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W STĘP

W m iarę w zrostu plonu i stosowania coraz w iększych dawek nawo­
zów m ineralnych w  form ie skoncentrow anych i bardziej czystych soli, 
gleby system atycznie ubożeją w m ikroelem enty. Do pełnego rozpoznania 
stanu zasobności gleb w te składniki nie w ystarczają analizy próbek 
gleby, pobieranych tylko z w arstw y ornej, lecz niezbędne są badania 
poziomów genetycznych położonych poniżej poziomu akum ulacyjnego. 
Stąd coraz liczniejsze badania ,nad zaw artością m ikroelem entów  w profi­
lach glebowych zarówno w Polsce, jak  i w innych krajach.

Badania nad zawartością m ikroelem entów  w  w arstw ie ornej prow a­
dzone są obecnie w Polsce przez stacje chemiczno-rolnicze w  coraz szer­
szym zakresie. N iektóre w yniki tych  badań zostały już opublikowane [11]. 
K rajow e publikacje o zawartości m ikroelem entów  w glebie dotyczyły 
przede wszystkim  m etodyki ich oznaczania [1, 5, 6, 7, 19] oraz zawartości 
m ikroelem entów  w  profilach glebowych [10, 18, 17, 24, 25, 28]. D otych­
czas jednak tylko niektóre w yniki odnoszą się do dużej liczby profilów 
[10, 28].

W badaniach nad zaw artością m ikroelem entów  w glebach zarówno 
autorzy polscy, jak zagraniczni zw racają uwagę na zależność rozmieszcze­
nia tych  składników i ich ilości od typu  gleby i skały m acierzystej [10, 
12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 25, 26], pH [20, 27, 29, 30], składu m e­
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chanicznego gleby [22, 20, 32], zawartości próchnicy w w arstw ie ornej 
[4, 15, 28], od pory roku, w której próbka została pobrana [9] i od innych 
własności gleby. Na podstawie opublikow anych wyników można jednak 
wnioskować, że stw ierdzane często korelacje między zawartością m ikro­
elem entów w glebie i innym i właściwościami nie są regułą. Dlatego do 
poznania zasobności gleb w te składniki niezbędne są analizy gleb, prze­
prowadzone na obszernym  m ateriale, przygotowanym  w sposób repre­
zentatyw ny.

Celem niniejszego opracowania jest zobrazowanie stanu zasobności 
w m ikroelem enty 280 profilów glebowych, reprezentujących cztery typy 
gleb, zajm ujących ok. 60% powierzchni użytków rolnych w woj. wroc­
ławskim

METODY BADAŃ

Zawartość w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru oznaczano m etodą 
diantrim idow ą wg Oelschlägera z zastosowaniem  wyciągu glebowego wg 
Bergera i Truoga, zawartość przysw ajalnej miedzi — m etodą Scharrera 
i Schaum löffela, przysw ajalnego m olibdenu — metodą Grigga i ak tyw ­
nego m anganu — m etodą siarczynową wg Schachtschabela. W pracach 
analitycznych w ykorzystano uwagi i propozycje m etodyczne B oratyń­
skiego i współpracowników, udostępnione w postaci publikacji [1, 5, 6, 
7, 19] bądź udzielone w bezpośrednich konsultacjach.

Na podstawie wyników badań oceniono również stan zasobności gleb 
w m ikroelem enty. W wycenie przyjęto k ry teria  zaproponowane dla stacji

T a b e l a  1

L ic zb y  g ra n ic z n e  do ocen y  z a w a r to ś c i b oru , m ie d z i i  m olibdenu  w g le b a c h  /w  ppm/ 

L im it in g  v a lu e s  f o r  e s t im a t io n  o f  b oron , cop p er and molybdenum c o n te n t  in  s o i l s  / i n  ppm/

Z asobność
C ontent

Bor - Boron Miedź - Copper M olibden
Molybdenum

g le b y
le k k ie
l i g h t
s o i l s

g le b y
c i ę ż k ie

h eavy
s o i l s

g le b y  
' l e k k ie  

l i g h t  
s o i l s

g le b y
c i ę ż k ie

h eavy
s o i l s

lic z b o w y  w sk aźn ik  
m o lib d . g le b y  

pH + /1 0 x  ppm Mo/ 
n u m erica l in d e x  o f  

s o i l s  molybdenum, 
pH +

/1 0  X ppm o f  Mo/ppm В ppm Cu

dobra -  h ig h ^ > 0 , 0 ? I > 0 , 6 0 ' ^ 5 , 6 > 2 , 6 8 ,3

ś r e d n ia  -  medium 0 ,1 6 - 0 ,3 0 0 ,3 1 - 0 ,6 0 2 ,1 - 3 ,5 1 ,6 - 2 ,5 6 ,3 - 8 ,2

z ł a  -  Iow < ^ 0 , 1 5 < ^ о , з о ^  2 ,0 < 1>5 <  6 .2

1 Patrz część I niniejszego opracowania.
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T a b e l a  2

L ic zb y  g r a n ic z n e  d la  ocen y  z a s o b n o ś c i g le b  w mangan /w  ppm/ 

L im it in g  v a lu e s  f o r  e s t im a t io n  o f  manganese c o n te n t  in  s o i l s  / i n  ppm/

