ALEKSANDER MAKSIMOW

OBECNY STAN I PROJEKTOWANE KIERUNKI‘BADAN W DZIEDZINIE
MIKROELEMENTOW W POLSCE

Z Katedry Torfoznawstwa SGGW — Warszawa

Mikroelementy stanowiag niewgtpliwie wazne zagadnienie w nauce o mi-
neralnym odzywianiu sie organizméw ro$linnych i zwierz¢cych, totez
sa przedmiotem badan wielu uczonych calego $wiata. O tym, ze mikro-
elementy wystgpuja w skatach, glebach i wodach i Ze wywierajg swoisty
wplyw na roélinno$¢, organizmy zw'erzgce i nawet bakterie, wiemy nie
od dzi§. Polskie badania jednak w tym zakresie majg raczej charakter
fragmentaryczny. Dlatego to zachodzi konieczno$¢ prowadzenia systema-
tycznych badan w tej dziedzinic, a przede wszystkim badafi komplekso-
wych, opartych na jakim$ wszechstronnie przemy$lanym progiamie. Takie
postawienie sprawy pozwolildby'pog{gbié i rozszerzyC teoretycznie naszg
wiedze o mikroelementach oraz zgromadzié materiat, ktéry by umozliwit
wykonanie choéby orientacyjnych map, obrazujacych zawartoéé niezbed-
nych mikroelementéw w glebach, wodach i roslinach w réinych rejonach
naszego kraju.

Wydaje si¢ jednak, ze nic posuniemy si¢ szybko naprzdd, jesli obok
nakreslonego programu nie zostang ustalone jednolite metody badawcze.

Przejrzalem nasze czasopisma naukowe i literature fachowa doty-
czgce mikroelementéw za okres kilkudziesigciu lat.

Otéz o ile wiadomo, pierwsza praca o mikroelementach zostata opu-
blikowana w 1923 r. przez prof. Pietruszczyriskiego [73]. Stwier-
dzit on korzystny wplyw manganu na przebieg proceséw. amonifikacyjnych
i nitrofikacyjnych. Na nawozowe znaczenie boru pierwszy zwrdcil uwage
prof. M. Gorski, ktory w latach 1929—1931 badajgc warto$é nawozowa
niskoprocentowych soli potasowych stwierdzit, ze domieszki B w tych
solach wplywaja nader korzystnie na rozwdj niektérych roslin motylko-
wych. W 1932 r. [I1] Gorski opublikowat doswiadczenia wegetacyjne,
ktérymi dowiddt, ze dodatek boru bardzo sprzyja plonowaniu bobiku. W la-
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tach 1933—1935 ukazalo si¢ kilka prac Terlikowskiego i wspél-
pracownikéw [102, 103, 104], podajacych wyniki badafi wegetacyjnych
nad nawozeniem réznych roélin uprawnych borem. Réwnoczeénie M. Gor-
ski kontynuowat do$wiadczenia wegetacyjne nad warto$cia nawozenia
borem, w wyniku czego opublikowal szereg prac w latach 1932—1938.
Mniej wiecej w okresie lat 1930—1939 ukazaly sie nowe publikacje o mi-
kroelementach, majace charakter laboratoryjno-wegetacyjny, miedzy in-
nymi badania R. Kwiecifiskiego [26], wyjasniajace mechanizm dzia-
tania CuSOs na glebach torfowych. Swietochowski i wspélpracow-
nicy [98, 99, 100] oraz J. Michalski [53] stwierdzili droga do$wiad-
czefi polowych wybitnie dodatni wplyw nawozenia zwigzkami miedzi na
rozwéj ro$lin uprawnych na glebach torfowych. Z publikacji Musiero-
wicza [b6a] z 1939 r. wynika, ze stosowane na torfach dawki CuSOs
s3 za male i ze w. celu osiggnigcia maksymalnych plonéw roslin zbozo-
wych, szczegdlnie owsa i jeczmienia, nalezatoby powigkszy¢ je do 200
kg/ha, Z badanfi tegoz autora [55] mozna sadzi¢, Ze normalnie stosowane
dawki CuSOs: (50 kg/ha) nie oddzialujg na giebsze warstwy torfu, gdyz
zostajg calkowicie zasorbowane w warstwach powierzchniowych. Na
okres miedzywojenny przypada jeszcze kilka publikacji omawiajacych
przewaznie doswiadczenia wegetacyjne, a mianowicie: A. Nowotny
[62] o wplywie boru na rozwdj soi i burakéw cukrowych oraz o wplywie
boru na plonowanie tubinu zéltego w obecnodci wapna [63]. W 1937 r.
K. Boratyfiski [4] opublikowal wyniki badaf nad pobieraniem miedzi
i manganu przez pszenicg przy réznych pH.

W tym okresie nie ukazaly si¢ jednak 7adne prace o charakierze fizjo-
logicznym o roli mikroelementéw w ro$linach i organizmach zwierzecych;
wyjatek stanowi publikacjia K. Rézyckiego [76] z 1930 r. o znacze-
niu jodu w zyciu zwierzat uzytkowych.

Nawotywania badaczy do stosowania mikroelementéw w rolnictwie
nie miaty wigkszego oddiwigku. Trzeba jednak nadmieni¢ ze nasz prze-
myst nawozowy wypuscit na rynek i propagowal stosowanie superfosfatu
i tomasyny boraksowanej. Nie miato to jednak wiekszego znaczenia prak-
tycznego. BRI R

Na ogét badania nad mikroelementami miaty charakter raczej przypad-
kowy. Z przegladu sprawozdan 6wczesnych stacji doSwiadczalnych rolni-
czych wynika, Ze préby stosowania niektérych mikroelementéw pod rosli-
ny uprawne w doSwiadczeniach polowych nie daty pewnych wynikéw.

Reasumujac mozna powiedzie¢, ze dorobek nasz w okresie przed II woj-
na Swiatowa w dziedzinie mikroelementéw jest bardzo nikly, a przeprowa-
dzone badania w wigkszoSci przypadkéw byly dorywcze i stabo powigzane
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z praktyka rolniczg. Tym niemniej naleza si¢ slowa uznania tym bada-
czom, ktérzy pierwsi zainteresowali si¢ zagadnieniem mikroelementéw.

