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Wstep

Zawarto$¢ podstawowych mikroelementéw, waznych z rolniczego punktu widzenia,
jest zréznicowana w glebach Polski i ksztaltuje si¢ w zakresie od sladowych ilosci
(np. molibden) do nawet kilku % (zelazo). Zwykle 10-25% ogo6lnej ich zawartosci
stanowi¢ moga frakcje uznane za formy przyswajalne dla roslin. W badaniach
agrochemicznych w Polsce zainteresowaniem objetych jest pie¢ pierwiastkow: bor,
miedz, cynk, mangan i zelazo. Od wielu lat nie bada si¢ na wigksza skale molibdenu.
Z uwagi na mate potrzeby pokarmowe roslin w stosunku do mikroelementow (zwykle
zapotrzebowanie waha si¢ od kilku graméw do kilku kilogramow z ha) nie stwierdza
si¢ ostrych niedoboréw, ale braki mikroelementow moga prowadzi¢ do chordb
roslin, ograniczenia plonowania i pogorszenia jakosci plonéw. Niedobory ktoérego$
z mikroelementow moga wystgpowaé glownie w glebach bardzo lekkich, przy
niewielkim zuzyciu nawozow naturalnych, w glebach $wiezo wzigtych do uprawy,
czy w warunkach intensywnej produkcji roslinnej (2, 16).

Jednym z gtownych zrédet mikroelementow w produkcji roslinnej jest gleba,
a jej wlasciwosci, w szczegolnosci odczyn, ksztaltuja przyswajalnos¢ pierwiastkow
sladowych. Wicksze zakwaszenie sprzyja aktywnos$ci, zwlaszcza Fe, Mn, Cu i Zn.
Z kolei przyswajalno$¢ Mo zwieksza si¢ wraz ze wzrostem pH, boru natomiast tylko
do pewnego poziomu. Zwazywszy zatem na fakt silnego zakwaszenia gleb w Polsce,
czynnik ten moze mie¢ decydujgce znaczenie w przyswajalnosci mikroelementow.

Poczatki badan zawartosci mikroelementow w glebach Polski datuje si¢ na lata
60. XX wieku. Od roku 1965 rozpoczeto okreslanie zawartosci manganu, a po roku
1967 Cu, B, Mo, Zn. Celem prac trwajacych do 1983 bylo rozpoznanie zawartosci
mikroelementow i stworzenie ptaszczyzny dla doswiadczen polowych. Szczegolng
uwage zwracano na gleby o najmniejszej zawarto$ci badanych mikroelementow.
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Uzyte w badaniach metody oraz sposdb wyceny przyj¢to, poza maltymi wyjatkami,
ze zrodet niemieckich (wowczas NRD) (13). Pierwsze syntetyczne wyniki badan
ukazaty si¢ w roku 1985. Aktualnie badania przyswajalnych form mikroelemen-
tow stuza rozpoznaniu ich zawarto$ci na poziomie pola i oprocz wykorzystania
dla potrzeb doradztwa nawozowego moga by¢ przedmiotem informacji o stanie
zasobnosci gleb w te pierwiastki. Dlatego celem opracowania jest ocena aktualnego
stanu zasobnosci gleb uzytkéw rolnych w przyswajalne formy B, Mn, Zn, Cu i Fe.

Material i metody

Zasobnos¢ gleb w przyswajalne formy mikroelementéw — B, Cu, Fe, Mn, Zn oceniano
na podstawie badan przeprowadzonych przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze
w: Biatymstoku, Bydgoszczy, Gdansku, Gliwicach, Gorzowie Wlkp., Kielcach, Koszalinie,
Krakowie, Lublinie, t.0dzi, Olsztynie, Opolu, Poznaniu, Rzeszowie, Szczecinie, Warszawie
oraz we Wroclawiu.

Probki gleby do badan zawartosci mikroelementéw pobierane byly zgodnie
z zatozeniami normy PN-R-04031; 1997 (12). Zawarto$¢ miedzi, cynku, manganu,
zelaza i boru w glebie okreslano po jej ekstrakcji w 1 mol HCl-dm=. W latach 2000-
2012 wykonano ponad 37 tys. oznaczen boru oraz po ponad 55 tys. oznaczen Mn,
Fe, Cu i Zn. Na ich podstawie dokonano oceny zasobnosci gleb w te pierwiastki
w oparciu o liczby graniczne zawarte w normach oraz zaleceniach nawozowych
IUNG (1, 5-11). Prezentowane w pracy dane dotyczg lat 2000-2012.