K la sa
za so b ­
n o ś c i Zasobność

pH /К С 1/ g le b y  - pH /К С 1/ o f  s o i l

Con­
t e n t
c l a s s

C ontent
< Г б , 0 6 ,2 6 ,4 6 ,6 6 ,8 ^ 7 , 0

I I I z ł a  -  h ig h ^ 2 0 <  50 < > 0 < 5 0 < 6 0

I I ś r e d n ia  -  medium 1 5 -2 5 21 -5 0 5 1 -4 0 4 1 -5 0 5 1 -6 0 6 1 -7 0

I dobra -  Iow ^  26 > 51 > 5 1 > 61 > 7 1

chemiczno-rolniczych przez Boratyńskiego. Do oceny zawartości boru, 
miedzi i m olibdenu przyjęto liczby graniczne, zebrane w tab. 1. Przy 
wycenie zasobności gleb w m angan przyjęto tymczasowe w artości gra­
niczne dla Mn siarczynowego (pH 8) wg Schachtschabela, cytowane rów ­
nież przez Boratyńskiego [6] (tab. 2).

ZAWARTOŚĆ MIKROELEMENTÓW W PROFILACH GLEBOWYCH

Z uwagi na dużą liczbę wyników w tabelach przedstawiono średnie 
wartości dla poszczególnych typów gleb z uwzględnieniem  grup składu 
mechanicznego. W ykazano również wartości krańcow e dotyczące zaw ar­
tości poszczególnych m ikroelem entów . Uwzględnienie składu m echanicz­
nego w zestawieniu wyników badań nad zawartością m ikroelem entów 
ma duże znaczenie we wnioskowaniu, liczni badacze bowiem udowodnili,, 
że zawartość m ikroelem entów  jest często skorelowana z zawartością czę­
ści o średnicy m niejszej niż 0,006 mm. Przy podziale profilów glebowych 
na trzy  grupy składu mechanicznego oparto się na składzie m echanicz­
nym  poziomu próchnicznego, analogicznie jak w  pierwszej części n in iej­
szego opracowania.

G L E B Y  B R U N A T N E

Zawartość m ikroelem entów  w profilach gleb brunatnych  różni się 
znacznie w zależności od składu mechanicznego gleby (tab. 3, rys. 1). 
W profilach gleb I grupy składu m echanicznego w ystępują znacznie 
m niejsze ilości poszczególnych m ikroelem entów  niż w profilach gleb II 
i III grupy. C harakterystyczna jest również bardziej zróżnicowana za­
wartość m ikroelem entów  w poszczególnych poziomach gleb II i III g rupy



Zawartość przyswajalnych form boru, miedzi i  molibdenu oraz manganu aktywnego w glebach brunatnych
Content of available boron»copper and molybdenum and active mange*ese forms in  brown earths

Poziom
p r o f ilu

P r o f ile

Zawartość.

Skład mechaniczny % 
0 cząstek  w mm 

Mechanical 
com position -  %

pH 
w ln  KC1

В Cu Mo Un

Content p a r t ic le s  with  
diameter of: pH

in  IN KC1horizon 0 ,02 < ^ 0 ,0 0 6

I grupa składu mechanicznego /^^10% c z ę śc i о 0 -*^ 0 ,006  mm/ -  3 p r o f ile  glebowe .
1 s t  group of mechanical com position o f p a r t ic le s  w ith diameter o f < ^ 0 ,0 0 6  mm/ -  3 s o i l  p r o f i le s

A śred n ia  -  mean 8 5 .5,4 0,100 1,55 0,100 26 ,3
krańcowa -  extreme 4-10 5-6 4 ,1 -61 0 ,050-0 ,140 1 ,4 0 -1 ,8 5 0 ,0 2 -0 ,1 6 10, 0- 36 ,0

/В / średnia -  mean 9 5 5 ,2 0,100 2 ,82 0,110 20 ,0
krańcowa -  extreme 8-10 3-6 4 ,2 -6 ,1 0 ,050-0 ,140 1 ,3 0 -5 ,6 5 0 ,03 -0 ,17 1 0 ,5 -2 5 ,5

С średnia -  mean 5 3 5 ,6 0,035 0 ,92 0,050 9,17
krańcowa -  extreme 1-8 3 -4 4 ,5 -6 ,2 0 , 025- 0,070 0 ,6 0 -1 ,1 0 0 ,0 2 -0 ,0 7 5 ,0 -1 5 ,5

D średnia  -  mean 3 2 5 ,7 0,035 1 ,25 0,047 9 ,16
krańcowa -  extreme 1-5 1-4 4 ,8- 6 ,2 0 ,025- 0,070 0 , 30- 2,25 0 ,0 2 -0 ,0 6 5 , 0- 12 ,0

II  grupa składu mechanicznego /11-35% c z ę śc i о 0 < Г  0,006 mm/ -  31 p r o f i l i  glebowych 
lin d  group of mechanical com position / 11- 35% o f p a r t ic le s  w ith diameter o f 0 ,006 mm/ - .3 1  s o i l  p r o f i l e s

A śred n ia  -  mean 25 13 5 ,4 0,303 4 ,48 0,112 4 7 ,8
krańcowa -  extreme 11-35 7-25 3 ,9 -7 ,6 0 ,060-0 ,875 1 ,0 5 -1 2 ,0 0 ,030 -0 ,27 0 ,1 -2 0 0 ,0

/В / średnia  -  mean 26 15 5 ,8 0,208 2,42 0,068 1 8 ,4
krańcowa -  extreme 6-56 3-30 4 ,4 -7 ,6 0 ,025-0 ,580 0 ,2 5 -6 ,7 5 0,01  -0 ,1 6 0 ,1 -5 0 ,0