Okresem przelomowym do pewnego stopnia stajg si¢ w tej dziedzinie
lata 1949—1959. Przeprowadzone w tym czasie badania wykazaly, ze
w wielu przypadkach niektére mikroelementy majg wyrazny wplyw nie
tylko na rozwoj poszczegélnych gatunkéw roélin, lecz i na mikroorganiz
my i zwierzeta domowe.

Nasza literatura w tych latach wzbogacita si¢ o kilka monografii. Opu-
blikowana w 1947 r. przez A. Maksimowa ,,Rola mikroelementéw w zyciu
rodlin i zwierzat” [39] pozostata jednak bez echa. W latach 1949—1954
ukazaly si¢ nastepne dwie monografie tego autora pt.: ,,Mikroelementy
i mikronawozy* [40] oraz ,,Mikroelementy i ich znaczenie w Zyciu orga-
nizméw” [41]. Zawieraja one zebrane na podstawie literatury $wiatowej
szczegélowe informacje o zawartosci mikroelementéw w roslinach, glebach,
wodach i organizmach zwierzecych. Autor udowadnia, ze mikroelementy
maja ogromne znaczenie nie tylko dla mineralnego odzywiania si¢ roslin
i zwierzat, ale i w walce ze specylicznymi chorobami, wystepujacymi badz
z powodu niedoboru, badZ nadmiaru’ pewnych pierwiastkéw $ladowych
w Srodowisku odzywczym.

Poczgwszy od 1949 r. wzmoglo si¢ zainteresowanie mikrcelementami
w naszych kotach naukowych. Wzrosta ilos§é badaczy pracujgcych w tej
dziedzinie i ukazaly si¢ nowe publikacje na ten temat. Poruszone w tych
publikacjach tematy byly bardzo réinorodne i opracowywane przewaznie
droga badan laboratoryjnych lub doSwiadczenn wegetacyjnych. Tylko zni-
komg ilo$¢ badan przeprowadzono w naturalnych warunkach polowych,
gléwnie nad wartoScia nawozowa mikroelementow.

Trudno nalezycie oceni¢ wyniki tych badan z powodu réznorodnoéci
materialu do$wiadczalnego oraz braku jednolitych i $ci$le opracowanych
metod analitycznych. Nalezy nadmienié¢, ze zastosowanie mikroelementéw
w postaci nawozéw w praktyce rolniczej, jak zresztg i w dosSwiadczeniach
polowych, jest bardzo utrudnione z powodu braku mikronawozéw na rynku
krajowym. .

Sytuacja w ciggu ostatniego dziesigciolecia przedstawia sig¢ naste-
pujaco:

Najwickszg ilos¢ badan przeprowadzono z borem, jednak dotychczaso-
we nasze usfowania nie daly wynikéw praktycznych. Zagadnieniami zwia-
zanymi z borem zajmowali si¢c A. Musierowicz [55, 56, 57, 58], A. M a-
ksimow [42, 52], F. Majewski [33, 34, 35, 36], Z. Tuchotka
[105], M. Koter [25], T. Baszynski {2],J. Stark [90], S. Liw-
ski [28,29,30],J. Wojciechowski [106],Z. Wréoblewska [107];
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C. Swigcicki [97]. Ogdlny nasz dorobek w tej dz'edzinie jest rézmo-
rodny, ale do$¢ pokazny.

Jesli chodzi o zawarto$¢ boru w naszych glebach, wysuwa sie na czoto
pod wzgledem prac wykonanych zespét A. Musierowicza [59a, 59b]; w ich
pracach przedstawiono dane dotyczgce zawarto$ci boru ogdlnego i przy-
swajalnego giéwnie w glebach wojewodztwa tédzkiego i warszawskiego.
Zagadnieniem zawarto$ci boru w zlozach torfowych i rodlinach szczegol-
nie zajmowal si¢ zespét A. Maksimowa [44, 46, 47, 49, 50, 51], ktéry prze-
prowadzit badania niektérych z16z torfowych na zawarto$¢ boru w prze-
kroju profilowym oraz oznaczyl zawarto$¢ boru w poszczegdlnych gatun-
kach traw, roslin bagiennych, wodnych i w niektérych roslinach upraw-
nych. Zespét ten wykonal réwniez liczne badania wegetacyjne i polowe
nad zastosowaniem poszczegélnych nawozéw borowych w do$wiadczeniach
wazonowych i polowych na glebach torfowych i mineralnych; stwierdzonc
przy tym, ze warto$¢ nawozowa niektérych przemystowych odpadkéw zawie-
rajacych bor czesto jest réwnoznaczna wartosci nawozowej boraksu [38].

Wymieni¢ nalezy takze prace Katedry prof. F. Majewskiego, ktéry zwré-
cil szczegélng uwage na fizjologiczng role boru na wplyw niedoboru tego
pierwiastka w $rodowisku odzywczym na wystepujace oznaki glodu borowe-
go w roslinach. Zbadal on drogg do$wiadczeni wegetacyjnych kilkadziesiat
gleb na zawartosé boru przyswajalnego, przy czym wykazal, ze mniej wig-
cej potowa zbadanych gleb badz wcale nie reagowala na nawozenie porem,
badz reagowata stabo. Poza tym na podstaw’e licznych analiz na zawar-
toé¢ boru w roglinach Majewski prébowal okreéli¢ potrzebe nawozenia
borem.

Nalezy podkresli¢ réwniez wartos$¢ doswiadczeft polowych przeprowa-
dzonych przez J. Mieczynniskiego oraz M. Bireckiego [3]. Do
$wiadczenia Mieczynskiego obejmowaty czarnoziemy kujawskie i lessy lu-
belskie. Stwierdzono, ze zwyzka plonu korzeni burakéw cukrowych po do-
daniu boru, w zaleznodci od iloSci opaddw, wahata si¢ od 5 do 7 q/ha.
Szczegodlnie korzystnie zaznaczyt si¢ wplyw dodatku boru do nawozéw
podstawowych na plantacjach buraka cukrowego, na ktérych wyrain'e
wystepowata sucha zgnilizna lisci burakéw cukrowych. Réwniez Birecki
w licznych przypadkach stwierdzil w do$wiadczeniach polowych dodatni
wplyw matych dawek boru na wzrost, rozwéj oraz plon ziemniakow.

