ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2000 z. 471: 171-179

STAN I TENDENCJE ZMIAN ZAWARTOSCI
MIKROELEMENTOW W GLEBACH I ROSLINACH
Z POL PRODUKCYJNYCH W POLSCE

Hubert Gembarzewski

Zakiad Technik Uprawy Roli i Nawozenia we Wroclawiu,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Wstep

Wraz z postgpem w produkcji rolnej coraz czg¢iciej uzyskuje si¢ w kraju
wysokie plony roflin uprawnych. Poziom zawarto$ci mikroelementéw w glebie i w
ro§linie na polach wysokoprodukcyjnych w poréwnaniu do pél na ktérych uzysku-
je si¢ przecigtne plony, stanowi nadal pytanie dla nauk rolniczych. Poniewaz w
kraju nie nawozi si¢ rutynowo mikroelementami, istnieje obawa, ze wraz ze wzro-
stem poziomu nawozenia makroelementami, gleby moga ulega¢ wyczerpywaniu z
mikroelementéw. Uwaza sig, ze przy wysokich plonach i zwickszonym pobraniu
sktadnikéw pokarmowych mogg powstaé niedobory mikroelementéw w ro§linie, a
nawet moze doj§¢ do zubozenia w nie gleby.

W celu naswictlenia powyzszego zagadnienia, w drugiej polowie lat 80-tych
zesp6t pracownikéw naukowych TUNG pod kierunkiem autora, podjat w oparciu
o wspoélpracg z Okrggowymi Stacjami Chemiczno-Rolniczymi (OSChR) specjalny
Program Mikroelementowy. W ramach tego programu Stacje wytypowaly w kaz-
dym wojewddztwie pola wysokoprodukcyjne i pobraly z nich probki gleb, czgsci
wskaZnikowych roélin oraz plony. W wyniku réznic w zyznosci gleb w poszczegdl-
nych wojewddztwach zebrano dane na temat pdl o produkeyjnosci od §redniej az
do bardzo wysokiej w skali kraju. Dane te, stanowig wigc materiat informujacy
ogélniec takze o stanie zaopatrzenia ro§lin w kraju w mikroclementy. W latach
1987-1992 zebrano dane dla kilkunastu ro§lin, z ktérych 8 opracowano i do
korica roku 1999 opublikowano (wykaz w zalaczeniu). Wskutek przerwania finan-
sowania Programu przez éwczesne Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno-
$ciowej, nie ukonczono zbierania danych dla niektérych ro§lin np. motylkowatych
wieloletnich. Luke tg czgéciowo uzupelniono w oparciu o wezeéniejsze opracowa-
nie danych z tzw. pél kontrolnych IUNG [GEMBARZEWSKI, STANISLAWSKA 1987].

Jako podstawowe i najbardziej miarodajne kryterium oceny zaopatrzenia
ro§lin w skiadniki pokarmowe przyjeto wyniki analiz czgSci wskaznikowych posz-
czegblnych roflin. Wedlug Fincka [1987], jeSli roSlina nie podlega stresom ekolo-
gicznym, np. suszy. Ocena ta jest w wysokim stopniu miarodajna. Zdaniem
austriackiego uczonego GUSENLEITNERA [1987] liczby graniczne opracowane w
oparciu o badania $ciste r6znych autordw, zebrane przez BERGMANNA i NEUBERTA
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[1976], stanowia odpowiedni punkt odniesienia. Liczby te wyposrodkowane i
skorygowane przez Instytut Zywienia Roslin w Jenie pod katem warunkéw $rod-
kowo-europejskich, zostaly opublikowane przez BERGMANNA [1986] w szeregu czo-
lowych wydawnictw naukowych $§wiata. Wykorzystano je w niniejszym opracowa-
niu.

