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WPLYW GLEB NA ZAWARTOSC MIKROELEMENTOW
W ROSLINACH I NA ZYWIENIE ZWIERZAT

Juz od dawna zostala ustalona i rozpoznana wspoéizaleznosé pomiedzy
gleba a skladem mineralnym roslin i stanem wodzywienia zwierzat.
W historycznym ujeciu zagadnienie to rozpoczely pierwsze rozpoznania
cnordb koséca u cielgt w potowie XIX wieku, nastepnie ustalenie niedo-
borow kobaltu u przezuwaczy, fizjologicznej roli miedzi oraz toksycznego
dzialania selenu i molibdenu, a wreszcie ciggle wykrywanie nowych
schorzen u zwierzgt, powodowanych jakimis czynnikami pokarmowymi
lub tez zmiang naturalnej rownowagi poszczegdlnych skladnikéw mine-
ralnych. Znany jest juz rowniez nienormalny rozwoéj roslin powodowany
brakiem lub nadmiarem przyswajalnych mikroelementow.

Gleby z niedoborem mikroelementéw nie wystepujg raczej nigdy na
wielkich obszarach. Typowe ,niedoborowe” gleby sa zlokalizowane na
niewielkich powierzchniach o okreslonych warunkach srodowiskowych.
Najczesciej objawy schorzen u ro$lin i zwierzat na tych terenach nie
wystepujag w formach zbyt jaskrawych i tatwych do rozpoznania. Stad
wynika trudnosé przy charakteryzowaniu gleb danego obszaru pod wzgle-
dem zawarto$ci sktadniké6w mineralnych. W tym celu nalezy przepro-
wadzaé¢ szczegélowe badania w oparciu o chemiczng analize gleb i roslin.

W niektérych krajach (ZSSR, USA) opracowano orientacyjne mapki
wskazujace tereny z rozpoznanymi schorzeniami u zwierzat lub roslin,
powstalymi w zwigzku z nieodpowiednig zawartoscig mikroelementow
w glebach. Nie zakonczono jednak na tym badan nad mikroelementami,
gdyz, jak sie okazalo, z czasem zwieksza sie powierzchnia obszaréw nie-
doborowych, a jednoczesnie zjawiajg sie nowe schorzenia na nowych te-
renach, ktére sg rowniez powodowane jakimis sktadnikami mineralnymi.

Znajomosé tych faktéw zmusza nas do szczegbtowego przedyskutowa-
nia i oméwienia racjonalnej metody badan w tej dziedzinie na terenie
Naszego kraju.

Na podstawie dotychczasowych badan przeprowadzanych w Polsce
Oraz w oparciu o informacje rolnikéw, rejony ewentualnych niedoborow
mikroelementéw mogg wystgpié:

1. Na glebach torfowych, wytworzonych z torfow o mate] zawartosci
hamuléw mineralnych i na wystepujgcych w ich otoczeniu glebach pia-
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szczystych, gdzie moga zachodzi¢ niedobory kobaltu i miedzi u prze-
zuwaczy. Rosliny czesto wykazuja tu niedobér miedzi i manganu.

2. Na glebach piaszczystych, wytworzonych przede wszystkim z pias-
kow pochodzenia wodno-lodowcowego, zwierzeta moga cierpie¢ na brak
kobaltu i miedzi, a ro$liny na niedob6r miedzi i molibdenu.

3. Na ciezkich glebach gliniastych i lekkich glebach piaszezystych
z duzg iloScig koloidéw organicznych oraz na glebach weglanowych mogy
wystepowa¢ objawy niedoboru cynku u drzew owocowych i warzyw.

4. Na glebach o malej kwasowosci (gleby weglanowe lub silnie wap-
nowane) buraki i wieloletnie ro$liny motylkowe moga cierpie¢ na brak
boru. Natomiast na glebach o zbyt duzej kwasowoéci moze nastgpi¢ nie-
normalny rozwoj roslin ze wzgledu na brak molibdenu.

5. Poza tym niedobory kazdego z wymienionych mikroelementow
moga wystepowac na réznych glebach, czesto nie w wyniku rzeczywistego
braku tych elementéw, lecz na skutek wystepowania ich w formie nie-
przyswajalnej dla roslin.

6. Na glebach obszaru podkarpackiego i sudeckiego objawem niedo-
boru jodu sg schorzenia zwierzat zwigzane z niedoczynnoscia lub nad-
czynnoscig tarczycy.