Nad zagadnieniem boru pracowali takie: Nowotny-Mieczy f-
ska i wspélpracownicy [64 —70], Matysowa [37], Stark [90].
Stawinski i wspéipracownicy [88a], Wroblewska [107], Nowo-
sielski [69—61] i inni, ktérych prace dopiero znajdujg sie w druku.

Drugim mikroelementem, badanym przez naszych uczonych, jest
mangan.
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Przy oznaczaniu manganu w glebach mineralnych giéwny udziat bratly
katedry A. Musierowicza [56, 57, 57a, 57b]. M. Strzemskiego [91 —
96], a w zltozach torfowych i roslinnych zespét A. Maksimowa [30, 31, 46,
52]. Zesp6él Nowotny-Mieczynskiej zajmowatl sig¢ fizjologiczng rolg man-
ganu w roslinach.

Z prac powyzszych wynika, ze wigkszo$¢ zbadanych naszych gleb i tor-
fow byla zasobna w mangan ogélny, lecz zasobno$¢ manganu przyswa]al-
nego wahata si¢ w do$¢ szerokich granicach.

Z wynikéw dotychczas przeprowadzonych badari mozna wnioskowac,
ze na glebach kwasnych i stabo kwasnych rosliny uprawne prawdopodob-
nie nie bedg potrzebowaly nawozenia manganem, podczas gdy na glebach.
obojetnych i zasobnych w okresach krytycznego wzrostu roéliny moga od-
czuwaé jego niedobdr.

Na podstawie badan laboratoryjnych A. Maksimow i wspoélpracownicy
[62] stwierdzili szczegélnie silng zdolnos¢ sorpcyjng masy organicznej
torfowej wzgledem manganu. Dotychczasowe badania nad manganem no-
szg jednak charakter fragmentaryczny. Dlatego byloby wskazane, aby
w przyszlodci zwréci¢ wigksza uwage na ten pierwiastek ze wzgledu na to,
ze mangan bierze czynny udzial w procesach oksydo-redukcyjnych, wywie-
ra korzystny wplyw, na intensywno$é proceséw amonifikacyjnych i nitryfi-
kacyjnych. Zostato to stwierdzone w pracach A.®Maksimowa i wspélpra-
cownikéw [45] , F. Maciaka |[51], Pietruszynskiego [73]
i innych.

Zwrbcono u nas juz od dawna uwage na miedz. Na ogdt wiadbmo, ze
gleby mineralne zawieraja dostateczne iloSci miedzi do zaspokojenia nie-
wielkich zresztg zapotrzebowan roélin uprawnych na ten mikroelement.
Jedynie ro$liny uprawiane na glebach torfowych i glebach bardzo préch-
nicznych wykazujg czgsto ostry gléd miedzi, co zostalo niejednokrotnie
stwierdzone w réznych rejonach kraju.

Ze wzgledu na to, ze 6% powierzchni zajmuja u nas zloza torfowe,
gléwniq niskie, wydaje sig, ze znaczenie rolnicze miedzi zastuguje na szcze-
golng uwage. Stosowane dotychczas-w praktyce na glebach torfowych daw-
ki siarczanu miedzi (w ilosci okoto 50 kg/ha) nie sg nalezycie uzasadnione.

Nieznane s3 nam przyczyny dodatniego oddziatywania miedzi na gle-
bach torfowych, niewiele wiemy o zapoirzebowaniu na ten pierwiastek
roslin zbozowych, oleistych i takowych. Wiemy natomiast, ze substancja
organiczna torfu posiada ogromne zdolnosci sorpcyjne wzgledem miedzi.
Wynika to z pracy A. Maksimowa i wspdlpracownikéw [48], przy czym
drogg do sorpcji miedzi z torfu stwierdzono, ze wigksza jej czes¢ jest zwia-
zana w torfie chemicznie i tylko czg¢$¢ znajduje si¢ w postaci wymiennej.
Duze zdolnosci sorpcyjne torfu wzgledem miedzi stwierdzil réwniez A.
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Musierowicz. Poza tym we wstepnych badaniach laboratoryjnych Katedry
Torfoznawstwa SGGW zostalo stwierdzone, ze miedz przy pH 6,0 straca
prawie catkowicie fulwokwasy, a przy pH 2,0 — kwasy huminowe. Mozliwe,
ze stracanie fulwokwaséw przez miedZz odbija sig¢ korzystnie na wzroscie
ro$lin.

Warto$¢ nawozowa miedzi na glebach torfowych zostata stwierdzona
przez A. Maksimowa i wspéipracownikow [44, 46, 38], A. Musierowicza
i wspolpracownikéw [55], a takzie przez B. Swigtochowskiego i wspéipra-
cownikéw [98, 99]. Nad oznaczaniem zawartosci miedzi w roslinach upraw-
nych, trawach i ro$linach bagiennych pracowali A. Maksimow i E. Chro-
boczek [44], S. Liwski [29], T. Baszynski [1], R. Ry$§ i wspol-
pracownicy [28, 79, 80, 77, 79]. Z prac tych wynika, ze nasze rosliny
uprawne i trawy zawierajg miedZ w granicach 8—10 mg/kg s.m.

W ostatnich latach duze zainteresowanie mikroelementami, a szczegol-
nie kobaltem, zaznaczylo si¢ u nas w medycynie weterynaryjnej. Ukazaly
sig liczne publikacje z tego zakresu [7, 13, 14]. Powazne badania w tym
kierunku prowadzi E. Domanski [9] i S. Nyrek [72]. Na temat za-
wartosci Co w glebach i ro$linach przeprowadzili badania A. Kabata
[16—21] i S. Liwski [28]. Z prac powyzszych wynika, ze na ogél gleby
nasze, a szczegdlnie gleby lekkie i torfowe, sg ubogie w ten pierwiastek,
bo zawartos¢ jego czesto nie przekracza 3 mg/kg s.m. gleby.

Z analiz ro$linnosci tgkowej wiemy, ze w wielu rejonach naszego kraju
odczuwa sie niedobér kobaltu. Nie znamy dokladnie roli, jakg pelni w ro-
Slinach kobalt. Mato tez wiadomo o wplywie nawozenia kobaltem na ple-
nowanie roélin takowych, uprawnych i pastewnych. Nie posiadamy rowniez
jednolitej konwencjonalnej metody oznaczania Co w glebach i ros$linach.
Korzystamy z metody ditizonowej lub oznaczamy Co za pomoca nitroso-R
soli. Nie opracowano dokladnie metody chromatograficznej, ktéra mogtaby
byé pozyteczna przy oznaczaniu bardzo matych ilosci tego pierwiastka.