Celem badafi bylo oméwienie stanu i poznanie tendencji zmian w zawar-
tosci mikroelementéw w glebach i ro§linach z p6l produkcyjnych w kraju ze
szczegdlnym uwzglednieniem pol wysokoprodukeyjnych. Celem dodatkowym bylo
poréwnanie stanu zaopatrzenia roflin w mikroelementy wg analizy czgsci
wskaznikowych z wynikami inwentaryzacji gleb kraju [CZUBA i in. 1985; OBOJSKI,
STRACZYNSKI 1995}

Materiat i metody

Zebrano i opracowano materialy z 60 do 250 pdl dla kazdego gatunku ros-
lin: pszenicy ozimej, zyta, pszenzyta, jeczmienia jarego, rzepaku ozimego, ziem-
niaka i buraka cukrowego. Przeanalizowano skiad granulometryczny gleby, za-
warto$¢ materii organicznej 1 pH w roztworze KCl o stgzeniu 1 mol-dm=3 oraz
zawarto§¢ P, K, Mg i mikroelementéw — boru, miedzi, manganu, molibdenu i
cynku wedlug metod stosowanych zgodnie z zaleceniami IUNG w sieci OSChR
(mikroelementy we wspdlnym wyciggu 1 mol HCl-dm?). Z kazdego pola pobie-
rano probki czgSci wskaZnikowych rodlin wedlug zalecen BERGMANNA [1986] i
probki plonu koncowego. Prébki te analizowano na zawarto§¢ makro- i mikro-
elementéw metodami stosowanymi w IUNG i OSChR.

Uzyskane materialy po analizie dzielono na grupy wg poziomu plondw.
Bylo to od 2 do 4 grup, zaleznie od liczebnosci danych. Oprécz poréwnywania
tabelarycznego i graficznego grup, stosowano obliczenia statystyczne, korzystajac
z rachunku korelacji 1 regresji wielokrotnej krokowej wedlug programu
STATGRAPHICS. Zawarto$¢ mikroelementéw w czesciach wskaznikowych roslin
byla oceniana w §wietle liczb granicznych Bergmanna [1986], za§ w plonie kofi-
cowym poréwnywano ja z wynikami badan krajowych z lat 19661970 [KAMIKSKA i
in. 1976].

P]raca niniejsza stanowi podsumowanie badan dotychczas wykonanych i z
uwagi na ograniczone jej rozmiary prezentuje si¢ jedynie wyniki zbiorcze. Szcze-
gétowe dane znajdzie Czytelnik w publikacjach Zrédtowych wg zalagczonego wyka-
7u.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 podano udziat prébek roslin o niskiej zawartosci mikroelemen-
téw dla catego kraju za lata 1987-1992, obejmuja one 86 préobek koniczyny.

Zdecydowana wigkszo$¢ rolin cechowala sig niedoborami boru w zakresie
60-70% proébek, przy czym w przypadku zyta i ziemniakéw bylo to 51 i 50%, za$
pszenzyta az 74% (wg liczb $rednich dla zyta i pszenicy). Duzy zakres niedobo-
réw B u zbdz (68 i 69% dla pszenicy ozimej i jeczmienia jarego) jest novum i
wymaga szerszego sprawdzenia w do§wiadczeniach. Znana z wysokich wymagan
roslina w tej mierze — burak cukrowy — ma relatywnie do zbdz niski zakres niedo-
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boru (65% prébek). Nalezaloby podjaé badania w celu skorygowania liczb grani-
cznych zawarto$ci boru w roflinie.

Drugim z kolei mikroelementem wg udzialu prébek niedoborowych jest
miedz, gdzie do§¢ nieoczekiwanie populacja zyta zawierala 60% takich prébek.
Jest ono zreszta uprawiane na najstabszych, piaskowych glebach. Pozostate zboza
obejmowaly 52-53% prébek niedoborowych w miedZ. Rzepak zawierat ich 28%,
burak cukrowy 21%, a ziemniak 15%. Nawet okopowe na oborniku cierpialy na
niedobory boru 1 miedzi.

Niedobory molibdenu dotycza gtéwnie ro§lin wrazliwych na jego niedosta-
tek — rzepaku (15% - co stanowi pewne novum) - buraka cukrowego (13%) oraz
jgczmienia (8%). Wobec motylkowatych sa one znacznie wigksze — w przypadku
lucerny stanowig 50%, a wobec koniczyny 33%. Poniewaz wigkszo$¢ gleb w Pol-
sce jest zakwaszona, co ogranicza przyswajalno$¢ Mo dla roélin, problem ten, co
potwierdzaja dotychczasowe doswiadczenia naszego zespolu, wymaga dalszych
badan.