Bezposredni wplyw gleby na zdrowotnosé ludzi jest trudny do usta-
lenia. Przyczyng tego jest roznorodnosé pozywienia, produkowanego na
wielu glebach o réznych wlasciwosciach fizyko-chemicznych. Poza tym
zapotrzebowanie u ludzi na skiadniki mineralne jest inne niz u zwierzat
i czesto pokrywane w duzym stopniu na drodze ,zanieczyszczen” pro-
duktéw spozywczych w czasie ich przerébki, przechowywania lub przy-
gotowania (np.: Slady réznych metali dostajg sie do artykuléw spozyw-
czych z miynéw lub garnkéw). Rzadko wystepujg u ludzi typowe scho-
rzenia, spowodowane brakiem lub nadmiarem mikoelementow w gle-
bach. Niemniej jednak znane sg fakty choréb zwigzanych ze $cisle okre:é-
lonym terenem. Do najbardziej rozpowszechnionych i poznanych naleza
zaburzenia w wydzielaniu gruczotu tarczycowego. Znane sg rowniez dlu-
gotrwate zatrucia u ludzi przebywajgcych na terenach o toksycznej Zza-
wartosci selenu i fluoru. Ustalono, ze szereg choréb zwigzanych z pew-
nymi zaburzeniami w metabolizmie, anemie i ogélny niedorozwoj dzie-cl
oraz podatno$¢ na choroby zakazne, zwigzane jest w jakims$ stopniu
z zawartoScig skladniko6w mineralnych w glebie.

W zwigzku z omoéwionymi faktami zaistniala potrzeba poznania zawar=
tosci mikroelementow w glebach i roslinach, zwlaszcza na terenach, gd@e
obserwuje si¢ nienormalny rozwéj zwierzat gospodarskich lub rosln.
Szereg badaczy zajmuje sie tym zagadnieniem w wielu krajach. W OS'tajff
.nich 20 latach naszego stulecia badania te osiggnely wybitny rozwoj
dzieki nowym precyzyjnym metodom analitycznym. Poniewaz jednak
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badacze postugujg sie roznymi metodami, wyniki osiggane przez nich
majg raczej wartos¢ wzgledng, tzn. nadajg sie do poréwnywania z ana-
lizami przeprowadzonymi tylko podobnymi metodami.

Za przyklad moze postuzy¢ przygotowane zestawienie przez W. O. Ro-
binsona (U. S. Geological Survey), ktory rozeslal te samg prébke do sze-
regu pracowni spektralnych i chemicznych. Wyniki oznaczen mikroele-
mentéw w tej samej probce byly bardzo rozne, a réznice siegaly niekiedy
200%.

Fakty te nasuwaja potrzebe skontrolowania i ewentualnego ujedno-
licenia metod oznaczania mikroelementéw stosowanych w naszym kraju.
W zwigzku z tym, ze prace nad mikroelementami prowadzone s w Polsce
roznymi metodami, wyniki ich nie moga by¢ porownywane i uzyte do
0golnych opracowan o charakterze syntetycznym.

. Na ogét metody oznaczania mikroelementow, zaréwno chemiczne, jak
i fizyczne, nalezg do trudnych nie tylko ze wzgledu na ich zmudna pro-
cedure, ale i z powodu trudnosci w uzyskaniu odpowiednich odczynnikow
i aparatury oraz potrzeby stworzenia warunkéw, zapewniajgcych zupeine
usuniecie zanieczyszczen chemicznych i mechanicznych. Ostatnie badania
przeprowadzone za pomocg precyzyjnych metod wykazalty, ze powietrze
zanieczyszczone kurzem, przygotowanie préobek w miynkach metalowych
lub porcelanowych, czy tez uzycie nieodpowiedniego szkia laboratoryj-
nego, powoduje tak duze zanieczyszczenie analizowanego materialu, ze
zmiana wynikéw przekracza granice dopuszczalnego bledu. W zwiazku
z tym podstawowym zagadnieniem przy rozpoczynaniu prac nad mikro-
elementami powinno byé stworzenie odpowiedniej pracowni, pozwa-
lajgcej na mozliwie najlepsze izolowanie wszelkich zrédel zanieczyszczen.

Na podstawie przegladu literatury mozna ustalié, ze sposrod fizyko-
chemicznych metod oznaczania mikroelementéw najwieksze zastosowa-
nie znalazly metody kolorymetryczne. W wielu wypadkach czulose ich
jest wieksza od innych metod fizyko-chemicznych lub fizycznych 1 nie
Wymagaja one zbyt skomplikowanej aparatury. Kazda z nich posiada
pewne zalety i wady. Bardzo istotnym zagadnieniem przy stosowaniu
ktorejkolwiek z tych metod jest dobre opanowanie procedury i odpo-
wiednie przystosowanie pracowni analityczne].