Wydaje sig, ze biorgc pod uwage potrzeby hodowli zwierzat, bytoby
pozadane zwr6ci¢ wiekszg uwage na znalezienie liczb granicznych zawar-
tosci Co w glebach, ro$linach i paszach.

W tym celu mozna by stosowaé szybkie metody chemiczne, metody we-
getacyjne lub metode mikrobiologiczng z Aspergillus niger, ktéra zostala
juz opracowana w Katedrze Chemii Rolniczej SGGW. T3 droga mozna
bytoby pokusi¢ sie chociaz o orientacyjne okreslenie liczb granicznych dla
zawartoSci Co w poszczegdlnych typach gleb oraz ro$lin uprawnych i 13-
kowych. Naturalnie jest to zadanie trudne, jak wiadomo bowiem plon ro-
lin zalezy od zespolu wszystkich czynnikéw wegetacyjnych.

Pomimo to nawet orientacyjne liczby graniczne bylyby bardzo pomoc:
ne dla rolnikéw i dla zootechnikéw.
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W naszej literaturze badawczej nie mamy wprawdzie zadnych danych
co do reszty tak zwanych mikroelementéw niezbednych, a mianowicie do
molibdenu i cynku. Jezeli chodzi o molibden, to odgrywa on wybitng role
w metabolizmie azotowym w ro$linach, szczegélnie krzyzowych i motyl-
kowych, poniewaz molibden redukuje azotany.

Orientacyjne zawarto$ci Mo w ro$linach i glebach sg podane w pra-
cach S. Liwskiego, J. Gotebiowskiego i innych. Nalezy podkresli¢,
ze analizy na oznaczanie Mo sg zmudne, a stosowane metody nie zawsze
pewne. Kto wie, czy do oznaczania Mo nie daloby si¢ wprowadzi¢ metody
mikrobiologicznej, co znacznie utatwiloby badania.

Nie mamy zadnego rozpoznania co do zawartosci cynku w naszych
glebach, ani odno$nie zapotrzebowania roslin na ten pierwiastek. Zawar-
toscig cynku w. roélinach tagkewych i bagiennych zajmowal si¢ S. Liw-
ski [31]. :

Sadzac z literatury zagranicznej cynk posiada powazny wplyw na
zdrowotno$¢ i zwigzane z tym plonowanie sadow owocowych. Z badan
laboratoryjnych wynika, ze cynk wplywa dodatnio na przebieg proceséw
amonifikacyjnych i nitryfikacyjnych [31, 45]. Podobno niedob6r Zn w pa-
szach odgrywa duzg role w procesach rozmnazania zwierzgt domowych
i wywiera duzy wplyw na czynnosci gruczotéw plciowych.

Reasumujgc mozna powiedzie¢, ze udzial nasz w dziedzinie badan nad
mikroelementami jest, jak dotychczas, bardzo skromny, stopniowo jednak
wzrasta. Trzeba tylko, aby prowadzone prace odpowiednio skoordynowac.
Mamy juz poniekad rozpoznanie, ze mikroelementy moga mie¢ ‘w naszych
warunkach pewne znaczenie w praktyce rolniczej. Nie mamy jednak jeszcze
Scistych co do tego wskazéwek.

Na zakoficzenie wydaje sie, ze bedzie rzecza stuszng nakresli¢ ogélne
kierunki dalszych badari.

1. Zachodzi potrzeba utworzenia specjalnej placéwki (PAN lub IUNG)
w celu koordynacji badan polskich uczonych pracujgcych nad mikroele-
mentami w dziedzinie fizjologii chemii rolnej, gleboznawstwa, produkcji
ro$linnej, zootechniki, a moze i medycyny weterynaryjnej.

2. Pierwszy etap powinien obejmowac badania zawartoSci mikroele-
mentéw w réznych typach gleb, szczegélnie form przyswajalnych i w réz-
nych gatunkach roélin uprawnych oraz w nawozach mineralnych i orga-
nicznych. ‘

3. Okre$lanie przyswajalnych mikroelementéw, szczegélnie w glebach,
budzi pewne zastrzezenia. Stosowane metody s3 wyjatkowo pracochlonne,
a poza tym wymagajg czesto specjalnej aparatury i nie zawsze dostgpnych
indykatoréw.
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W zwigzku z tym proponuje opracowanie i zastosowanie metod pro-
stych, dostepnych dla masowego oznaczania, jak np. metody chemiczne
Peiwego i metody mikrobiologiczne, np. za pomoca Aspergillus niger.

4. Nalezaloby rozszerzyé doswiadczenia polowe, przy czym badaé te
pierwiastki, ktérych znaczenie praktyczne w rolnictwie zostalo mniej wieg-
cej ustalone. Wchodzitby wigc w gre bor, miedz oraz w malym zakresic
mangan w glebach obojetnych i zasadowych.

5. Poréwnanie oznaczenn analitycznych z wynikami do$wiadczeni polo-
wych pozwoli ustali¢ zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cig mikroelementow
w glebie a dzialaniem stosowanych mikronawozéw. Otrzymane dane mo-
glyby byé wykorzystane do rejonizowania stosowanych mikronawozéw.

6. Trzeba prowadzi¢ badania z mikroelementami przy dolistnym odzy-
wianiu roélin oraz zaprawianiu nasion. .

7. Nalezy ustali¢ potrzeby roslin uprawnych w stosunku do mikroele-
mentéw. Trzeba przy tym traktowaé roéliny indywidualnie w. zaleznosci
od gatunku.

8. Pozadane byloby urzadzaé od czasu do czasu Krajowe Sypozjum
o mikroelmentach w celu zorientowania si¢ co zostalo juz zrobione i co
nalezy zrobi¢ oraz dla wprowadzenia pewnych korekt w kierunkach i pra-
cach badawczych.

9. Stopniowo nalezy dazyé do opracowania mapy zawartosci mikroele-
mentéw w glebach oraz opracowa¢ klucz do rozpoznania niedostatku
wzglednie nadmiaru mikroelementéw w roslinach.