Tabela 1; Table 1

Udziat prébek roflin o niskiej zawarto$ci mikroelementéw
z pdl produkcyjnych w Polsce w %

Percentage of plant samples low in micronutrients from arable fields in Poland

Pierwiastek Pszenica Jeczmief jary | Zyto | Pszenzyto Rzgpak Burak Ziemniak
Element _ oztma Spring barley | Rye | Triticale ozmy cukrowy Potatoes
Winter wheat Winter rape | Sugar beet
B 69 68 51 74 65 60 50
Cu 53 53 60 52 28 21 15
Mn 18 23 9 8 8 8 4
Mo 1 8 2 0 15 13 4
Zn 12 5 5 0 10 0 6

Udzial prébek roélin lucerny o niskiej zawartosci molibdenu z pél kontrol-
nych wynosi 50% a koniczyny 33%. Obejmuje to 36 probek lucerny. Z powodu
niewielkiej liczebnosci prébek dane traktujemy jako orientacyjne.

Niedobory manganu dotyczyly jeczmienia jarego (23% prébek) i1 pszenicy
(18%) oraz w pewnym stopniu pozostalych roslin (8-9%). Wsréd ziemniakéw
probki takie stanowily jedynie 4%, ale z kolei 53% prébek lisci zawierato >150
mg Mnkg', co jest traktowane w literaturze [BERGMANN, NEUBERT 1976] jako po-
ziom ,nadmierny do toksycznego”. Ponadto ok. 11% prébek pszenicy miato po-
nadoptymalng zawarto$¢ Mn i wg réwnania regresji wplywal on ujemnie na plony
pszenicy [GEMBARZEWSKI i in. 1995]. Generalnie, mimo pewnych niedoboréw Mn
mial on raczej ujemny wplyw na plony pszenicy i ziemniaka.

Niedobory cynku dotyczyly gléwnie pszenicy (12%) i rzepaku (10%); do-
tychczas nie opracowano danych o kukurydzy — roslinie najbardziej wymagajace;j
co do cynku.

Taki rozklad niedoboréw w roslinie koresponduje z nasileniem niedoboréw
w glebie wedlug nowych, opracowanych przez GEMBARZEWSKIEGO i in. [1987] liczb
granicznych, co pokazano w tab. 2. Z aktualnych badafi inwentaryzacyjnych
OSChR wynika bowiem, ze 75% gleb cechuje si¢ niska zawartodcig boru, 37%
miedzi, 23% molibdenu, 14% cynku i 11% manganu. Niewielkiej korekty wyma-
gaja liczby graniczne de oceny zawarto$ci boru w glebie oraz by¢ moze znaczniej-
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szej — do oceny zawartosci w roflinie i w glebie molibdenu [SIENKIEWICZ-CHOLE-
wA, GEMBARZEWSKI 1996]. Dawne kryteria w inwentaryzacji z lat 1965-1983 wska-
zywaly na jednakowy zasadniczo udzial prébek gleb o niskiej zawartosci Mo, B i
Cu odpowiednio: 44, 41 i 41% oraz 25% Mn i 9% Zn.

Tabela 2; Table 2
Udziat gleb o niskiej zawarto$ci mikroelementéw w kraju wedhug ,starych”
i ,nowych” liczb granicznych (%)

Percentage of soil samples low in micronutrients in Poland
acc. to the ,,old” and ,,new” threshold values

Zrédto danych; Source of data B Cu Mo Mn Zn
Inwentaryzacja z lat 1965-1983 (400500 tys. pré-
bek)*; Soil survey in 1965-1983 (400-500 thousand | 41 41 44 25 9
samples)*
Inwentaryzacja z lat 1987-1993 (11-78 tys. pré-
bek)**; Soil survey in 1987-1993 (11-78 thousand 75 37 23 11 14
samples)**

* CzuUBA i in. [1985}
b OBOJSKI, STRACZYNSKI [1995]

W tabeli 3 zestawiono rdznice w zawarto$ci mikroelementéw w glebie w
miar¢ przechodzenia od pdl o nizszych plonach do pdl o wysokich plonach. W
wigkszo$ci przypadkéw wysokie plony uzyskiwano na glebach zasobniejszych w
bor, natomiast miedZ ulegala pewnemu wyczerpywaniu z gleby. Zawarto§¢ moli-
bdenu ckstrahowanego 1 mol HCl-dm- nie ulegala systematycznym zmianom w
glebach spod wigkszoéci uprawianych roslin. Zwracaja uwage duze rdznice mig-
dzy reakcja zyta a pszenzyta.

