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AKTUALNE ZAGADNIENIA DOTYCZACE
MIKROELEMENTOW W ROLNICTWIE SZKOCKIM *

Szkocja jest jednym z pierwszych krajéw, w ktérym zwrécono uwage
na znaczenie mikroelementéw w zywieniu roslin i zwierzat.

Obecne badania nad mikroelementami prowadzone sa przez Zaklad
Spektrochemii’ w Instytucie Gleboznawstwa (The Macaulay Institute for
Soil Research) w Aberdeen. Wszystkie analizy mikroelementéw w préb-
kach glebowych, roslinnych i w tkankach zwierzecych wykonywane sg
Przewaznie metodami spektrochemicznymi. Pracownicy Zakladu Spek-
trochemii analizuja w ciggu roku okolo 3000 prébek, przeprowadzajac
0znaczenia nastepujgcych mikroelementéw: miedzi, kobaltu, niklu, mo-
libdenu, boru, tytanu, manganu, cynku, wanadu, baru, strontu, olowiu,
thromu i srebra.

W Zakladzie Spektrochemii opracowywane sg nastepujgce zagad-
Nlenia:

1. Przystosowanie spektrochemicznych metod do oznaczania biolo-
8icznie waznych pierwiastkéw w glebach i roslinach.

2. Wystepowanie mikroelementéw w roslinach. Rozmieszczenie ich
W réznych czeéciach roslin i zmiany zachodzace w ciggu sezonu wegeta-
Cyjnego.

3. Zdolnosé pobierania mikroelementéw przez rosliny w réznych wa-
funkach, Dobranie odpowiednich rozpuszczalnikéw chemicznych dla
Oznaczania zawartosci w glebie przyswajalnych dla roslin form mikro-
elementow,

. 4. Rozmieszczenie pierwiastkéw $ladowych w profilu glebowym
I W skalach macierzystych. Wplyw proceséw glebowych na rozpusz-
Czalnos¢ mikroelementéw.

5. Wspélnie z Zakladami Fizjologii Ro$lin i Nawozenia prowadzone
%3 prace nad wplywem nawozenia na pobieranie mikroelementéw przez
rosliny oraz nad toksycznym dzialaniem niektérych pierwiastkéw na
Iosliny,

* Artykul zostal opracowany na podstawie literatury i informacji uzyskanych
W czasie pobytu w Macaulay Institute w Aberdeen.
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6. Razem z Instytutem Zootechnicznym (The Rowett Research Insti-
tute, Bucksburn, Aberdeenshire) przeprowadzane sg badania nad wyste-
powaniem niedoborowych choréb u zwierzat (brak kobaltu i miedzi)
oraz nad ujemnym dzialaniem nadmiaru molibdenu, selenu i olowiu
W paszy.

Spektrochemiczna metoda oznaczania mikroelementéw, opracowana
1 stosowana w Instytucie Macaulay polega na chemicznym koncentrowa-
niu z wyciggu glebowego lub roslinnego nastepujgcych pierwiastkow:
Al, Fe, Co, Ni, Mo, Sn, Pb, Zn, Ti, V, Cr, Ga, Ge, Be, Ag, ktore zostaja
nastepnie oznaczone ilosciowo na spektrometrze z zastosowaniem wzor-
cow wewnetrznych. Bezposrednio w popiele roslinnym przeprowadzane
sg Jedynie spektrochemiczne oznaczenia: miedzi, manganu, strontu
1 baru. Natomiast w wyciggu glebowym oznaczane sg bezposrednio:
miedZ, mangan, zelazo i bor (spektrochemiczna analiza boru jest bardzo
kosztowna) (8, 9).