10. Byloby celowe produkowanie niektérych makronawozéw zawiera-
jacych bor, miedZ, mangan, a moze molibden.

11. Pozadane byloby prowadzenie badan z zastosowaniem radioaktyw-
nych izotopéw niektorych mikroelementéw.

12. Powaznym hamulcem dla prowadzenia badafi nad mikroelemen-
tami jest niedostateczne przygotowanie naszej miodej kadry. Nalezatoby
wprowadzi¢ specjalizacje w tym kierunku w Zaktadach Chemii Rolniczej,
Gleboznawstwa i Torfoznawstwa.

13. Trzeba ustali¢ chociaz w przyblizeniu potrzeby naszego rolniciwa
na niektére mikroelementy na najblizsze 5—10 lat i zobowiazaé przemysl
chemiczny do produkeji odpowiednich mikronawozéw,

14. Prowadzi¢ badania nad fizjologiczng rolg mikroelementéw.

15. Informowaé rolnikéw i zootechnikéw o znaczeniu mikroelementéw
za pomocg odczytéow i popularnych wydawnictw.



Obecny stan i projektowane kierunki badar: 35

STRESZCZENIE

Autor oméwil obecny stan i projektowane kierunki badad w dziedzinie

mikroelementéw w Polsce oraz przeglad publikacji ogloszonych w Polsce

na

[1]
[2]
(3]
[4]
[5]
[61

-

(7]

(8]
(9]

[10]

[11]

[12]

{13]
[14]
[15]
[16]
[17]

(18]

’gen temat.

LITERATURA

Baszynski T. Mikroelementy w miektérych gatunkach traw i rodlin motylko-
wych. Acta Soc. Bot. Poloniae, Vol. CCIV, 1955, s. 335.

Baszynski T, Stawinski W, Zawadzka I, Zawadzki K..: Torfo-
wisko wysokie Gorbacz, cz. 1I. Acta Soc. Bot. Poloniae, Vol XXV, 1956, s. 425.
Birecki M.: Wplyw nawozenia borem na wzrost, rozwéj oraz plon ziemniaka.
Roczn. Nauk Roln., ¢. 58, 1951, s. 113—126.

Boratynski K, Burstém L.. Pobieranie miedzi i manganu przez pszenicg
przy réznym pH. Roczn. Nauk Roln., t. 38, z. 2—3, 1937, s. 147—170.
Chtodkowski A, Stawetia L.: Brak kobaltu przyczyna $miertelnych scho-
rzen u trykow. Medyoyna Wet., inr 7, 1951, s. 481.

Dabrowska W, Zebrawski L, Lesiak K., Blonska J: I Szybkosc
reakcji krwiotwérczej ma podstawie kobaltu u kurczat. II. Badania nad rolg ko-
baltu w rozwoju zarodkéw kurzych. Roczn. Nauk Roln., t. 66, z. 4, ser. BT, 1953,
s. 113—119.

Dabrowska W, Zebrowski L, Lesiak K, Btofniska J.:. Szybkos¢ re-
akcji krwiotwérozej na podstawie kobaltu u ‘kurczgt. Roczn. Nauk Ralm., ¢ 67,
z. 2, ser. BT, 1954, 's. 257—268.

Debowski S.. Wplyw mikroelementéow mna rozwéj choréb wirusowydh i plony
ziemniakéw. Nowe Roln., nr 15, 1958, s. 628.

Domafiski E.: Mikroelementy gleb lekkich i ich wplyw na zdrowotno$¢ zwie-
rzat. Postepy Nauk Roln., z. 6, 1954, s. 25—39.

Ewy Z., Bobek S.: Poziom jodu zwiazanego z biatkiem w surowicy bydla rasy
czerwonej polskiej z okregéw wolotwérczych Podhala. Medye. Wet.,, mr 2, 1959,
s. 100.

Gorski M. Wplyw zwiazkow boru na wzrost roélin. Roczn. Nauk Roln., t. 2,
z. 1—2, 1932, s. 27—44.

Grabowski K, Rydel S, Szewczyk J, Zalewska E.: Niedobdr sub-
stancji sladowych oraz hipowitaminoza BI2 u bydla i owiec na glebach torfowych
doliny nadnoteckiej. Roczn. Nauk Roln., t. 68, ser. E, z. 3, 1958, s. 213.
Grochulska M.: Wplyw nicktorych imikroelementéw na wielkoS¢ troci dunaj-
cowej. Zesz. Nauk. Uniw. Jagielloniskiego -— Zoologia, z. 1, 1957, s. 75.
Hauptman B.. Przypadek masowego zachorowania owiec na tle mniedoboru
substancii §ladowych. Medyc. Wet., mr 11, 1957, s. 654.

Kabata A.: Zagadnienie sorpcji miedzi i kobaltu w glebie. Postepy Nauk Roin.,
R. 7, z. 4, 1955, s. 563—60.

Kabata A: O zawartosci kobaltu w niektérych glebach obszaru $wigtokrzy-
skiego. Roczn. Glebozm, t. 3, 1954, s. 323. '

Kabata A.. Wystepowanie kobaltu w glebach lakowych i pastwiskowych mie-
ktorych terenéw garskich. Roczn. Nauk Roln., t. 70, ser. A, z. 4, 1955, s. 609—615.
Kabata A: Oméwienie metod oznaczania kobaltu w glebach przy zastosowaniu
nitroso-R soli. Roczn. Nauk Roln., 4. 71, ser. A, z. 3, 1955, s. 471—484.



36

Aleksander Maksimow

[19]

120]

(213

i22)

(23]
124]
(25]

[26]

[27]
(28]
[29]
(30]
[31]
[32]
[33]
[34]
[35]

(36]

Kabata A.. Wstgpne prace dotyczace wystepowania kobaliu w glebach Zakladu
Naukowo-Badawczego w Slejniku. Rocan: Glebozm., t. 4, 1955, s. 210.

Kabata A. Zawartoé¢ kobaltu, miedzi, miklu w majwazniejszych glebach oraz
sianie nadnoteckich i madodrzanskich terenéw takowych. Roczn. Roln,, t. 78, ser. A,
z. 3, 1958, s. 379.

