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MIKROELEMENTY W ROLNICTWIE
(artykut przegladowy)
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Mikroelementy jako skiadniki niezbedne do zycia ro§lin odkryte zostaly w
latach dwudziestych i trzydziestych XX wieku. Do grupy tych pierwiastkow zali-
czono wtedy: bor (B), miedZz (Cu), molibden (Mo), mangan (Mn) cynk (Zn) i
zelazo (Fe). W miarg uptywu czasu badania wykazaly, ze jeszcze inne plerwmstkl
jak np.: nikiel (Ni) czy kobalt (Co), réwniez biorg udzial w przebiegu proceséw
zyciowych ro§lin. Ponadto okazalo si¢, ze dla zwierzat i czlowieka niezb¢dne sg
takze fluor (F), jod (J) oraz selen (Se).

W odréznieniu od makroelementéw, ktére peinia w ro§linie gléwnie funk-
cje budulcowe i pobierane sa z gleby w duzych ilo§ciach, rola mikroelementéw
ogranicza si¢ do regulacji proceséw biochemicznych przebiegajacych w ro§linach
w okresic wegetacji. Oznacza to znacznie mniejsze zapotrzebowanie roélin na te
sktadniki, o czym $wiadczy ich pobieranie — od kilku graméw do okoto 2 kg z ha.
Prawidlowe zaopatrzenie ro§lin w mikroelementy jest bardzo wazne, ponicwaz
ich naturalne zasoby w glebach nie s3 duze i w praktyce rolniczej wystgpuje czes-
to problem niedoboru tych skladnikéw. W czasach obecnych, z uwagi na rozwéj
cywilizacji, czgsto spotkaé si¢ mozna réwniez z zagadnieniem nadmiaru tych pier-
wiastkéw w §rodowisku, ale dotyczy to gtéwnie terenéw objgtych oddziatywaniem
emisji przemystowych, motoryzacji i stosowaniem substancji odpadowych w rol-
nictwie.

Z uwagi na waznos$¢ problemu zagadnieniem mikroelementéw w rolnictwie
zainteresowano si¢ juz w roku 1960, kiedy to na zjezdzie naukowym Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego w Szczecinie prof. Aleksander Maksimow zapro-
ponowal, aby organizowa¢ krajowe sympozja dotyczace tego zagadnienia, w celu
zorientowania sig, co zostato juz zrobione w tym zakresie i co nalezy zrobié, aby
wprowadzi¢ pewne korekty w kierunkach i pracach badawczych. Zgodnie z ta
propozycja Komitet Gleboznawstwa i Chemii Rolnej PAN w 1966 roku w Pozna-
niu zorganizowat konferencje naukowa pod nazwa ,,Konwersatorium po$wigcone
badaniom mikroelementéw w glebach 1 ro§linach”, ktéra w gléwnej mierze po-
Swigcona byla zagadnieniom metodyki oznaczania mikroelementéw w glebach i
roSlinach. Poczynajac od nastgpnego Sympozjum, ktére odbylo sig¢ juz we Wro-
clawiu w 1970 roku, zakres tematyczny ulegt poszerzeniu i obejmowatl zagadnie-
nia dotyczace nie tylko zawarto$ci mikroelementéw w glebach i roslinach, ale
takze ich roli 1 znaczenia w Zyciu ro€lin i zwierzat.
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Na kolejnych Sympozjach, odbywajacych si¢ cyklicznie we Wroctawiu, ktd-
rych trudu organizacyjnego podjgla si¢ Katedra Chemii Rolniczej Akademii Rol-
niczcj, pojawily si¢ zagadnicnia zwigzane z rolg mikroelementéw w zZywieniu lu-
dzi, hodowlg lasu, a takze wplywem cziowicka juz nie tylko na niedobory, ale
réwniez i1 na nadmiar tych picrwiastkéw w §rodowisku.

Poprzednie VIII Sympozjum jak i obecne IX, ze wzglgdu na ogromne zain-
teresowanie jak i szeroki wachlarz prezentowanych prac, zaliczy¢ nalezy do inter-
dyscyplinarnych, gdyz tematyka prac dotyczyta zaréwno nauk rolniczych, ogrodni-
czych, lesnych, zootechnicznych, chemicznych i ochrony §rodowiska.

Niniejszy Zeszyt Problemowy Postgpéw Nauk Rolniczych zawiera 7 prac
przegladowych oraz 144 prace oryginalne.