С śred n ia  -  mean 25 18 5 ,8 0,156 1 ,70 0,038 12,3
krańcowa -  extreme 2-78 3-61 4 ,0 -7 ,2 0 ,025-0 ,725 0 ,1 5 -5 ,8 5 0 ,0 1 -0 ,1 5 0 , 1- 129,0

D śred n ia  -  mean 26 19 5 ,7 0,166 1,65 0,035 10,3
krańcowa -  extreme 5-72 3-58 4 ,0 -6 ,7 0 ,030-0 ,350 0 ,1 5 -4 ,7 5 0 ,0 1 -0 ,1 4 0 ,1 -5 5 ,0

I II  grupa składu mechanicznego /<^35% c z ę śc i о 0 <C.0,006 mm/ -  78 p r o f i l i  glebowych 
I l l r d  group of m echanical composition /<С[35% of p a r t ic le s  w ith diameter o f< ^ P i006  mm/ -  78 s o i l  p r o f ile s

A średnia  -  mean 45 20 5 ,6 0,412 4 ,06 0,117 . 5 8 ,4
krańcowa -  extreme 36-60 13-40 4 ,0 -7 ,5 0 , 120- 0,920 0 ,8 0 -1 2 ,0 0 ,01- 0 ,25 10 , 5- 127,0

/В / śred n ia  -  mean 47 24 5 ,8 0,279 2,32 0,069 20 ,9
krańcowa -  extreme 13-66 7-51 4 ,0 -7 ,4 0,100-0 ,660 0 ,2 0 -8 ,0 0 0 ,01 -0 ,22 2 ,0 -6 9 ,0

С średnia -  mean 44 24 5 ,9 0,216 2 ,74 0,054 13,5
krańcowa -  extreme 11-66 10-51 4 ,3 -7 ,8 0 , 025- 0,550 0 ,3 0 -5 ,4 5 0 , 01- 0,25 1 ,5 -8 1 ,0

D średnia -  mean 26 18 5 ,9 0,135 1 ,68 0,036 14 ,2
krańcowa -  extreme 3-71 6-58 ЗьЗ-6,9 0 ,010-0 ,430 0 ,2 5 -7 ,1 0 0 ,0 1 -0 ,1 9 0 ,1 -6 2 ,0
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Rys. 1. Średnia zaw artość przysw ajalnych form  boru i m olibdenu w  ppm oraz 
m iedzi przysw ajalnej i m anganu aktyw nego w  mg/100 g gleby w  glebach bru­

natnych na podstaw ie badań profilów  glebow ych

Mean content of available boron and m olybdenum  in ppm as w ell as of available  
copper and active m anganese in mg/100 g of soil in brown earths, determ ined  

on the basis of soil profiles investigated

niż gleb I grupy. Poziom akum ulacyjny zawiera znacznie więcej tych 
składników niż poziomy położone niżej.

Zawartość boru jest cztery razy m niejsza w glebach I niż III grupy, 
przy tym  niezależnie od grupy składu mechanicznego w poziomie akum u­
lacyjnym  w ystępuje 2— 3 razy więcej przysw ajalnej form y tego składni­
ka niż w głębiej położonych poziomach genetycznych. Podobny układ 
ilościowy w ystępuje też w odniesieniu do miedzi. Najwięcej przysw ajal­
nej form y tego składnika zaw ierają poziomy akum ulacyjne. Jedynie 
w przypadku gleb lekkich znaleziono w poziomie (B) więcej tego skład-
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nika niż w poziomie A. W m iarę w zrostu udziału części o średnicy m niej­
szej niż 0,006 mm zawartość przysw ajalnej miedzi również podnosi się. 
P rzysw ajalny molibden jest jedynym  m ikroelem entem , którego zaw ar­
tość jest zbliżona w profilach gleb b runatnych  trzech grup składu m echa­
nicznego. W przypadku gleb II i III grupy zaznaczają się jednak tenden­
cje do większej zawartości tego składnika w poziomie akum ulacyjnym  
niż w głębszych poziomach, natom iast w przypadku I grupy gleb b ru ­
natnych najw ięcej tego składnika w ystępuje w poziomie (B), a więc po­
dobnie jak w przypadku przysw ajalnej miedzi. Zawartość m anganu 
aktyw nego jest innego rzędu niż pozostałych oznaczonych m ikroelem en­
tów, przeważnie 10— 100 razy większa. Zawartość tego składnika spada 
wraz z głębokością profilu glebowego i w zrasta równolegle do zawartości 
części o średnicy m niejszej niż 0,006 mm.

W edług aktualnie stosowanych kryteriów  w yceny zasobności gleb 
w m ikroelem enty średnia zasobność w bor gleb b runatnych  I grupy jest 
zła, II grupy składu mechanicznego — średnia na pograniczu złej i gleb 
III grupy — średnia w poziomie A, a w głębszych poziomach zła. Zasob­
ność w miedź jest zła w profilach I grupy składu mechanicznego, nato­
m iast w profilach II i III grupy w poziomie akum ulacyjnym  jest dobra, 
a w niższych przeważnie średnia. Zasobność w molibden jest średnia we 
wszystkich grupach gleb. Poziomy akum ulacyjne są zasobne w m angan, 
natom iast głębsze są ubogie we w szystkich grupach gleb.