Kabiata A.: Axtualne zagadnienia doiyczace mikroelementéw w rolaictwic szkoc-
kim. Postepy Nauk Roln., mr 3, 1958, s. 127.

nabaia A.: nomunixat inmormacyjny z Pansiwowego Labvoratorium dla Badan
Gleby, Roélin i Zywienia w Stanach Zjednoczonych. Postgpy Nauk Roln, nr 2,
1959, s. 125,

Kaminski J.: Oznaczanie jedu w sianie i w wodzic w wo.otwarczycn rejonaca
woj. wrakowskiego. Medyc. Wet., mr 11, 159, s. 678.

Kolodna G.* Wplyw magnezu i azoiu ma powsiawanie tluszczu u Mucor mocedo.
Acta Soc. Botanic. Poloniae, nr 4, 1937.

Koter M.: Przyczynek do poznania wplywu boiu ma wzrosi 1oslin. Roczn. Nauk
Roln., t. 51, 1949, s. 65.

Kwiecinski R.. Proby wyjasnienia mechanizmu dzialania siarczanu miedzi na
glebach torfowych. Pamietnik Panstw. Inst. Nauk Gosp. Wiejskich w Pulawach,
t. 11, 1930, 's. 553. i

Litynski T, Jurkowska H, Pieniazek D.. Wplyw fluoru na kropidlaka
(Aspergillus niger). Acta Microbiol. Polon., t. 5, ar 1—2, 1956, s. 147. .
Liwski S.: Zawarto§¢ manganu, boru, miedzi, kobaltu, cynku i zelaza w rosli-
nach takowych i bagienmych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., w druku [960.
Liwski S.: Wplyw mikroelementéw Mn, B, Cu, Co, Mo i Zn na jako$¢ paszy.
Materialy z Migdzynarodowej Konferencji Melioracyjnej. Lublin, 1959.

Liwski S.: Mikroelementy — mangan, zelazo, bor, miedz, kobalt, cynk i molib-
den w roslinnosci lakowej i bagiennej. Roczn. Nauk Roln., ser. F, w druku, 1960.
Maciak F.. Wplyw niekiéorych mikroelementéw (Cu, B, Zn) na oprzebieg nitry-
fikacji w torfach surowych i amoniakowanych. Roczn. Nauk Rolm, ser. A, t. 71,
z. 3, 1955.

Macko S.: W sprawie badan mikroelementéw. Kosmos, z. 1, 1955, s. 41.
Majewski F., Majewska W.. Badania nad wplywem boru na pomidory.
Roczn. Nauk Roln., t. 68, ser. A, z. 1, 1953, s. 65—84. i

Majewski F.. Fizjologiczna rola boru w roélinie. Post. Nauk Roln., nr 2, 1956,
s. 47.

Ma jewski F.: Wystepowanie i zachowanie sie boru w glebach. Post. Nauk Roln.
nr 2, s. 31, 1957,

Majewski F.. Zagadnienie nawozenia borem. Postepy Nauk Roln., nr 5, 1957,
s. 136.

[36a]Majewski F..: 1. Badania mad potrzeba nawozenia borem. 1I. Zawartoéé¢ boru

[37]
[58]

[39]

w roSlinach jako podstawa okre$lenia potrzeb mawozenia. W druku.

Malysowa E: Wplyw nawozenia fosforowego i borowego ma ploa i sklad che-
miczny soi. Zesz. Nauk. ' WSR Wroctaw — Rolnictwo, z. 1, 1955, s. 135—152.
Maksimow A.: Wartoé¢ nawozowa odpadkéw przemysiu borowego. Roczn. Nauk
Roln,, t. 59, 1951, s. 23. .

Maksimow A.: Mikroelementy i ich znaczenie w zyciu ro§lin i zwierzat. Podrecz-
nik, Warszawa, 1947, s. 175.



Obecny stan i projektowane kierunki badar 37

[40] Maksimow A.: Mikroelementy i mikronawozy. Podrecznik. Warszawa, PWRIL, 1949,
s, 286.

‘{41] Maksimow A.: Mikroelementy i ich znaczenie w Zyciu organizméw. Monogralia.
PWRi., Warszawa, 1954, s. 420.

[42] Maksimow A.. Mikroelementy w rolnictwie. Podrecznik, PWRIL, Warszawa,
1955, s. 76. '

[43] Maksimow A.: Mikronawozy. W druku.

[44] Maksimow A, Croboczeix E.: Znaczenie mikroelementéw przy uprawie wa-
rzyw na torfach. Roczn: Nauk Roln., t. 68, A-3, 1954, s. 47.

[45] Maksimow A, Diubakowski S.: Nitryfikacja azotu torféw amoniakowa-
nych. Roczn. Nauk Roln., ser. A, t. 66, z. 1, 1952.

[46] Maksimow A, Liwski S.: Mikronawozy ma glebach torfowych. Roczn. Glebozn.,
t. 2, z. 1, 1952, s. 11. '

[47) Maksimow A, Liwski S, Kozakiewicz A.: Agrochemiczna charaktery-
styka torfu na podstawic badan torfowiska Pulwy. Roczn. Nauk Roln, t. 74, ser. F,
z. 1, 1960.

[48] Maksimow A: Okruszko H: Sorpcja i elektroliza miedzi w torfach. Roczn.
Glebozn., t. 1, 1950, s. 22.

[49] Maksimow A, Okruszko H, Liwski S.: Torfowisko Biebrza. Roczn. Nauk
Roln., t. 68, A-1, 1953.

[50] Maksimow A: Okruszko H, Liwski S.: Torfowiska biebrzaaskie — Ku-
wasy, Modzeléwka, Jegrznia. Roczn. Nauk Roln., t. 71, A-3, 1955.

[51] Maksimow A, Okruszko H, Liwski S.: Torfowisko biebrzanskie — Brze-
ziny Ciszewskie. Roczn. Nauk Rola., t. 72, ser. A, 1956.

[62] Maksimow A, Pawlak T.. Sorpcja manganu w torfach. Roczn. Nauk Roln,,
t. 59, 1951, s. 17.

[583] Michalski J.: Laka i torfowisko. Warszawa, 1935.

[64] Mieczynski J: Znaczenie mikronawozenia dla podniesienia plonéw buraka icu-
izrowego. Nowe Roln, ar 6, 1953, s. 31 —37.