Zawartos¢ mikroelementéw w roslinach jest bardzo zmienna i zalezy
od szeregu czynnikéw, jak np. stadium wegetacyjnego rosliny, pogody,
rcdzaju gleby, wptywu réznych nawozéw. R. L. Mitchell (Kierownik Za-
kladu Spektrochemii) uwaza przeto, ze badania nad wystepowaniem mi-
kroelementéw w roslinach musza byé oparte na duzej iloéci materiatu
analitycznego, zebranego w ciaggu dluzszego okresu czasu. W zwigzku
Zz tym przeprowadzane sa wieloletnie do$wiadczenia nad zawartoscia
mikroelementéw w roslinach pastewnych rosngcych na réznych glebach.
Rosliny pobierane sg do analizy zawsze w tym samym stadium wegeta-
cyjnym. Prace te nie zostaly jeszcze ukonczone (18). Dotychczasowe Wy-
niki wykazaly, ze na ogél zawarto$¢ mikroelementéw jest bardzo
zmienna. Rosliny motylkowe majg w stosunku do traw wigkszg ZdOll‘
nosé pobierania niektérych mikroelementéw, jak np. kobaltu, miedzl,
niklu, baru i strontu (10). Prawie we wszystkich roslinach zanotowano
parokrotnie wieksze nagromadzenie olowiu, a niekiedy i cynku nd
jesieni. .'

B. G. Davey przeprowadzil ciekawe badania nad rozmieszczeniem ml~
kroelementéw w réznych czeéciach roslin. (,,The dlstrlbutmn and seasO-
nal variation of trace elements in pasture herbage species’. Praca nie
opublikowana). Okazalo sie, ze zawarto$¢ réznych mikroelementQW
ulega bardzo duzym zmianom w czasie rozwoju ro§liny, przy czy™
krzywa zmiennosci jest typowa dla kazdej rosliny i kazdego p1erw1as’ck?:l
Sposéb rozmieszczenia poszczegélnych mikroelementéw w roslinie nie
jest jednakowy; i tak: miedz, kobalt, nikiel gromadza sie gléwnie W fo-
dygach; molibden i cynk wystepujg réwnomiernie w lisciach i lodygaCh’
a mangan, tytan, oléw, chrom, wanad i Zelazo kumulowane s3 racze]
w lisciach. R. L. Mitchell przypuszcza, ze ilo§¢ mikroelementéw uwaza-
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nych za niezbedne dla normalnego rozwoju roélin i zwierzgt zostanie
wkrétce powiekszona. Wskazuje on przede wszystkim na nastepujgce
pierwiastki: srebro, wanad, tytan, chrom, german i gal.

Badania zawartosci mikroelementéw w roslinach powigzane s3 naj-
czeSciej z jednoczesnym oznaczaniem tych pierwiastkow w glebach.
Celem takich prac jest poznanie zaleznosci pomiedzy zawartoscig mikro-
elementéw w glebach a pobieraniem ich przez rosliny. Zdaniem Mit-
chella zaleznos$é ta jest funkcjg szeregu czynnikéw, ktére nie zostaly
Jeszcze dostatecznie poznane (11). Stopien przyswajalnosci mikroelemen-
tow dla roslin nie jest staly. Decyduja o tym fizyko-chemiczne wlasci-
wosci gleby. Jak stwierdzit Mitchell wraz ze wspolpracownikami,
W glebach szkockich istotnym czynnikiem uruchamiania mikroelemen-
tow jest drenowanie (12, 18). W glebach zle zdrenowanych rozpuszczal-
nos¢ mikroelementéw jest wieksza. Zjawisko to pozostaje w Scislym
zwigzku z odczynem gleby. Poza tym duzg role odgrywa antagonistyczne
lub synergiczne dzialanie réznych pierwiastkow wprowadzanych do
do gleby z nawozami.

Nawozenie gleby okreslonym mikroelementem wplywa rowniez nie-
Jednakowo na zwiekszenie jego zawarto$ci w roslinach. Zawartosé
miedzi w roslinach pod wplywem nawozenia wzrastala w koniczynie czer-
Wonej o 6 razy, a w tymotce o 1,3, natomiast zawarto$¢ kobaltu zwick-
Szala sie w koniczynie 20-krotnie, a w tymotce 11-krotnie (11).