Aktualnie obowiazujace liczby graniczne stosowane do wyceny gleb pod
wzgledem zasobno$ci w mikroelementy przedstawiono w tab. 1-7 (1, 5-11),
przy czym tab. 1-6 obejmuja wycen¢ w glebach mineralnych, w tab. 7 natomiast
w glebach organicznych. Podkreslenia wymaga rowniez fakt, ze w przypadku boru
i manganu niezbg¢dne jest oznaczenie dodatkowych parametrow, w tym pH, za$
w przypadku molibdenu, takze zasobnosci w fosfor.

Tabela 1.
Ocena zawartosci boru w glebach mineralnych
Klasa Ocena zawartosci B mgkg! przy pH w 1 mol KCl-dm™
<45 4,6-5,5 5,6-6,5 >6,5
I niska <0,8 <1,0 <13 <22
I $rednia 0,8-2,6 1,0-3,2 1,3-4,3 2,2-7,2
1 wysoka >2.6 >32 >473 >7.2

Zrodto: PKN, 1993 (7).
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Tabela 2

Ocena zawarto$ci manganu w glebach mineralnych

Mn mg-kg"! przy pH w 1 mol KCl-dm?*

Ocena <45 46-50 51-55 >55
Klasa =
zawartosci Kategoria agronomiczna gleby*
I Ir|jmjIv |1 Ir | mjImv,| I Ir |1 |I1v| I I |1 | 1v

II | niska | <9 | <13 |<16|<I8|<12|<21|<28|<40|<I5|<30|<50|<75|<17|<40 <85|<110
| érednia 9- | 13- | 16- | 18- | 12- | 21- | 28- | 40- | 15- | 30- | 50- | 75- | 17- | 40- | 85- | 110-
90 | 130 | 160 | 180 | 125 | 210 | 280 | 390 | 150 | 310 | 510 | 750 | 170 | 400 | 830 | 1100
I | wysoka |>90|>130/>160>180[>125/>210>280/>390|>150|>310|>510[>750p>170/>400>830>1100

* ] — gleby bardzo lekkie, II - gleby lekkie, III - gleby $rednie, IV — gleby cigzkie
Zrédto: PKN, 1993 (8).

Tabela 3
Ocena zawartosci molibdenu w glebach mineralnych
Mo mg-kg! przy pH w 1 mol KCl-dm™
<45 4,6-5,5 5,6-6,5 >6,5
Klasa | Ocena
Zasobno$¢ w fosfor*
I I 11 I I 111 I I m I 11 1
111 niska |<0,17]<0,09|<0,02|<0,06| <0,03 |<0,02 |<0,03 |<0,02 |<0,02|<0,02 | <0,02 | <0,02
I ¢rednia 0,18-10,10-0,03-0,07-| 0,04- | 0,03-| 0,03- | 0,03-| 0,03- | 0,03- | 0,03- | 0,03-
1,0 | 0,57 | 0,14 | 0,40 | 0,22 | 0,10 | 0,17 | 0,12 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,07
I wysoka |>1,01/>0,58|>0,15|>0,41|>0,23 |>0,11 |>0,18|>0,13|>0,08|>0,11 [>0,09 | >0,08
* 1 — bardzo niska, II -niska, III - $rednia, wysoka i bardzo wysoka
Zrédto: PKN, 1997 (10).
Tabela 4
Ocena zawartos$ci miedzi w glebach mineralnych
Cu mg-kg! gleb
Klasa | Ocena zawartosci £xe £y
gleba
bardzo lekka lekka srednia cigzka
111 niska <0,9 <16 <23 <5,0
I srednia 09-25 1,6 -49 2,3-6,7 5,0-15,0
1 wysoka >25 >49 >6,7 >15,0