Pierwszy rozdzial ,,Fizjologiczne funkcje mikroelementéw, badania meto-
dyczne” dotyczy badafi metodycznych 1 podstawowych nad mikroclementami, a
artykuly wprowadzajace dotycza nastgpujacej problematyki:

- nowych metod mineralizacji i oznaczania zawarto$ci mikroelementéw w
prébkach biologicznych,

- proby wykorzystania skfadu chemicznego roztworu glebowego w diagnosty-
ce nawozenia mikroelementami.

Od czasu rozpoczgeia badaf nad mikroelementami przez szereg lat mate-
riat biologiczny mineralizowano na mokro w mieszaninie steZonych kwaséw mi-
neralnych, nast¢pnie zastapiono t¢ metodg mineralizacja na sucho w piecach, a
oznaczenie ilo$ciowe wykonywano kolorymetrycznie, ale gdy w latach siedemdzie-
sigtych wprowadzono aparaty absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA), meto-
da ta zadomowila si¢ na dobre w badaniach rolniczych. Obecnie tradycyjne meto-
dy mineralizacji prébek biologicznych wyparte zostaly przez piece mikrofalowe,
gdzie materiat rozkladany jest w zamknigtych bombach teflonowych, a zawartos§é
mikroelementéw w roztworach oznaczana jest czgsto, obok metody ASA, poprzez
wykorzystanie plazmy indukcyjnie wzbudzonej. Przedstawione w referacie prze-
gladowym dane $wiadcza o tym, ze nowa metodyka rozktadu pozwala na uniknie-
cie strat wielu picrwiastkéw w trakcie tego procesu, a oznaczanie ilo§ciowe meto-
da emisyjnej spektrometrii plazmowcej (ICP) jest precyzyjnc, odtwarzalne, o nis-
kim progu wykrywalnodci, dlatego stwarza szerokie mozliwo$ci zastosowania,
zwlaszcza w dziedzinie rolnictwa i Srodowiska.

Roztwér glebowy pelni kluczows role w zywieniu ro§lin. Jego sklad che-
miczny oraz stgzenie jonéw decyduje o pobieraniu skladnikéw pokarmowych
przez ro§liny. Przedstawione wyniki badafi wlasnych nad tym zagadnieniem w
artykule wprowadzajacym wyraznie wykazaly, Ze poznanie st¢zenia mikroelemen-
tow w roztworze glebowym moze by¢ wykorzystane do diagnostyki nawozenia
mikroelementami.

W pozostalych pracach tego rozdziatu zajgto sie metodyka ekstrakeji roz-
puszczalnych form mikroelementéw z gleb, poréwnujgc rézne roztwory ekstrak-
cyjne, m.in. 1 mol HCl-dm-3, 0,5 mol HCl'dm=, 0,01 mol CaCl,dm3 czy kwas
etylenodwuaminoczterooctowy (EDTA). Generalnie skrytykowano powszechnie
stosowany w Polsce do tego celu 1 mol HCl-dm-3, ktéry niedostatecznie odzwier-
ciedla wspéizalezno§é mig¢dzy zawarto$cia mikroelementéw w glebie a pobiera-
niem ich przez ro$liny.
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Rozdziat drugi ,,Mikroelementy na gruntach ornych” obejmuje szeroko
pojete zagadnienia mikroelementéw na gruntach ornych, wéréd ktérych na szcze-
gblng uwage zastuguja dwie prace:

- mikroelementy we wspéiczesnych systemach nawozenia,

- stan i tendencje zmian w zawartos§ci mikroelementéw w glebach i roélinach
z p6l produkcyjnych w Polsce.

Ocena zawarto$ci mikroelementéw w glebach i roélinach z p6l produkcyj-
nych o wysokiej wydajnosci wykazata duze niedobory boru, miedzi i molibdenu,
co jest zjawiskiem niekorzystnym z punktu widzenia ekologicznego oraz zdrowia
zwierzat i ludzi. Natomiast spo§réd trzech systemow nawozenia, stosowanych w
krajowej produkgji roélinnej na gruntach ornych, peine pokrycie potrzeb jedynie
w stosunku do Mn i Zn uzyskuje si¢ w systemach nawozenia obornikiem i nawo-
zami azotowymi zar6éwno w postaci statej, jak i plynnej. W stosunku do pozosta-
tych mikroelementéw pokrycie potrzeb w tych systemach jest niepelne. Najnizsze
pokrycie potrzeb mikroelementowych ro$lin wystgpuje w systemie stosowania
plynnych nawozéw mineralnych i wynosi przy Srednich plonach okolo 50%, a
przy wyzszych od §rednich tylko 35%.