Ponizej oméwione sa kolorymetryczne metody oznaczania pierwiast-
kow $ladowych w materiatach biologicznych i w glebach, stosowane naj-
czeSciej przez badaczy i posiadajace praktyczne znaczenie.

Kobalt: a) z nitrozo-R-solg. Procedura niezbyt trudna. Zwigzek
barwny rozpuszczalny w fazie wodnej, b) z 2-nitrozo-1-naftolem. Metoda
bardziej czula. Zwiazek barwny nalezy ekstrahowac rozpuszczalnikiem
organicznym lub utrwali¢ w fazie wodne; koloidem ochronnym. c) z so-
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dowg solg o-nitrozokrezolu. Metoda bardzo czula, ale pracochlonna. Wy-
maga parokrotnej ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi.

We wszystkich metodach potrzebne jest oddzielenie kobaltu od zelaza
1 Innych metali ciezkich. Wszystkie wymienione metody oznaczania ko-
baltu sg raczej skomplikowane.

Mied z: z dwuetylodwutiokarbaminianem sodu. Metoda bardzo czula.
Zwigzek barwny jest ekstrahowany rozpuszczalnikiem organicznym. Ze-
lazo nalezy usungé¢ z roztworu lub kompleksowo zwigzaé.

Molibden: z rodankiem sodu lub potasu. Reakcja barwna jest
czula, zachodzi w Srodowisku zredukowanym. Zwigzek barwny ekstra-
howany rozpuszczalnikiem organicznym.

Bor: a) z kurkuming. Procedura dos¢ prosta. Zwigzek barwny roz-
puszczalny w alkoholu etylowym; b) z chinalizaryng — metoda bardzie]
skomplikowana.

Mangan: utlenia sie do formy nadmanganianu. Zwigzek barwny
jest trwaly i rozpuszczalny w fazie wodnej.

C ynk: z dithizonem. Metoda dosé¢ prosta. Zwigzek barwny rozpusz-
czalny w czterochlorku wegla.

J od: oddestylowuje sie parokrotnie z alkoholem etylowym. Mozna
oznacza¢ przez miareczkowanie lub kolorymetrycznie.

Mozliwoéé oznaczenia zawartosci skladnikéw mineralnych w glebie
w formach tzw. ,przyswajalnych” dla roslin jest przedmiotem wielu
badan. W stosunku do makroskladnikow dobre rezultaty dalo zasto-
sowanie réznych metod biologicznych. Poza tym prébowano dobra¢ roz-
twory soli, ktérych rozpuszczajace wlasciwosci mialyby odpowiada¢ sile
pobierania tych skladnikow przez rosliny. Przy badaniu mikroelementow
zagadnienie to wydaje sie bardziej skomplikowane. Zastosowanie metod
biologicznych nie nadaje sie do oznaczania wszystkich mikroelementow,
natomiast proces lugowania tych pierwiastkéw na drodze reakcji ch’e-
micznych jest w znacznym stopniu uzalezniony od rodzaju mineralow
glebowych, z ktérymi pierwiastki te sg zwigzane. Ostatnio przeprowa-
dzane prace nad tymi zagadnieniami wykazaly, ze wyniki ekstrahovv«'fl-
nia pierwiastkéw $ladowych tym samym rozpuszczalnikiem sg zupe@le
inne dla réznych mineraléw i nie pokrywaja sie z pobieraniem tych pier-
wiastkow przez rosliny. '

Logicznym podejsciem do wybrania odpowiedniej metody oznaczan%a
przyswajalnej zawartos$ci mikroelementow w glebach jest porréwn’y.wan;le
rozpuszczalnej iloéci tych pierwiastkéow z ich zawartoscig w roshpa'c -
Przebadano szereg rozpuszczalnikow dla oznaczenia przyswajalne] ol
wartosci mikroelementéw w glebach. Ponizsze zestawienie wykazuje,
jakie rozpuszczalniki byly uzywane dla roznych pierwiastkow.
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1. Dla miedzi: kwas solny 10%; 1 n; 0,1 n; kwas azotowy 0,1 n; kwas
octowy 1 m; cjanek potasu 0,1 n; wersenian dwusodowy (EDTA) 1%,
pH 4, woda.

2. Dla kobaltu: kwas solny 10%, 0,1 n, 2 n; kwas octowy 2,5%, 1 n;
kwas cytrynowy 1%, 2%; wersenian dwusodowy 0,1 m; octan amonu 1 n;
cytrynian amonu 40%; siarczan cynku 0,05 m.