C Z A R N E  Z IE M IE

W stosunku do innych gleb czarne ziemie zaw ierają znacznie więcej 
boru. Ilość tego składnika jest większa w glebach III grupy .niż II składu 
mechanicznego oraz m aleje wraz z głębokością. Zawartość boru w czar­
nych ziemiach jest związana w yraźnie z poziomem próchnicznym  (tab. 4, 
rys. 2). Zawartość przysw ajalnej miedzi jest również większa w poziomie 
akum ulacyjnym  niż w głębszych poziomach profilów, ponadto zaznacza 
się również większa jej zawartość w glebach III grupy niż II. W przy­
padku m olibdenu w ystępują tylko tendencje do podobnego rozmieszcze­
nia tego składnika w profilach glebowych, jak rozmieszczenie boru i m ie­
dzi, różnice w zawartości m olibdenu nie są jednak tak  wyraźne. Średnie 
ilości m anganu zbliżone są w profilach obu grup składu mechanicznego 
gleb, jednak w yraźna jest tendencja do zm niejszania się jego zawartości 
wraz z głębokością profilu glebowego. Zasobność czarnych ziem w bor 
jest w poziomie akum ulacyjnym  na pograniczu średniej i dobrej, w głęb­
szych poziomach jest zła. Podobnie kształtu je się zasohność w miedź, 
z tym  że w czarnych ziemiach III grupy składu mechanicznego zasobny



Zawartość prayswajalnych form boru, miedzi i  molibdenu oraż manganu aktywnego w czarnych ziemiach
Content of availab le  boron, copper and molybdenum and active manganese forms in  black earths

Poziom
p r o f i lu

P r o f i le

Zawartość
Content

Skład mechaniczny  
w %

0 cz ą stek  w mm 
M echanical 

com p osition  -  % 
p a r t ic le s  w ith  

diam eter o f:

pH 
w In  
KC1 

pH

В Cu Mo Mn

horizon in  IN 
KC1

ppm

0 ,0 2 < ^ 0 ,0 0 6

I I  grupa składu mechanicznego /11-35% c z ę ś c i  <о 0 С  0 ,0 0 6  mm/ -- 8 p r o f i l i  glebowych
U n d  group o f  m echanical com position  /11-35% o f  p a r t ic le s  w ith  d iam eter o f  0 .0 0 6  mm/ - 8 s o i l  p r o f i l e s

A1 śred n ia  -  mean 27 16 5 ,9 0 ,553 4 ,4 0 0 ,078
4

3 1 ,0
krańcowa -  extreme 22-34 11-20 4 ,5 - 7 ,1 0 ,2 4 -0 ,8 7 2 ,2 0 -8 ,2 5 0 ,0 2 -0 ,1 3 1 4 ,0 -5 8 ,0

A1C śred n ia  -  mean 25. 14 6 ,2 0 ,279 2 ,5 4 0 ,031 1 2 ,3
krańcowa -  extreme 15-13 7 -19 4 ,3 - 7 ,1 0 ,1 2 -0 ,7 7 0 ,8 0 -3 ,5 5 0 ,0 1 -0 ,1 4 2 ,0  - 3 1 ,0

С ś red n ia  -  mean 31 20 5 ,9 0 ,126 2 ,2 0 0 ,044 1 1 ,5
krańcowa -  extreme 22-46 8 -24 4 ,2 - 6 ,8 0 ,0 6 -0 ,1 9 1 ,1 0 -4 ,5 0 0 ,0 1 -0 ,1 5 2 ,0 -2 8 ,0

D śred n ia  -  mean 32 26 5 ,8 0 ,1 0 4 2 ,8 2 0 ,020 6 ,5
krailco'.va -  extreme 10-66 5 -64 3 ,8 - 6 ,9 0 ,0 6 -0 ,1 5 1 ,1 0 -4 ,7 5 0 ,0 1 -0 ,0 7 5 2 ,5 -1 0 ,0

I I I  grupa składu  m echanicznego /^>>55% c z ę ś c i  o 0<СГО,ОО6 mm/ -  41 p r o f i l i  glebowych  
I l l r d  group o f  m echanical com p osition  /^>35%  o f  j j a r t ic le s  w ith  diam eter of<cr 0 .0 0 6  mm/ -  41 s o i l  p r o f i l e 3

A1 śred n ia  -  mean 51 28 6 ,3 0 ,6 2 0 6 ,1 5 0 ,089 3 6 ,5
krańcowa -  extreme 37-74 19-44 5 ,1 - 7 ,6 0 ,1 1 -1 ,4 0 2 ,8 5 -1 2 ,0 0 , 01- 0 ,3 0 1 ,2 5 -1 3 5 ,0

A-jC śred n ia  -  mean 52 29 6 ,5 0 ,3 8 0 4 ,2 0 0 ,050 17 ,72
krańcowa -  extreme 11-69 6 -40 4 ,4 - 7 ,9 0 ,1 2 -1 ,0 0 0 , 10- 11 ,3 0 0 ,0 1 -0 ,1 4 1 ,0 0 -4 0 ,5

С śred n ia  -  mean 49 26 6 ,7 0 ,295 3 ,0 8 0 ,0 2 4 9 ,3 7
krańcowa -  extreme 3-73 5-50 5 ,8 - 7 ,9 0 ,0 6 -1 ,9 5 0 ,4 0 - 8 ,6 0 0 , 01- 0 ,13 0 ,0 1 -3 3 ,0

D śred n ia  -  mean 48 32 6 ,9 0 ,1 6 6 2 ,8 5 0 ,029 9 ,1 0
krańcowa -  extreme .15-85 13-65 5 ,2 - 8 ,0 0 ,0 4 -0 ,8 9 0 ,1 0 -7 ,9 5 0 ,01- 0 ,13 0 ,0 1 -2 8 ,5