Jak z tego wynika, o zawartosci mikroelementéw w roslinie w duzym
stopniuy decydujg swoiste wlasciwosci rosliny. W zwigzku z tym powstal
Problem, w jaki sposéb oznaczaé¢ zawarto$¢é mikroelementéw w glebie
Tzeczywiscie przyswajalnych dla roslin. Przeprowadzono szereg do-
Swiadczen z zastosowaniem réznych chemicznych rozpuszczalnikéw do
gleby, Wyniki poréwnywano z zawarto$cig mikroelementéw w rosli-
Nach, rosngcych na badanych glebach. Najbardziej miarodajne wyniki
Yzyskano przy stosowaniu nastepujacych rozpuszezalnikéw: kwas
Cctowy, octan amonu i czteroaceto-etyleno-dwuamina (E. D. T. A.).
Zwlaszcza ten ostatni rozpuszczalnik okazal sie bardzo dobry i stoso-
Wany jest juz obecnie do oznaczania przyswajalnej zawartosci miedzi
W glebach (12).

Ciekawe prace przeprowadzili DeKock i Mitchell nad wptywem zwia-
zkow organomineralnych na przyswajanie mikroelementéw przez ros-
liny (3). Do badan zastosowali oni nastepujgce zwigzki organiczne w po-
4Czeniuy z réznymi pierwiastkami §ladowymi: tréj-aceto-amoniak, cztero-
aCe'50~ety1eno--quamina i piecioaceto-dwuetyleno-tr6jamina. Okazalo
Sle, ze kationy dwuwartosciowe (Co, Ni, Zn, Cu) byly stabiej pobierane
Przez rogliny, w formie kompleksowej, natomiast kationy tréjwar-
tosciowe (Cr, Al, Ga, In) byly pobierane o wiele intensywniej. Autorzy
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przypuszczaja, ze role zwigzkéw kompleksowych w glebie spelniajg
substancje humusowe, ktére utatwiajg pobieranie przez rosliny niekté-
rych mikroelementéw. Potwierdzajag to badania przeprowadzone nad
glebami, ktére wykazaly, ze w warstwach z substancja organiczng za-
wartos¢ skladnikow mineralnych w stanie rozpuszczalnym jest
wieksza (18).

W  Zakladzie Spektrochemii przeprowadzane sg szczegélowe prace
bibliograficzne nad wystepowaniem mikroelementéw w glebach i ska-
tach macierzystych (17). Wykonywane s3 réwniez analizy mikroelemen-
tow w wiekszosci kartowanych gleb (13). D. J. Swaine badal rozmiesz-
czenie roznych mikroelementéw w profilach glebowych oraz formy ich
wystepowania (,,The distribution of trace elements in soils”. Praca nie
opublikowana). Zauwazyl on, ze przy kwasnym odczynie gleby (pH 4,9)
niektore pierwiastki (Co, Ni, Cr, Cu, Li) lugowane s3 z gérnych pozio-
mow. Ol6w natomiast we wszystkich glebach jest w znacznym stopniu
kumulowany w powierzchniowych warstwach. Pionowy uklad pozosta-
lych pierwiastkéw jest rozny, w zaleznosci od rodzaju gleby. Pewne]
koncentracji w glebie, w poréwnaniu z zawarto$cig ich w skale macie-
rzystej, podlegajg nastepujace pierwiastki: Ba, Ga, La, Mn, Li, Zr.
Szczegélng uwage zwrécono na wplyw stosunkéw wodnych na wyste
powanie mikroelementéw. Stwierdzono, ze we wszystkich glebach w po-
ziomach oglejonych zwiekszala sie zawarto$é pierwiastkéw w formie
rozpuszczalnej (18). :

W Zakladzie Nawozenia Roslin opracowuje sie diagnostyczne metody
dla ustalenia braku i nadmiaru réznych mikroelementéw w roglinach
uprawnych.