Tabela 3; Table 3

Réznice w zawartosci mikroelementéw w glebie wraz ze wzrostem plonéw
Differences in soil micronutrient content along with the yield increase

W i Zmniejszanie Bez systematycznych
- zrost zawartosci o .
Roslina; Crop Content increased zawartosci zmian

Content lowered No remarkable changes
Pszenica ozima; Winter wheat B, Cu, Fe Mn, Zn Mo
Jgczmien jary; Spring barley B Cu Mo, Mn, Zn
Zyto; Rye B, Fe, Mn, Zn Cu, Mo
Pszenzyto; Triticale Cu, Fe, Mn, Mo, Zn B
Rzepak oz.; Winter rape B, Cu, Zn Mo, Mn
Burak cukrowy; Sugar beet B, Mo, Zn Cu, Mn
Ziemniak; Potatoes B, Fe Cu, Mn, Mo, Zn
Tendencja przewazajaca
Dominating tendency Bor; Boron Miedz; Copper Molibden; Molybdenum

W tabeli 4 pokazano zestawienie zawartosci pierwiastkéw w czesciach wska-
Znikowych ro§liny. Poniewaz przyswajalno$¢ Mo jest lepsza w wyzszym odczynie
(uwzgledniaja to liczby do interpretacji wyniku ekstrakeji z gleby), a gleby na po-
lach o najwyzszej produkcyjnosci maja wyzsze pH, jego zawarto$¢ w roélinie wzra-



STAN | TENDENCIJE ZMIAN ZAWARTOSC! MIKROELEMENTOW ... 175

sta réwniez z tego powodu. Poniewaz odczyn silnie oddziatuje réwniez na dostgp-
no$¢ Mn, ale w odwrotnym kierunku, zmniejsza si¢ zawarto§¢ w roflinie Mn.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze wedlug FINCKA [1987], jak 1 ZELENY'EGO [1988] przy
plonach pszenicy powyzej 9 t-ha-l, na glebach o odczynie obojgtnym wystepuja
niedobory manganu. FiNck [1987] postuluje z tego powodu uznanie pH = 6,0 za
optymalne. Nie ulega istotnym zmianom zawarto$¢ w roSlinie cynku, a nawet
miedzi, co wskazuje na to, ze ich zawarto$ci w glebie sa wzglednie dostateczne
dla wzrostu ro8lin.

Tabela; Table 4

Réznice w zawartosci mikroelementéw w roflinie
wraz ze wzrostem plonéw z pdl

Differences in plant mxcronutnent content
along with the yield increase

- Zmniejszenie Bez systematycznych
a1 Wzrost zawartosci P .
Roslina; Crop Content increase zawartoSci zmian
Content lowered No remarkable changes

Pszenica oz.; Winter wheat B, Fe, Mn, Zn Cu, (Mo)
Jgczmien j.; Spring barley (Cu), Mo (Mn) B, Zn
Zyto; Rye B, Cu, Mo Mn Fe, Zn
Pszenzyto; Triticale Mn, Mo Cu, Fe Zb, B
Rzepak oz.; Winter rape B, Mo Mn, Zn Cu
Burak cukrowy; Sugar beet B, Mo, Mn Cu Zn
Ziemniak; Potatoes Cu, Mo Mn, Zn B, Fe
Tendencja przewazajaca Molibden Mangan Cynk
Dominating tendency Molybdenum Manganese Zinc

Uwaga: w nawiasach podano tendencje mniej wyraZne
Comment: in brackets — smaller tendencies