B, 
C

u, 
M

o, 
Mn 

w 
profilach 

glebow
ych 
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Rys. 2. Średnia zaw artość przysw ajalnych form  boru i m olibdenu w  ppm oraz 
m iedzi przysw ajalnej i m anganu aktyw nego w  mg/100 g gleby w  czarnych z ie ­

m iach w rocław skich  na podstaw ie badań profilów  glebow ych

Mean content of availab le boron and m olybdenum  in ppm as w e ll as of availab le  
copper and active m anganese in mg/100 g of soil in W rocław black earths, de­

term ined on the basis of soil profiles investigated

w miedź jest również poziom A\C. Zasobność w m olibden jest przew ażnie 
średnia, natom iast zasobność czarnych ziem w m angan jest średnia lub 
dobra w poziomie akum ulacyjnym  i zła w poziomach głębszych profilów 
glebowych obu grup składu mechanicznego.

G L E B Y  B IE L IC O W E

W stosunku do innych badanych typów gleb gleby bielicowe odzna­
czają się przeważnie m niejszą zawartością boru i miedzi. Zawartość tego 
składnika jest zbliżona tylko w porów naniu do gleb brunatnych. Zaw ar­
tość m olibdenu i m anganu jest zbliżona do zawartości tych składników  
w innych typach gleb. Poziom akum ulacyjny gleb bielicowych zawiera 
znacznie więcej przysw ajalnych form  poszczególnych m ikroelem entów  
niż głębiej położone poziomy genetyczne. Dotyczy to zarówno gleb bieli­
cowych II, jak i III grupy składu m echanicznego (tab. 5, rys. 3). Zasob­
ność gleb bielicowych w bor jest zła. W edług aktualnie przyjętych k ry ­
teriów  tylko poziom akum ulacyjny III grupy tych gleb odznacza się 
średnią zasobnością w bor, natom iast pozostałe poziomy profilów gleb III 
grupy i wszystkie poziomy profilów  II grupy w ykazują przeciętną złą 
zasobność w bor. Lepsza jest natom iast zasobność tych gleb w miedź. 
Poziomy akum ulacyjne odznaczają się przeciętną dobrą zasobnością w ten



T a b e l a  5

Zawartość przyswajalnych 1'orm boru, miedzi i  molibdenu oraz manganu aktywnego w glebach bielicowych
Content of available boron, copper and molybdenum and active manganese forms in  podzolic s o ils

Poziom
p r o f i­

lu
P r o f ile

Zawartość
Content

Skład mechaniczny w fo 
0 cząstek  w mm 

M echanical com position -  % 
p a r t ic le s  w ith diam eter of:

pH w In 
KC1 

pH in  IN

В Cu Mo Un

h ori­
zon

0 ,02 0,006
ppm

II  grupa składu mechanicznego /11-3%  c z ę śc i o 0<C.O,OO6 ram/ -  30 p r o f i l i  glebowych 
Ilncl group o f mechanical com position /11-35#  o f p a r t ic le s  w ith  diameter o f <cC 0 ;0 0 6 / -  30 s o i l  p r o f i l e s

A1 śred n ia  -  mean 23 12 5 ,4 0 ,2 6 6 3,29 0,076 39,2
kranсowa -  extreme 11-35 5-19 4 , 3 -7 ,1 0 , 09- 0 ,68 1 ,4 0 - 1 2 ,0 0 ,0 2 -0 ,1 2 1 0 ,5 - lo 9 ,0

л2 śred n ia  -  mean 23 14 5 ,7 0,138 1,77 0,030 13,2
krańcowa -  extreme 2-65 4-51 4 ,5 -6 ,7 0 ,0 1 -0 ,4 7 5 0 ,5 5 -7 ,2 5 0 ,0 1 -0 ,1 2 0 ,0 1 -1 1 3 ,5

В śred n ia  -  mean 27 20 5 ,7 0,140 2,03 0 ,0 4 8 10,8
krańcowa -  extreme 6-82 5-63 4 ,5 -6 ,6 0 ,045 -0 ,410 0 ,4 0 -5 ,9 0 0 ,0 1 -0 ,1 8 0 ,0 1 -6 5 ,0

С śred n ia  -  mean 28 22 5 ,4 0,106 2,15 0,037 10,2
krańcowa -  extreme 4-86 3-66 4 ,0 -6 ,5 0 ,025- 0,200 0 ,3 5 -8 ,7 0 0 ,0 1 -0 ,1 1 0 ,0 1 -6 7 ,0

D śred n ia  -  :.n.can 19 14 5 ,9 0,088 1 ,50 0,036 7 ,4
krańcowa -  extreme 5-40 4-32 4 ,9 -6 ,6 0 ,0 5 -0 ,1 4 0 ,6 0 -2 ,6 5 0 ,0 1 -0 ,1 2 0 ,0 1 -2 1 ,5

I I I  grupa składu mechanicznego /-^>35# c z ę śc i o 0 0 , 0 0 6  mm/ -  21 p r o f i l i  glebowych 
I l l r d  group of mechanical com position /J >  35/« o f p a r t ic le s  w ith diameter o f< C 0 .006  mm/ -  21 s o i l  p r o f i l e s

A1 śred n ia  -  mean 44 20 5 ,9 0,497 4,23 0,117 54,8
krańcowa -  extreme 37-50 15-28 5 ,0 -6 ,7 0 ,1 9 -0 ,8 2 2 ,5 0 -7 ,1 0 0 ,0 1 -0 ,2 4 4 ,5 -1 3 6 ,5