Wplyw nawozenia na zawarto$é mikroelementéw w roslinach je§t
bardzo réznorodny. W zwigzku z tym przeprowadzane sg do$wiadczenid
nad dzialaniem réznych nawozéw mineralnych oraz nad sposobem sto-
sowania mikronawozéw. Dotychczasowe wyniki wykazaly, ze ]epSZf
rezultaty uzyskuje sie przy zastosowaniu mikronawozéw do gleby n1'z
przez opryskiwanie nimi roslin (18). Obserwowane zjawiska antagon”
stycznego dzialania pomiedzy mikroelementami a makro-pierwiastkam!
sa przedmiotem specjalnych badan. Aktualnym zagadnieniem na teré
nie Szkocji jest obecnie toksyczne dzialanie niklu na rosliny uprawian®
na glebach wytworzonych z serpentynitéw. Nadmiar niklu w tych gle-
bach powoduje niedobér zelaza w ro$linach, ktére cierpig na chlorO?Q
(1, 2). Zauwazono jednocze$nie, ze w roslinach porazonych tego rodzaj!
chlorozg nastepuje wzrost zawartosci wapnia, fosforu, potasu i magnezth
w poréwnaniu z ro$linami zdrowymi (2, 4). A. H. Knight i W. M. Cro?ke
przypuszczaja, ze przyczyng zwiekszonej sorpcji wapnia przez ro$liny
chore sg zaburzenia w metabolizmie wywolane brakiem zelaza. W wy”
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niku tych zmian nastepuje prawdopodobnie nadmierna synteza pewnych
kwasow organicznych w roslinie (4).

Ciekawym przykladem antagonizmu jest toksyczne dzialanie nad-
miaru molibdenu, ktéry wywotuje objawy braku miedzi u roslin. Jedno-
czesnie wieksza zawarto$¢ molibdenu w paszy powoduje choroby
zwierzat. Schorzenia te sg typowe dla niedoboru miedzi. F. C. Mills
W wyniku szczegélowych badan nad tym zagadnieniem stwierdzil, ze
Wiele przypadkéw choréb zwierzat na tle braku miedzi jest wtéornym
efektem nadmiaru molibdenu, a niekiedy i otowiu w glebach. Mechanizm
dziatania molibdenu nie jest wyjasniony.

Na terenie Szkocji wystepujg réwniez schorzenia zwierzat wywolane
Izeczywistym brakiem przyswajalnej miedzi w paszy, jak réwniez
miedzi i kobaltu. Mills wykazal, ze miedz pochodzenia mineralnego po-
dawana jako $rodek leczniczy przy tych schorzeniach dziala o wiele sla-
biej niz miedz uzyskana z wodnych wyciggéow roslinnych (5). W wyniku
dalszych jego badah okazalo sie, ze zwierzeta nie mogg przyswaja¢ calej
llosci miedzi zawartej w roslinach. Mills przypuszcza, ze formg najlat-
Wie] przyswajalnej miedzi dla zwierzat sg polgczenia jej ze zwigzkami
pektynowymi (6, 7).

Brak kobaltu w pozywieniu dla zwierzat jest zjawiskiem do$¢ czesto
Spotykanym na terenie Szkocji. Prawie zawsze jest on spowodowany
niedostateczng zawartos$cig przyswajalnego kobaltu w glebie. Zgodnie
Zz badaniami A. B. Stewarda zawartosé w 1 kg gleby 0,25 mg kobaltu
rOzpusz-czalne{c._zo w rozcienczonym kwasie octowym okazala si¢ nie-
Wystarczajagca dla potrzeb zwierzat (16). Uwaza on, ze przy wyznacza-
Niu terenéw o niedoborze kobaltu nalezy opiera¢ sie na analizach gleb,
4 nie roslin, w ktérych zawartos¢é kobaltu jest bardzo zmienna.
A T, Phillipson, Mitchell i Steward przeprowadzali do§wiadczenia nad
SPosobami leczenia zwierzat chorujacych na akobaltoze (14, 15). Oka-
2alo sie, ze zaréwno podawanie soli kobaltu w paszy, jak i stosowanie
Nawozow kobaltowych daje dobre rezultaty. Uwazajg oni jednak, ze
Wprowadzanie kobaltu do gleby jest bardziej racjonalne, pomimo ze jest
Metody kosztowniejsza.

Niektére zagadnienia dotyczace mikroelementéw w dzisiejszym rol-
hictwie Szkocji sg juz poznane i opracowane.