Zrédto: PKN, 1992 (6).
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Tabela 5
Ocena zawarto$ci cynku w glebach mineralnych
Zn mg-kg! gleb
Klasa| Ocena zawartosci gr8 ey
gleba
bardzo lekka lekka Srednia cigzka
I niska <0,7 <14 <4,6 <11,5
I $rednia 0,7-3,3 1,4-6,3 4,6-20,5 11,5-51,1
1 wysoka >33 >6,3 >20,5 > 51,1
Zrodto: PKN, 1992 (5).
Tabela 6
Ocena zawartosci zelaza w glebach mineralnych
Klasa Klasa zawartosci Fe mg-kg!
I niska <700
1T $rednia 700-3800
I wysoka > 3800
Zrodto: PKN, 1994 (9).
Gleby organiczne
Tabela 7
Ocena zawartosci miedzi, cynku i molibdenu w glebach organicznych
0 Cu (jak wi:;teriale Zn Mn (wg meo:tody
cena 10,5 mol-dm? HCI o 0,5 mol-dm™ CI)| (0,5 mol-dm™ CI .
Klasa zawarto$ci ( ) ro$linnym) ( )|( ) Grigga)
mg-kg!
I niska <6,0 <10,0 <20,0 <100 do 6,2
I réednia 6,0-12,0 10,0-20,0 20,0-40,0 100-400 6,3-8,3
I wysoka >12,0 >20,0 > 40,0 > 400 0d 8,3

Zrodto: PKN, 1990, 1997 (1, 11).
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Wryniki i dyskusja

W badaniach agrochemicznych nad mikroelementami w latach 1965-2012
stosowano rozne metody ekstrakcji oraz rdzne techniki oznaczania (tab. 8). Zmiany
sposobow badan dokonane w latach 80. XX wieku nie pozwalaja na dokonanie oceny
roznic bezwzglednych zawarto$ci mikroelementow w glebach. Mozna natomiast
porownywaé procentowy udziat gleb w poszczegdlnych klasach zasobnosci w te
sktadniki.

W poczatkach oceny gleb wedlug obowiazujacych wowczas kryteriow, udziat
gleb o zasobnosci niskiej w bor i miedz siggat 41% przebadanych uzytkéw rolnych,
25% w mangan 1 9% w cynk (tab. 9). Niski poziom wystgpowania molibdenu
okreslono az w 44% przebadanych gruntow. Nie badano wowczas zawartosci zelaza
przyswajalnego. W roku 1986 z inicjatywy IUNG wprowadzono do ekstrakcji przy-
swajalnych form mikroelementow wspdlny roztwor ekstrakcyjny 1 mol HCl-dm™
(3). Mimo szerokiej krytyki, metoda zostata znormalizowana i do chwili obecnej jest
stosowana w praktyce (4, 14, 15).

Tabela 8
Metody stosowane w stacjach chemiczno-rolniczych do oznaczen przyswajalnych
form mikroelementow w glebach

1965.1983 Aktualnie
Pierwiastek Gleby mineralne Gleby organiczne
Metoda Metoda Metoda Metoda | Metoda Metoda
ekstrakeji oznaczania ekstrakcji  |oznaczania| ekstrakeji |oznaczania
wg Westerhoffa HCl -
(0,43 N kwas kolorymetria HCI - 1 mol-dm?®  AAS 0.5 mol-dm* AAS
Cu azotowy) »> mot-dm
wg Sommera HCI -
i Weara Kolorymetria [HCI - 1 mol-dm”®| AAS 0.5 mol-dm"* AAS
Zn (0,1 N kwas solny) ’
wg Schachtschabela HCl -
(1 N siarczan kolorymetria HCl - 1 mol-dm? ~AAS 0.5 mol-dm-> AAS
Mn magnezowy) > mobam
HCI -
- - —_ . -3
Fe HCl - 1 mol-dm?  AAS 0.5 mol-dm-> AAS
wg Grigga HCl -
(r-r szczawianu | kolorymetria HCI - 1 mol-dm?  ICP 0.5 mol-dm"> ICP
Mo amonowego) ’
wg Bergera i Truoga . _ 1 _slkoloryme-|  HCl-  |koloryme-
B (woda goraca) kolorymetria \HCI - 1 mol-dm tria  |0,5 mol-dm™ tria