[55] Musierowicz A, Krzyszowski J, Wondrausch A.: Studia nad wply-
wem ‘wielkosci dawki siarczanu miedzi na wysokosé plondw ziarna owsa i jeczmie-.
nia ‘uprawianych na dublanskim torfie miskim. Roczn. Nauk Roln., t. 50, 1948,
s. 51--70.

[56] Musierowicz A, Kuinicki F, Zagitz J.: Materialy do poznania zawar-
toéci manganu w glebach polskich. Roczn. Glebozn., t. 1, 1950.

[56a]Musierowicz A.: Roczn. Nauk Roln. i Lesn., t. 29, 1939.

157) Musierowicz A, Leszczynska E, Nowak H,: Zawartos¢ w glebach
woj. warszawskiego manganu i tytanu rozpuszczalnego w stezonym kwasie siarko-
wym. Roczn. Gleboza., t. 2, 1952, s, 173.

[57a] Musierowicz A. i wspélpr.: Gleby woj. warszawskiego. Roczn. Nauk Rolm.,
t. 75, ser. D, 1956.

[67b]Musierowicz A. i wspélprac.: Gleby woj. l6dzkiego. Roczn. Nauk Roln., t. 86,
ser. D, 1960.

[68] Musierowicz A, Rut W.: Materialy do poznania zawartosci boru w glebach.
Roczn. Nauk Roln., t. 50, 1948, s. 51--79.

159] Nowosielski O.: Dostepne formy manganu a potrzeby nawozowe gleb. Roczn.
Glebozn., t. 7, 1959, s. 139.

[60] Nowosielski O, Seweryn T.. Przydatno$é¢ -Aspergillus niger do oznacza-
nia manganu dostepnego w glebie. Roczn. Glebozn, t. 7, 1959, s. 65.



38

Aleksander Maksimow

(611
[62]

(63]

(64]

[65]
[66]
[67]

[68]
[69]
[70]
171
1721
[73]
[74]
[75]
[76]
[77]
[781
[79]
[801
[811
[82]
[83]

[84]

Nowosielski O, Seweryn T.: Mangan dostepny dla Aspergillus niger
a mangan wymienny i rozpuszczalny w wodzie. Roczn. Glebozn, t. 7, 1959, s. 97.
Nowotny A.: Wplyw boru na rozwéj soi i burakéw cukrowych. Pamietnik Pafistw.
Inst. Nauk. Gosp. Wiejskiego w Pulawach, t. 15 1935, s. 19—35.

Nowotny A: Wplyw boru na rozwdj zéltego lupinu w obecnosci wapnia. Pa-
mietnik Paristw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejskiego w Putawach, t. 16, z. 1, 1937,
s. 49—70.

Nowotny-Mieczyfiska A, Wréblewska 7. Wplvw mikroelementéw
(manganu i boru) ma ro3wdj pomidoréw. Roczn. Nauk Ro'n.. t. 54, 1950. s. 257—272.
Nowotny-Mieczyfiska A, Ruszkowska M. Priba onracowania biolo-
gicznej metody oznaczamia przyswajalnegn manganu w glebie. Roczm. Nauk Roln,

t. 66, ser. A, z. 1, 1952, s. 181.

Nowotny-Mieczyfiska A, Ruszxowska M. Wplvw manoanm <fnso-
wanego w réznvch okresach rozwoju nomidoréw na ich wzrost i owecowanie. Roczn.
Nauk Roln., t. 68, ser. A, 1954, s. 670.

Nowotmy-Mieczyfiska A, Ruszkowska M.: Wnlyw manganu i Zelaza
na rozwéj zawirusowanych ziemnialéw. Roczn. Navk Roln, t. 68, ser. A, z. 4, 1954,
s. 670.

Nowotny-Mieczyrniska A.: Biologiczne funkcie mikroclementéw. Kosmos,
z. 4, 1954, s. 389.

Nowotnv-Mieczviaska A: Nieltsire prohlemv mechanizmu winzania wol-
nego azotu. Acta Microh. Polon.. Vol. VIII. nr 3-—4, 1059
Nowotnv-Mieczviaiska A: Nowe drogi hadan nad mikroelementami. Po-
stepy Nauk Roln.. 2. 4. 1960, s. 138--146.

Nyrek S.:: Zwiazki kohaltu i ich rola w hiochemii. Medyc. Wet., nr 3, 1954, s. 121.
Nyrek S.: Niedoborv kobatiu. Medyc. Wet., nr 4. 1954, s. 201.
Pictruszczvaski 7Z: Wplyw manoanu na proces mitryfikacji amoniaku. Roczn
Nauk Roln.. t. 9, z. 2. 1923, s. 235—287.

Pre§ J. Fritz Z.: Nie ma sukceséw hedowlanveh hes nrawidlowego zywienia
mineralnero i witaminowego. Przegl. Heldow!. rr- 2. 1060, s. 16-—18.

Reifer I.: Szvbka metoda oznaczania kobaltu w materiale roélinnym. Roczn. Nauk
Roln., 1. 62, 1952, s. 99—106.

Rézyeki K.: Znaczenie jodu w zywioniu zwierzat uzytkowych. Przegl. Hodowl,
nr 9, 1930. s. 1—11.

Rv§ R.: Polarnsraficzne oznaczanie mied»i w plynach ustrojowych u przezuwaczy.
Poczn. Nauk Roln. t. 66. 7. 2, 1953, s. 127.

Rvd R Znaczenie metstolizmu miedzi w hodowli zwierzat. Postepy Neuk Roln.,
R. 6. 7. 6. 1954. 5. 66—77.

Rvs§ R. Lazarska B.. Badania nad metabolizmem miedzi i molibdenu. Cz. 1.
Roczn. Nauk Roin., t. 70. ser. BT, z. 1, 1955, s. 1—b5.

R’y & R.: Modvfikacia kolorymetrvezna oznaczania miedzi we krwi met-dg McFar-
lana. Roczn. Nauk Roln., t. 69, ser. BT, z. 2, 1955, s. 301—304.

Rv$§ R.. Zachowanie sic magnezu w surowicy krwi &réw karmionych mocznikiem.
Roczn. Nauk Roln.. ser. B, z. 2, 1959, s. 229.

Ry$ R.: O roli miektérych mikroelementéw (cz. I—miedZ). Przegl. Hodowl, mr 5,
1959, s. 31—34.