Miedz Okolo 7 lat temu stwierdzono, ze w wiekszoéci gleb mine-
falnych tego kraju wystepuje brak miedzi. Sg to gleby piaskowe i wie-
tl‘Zeniowe, wytworzone z granitéw. Szczegélnie wrazliwy na niedobor
Miedzi jest owies i jeczmien. Najlepszym sposobem wykrycia niedol')o.ru
Miedzi jest analiza wyciagu glebowego w czteroaceto-etyleno-dwuaminie.
Jezelj analiza wykaze zawarto$¢é ponizej 1 mg Cu na 1 kg gleby, sto-
*Uja nawozenie miedzig. W praktyce uzywane sg dwa sposoby: a) przed-



132 Alina Kabata

siewne moczenie nasion w roztworze siarczanu miedzi (1% Cu), b) mie-
szanie siarczanu miedzi z nawozami mineralnymi w ilosci 20 mg na 1 kg
nawozu.

Bor. Na brak boru cierpig rézne rosliny z rodziny krzyzowych,
przede wszystkim na glebach lekkich. Nawozenie (najcze$ciej superfos-
fat boraksowany) stosuje sie na gleby, ktére zawierajg bor rozpuszczalny
w wodzie w ilosci mniejszej niz 1 mg na 1 kg.

Mangan. Wystepuja dwa rodzaje braku manganu: a) przy duzej
ilosci wapnia w glebie, b) rzeczywisty brak ogélnego manganu w glebie.
Bardzo wrazliwy na niedob6ér manganu jest owies. Schorzenia roslin
wystepuja na glebach wapiennych oraz kwasnych glebach piaskowych,
silnie wylugowanych. Mangan w glebie oznacza sie w wyciggu w octanie
amonowym. Jezeli jest go mniej niz 2 mg na 1 kg gleby, stosuje si¢ na-
wozenie. Bardzo czesto przeprowadzajg opryskiwanie roslin roztworem
slarczanu manganu.

K obalt. Brak kobaltu jest czesto spotykanym zjawiskiem, zwlaszcza
u cielgt i mlodych owiec. Najczescie] uzywang metodg stwierdzenia
braku kobaltu jest analiza calkowitej jego zawartosci w glebie, ktora nie
powinna byé mniejsza od 5 mg na 1 kg oraz analiza rozpuszczalnego
kobaltu w rozcienczonym kwasie octowym, kiory powinien byc¢ w ilosci
wiekszej od 0,25 mg na 1 kg. Przy nawozeniu gleby kobaltem stosuje si¢
co 3 lata 2 funty siarczanu kobaltu na 1 akr (co odpowiada w pI‘Zybli'
zeniu 12 kg na ha). Poza tym moga byé¢ uzywane rézne dawki soli ko-
baltu w paszy dla zwierzat.

Molibden. Na terenie Szkocji zacbserwowano jedynie zjawl
nadmiaru molibdenu w glebach, ktéry dzialal szkodliwie na zwierzeta.
Zjawisko to wystepuje wtedy, jezeli w roslinach jest wigce]j molibdenu
niz 5 mg/kg s. m. Spos6b postepowania musi by¢ dla kazdych warun-
kéw opracowany oddzielnie.

Ot 6 w. Kumulacje olowiu w wierzchnich warstwach gleb obs
sie czesto w Szkocji na mineralnych, zwlaszcza nie up~rawianych 8%6’
bach. Nastepuje wtedy zachwianie réwnowagi w zawartosci sktadnikoW
mineralnych u roslin. Mlode zwierzeta karmione tymi ro§linami podle”
gajg zatruciu réznego stopnia.

Nikiel Nadmiar niklu, wystepujagcy w glebach wytworzony¢
skal zawierajagcych serpentyn, powoduje u roslin chloroze. Specja

wrazliwe na toksyczne dzialanie niklu s3 owies i pomidory.
* *
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Pragne podziekowa¢ dr R. L. Mitchellowi za umozliwienie mi p'qznz:
nia spektrochemicznych metod w zastosowaniu do oznaczania mlkrgh
z3Cy

elementéw oraz za udzielenie wyczerpujacych informacji dotyc
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przeprowadzanych badan nad mikroelementami. Jednocze$nie dziekuje
dr J. D. Swaine i wszystkim pracownikom Zakladu Spektrochemii za
opieke i pomoc w czasie mojego pobytu.
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