3. Dla manganu: kwas solny 10%; kwas azotowy 2%; kwas cytry-
nowy 2%; kwas octowy 2%; octan amonu 1 n; tiosiarczan sodu 0,4%; azo-
tan wapnia 1 n; azotan wapnia lub magnezu z dodatkiem hydrochinonu
(0,05 i 0,2%).

4. Dla cynku: kwas solny 0,1 n; octan amonu 1 n; kwas octowy 1 n;
woda.

5. Dla boru: woda, kwas fosforowy 85%.

6. Dla molibdenu: kwas solny.

7. Dla jodu: kwas solny, woda.

Przy oznaczaniu skladnikéw przyswajalnych dla roslin oprécz roz-
puszczalnika bierze sie rowniez pod uwage inne czynniki, jak czas
trwania ekstrakeji, sposob rozdrobnienia probki glebowej (ogélnie przy-
jeto sita 2 mm) oraz stosunek objetosciowy roztworu do gleby.

Niektorzy badacze proponujg jednoczesne dodawanie roztworu dithi-
zonu do ekstrakcji §ladowych metali ciezkich. Przy takie] metodzie pier-
wiastki zostajg ekstrahowane z fazy wodnej do fazy rozpuszczalnika orga-
nicznego i dzieki temu umozliwione jest ich dalsze tugowanie z gleby. Ten
sposéb oznaczania przyswajalnych skladnikéw dla roslin daje wyniki
bardziej zbiezne z ich zawartoScia w roslinach.

Na ogét ustalenie najlepszej metody oznaczania przyswajalnosci mi-
kroelementéw natrafia na wiele trudnosci. Nalezy jednak dokona¢ wy-
boru ktorejs z tych metod celem uzyskania wynikéw mozliwie najbar-
dziej poréwnywalnych.

Dokladne poznanie istotnego stanu niedoboru lub toksycznosci jakichs
mikroelementéw wymaga oprocz oznaczenia zawartosci ich w formie
przyswajalnej w glebie opracowania norm niedoboru i jego objawow
u roSlin i zwierzat. Istnieje szereg norm ustalonych przez badaczy dla
réznych pierwiastkow i roslin.

Liczby graniczne zostaly okreslone dla danych warunkoéw ekologicz-
nych i nie mogg obowigzywaé w innych warunkach. Dlatego tez korzy-
stanie z liczb granicznych przyjetych w innych krajach moze u nas nie
daé zadnych rezultatéw. Wynika stad potrzeba ustalenia wzorcéw dia-
gnostycznych dla mikroelementow, ktore maja lub moga mie¢ u nas
praktyczne znaczenie. Po ustaleniu takich norm nie bedzie mozna za-
stosowaé ich bezkrytycznie do wszystkich przypadkow. Nalezy zawsze
Pamietaé, ze zapotrzebowanie na mikroelementy ulega duzym zmianom
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nie tylko pomiedzy roznymi gatunkami roslin, ale i w ramach samego
gatunku. Stwierdzono, ze rozne odmiany jednego gatunku ro$lin pobie-
rajg niejednakowo mikroelementy z podloza i na o0gél odmiany o lepsze]j
jakosci reagujg o wiele szybciej na niedoboér réznych pierwiastkow.

Na tle omowionych zagadnien mikroelementéw w naszym rolnictwie
istnieje potrzeba nie tylko ustalenia norm metodycznych, ale rowniez
opracowania pewnych liczb granicznych w oparciu o powigzane badania
glebowo-roslinne. Opracowanie poruszanych zagadnien moze by¢ roz-
wigzane w nastepujgcy sposob:

1. Powolanie Komisji, ktéra zajelaby sie wyborem, skontrolowaniem
i opracowaniem ujednoliconych metod dla oznaczania mikroelementow.

2. Ustalenie odpowiednich sposobéw oznaczania przyswajalnych form
mikroelementéw i poréwnanie z ich zawartoéciag w ro$linach.

3. Zebranie informacji od rolnikéw i zootechnikéw odnosnie obser-
wowanych objawéw niedoboru mikroelementow.

4. Opracowanie klucza do rozpoznania objawow niedoboru mikro-
elementéw u roslin.

5. Ustalenie liczb granicznych dla mikroelementéw w glebach Polski
na podstawie obszernego materiatu analitycznego.

6. Utrzymanie stalej wspotpracy pomiedzy gleboznawcami, chemikami
rolniczymi, fizjologami roslin i zwierzat celem zapewnienia dokiadnego
poznania wplywu gleby na stan zdrowotny roslin i zwierzat.