Ry$§ R: O roli niektérych mikroelementéw (cz. 1I—mangan). Przegl. Hodowl.,
nr 6, 1959, s. 30—32.

Ry$§ R, Groblewski S, Styczynski H: Dalsze badania niedoboru miedzi
na miektérych fterenach'Pols’ki.‘ Roczn. Nauk Roln, ser. BT, z. 3, 1957, s. 365—386.



Obecny stan i projektowane kierunki badan 39

[85]
[86]

[87]
(88)
(89]

[90]

[100]
[101]
[102]
[103]
[104]
[105]

[106]

[107]

[108]

Ry$ R.: Znaczenie manganu w przemianie materii. Medyc. Wet., nr 5, 1959, s. 285.
Sarosick J.: Zawarto$¢ chromu a karlowato$é u Senecio wiscosus L. Acta Soc.
Bot. Po'oniae, Vol. XXVII, nr 1, 1957, s. 1.

Sarosiek J: Zawarto$é olowiu w Calamagrostis epigenos. Acta Soc. Bot. Po-
loniae, Vol. XXVIII, nr 3, 1959, s. 447.

zwierzat. Roczn. Nauk Roln., t. 72, ser. F, z. 2, 1957, s. 929.

Seidler S.: Badania nad wplywem mikroelementéw na rozwéj i produkcyjnosé
Slebodzinski A.: Jod radioaktywny w badaniach czynnosci tanczycy. Medyc.
Wet., nr 8, 1959, s. 488.

Starck J. R.: Wplyw boru ma pomidory w réznych okresach ich rozwoju. Acta
Soc. Bot. Poloniae. Vol. XXIV, mr 1, 1955, s. 675.

Strzemski M.: Nowy problem niedoborowy w Polsce. Medyc. Wet., inr 3, 1955,
s. 223.

Strzemski M. Geochemia a weterynaria. Medyc. Wet., nr 3, 1953, s. 122.
Strzemski M, Gawcda Z: Inwentaryzacja manganu w glebach ,przedczwar-
torzedu” woj. kieleckiego. Rocza. Nauk Reln, t. 70, ser. A, z. 1, 1954, s. 17—24.
Strzemski M, Gawegda Z.: Inwentaryzacja tytanu w glebach przedczwarto-
rzedu woj. kieleckiego. Roczn. Nauk Roln., t. 70, ser. A, z. 1, 1954, s. 135—144.
Strzemski M.: Mangan jako miernik koncentracji biologicznej elementéw po-
karmowych w glebie. Kosmos, z. 2, 1954, s. 220.

Strzemski M. Sprawa zawartosci niektérych zootechnicznie waznych mikro-
clementéw w réznych glebach. Przegl. Hodowl, t. 7, 1956, s. 3I.

Swiecicki C: Oznaczanie rozpuszczalnego boru metoda elektrolizy w skatach
weglanowych. Roczn. ,Glebozn., dodatek do tomu 7, 1959.

Swigtochowski B.: Prace doswiadczalne oraz sprawozdania z dzialalnosci
Roln. i Agrot. Zakladu Doéwiadoczaln. w Pulawach. Pulawy 1927—1937.

"Swietochowski S, Swigtochowska M.: Zarys uprawy toricw. Warsza-

'wa, 1935.

Swietochowski B.: Sprawozdanic stacji doéwiadczalnej torfowej w Sar-
nach. 1932.

Szaflarski J.: Przyczynek do zatrué siarczanem miedzi u drobiu. Medyc. Wet.,
nr 8, 1947, s. 527.

Terlikowski F, Gérmicki T. Zawartos¢ tytanu w miektérych roslinach
uprawnych. Roczn. Nauk Roln., ¢. 25, z. 2, 1933, s. 289—298.

Terlikowski F., Milkowski K: Wplyw zwiazkéw boru ma rozwéj niekté-
rych roélin. Roczn. Nauk Roln., t. 31, z. 1—2, 1934, s. 167—202.

Terlikowski F.,, Nowicki B.. Zawarto§¢ boru w niektérych glebach, rosli-
mach i nawozach potasowych. Roczn. Nauk Roln., t. 28, z. 1—2, 1932, s. 135—144.
Tuchaltko A, Czekalski A, Wojtowska R.: Wykorzystanic przez ros-
liny boru i manganu z nawozéw orgamicznych. W druku.

Wojciechowski J, Przybylska J: Wplyw réiznego stosunku wapnia,
boru i kwasu indolooctowego ma Tozwéj systemu korzemiowego Sinapis alba.
Roczn. Nauk. Roln., ser. A, ¢. 79, z. 2, 1958, s.. 541.

Wréblewska Z.: Wplyw manganu i bort ma warbo$é uzytkows pomidorsw.
Rozn. Nauk Rola., t. 70, ser. A, 1955, s. 315—316.

Ziemska J.: Wplyw nawozenia mikroelementami (Fe, Mn i Cu) przy réznych pH
gleby ma zawartoé¢ kwasu askorbinowego, beta — karotenu oraz innych karetono-
idéw w szpinaku. Post. Nauk Rolm, R. 6, z. 6, 1954, s. 109—I111.



40 Aleksander Maksimow

RJIERCAHOP MARKCUMOB

O HACTO4LLUEM T10JIOXXEHHUH YHEHHUA O MHUKPOJ3JIEMEHTAX
B MNOJIbLLUE W O MPEAOINOJIATAEMbIX UCCIIEOOBAHHUAX
MO 3TOMY BOIPOCY

Kadenpa Topdosepenus Bapuiackol [naBHoit CenbckoxoasiicrBenHoi LLIkonbl

Pesome

ABTOpoM HM3noxeHO HacToslliee MOJIOKEHWE Oefla W NnporpaMMa pasnb-
HeHIIMX MccnenoBaHHuit B 06acTv yuyeHUs o MHUKpoanemeHTax B [lonblue,
a Takike cpenaHo obo3peHde TpPymoB HanedaTaHHbix B [lonbile Ha 3Ty
TEeMy.

ALEKSANDER MAKSIMOW

PRESENT STATE AND PROPOSED DIRECTION OF RESEARCH
IN THE FIELD OF MICROELEMENTS IN POLAND

Dept. of Peat Scieace, Central School of Agric. Economics, Warsaw

Summary

Author discousses the present state and the proposed directions of Polish
research on microelements and surveys the respective Polish literature.