A2 śred n ia  -  mean 47 23 6 ,0 0,239 2 ,14 0,078 15,9
krańcowa -  extreme 39-57 16-33 4 ,1 -7 ,4 0 ,0 9 -0 ,6 7 0 ,9 5 -4 ,8 0 0 ,0 1 -0 ,1 3 2 ,2 -7 7 ,0

В śred n ia  -  mean 4 Э 28 5 ,8 0 ,1 6 8 2,18 0 ,0 6 8 1 1 ,0

krańcowa -  extrem e 23-59 18-43 4 ,1 -6 ,8 0 ,0 7 -0 ,4 4 1 ,1 0 -5 ,4 0 0 ,0 1 -0 ,2 5 0 ,0 1 - 4 0 ,0

С śr e d n ia  -  i-ean 49 29 5,7 0 ,1 2 0 1,97 0,L>96 13 ,4
krańcowa -  extreme 39-72 20-59 3 ,9 -6 ,6 0 , 05- 0 ,31 0 ,9 5 -4 ,2 5 0 ,0 1 -0 ,4 3 0 , 50- 3 0 ,0

D śred n ia  -  mean 21 17 5 ,9 0 ,1 1 0 1,60 0,018 1 1 ,6

krańcowa -  extreme 3-57 3-46 4 ,7 -6 ,9 0 ,0 1 -0 ,4 7 0 ,2 0 -4 ,7 0 0 ,01- 0 ,05 0 ,0 1 -6 9 ,5

C
u, M

o, 
Mn 

w 
profilach 

glebow
ych 

159-



160 R. Czuba, A. Strahl, W. K am ińska

Rys. 3. Średnia zaw artość przysw ajalnych form  boru i m olibdenu w  ppm oraz 
m iedzi przysw ajalnej i m anganu aktyw nego w  mg/100 g gleby w  bielicach  na 

podstaw ie badań profilów  glebow ych

Mean content of availab le boron and m olybdenum  in ppm as w e ll as of available  
copper and active m anganese in mg/100 g of soil in podzolic soils, determ ined  

on the basis of soil profiles investigated

składnik, a pozostałe poziomy — średnią. Zasobność w molibden jest na 
pograniczu złej i średniej w poziomie akum ulacyjnym  oraz jest przew aż­
nie zła w pozostałych poziomach genetycznych. Zasobność w m angan jest 
dobra w poziomach akum ulacyjnych obu grup gleb, natom iast w głęb­
szych poziomach genetycznych jest przeważnie zła.

M A D Y

Dla średnich wartości obrazujących przysw ajalne form y m ikroele­
m entów  w profilach m ad charakterystyczna jest duża zawartość miedzi 
i m anganu. Pozostałe dwa oznaczane m ikroelem enty w ystępują w m adach 
w pcdcbnych lub m niejszych ilościach jak w innych typach gleb (tab. 6, 
rys. 4). Podobnie jak w profilach pozostałych trzech typów gleb na j­
większe ilości m ikroelem entów  zaw arte są w poziomie pierwszym. Za­
wartość ich przeważnie zmniejsza się wraz z głębokością i w zrasta w gle­
bach III grupy w stosunku do m ad II grupy składu mechanicznego. Mady 
w ykazują dobrą zasobność w bor w poziomie akum ulacyjnym  oraz średnią 
w  głębszych poziomach genetycznych profilu glebowego. Zasobność tych  
gleb w miedź jest dobra we wszystkich poziomach genetycznych profilu  
glebowego, przeciętne wartości znacznie przekraczają liczby graniczne 
p rzy jęte  do zaliczania gleb do grupy o zasobności dobrej. Zasobność 
w  przysw ajalny molibden jest średnia we w szystkich poziomach gene-
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Zawartość przyswajalnych form boru, miedzi i  molibdenu oraz manganu aktywnego V / madach
Content of availab le boron, copper and molybdenum and active manganese forms in  a llu v ia l s o i l s

Poziom
pro­
f i l u
P r o f i­

le
h o r i­

zon

Zawartość
Content

Skład mechaniczny w %
0 czą stek  w mm

M echanical com position  -  % 
p a r t ic le s  w ith  d iam eter o f:

pH w In  
KC1 

pH in  IN 
KC1

В Cu Mo Mn

ppm
<  0 ,0 2 С  0 ,0 0 6

' I I  grupa składu mechanicznego /1 1 -3 %  c z ę ś c i  o 0 <  0 ,006  mm/ -  33 p r o f i l e  glebowe
IInd  group o f  m echanical com position  /1 1 -3 %  o f  p a r t ic le s w ith  diam eter o f 0 .0 0 6 / -  33 s o i l  p r o f i l e s

Ai śred n ia  -  mean 23 15 5 ,4 0 ,313 5 ,58 0 ,1 2 1 5 8 ,1
krańcowa -  extreme 12-35. 7-22 4 ,0 - 7 ,8 0 ,1 5 -0 ,8 0 1 ,6 5 -1 2 ,0 0 ,0 1 -0 ,2 7 0 ,9 -2 0 0 ,0

c i śred n ia  -  mean 20 14 5 ,5 0 ,223 3 ,8 0 0 ,087 3 9 ,0
krańcowa -  extreme 4-45 3 -35 4 ,1 - 7 ,2 0 ,0 4 -1 ,4 0 0 ,9 5 -1 1 ,5 0 ,0 1 -0 ,2 8 0 ,1 -2 0 0 ,0