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 9
Zmiany zasobnosci gleb w mikroelementy w latach 1965-1983 1 2009-2012
Zasobnos¢ gleb w mikroelementy w latach 1965-2012
Pierwiastek niska $rednia wysoka
1965-1983 | 2009-2012 | 1965-1983 | 2009-2012 | 1965-1983 | 2009-2012
B 41 74 41 25 18 1
Mo 44 - 49 - 7 -
Mn 25 3 14 93 61 4
Cu 41 34 25 57 34
Zn 9 17 39 59 52 24
Fe - 21 - 73 - 6
Zrodto: opracowanie whasne (13, 14, 15).
Tabela 10
Obszary o najwigkszych niedoborach mikroelementow w glebie
Wojewddztwo Pierwiastek o niskiej zasobnos$ci
wielkopolskie B Fe Mn
mazowieckie B Cu Fe Zn Mn
podlaskie B Cu Fe
kujawsko-pomorskie B Cu Fe Mn
warminsko-mazurskie B Cu Zn
lubelskie Cu Fe Zn
Zrédto: opracowanie whasne.
Tabelall

Zaleznosci pomiedzy zawartoscig mikroelementéw oznaczonych w wyciggu 1 mol HCI
z innymi metodami (opracowanie wlasne na podstawie badan bieglosci

w programie WEPAL-ISE)

. Woda krélewska Mehlich IIT
Pierwiastek
Wspolezynnik korelacji

B 0,679 0,949
Mn 0,895 0,586
Cu 0,994 0,994
Zn 0,997 0,997
Fe 0,619 0,618

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wyniki badan z lat 2000-2012 wskazujg na znaczne zré6znicowanie zawartosci
mikroelementéw w przebadanych glebach uzytkéw rolnych w Polsce (tab. 9).
Wsrod podstawowych z punktu widzenia produkcji roslinnej pierwiastkow tej
grupy, najbardziej deficytowym sktadnikiem jest bor. Az 74% przebadanych gleb
charakteryzowato si¢ niskg zasobnoscig w ten mikroelement. Rowniez ilos¢ gleb
ocenianych pod katem zasobno$ci w miedz potwierdzita 34% ich udziat z niskim
poziomem Cu. Sposrdd ocenianych pierwiastkow zasobno$¢ gleb w mangan, zelazo
i cynk ksztaltowala si¢ w wigkszosci przypadkow na poziomie $rednim. Tylko
zawarto$¢ cynku decydowata o zakwalifikowaniu 24% przebadanych powierzchni
gruntéw ornych do grupy wykazujacej zasobnos¢ wysoka. Wskaznik zasobno$ci
wysokiej pozostalych mikroelementow w glebach wynosit od 1 do 9%.

Aktualne badania wskazuja na znaczne regionalne zroéznicowanie zasobno$ci
gleb w mikroelementy (rys. 1-5). Najwiecej gleb ubogich w bor wyst¢powato
na obszarze wojewddztwa podlaskiego (ponad 90%), zachodniopomorskiego,
kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego i §wietokrzyskiego (ponad 80%) najmnie;j
w podkarpackim i dolnoslaskim. Najwiekszy udzial gleb o niskiej zasobnosci
w mangan odnotowano w wojewddztwie mazowieckim, i wielkopolskim (powyzej
7%), najmniej w $wietokrzyskim, lubuskim i opolskim. Z kolei gleby ubogie w miedz
przewazaty w opolskim i podlaskim (okoto 60%). Mniejszy ich udziat stwierdzano
w lubuskim i dolnos$laskim (ponizej 20%). Udziat gleb o niskiej zasobnos$ci w zelazo
byt wyraznie zréznicowany. Najwigcej gleb ubogich w ten sktadnik stwierdzano
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim, wielkopolskim i podlaskim. Znacznie
lepsza sytuacja miata miejsce w warminsko-mazurskim i opolskim. Natomiast gleby
ubogie w cynk wystepowaly gléwnie na obszarze Mazowsza, Dolnego Slaska i Lu-
belszczyzny, gdzie stwierdzano niedoboér tego sktadnika na ponad 1/3 powierzchni
uzytkéw rolnych.