Oprécz kryterium zawarto$ci pierwiastkéw w czgéciach zielonych roslin,
wazna jest z punktu widzenia warto$ci odzywcezej i paszowej ich zawarto$¢ w plo-
nach koficowych. Dla dokonania tej oceny poréwnano w tabeli 5 sktad mikroele-
mentowy plonéw w grupach o ich najwyzszym poziomie z ich zawartoscig w plo-
nach w latach 1966-1970 wedtug syntezy badafi OSChR [KAMINSKA i in. 1976]. Za-
warto$¢ w plonach boru, molibdenu i cynku wzrosta, za§ miedzi ulegla zmniejsze-
niu. Nie ulegata wigkszym zmianom zawarto§¢ manganu.

Z bogatej literatury medycznej i paszoznawczej wiadomo, ze bor nie jest
niezbedny w paszy lub zywnosci, a w spotykanych ilo§ciach nie jest toksyczny, za$
zawarto$ci molibdenu i cynku sa w tych produktach wzglgdnie wysokie. Réwniez
niedobory manganu sg sporadyczne (produkty roslinne pochodzqce z gleb alka-
licznych lub przewapnowanych). Wigksza uwagg nalezy poswigci¢ miedzi.

Wedtug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia [SHORROCKs 1987] cziowiek
winien dziennie otrzymywaé w diecie 2-3 mg Cu, podczas, gdy w krajach skandy-
nawskich i Wielkiej Brytanii jest to 1,6-1,8 mg. W naszych warunkach, przy
duzym udziale ubogich, plaszczystych gleb jest to zapewne jeszcze mniej. Wg cy-
towanej pracy przy diecie zawierajacej 1 mg Cu dziennie wystgpily u ochotnikéw
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eksperymentu powazne zaburzenia pracy serca. Niedobdr miedzi powoduje reu-
matoidalne zapalenie stawéw, chorobg naczyf wieficowych itd. Rozliczne scho-
rzenia ptodéw notowane byly na tle niedoboréw Cu u bydta w Holandii [ANONIM
1973). Stad tez spadek zawarto$ci miedzi w produktach rolinnych w Polsce, ktora
jest generalnie niska, stanowi istotne zagrozenie zdrowia ludzi i zwierzat. Z tego
powodu uzyskiwanie wysokich plonéw wymaga nie tylko nawozenia borem i czg-
sto molibdenem, ale w znacznym stopniu takze dla produkcji zdrowej zywnosci,
miedzig.

Tabela; Table 5

Réznice w Sredniej zawartoSci mikroelementéw w plonach roélin
w latach 1966-1970 i obecnie w grupie pdl o najwyzszych plonach

Differences in average micronutrient contents in crop yields
for 1966-1970 and now on the fields of highest yields

Wzrost wobec stanu z | Zmniejszenie wobec | Bez systematycznych
ap lat 1966-1970 stanu z lat 1966-1970 zmian
Rofdlina; Crop . . . .
Increase in compa- Lowering in compa- Without systematic
rison to 1966-1970 rison to 1966-1970 changes
Pszenica oz.; Winter wheat B, Mn, Mo Cu, Zn Fe
Jgczmien jary; Spring barley Cu, Mo B, Mn, Zn
Zylo; Rye B, Cu, Zn Fe, Mn, Mo
Pszenzyto; Triticale - - -
Rzepak oz.; Winter rape B, Mo, Zn Cu, Mn
Burak cukrowy; Sugar beet Cu B, Mo, Mn, Zn
Ziemniak; Potatoes B, Mo, Zn Cu, Fe, Mn
Tendencja przewazajaca B, Mo, Zn Cu Mn
Dominating tendency

Uwaga: tendencje bardzo wyraZne zaznaczono thustym drukiem
Comment: strongest tendencies marked by bold letters

Podsumowanie i wnioski

1. Z analiz czgdci wskaznikowych roslin wynika, ze 50-70% upraw roSlin w
kraju cierpi na niedobory boru. Jest to ogdlnic zgodne z aktualnymi wyni-
kami inwentaryzacji gleb.

2. Drugim, co do zakresu niedoboréw mikroelementem jest miedz. Nicdobory
te obejmujg 52-60% upraw zbdz, 28% rzepaku i nieco mniej okopowych
(15-21%).