Pozostale prace rozdziatu II dotycza nawozenia samymi mikroelementami,
wplywu nawozenia NPK na zawarto§¢ mikroelementéw w glebach i ro§linach oraz
wspoldziatania migdzy tymi skladnikami. Wiele opracowaf przedstawia zagad-
nienia wystepowania mikroelementéw w glebach oraz uwarunkowan typologicz-
nych i gatunkowych. Stwierdzono, ze przyczyna braku odpowiedniej iloSci mikro-
elementéw w glebach moze byé intensywne nawozenie mineralne, w wyniku kté-
rego nastepuje duze pobranie z plonami, badZ unieruchomienie ich w glebie
przez makroskladniki stosowane w nawozach w postaci zwigzkéw chemicznych
niedostgpnych dla rolin. Dlatego tez decyzja o koniecznosci nawozenia mikroe-
lementami powinna by¢ podjgta na podstawie oceny ich zawartosci w glebie, przy
czym W kryteriach agrotechnicznych znacznie wigksze znaczenie maja formy przy-
swajalne dla roSlin niz ich zasoby catkowite.

Zapobiega¢ skutkom niedoboru mikroelementéw i uzupetniaé ich poziom
w glebie mozna na drodze stosowania doglebowego, dokarmiania dolistnego lub
zaprawiania nasion. Nawozenie mikroelementami w zaleznosci od potrzeb powin-
no by¢ stosowane interwencyjnie, zachowawczo lub profilaktycznie.

Rozdziat trzeci ,Mikroelementy na uzytkach zielonych, w ogrodnictwie i
lesnictwie” to problematyka dotyczaca mikroelementéw na uzytkach zielonych, w
ogrodnictwie i lesnictwie, w ktérym 27 artykutéw poprzedzily dwie prace na te-
mat:

- zawarto$ci mikroelementéw w glebach Polski,
- nowych technologii wytwarzania nawozéw mikroelementowych.

Oceng stanu zasobno$ci gleb Polski w mikroelementy w latach 1994-1999
oceniano na podstawie analizy okoto 100000 préb glebowych. Wykazano, ze w
Polsce wystgpuje wysoki procent gleb o niskiej zawartoSci boru, natomiast znacz-
na wigkszo§¢ naszych gleb - to gleby o wysokicj i §redniej zawarto$ci miedzi, cyn-
ku, manganu i zelaza.
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Rozwdj produkgji i stosowania nawozéw mikroelementowych w Polsce jest
znacznie wolniejszy niz makroelementowych, gdyz ostre objawy niedoboru mikro-
clementéw polaw1a]q si¢ rzadko, natomiast ukryte ich braki wystepuja czesciej niz
si¢ praktycznie przyjmuje. Z uwagi na zréznicowane cele, jakie w nawozeniu
musza speinia¢ mikroelementowe preparaty nawozowe, wymaga sig, by byly one
wytwarzane w réznych postaciach oraz charakteryzowaly si¢ réznym skladem i
odmiennymi wlasciwosciami fizykochemicznymi. Przy omawianiu podzialu i cha-
rakterystyki nawozéw mikroelementowych, przedstawiono najwazniejsze czynniki
wplywajace na technologi¢ ich wytwarzania i wytypowano najbardziej przydatne
we wspélczesnej produkcji roélinnej. Sposréd szeregu produkowanych nawozdw
mikroelementowych, z uwagi na uwarunkowania ekologiczne i wykorzystanie
skladnikéw przez roSliny, za najbardziej odpowiednie uznano mikronawozy plyn-
ne zawierajace mikroelementy w formie chelatéw.

Ostatni rozdzial — IV ,,Metale ciezkie w §rodowisku” poswigcony nadmia-
rom mikroelementéw dotyczy metali ciezkich w §rodowisku, a prezentowane na
poczatku artykuly dotycza tematyki:

- mikroelementéw nawozdéw organicznych w nawozeniu zréwnowazonym,

- mikroelementéw w aspekcie ich potrzeb, niedoboréw i nadmiaréw dla ros-
lin.

W rozwazaniach o znaczeniu nawozZenia organicznego w zaopatrzeniu roSlin
w mikroelementy wykazano, ze ilo§¢ wprowadzonej do gleby miedzi i cynku z
nawozami organicznymi moze pokry¢ potrzeby pokarmowe rodlin w 4-polowym
zmianowaniu, natomiast nie stwierdzono tego w przypadku boru, manganu i mo-
libdenu. Za najlepsze Zrédto boru i molibdenu uznano obornik i pomiot kurzy, a
manganu i cynku — gnojowicg i réwniez pomiot kurzy.