Podkreslenia wymaga takze fakt wystgpowania obszarow, na ktorych niska
zasobno$¢ poszczegolnych mikroelementéw dotyczy kilku pierwiastkow (tab. 10).
Wsrod tych regionow znajduje si¢ Wielkopolska i Mazowsze, ale takze wojewodztwo
podlaskie, lubelskie, warminsko-mazurskie i kujawsko-pomorskie.

Wiele danych dowodzi jednak, Zze ocena zasobno$ci gleby nie zawsze jest
wystarczajaca w ocenie potrzeb nawozenia tymi pierwiastkami (16). Nalezy zatem
bra¢ pod uwage czynniki ksztattujace przyswajalnos¢ mikroelementdw, gtownie
odczyn gleby, ale takze zapotrzebowanie gatunkow roslin na poszczegdlne sktadniki.
Ilo$¢ mikroelementdéw w glebach jest silnie zr6znicowana i wynosi od kilku do nawet
ponad kilku tysiecy kilogramow na powierzchni hektara. Jednak cechg odrozniajaca
te sktadniki od makroelementow jest ich niewielka ilo$¢ pobierana przez rosliny
uprawne. Niezbyt wysoki udzial form przyswajalnych w ich ogolnej puli z reguty
prowadzi do szybkiego wyczerpywania z gleby, z mozliwo$cig pojawienia si¢
niedoborow. Zmniejszajace si¢ zuzycie nawozoéw naturalnych, intensyfikacja
produkcji roslinnej oraz udziat mikroelementow w nawozach mineralnych odgrywaja
decydujaca role w ich wystepowaniu w glebie.
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podkarpackie

Rys. 1. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny bor w latach 2009-2012 Wedlug badan OSChR
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny mangan w latach 2009 - 2012 wedhig badan OSChR

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Rys. 3. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalng miedz w latach 2009 - 2012 wedtug badan OSChR
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalne zelazo w latach 2009 - 2012 wedhug badan OSChR
Zrédto: opracowanie whasne.
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Rys. 5. Ocena zasobnosci gleb Polski w przyswajalny cynk w latach 2009 - 2012 wedtug badan OSChR
Zrodto: opracowanie wiasne.

Mimo, iz stosowana obecnie metoda ekstrakcji mikroelementow jest podwazana
gléwnie z uwagi na moc uzywanego HCI, to jednak w pelni pozwala ona oceniac
zmiany zachodzace w ksztattowaniu zasobnosci gleb w mikroelementy (tab. 9).
Potwierdza sig, ze zar6wno w przesztosci jak i obecnie wystepowal problem
niedostatku boru w glebach Polski. Podobnie ksztattuja si¢ tendencje w ocenie
zasobno$ci w miedz. Obserwacje wskazuja takze na niekorzystne tendencje w za-
sobnosci gleb w cynk, a zasobno$¢ gleb w mangan jedynie potwierdza problemy
z zakwaszeniem gleb w Polsce. Test Rinkisa (1 mol HCl-dm-3) pomimo licznych
uwag, wykazuje znaczng korelacje z innymi metodami identyfikacji pierwiastkow
$ladowych — zarowno obejmujacych ich ogdlne zawartosci jak i przyswajalne (tab. 11).

Podsumowanie

1. Gleby Polski charakteryzuja si¢ znacznym zrdznicowaniem zasobnosci w mikro-
elementy. Najwicksze niedobory odnotowuje si¢ w badaniach przyswajalnych
form boru i miedzi.

2. Zasobno$¢ gleb w pozostate pierwiastki (Zn, Mn i Fe) utrzymuje si¢ w wiekszosci
wojewodztw na poziomie $rednim lub wysokim — tendencje takie wystepuja
od wielu lat zar6wno w odniesieniu do poszczeg6lnych mikroelementow jak
i obszarow w skali kraju.
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10.

I1.

12.

13.

14.

15.

16.

W wielu regionach niedobory mikroelementow w glebach dotycza kilku pier-
wiastkow, co w szczegdlnosci uwidacznia si¢ w centralnej i wschodniej czescei Polski.
Badania zasobnosci gleb w przyswajalne formy mikroelementow wymagaja
nowego podejscia zarowno w kontek$cie oceny przydatnosci stosowanych
testow glebowych jak tez i systemow nawozenia tymi pierwiastkami.
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