pod wplywem proceséw enzymatycznych w trakcie schnigcia na wolnym
powietrzu oraz w trakcie kiszenia moze wplynaé¢ na stosunkowy wzrost
tych pierwiastkéw w sianie i kiszonce. Czynnik ten nie dziata jednak przy
suszeniu mechanicznym, kiedy straty substancji organicznej sg ograniczo-
ne do minimum. Fakt uzycia do sprzetu zielonek na susz silokombajnéw
oraz kosiarko-tadowaczy nasuwa przypuszczenie, ze giownym powodem
wzrostu poziomu podanych pierwiastkéw bylo zanieczyszczenie ziemig
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w trakcie sprzetu zielonki. Przeprowadzone dodatkowo analizy na zawar-
tos¢ piasku (jako piasek przyjeto substancje mineralng nierozpuszczalng
w 10% HCI) potwierdzajg tg hipoteze (tab. 3 i 4).

Tabela 3
Sredni poziom piasku w % suchej masy
Siano suszone na Susz Sp ‘To,0s dla por6wnania
Zielonka pokosach koztach danych doswiadczen proby
losowej
0,7312 1,1187 1,0225 2,0471 0,2640 0,7639
Tabela 4
Sredni poziom piasku w % suchej masy
Siano suszone na Sp - to,0s dla poréwnania
Zielonka Kiszonka danych proby
pokosach kozlach doswiadczen losowej

0,4364 0,4615 0,4212 1,7634 0,2432 —

Wzrost zawarto$ci piasku w suchej masie siana, a zwlaszcza suszu i ki-
szonki Swiadczy o znacznym zanieczyszczeniu ziemig w trakcie proceséw
konserwacji. Wedlug Wohlbiera i Oelschldgera [11] zawarto$§¢ mikro-
elementéw w ziemi przekracza poziom znajdujgcy sie w ro$linie o naste-
pujgcg wielokrotnosé: Fe — 63 razy, Co— 60 razy, Mn — 16 razy, Cu —
2,3 razy i Zn — 1,9 razy. Dane te sg pewnym wytlumaczeniem znacznego
wzrostu poziomu zelaza i kobaltu, a nieco mniejszego wzrostu pozostatych
pierwiastkow w suszach i kiszonkach. Podobnie wyzszy poziom zelaza
i kobaltu w sianie suszonym na ziemi niz na koztach wskazuje na mozli-
wos¢ wiekszego zanieczyszczenia ziemig w trakcie przetrzgsania i grabie-
nia siana. ]

Reasumujgc dochodzimy do wniosku, ze procesy konserwacji pasz zie-
lonych nie wptynely na powstawanie strat w poziomie Fe, Cu, Co, Mn i Zn,
lecz przeciwnie, przyczynily sie do znacznego wzbogacenia otrzymanych
produktéw w te pierwiastki. Uzyskane wyniki nie dajg mozliwosci obli-
czenia jaka cze$¢ ogoélnej iloSci poszczegédlnych pierwiastkéow pochodzi
z rosliny, a jaka z zanieczyszczen ziemisg. Rozstrzygniecie tego problemu
jest sprawg istotng i powinno byé przedmiotem dalszych badan.

STRESZCZENIE

W doswiadczeniu prowadzonym przez okres 2 lat poré6wnywano zawar-
tos¢ Cu, Co, Fe, Mn i Zn w sianach, suszach i kiszonkach w poréwunaniu
do materialu §wiezego. Ogodlem przeprowadzono 13 do$wiadczen. Konser-
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wacji poddano lucerne, koniczyne i trawe lgkows. Zielonke suszono Sy-
stemem naturalnym —na pokosach i na drewnianych rusztowaniach,
mechanicznie — w suszarniach przemystowych oraz zakiszano w silosach
betonowych. Pierwiastki $ladowe oznaczano metodami spektrofotome-
trycznymi. W produktach konserwacji stwierdzono znacznie wyzsze kon-
centracje zelaza i kobaltu oraz nieco wyzsze miedzi, manganu i cynku niz
w materiale wyjSciowym. Wzrost ten mozna czesciowo tlumaczyé ubyt-
kiem substancji organicznej oraz pewnym zanieczyszczeniem ziemig (za-
wierajacg zwiazki zelaza, kobaltu i innych metali ciezkich) zachodzacym
zazwyczaj w trakcie proceséw sprzetu i konserwacji pasz.
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BJIVAHUE METOIOB YBEOPKU VI KOHCEPBAIIMN 3EJEHBIX KOPMOB
HA COIEPKAHUE MUKPOJJEMEHTOB

Pe3wmMme

B omnbITax NpoBOAMMBIX B TedyeHMe 2 JeT ornpenensasock coxgepxkanme Cu, Co, Fe,
Mn u Zn B ceHe, B CyLIM, B CMJIOCHOM KOpPME€ M B CBexKeM Marepuaje. B obuiem mpo-
BeneHo 13 omnbiToB. KOHcepBaumMy MOABEPrajiMCh JIIOLIEPHA, KJEBep M JyroBas TpaBa
B Tpex CcTagMAX pa3BUTUA. 3eJIeHblI KOPM CYIUMJICA OOBIYHBLIM CIIOCOOOM Ha MOKOCax
M Ha JepeBAHBLIX BelllajlaX, MEXaHMYeCKM — B IMPOMBILNIECHHBIX CYIIMJIBHAX Ju60
CMJIOCOBAJICA B OETOHHBIX CHMJIOCOXPaHMIMUIIAX. MMKPO3JIEMEHThI ONpPeAeNsaInch
CIIEKTPOPOTOMETPHUUECKMMM MeTOAaMM. B IPOAyKTax KCHCepBalMy KOHCTATHPOBAJacCh
3HaYMTEJBHO 6o0Jiee BBICOKAs KOHIIEHTPalMsA Keje3a UM KobaJbTa M HECKOJLKO Gojee
BBICOKas KOHI[EHTpalMs MeAM, MapraHlia M LMHKa 4YeM B MCXOJHOM Marepuajue. OTOT
IIPUPOCT MOIKHO YACTUYHO OO'BACHUTHL YOBIIBIO OPraHMYECKMUX BEILEeCTB M HEKOTOPhIM
3arpsasHeHyeM KOpMa, MMEMIIMM OOBIYHO MECTO B Iipolecce yOOpKM M KOHCepBaLMu
YacTMIaMM II0YBBI, COJlEPKAILE) COeAVHEHNUA KeJje3a, KobanbTa M APYIUX TAKEIbIX

MeTaJJIOB.
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EFFECT OF GATHERING AND CONSERVATION METHODS ON TRACE
ELEMENTS CONTENT IN GREEN FORAGE

Summary

The contents of Cu, Co, Fe, Mn, and Zn in hays, meal and silage were determi-
ned, and compared with those in fresh material. In 2 year 13 experiments were
carried out. Alfalfa, red clover and meadow grass were preserved in various ways.
Green forage was dried naturally by layihg on the ground in swathes and on raised
stands, or mechanically in industrial driers;- or ensiled in concrete silos. The trace
elements were determined by spectrophotometric methods.

In the products of conservation, the concentrations of iron and cobalt were much
higher, and those of copper, manganese and zinc were slightly higher than in fresh
material. This increase can be partly explained by the loss of organic matter and
also by the contamination of forage with soil containing the compounds of iron,
cobalt and other heavy metals, which usually occurs in the process of preservation.