3. Trzecim co do wiclkosci niedoboréw w roSlinie mikroelementem jest moli-
bden. Obejmuja one 33-50% upraw koniczyny i lucerny, za$§ dla rzepaku i
buraka cukrowego stanowig 13-15%.

4. Niedobory manganu dotyczg gtéwnie jeczmienia i pszenicy (18-23 %), przy
czym wystepuja tez jego nadmiary. Najmniej stwierdza sie nicdoboréw cyn-
ku.
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5. Potrzebne s korekty liczb granicznych do wyceny zawartosci boru i moli-
bdenu w glebie i w ro§linie.

6.  Wobec stanu z lat 1966-1970 w plonach ro§lin nastapit wzrost zawartosci
boru, molibdenu i cynku. Zaréwno w plonach, jak i w glebie nastapilo ob-
nizenie zawarto$ci miedzi. Wskazuje to na wyczerpywanie gleb z miedzi.

7. Stwierdzono, ze dla osiggnigcia wysokich plondw potrzebne jest nawozenie
borem wigkszoéci roélin. Motylkowate wieloletnie i rzepak wymagaja dosé
czesto nawozenia molibdenem.

8. Dla powstrzymania spadku zawarto$ci miedzi w glebie (aspekt ekologiczny)
i w plonach roélin (aspekt zdrowotny), a ponadto dla poprawy plonowania
zb6z i rzepaku, konieczne jest takze nawozenie tym mikroelementem.
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Streszczenie

Przedstawiono wyniki inwentaryzacji zawarto$ci mikroelementéw w glebach
i rolinach z pdl produkeyjnych z terenu calej Polski, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem pol o wysokiej wydajnoéci. Zebrano od 60 do 250 prébek gleb oraz czgsci
wskaZnikowych rodlin i plonéw koficowych z nast¢pujgcych roSlin: pszenicy ozi-
mej, jgczmienia jarego, zyta, pszenzyta, rzepaku ozimego, ziemniaka i buraka
cukrowego. Z badafi nad zawarto$ciag w glebie i w czg$ciach roélin B, Cu, Mo,
Mn, Zn wynika, ze najwicksze niedobory w glebie i w rolinie dotycza boru
(50-70% probek o niskiej zawartosci), doé¢ znaczne miedzi (50-60% prdbek
zb6z) oraz molibdenu (30-50% prébek motylkowatych wieloletnich). Z reguty na
polach o wyzszej wydajnosci stwierdzano w roélinach wigksza zawarto§¢ molib-
denu co wskazuje na jego pozytywny wplyw na plonowanie. W glebie i w plonach
koficowych, na polach wysokoprodukcyjnych nastgpit spadek zawartosci miedzi w
poréwnaniu do lat 1966/1970, co jest niekorzystne z punktu widzenia ekologicz-
nego oraz dla zdrowia ludzi i zwierzat. Réwnolegle wigcej stwierdzono w plonach
boru, molibdenu i cynku.
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MICROELEMENT CONTENTS AND TENDENCIES
OF THEIR CHANGING IN SOILS AND PLANTS FROM
ARABLE FIELDS IN POLAND
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Summary

Results of microelement survey in soils and plants from arable fields in
Poland, with particular regard of high yielding fields, were presented. For each
investigated crop 60-250 soils samples, indicative plant parts, and crop yields
were gathered. Following crops were investigated: winter wheat, spring barley,
rye, triticale, winter rape, potatoes, and sugar beet. From investigation of B, Cu,
Mn, Mo, and Zn contents in soil and plant leaves, it may be concluded that the
deepest deficiencies in soil and plants, concern boron (50-70% plant samples
with low content), quite deep concern the copper (50-60% in case of cereals)
and molybdenum (30-50% multiannual legume samples). On most fields of hig-
her yielding crops, the plant leaves contained more molybdenum, what indicated
its positive influence on yielding .

In the soil and harvested crops on high yielding fields, a drop of copper
content were stated comparing to 1966~1970 years. It is undesired from ecologi-
cal point of view as well as human and animal health. Simultaneously, higher
content of boron, molybdenum and zinc were ascertained in the crops.
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