W zakresie zagadniei dotyczacych potrzeb, niedoboréw i nadmiaréw mi-
kroelementéw skupiono si¢ gléwnie nad zréznicowaniem gatunkowym roslin w
zakresie wrazliwo$ci na niedobdr czy nadmiar mikroelementéw w podtozu. Pré-
bowano usystematyzowaé nazewnictwo, gtéwnie w zakresie utoZsamiania w ostat-
nich latach poj¢é mikroelementy i metale cigzkie, ktdére jednoznacznie kojarza sig
z negatywnym oddzialywaniem na $rodowisko, co powoduje, ze w odbiorze opinii
spolecznej mikroelementy najczg$ciej oznaczaja substancje toksyczne.

Prace przedstawione w niniejszym zeszycie byly prezentowane w czasie I1X
Sympozjum Naukowego pt. ,Mikroelementy w rolnictwie”, ktére odbylo si¢
26-28 IX 2000 r. we Wroclawiu, Komisja Wnioskowa tego Sympozjum ocenita
realizacjg propozycji badawczych wysunigtych na poprzednim VIII Sympozjum
oraz na podstawie wygloszonych referatow i uwag dyskutantéw zaproponowata
perspektywiczne kierunki badaf nad mikroelementami, m.in.:

- zachowanic metody ekstrakcji mikroelementéw roztworem 1 mol HCl-dm-3
dla mozliwosci oceny potencjalnych zasobéw tych skiadnikéw w glebach
oraz ich zmian w dtuzszych przedzialach czasu,

- kontynuowanie badafl nad wylonieniem optymalnej metody oceny potrzeb
nawozenia mikroelementami, a dla zrealizowania tego celu komisja zapro-
ponowata opracowanie grantu zespolowego pod kierunkiem o$rodka wroc-
tawskiego,
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- opracowanie (w perspektywie) dla wybranej metody chemicznej przedzia-
16w granicznych, umozliwiajacych przygotowanie zalecenn nawozowych w od-
niesieniu do mikroelementow,

- ograniczenie problematyki sympozjéw mikroelementowych do mikrosktad-
nikow pokarmowych ro§lin i zwierzat.

Uczestnicy IX Sympozjum poparli przedstawione wnioski i podkreslili celo-
wo$¢ organizowania cyklicznych - co 4 lata — spotkan naukowych dotyczacych
problematyki mikroelementéw w rolnictwie.

Stowa kluczowe:  mikroclementy, metodyka oznaczed, nawozy mikroelemento-
we, niedobory i nadmiar mikroelementéw, metale ci¢zkie w
$rodowisku

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono material dotyczacy aktualnych zagadnien
wystgpowania, stosowania i oznaczania mikroelementéw w produkcji rolnicze;j.
Przeanalizowano kierunki badai prowadzonych w Polsce nad tymi pierwiastkami
od 1966 roku, kiedy to po raz pierwszy zorganizowano Sympozjum na ten temat,
do chwili obecnej, ktérej wyrazem sg prace z zakresu mikroelementéw prezento-
wane na IX Sympozjum ,,Mikroelementy w rolnictwie” w roku 2000.

Najwigcej uwagi w tym zakresie poswigcono potrzebom nawozenia pol
uprawnych mikroelementami oraz zagadnieniom oceny zawartosci przyswajalnych
dla roflin form mikroelementéw w glebach Polski. Zweryfikowano stosowane do
tego celu roztwory ekstrakcyjne i zalecono rozszerzenie badai nad wytypowaniem
nowego slabszego roztworu. Na tej podstawie mozliwe bedzie opracowanie zale-
cen nawozenia mikroelementami.

Z, uwagi na konieczno$¢ pilnego podjecia badai nad szeregiem tematow
uznano za konieczne organizowanie cyklicznych spotkan dotyczacych zagadnien
mikroelementéw w rolnictwie.
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Summary

Actual problems concerning the occurrence, application and determination
of microelements in agricultural production were discussed. The paper analysed
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the trends in research conducted in Poland on these elements since 1966, when
the first Symposium devoted to microelements had been organized, until today.
The current state of research was presented during the 9th Symposium on ,,Mi-
croclements in Agriculture”, organized in 2000. The most attention was paid to
the problems concerning microelement fertilization on cultivated fields as well as
to the issue concerning estimation of available for plants microelement forms in
Polish soils. Extraction solutions employed so far for this purpose were verified
and further research on a new, weaker extraction solution was recommended. On
the basis of a new solution, it will be possible to work out the recommendations
for microelement fertilization.

Due to the necessity of urgent research on a wide range of topics, the or-
ganization of cyclic meetings dealing with the microelements in agriculture was
acknowledged as very important.
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