°2 śred n ia  -  mean 21 18 5 ,7 0 ,186 3 ,0 6 0 ,061 2 3 ,3
krańcowa -  extreme 1-88 2-72 4 ,1 - 6 ,8 0 ,0 3 -0 ,5 8 0 ,3 5 -1 2 ,0 0 , 01- 0 ,3 1 0 , 1- 103 ,0

°3 śred n ia  -  mean 20 19 5 ,7 0 ,160 3 ,2 8 0 ,051 1 1 ,4
krańcowa -  extreme 1 ,83 5-74 3,8 - 6 ,6 0,0 1 -0 ,7 0 0 ,2 5 -1 1 ,3 0 , 01- 0 ,1 3 0,1 - 5 6 ,0

I I I  grupa skład u  mechanicznego /J^>“35% c z ę ś c i  o 0 < C 0 ,0 0 6  mm/ -  35 p r o f i l i  glebowych
I l l r d  group o f  m echanical com position  /^>35%  o f  p a r t ic le s  w ith  diam eter o f  0 .0 0 6  mm/ -  35 s o i l  p r o f i l e s

А1 śred n ia  -  mean 53 38 5 ,4 0 ,4 5 4 8 ,1 8 0,158 100,1
krańcowa -  extreme 36-82 16-67 4 ,0 - 6 ,8 0 ,1 4 -0 ,7 7 1 ,1 0 -1 7 ,3 0 ,0 1 -0 ,4 3 5 1 , 0- 20 0 ,0

śred n ia  -  mean 54 39 5 ,3 0 , 27o 6 ,6 9 0 ,147 8 6 ,5
krańcowa -  extreme 2-83 10-77 3 ,7 - 7 ,1 0 ,0 4 -0 ,5 1 0 ,7 5 -1 4 ,2 0 ,0 1 -0 ,4 8 2,9 -2 0 0 ,0

°2 ś red n ia  -  mean 51 37 5 ,3 0 ,217 5 ,8 4 0 ,117 58,8
krańcowa -  extreme 7 -9 4 5 -85 3 ,7 - 7 ,0 0 ,0 1 -0 ,6 1 0,8 5 -1 2 ,8 0 ,0 1 -0 ,4 2 5,0 -2 0 0 ,0

°5 śred n ia  -  mean 41 30 5 ,4 0 ,167 4 ,9 6 - 0 ,163 4 7 ,6
krańcowa -  extreme 2-78 4-58 3 ,7 - 6 ,6 0 ,0 4 -0 ,3 7 0 ,5 0 -1 4 ,1 0 , 01- 0 ,5 2 5 ,5 -1 4 9 ,0
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Rys. 4. Średnia zaw artość przysw ajalnych form  boru i m olibdenu w  ppm oraz 
m iedzi przysw ajalnej i m anganu w  mg/100 g gleby w  madach na podstaw ie ba­

dań profilów  glebow ych

Mean content of availab le boron and m olybdenum  in ppm as w e ll as of availab le  
copper and active m anganese in mg/100 g of so il in a llu v ia l soils, determ ined in 

the basis of so il profiles investigated

tycznych profilów glebowych zarówno II, jak i III grupy składu m echa­
nicznego mad. Mady III grupy składu m echanicznego odznaczają się dobrą 
zasobnością w całym profilu  glebowym, natom iast m ady II grupy dobrą 
zasobnością w górnych poziomach i średnią w głębszych.

PODSUM OW ANIE WYNIKÓW

Przeprowadzone badania nad zawartością przysw ajalnych form  boru, 
miedzi i m olibdenu oraz m anganu aktyw nego w 280 profilach glebowych, 
reprezentujących cztery ty p y  gleb woj. wrocławskiego, pozwalają na 
sform ułow anie w stępnej opinii o zasobności tych gleb w m ikroelem enty 
oraz nakreślenie generalnej linii perspektyw icznej nawożenia tych gleb 
m ikroelem entam i.

W badanych profilach glebowych najwyższą zawartością przysw ajal­
nych form  m ikroelem entów  odznaczają się poziomy akum ulacyjne. Róż­
nice w zawartości tych składników w poziomie akum ulacyjnym  i w głęb­
szych w arstw ach są przeważnie duże. Do celów inw entaryzacyjnych dla 
p rak tyk i rolniczej w ystarczy zatem  pobieranie próbki gleby z w arstw y 
ornej, gdyż można z góry założyć, że głębsze poziomy zaw ierają prze­
ważnie m niej przysw ajalnych form  m ikroelem entów.

W zawartości m ikroelem entów  w profilach glebowych w ystępuje dość
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duże zróżnicowanie w zależności od typu  glefoy i zawartości części o śred­
nicy m niejszej niż 0,006 mm. Najwięcej boru przysw ajalnego zaw ierają 
czarne ziemie, a najw ięcej miedzi przysw ajalnej, przysw ajalnego m olib­
denu i m anganu aktyw nego zaw ierają mady.

Najm niej przysw ajalnego boru zaw ierają gleby brunatne i bielicowe, 
przysw ajalnej miedzi — gleby bielicowe, a przysw ajalnego m olibdenu 
i aktyw nego m anganu — czarne ziemie. Niska zawartość m anganu ak tyw ­
nego w czarnych ziemiach jest prawdopodobnie związana z dość wyso­
kim pH (tab. 4).

W polowym doświadczalnictwie należałoby zatem  sprawdzić, czy rze­
czywiście nawożenie borem jest najbardziej niezbędne na glebach b ru ­
natnych i bielicowych, m iedzią na glebach bielicowych, a m olibdenem  
i m anganem  na czarnych ziemiach.

W NIOSKI

Przeprowadzone badania nad zaw artością przysw ajalnych form  m i­
kroelem entów  w profilach czterech typów gleb pozwalają na sform uło­
wanie następujących wniosków:

1. Poziomy akum ulacyjne profilów glebowych odznaczają się n a j­
wyższą zawartością przysw ajalnych form  m ikroelem entów .

2. Zawartość m ikroelem entów  w glebie jest w  znacznym stopniu 
uw arunkow ana przez typ gleby.

3. Najwięcej przysw ajalnego boru zaw ierają czarne ziemie, a najm niej 
tego składnika — gleby bielicowe i gleby brunatne.

4. Najwięcej przysw ajalnej miedzi, przysw ajalnego m olibdenu i m an­
ganu aktyw nego zaw ierają mady, a najm niej miedzi — gleby bielicowe, 
a przysw ajalnego m olibdenu i m anganu aktyw nego — czarne ziemie.

5. Niezbędne są dalsze badania nad m ikroelem entam i, szczególnie 
w doświadczeniach polowych. Przedstaw ione w yniki stanowią bowiem 
tylko ograniczone wstępne rozpoznanie, przy czym ekstrem alne wartości 
znacznie odbiegają od w artości średnich, dlatego niezbędne są w przy­
szłości szczegółowe badania nad zasobnością gleb w m ikroelem enty.
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Р . Ч У Б А , А . С Т Р А Л Ь , В . К А М И Н Ь С К А

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО РАСПРЕДЕЛЕНИЮ  УСВОЯЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
В ПОЧВЕННОМ ПРОФИЛЕ

Ч А С Т Ь  II . С О Д Е Р Ж А Н И Е  У С В О Я ЕМ О ГО  Б О Р А , М Е Д И  И  М О Л И Б Д Е Н А ,
А Т А К Ж Е  А К Т И В Н О Г О  М А Р Г А Н Ц А  В П О Ч В Е Н Н Ы Х  П Р О Ф И Л Я Х

А г р о х и м и ч е с к а я  С т ан ц и я  в  г. В р о ц л а в

Р е з юм е

Обследовали 1171 почвенны х образцов отобранных из 280 разрезов предста­
вляющ их четыре типа почв, которые на территории Вроцлавского воеводства 
занимают свыше 66% площади пахотны х земель. В почвенных образцах, кроме 
других свойств, определяли содерж ание усвояемы х форм бора, меди и молибде­
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на, а такж е активный марганец. Результаты, в виде средних и экстремальных 
числовы х величин, приведены в таб. 2 — 6  и на графиках 1 —4.

Установили, что аккумуляционные горизонты почвенных профилей более 
богаты микроэлементами, чем ниж ележ ащ ие генетические горизонты. С одерж а­
ние микроэлементов зависит в высокой степени от типа почвы и ее механичес­
кого состава. Наибольш ее количество усвояемого бора содерж ат черные почвы; 
наибольш ее количество усвояемой меди, усвояемого молибдена и активного мар­
ганца содерж ат мады. Наименее бора содерж ат подзолистые и буры е почвы, 
меди — подзолисты е почвы, а молибдена и марганца — черные почвы. С ростом 
содерж ания глинистой фракции в почве содерж ание микроэлементов в большей  
части повышается. Однако экстремальные величины заметно отбегают от ср ед­
ней для результатов определения; следовательно для агрономической приктики 
рюобходимы более детальны е испытания отдельны х участков (нив).

R. C Z U B A , A. S T R A H L , W . K A M IŃ S K A

STUDY ON D ISTRIBUTIO N OF AVAILABLE ELEMENTS IN SOIL PROFILES

P A R T  II . A V A IL A B L E  B O R O N , C O P P E R  A N D  M O L Y B D E N U M  A N D  A C T IV E  
M A N G A N E S E  C O N T E N T  IN  S O IL  P R O F IL E S

A g ro c h e m ic a l S ta t io n  in  W ro c ła w  

S u m m a r y

1171 soil sam ples from  280 soil profiles have been investigated , representative  
for four soil types in the W rocław province and occupying over 6 6 °/o of agricu ltu ­
ral area. In th e soil sam ples, beside of other properties, also the available boron, 
copper and m olybdenum  as w ell as active m anganese content has been determ ined. 
The results are presented in term s o f m ean and extrem e num erical values in Ta­
b les 2— 6  and in F igures 1—4.

It has been stated that in the accum ulation horizons of the soil profiles in v e ­
stigated  m ore m icroelem ents have been contained than in deeper genetic horizons. 
M oreover, the content of m icroelem ents depends, to a considerable degree, on soil 
type and its m echanical com position. The h ighest availab le boron content has been 
stated in black earths, the h ighest availab le copper and m olybdenum  as w ell as 
active m anganese content — in a llu v ia l soils. The low est boron content show ed  
podzolic soils and brown earths, the low est copper content — podzolic soils, the  
low est m olybdenum  and m anganese content — black earths. A long w ith  increasing  
silty  particles content in soil increases, as a rule, the content of m icroelem ents. 
The extrem e values of the results show , how ever, considerable deviations from  
m eans, hence for the agricultural practice purposes m ore detailed in vestigations on 
particular fie ld s are needed.

W płynęło do redakcji w  czerwcu 1967 r.


