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W STĘP

Systematyczne badania nad zawartością mikroelementów w glebach 
Polski rozpoczęły wojewódzkie stacje chemiczno-rolnicze od roku 1965. 
Jako materiał do analizy wykorzystywane są próbki gleb pobierane z war­
stwy ornej (0-20 cm) w ramach systematycznych badań nad odczynem 
gleb i zawartością w nich przyswajalnych form fosforu, potasu i magne­
zu. Oprócz tych badań mikroelementy oznaczane są również w próbkach 
gleb dostarczanych do wojewódzkich stacji chemiczno-rolniczych przez 
wojewódzkie biura geodezji i urządzeń rolnych. Próbki te pobierane są 
z profilów glebowych w ramach opracowywanych map glebowo-rolni- 
czych. Do oznaczania zawartości mikroelementów stacje przeznaczają 
tylko część próbek, kierując się rejonami rolniczymi.

Synteza nasza obejmuje wyniki badań z lat 1965-1969 i składa się 
z dwóch części. W pierwszej zestawiono wyniki analizy próbek pobranych 
z warstwy ornej, w części drugiej — z profilów glebowych.

Prace nad mikroelementami rozwinięto szczególnie w ostatnich latach. 
W miarę wzrostu plonów i stosowania coraz większych dawek nawozów 
mineralnych w formie skoncentrowanej zapasy mikroelementów w gle­
bach maleją, a rośliny uprawne wykazują coraz częściej objawy niedobo­
ru tych składników. Do rozpoznania zasobności gleb w mikroelementy 
niezbędne są badania obejmujące duże powierzchnie użytków rolnych 
i dużą liczbę profilów różnych typów gleb. Syntezy tych wyników są 
elementem wyjściowym przy planowaniu zaopatrzenia rolnictwa w na­
wozy mikroelementowe.
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W Polsce ogłoszono już szereg prac, w  których omówiono wyniki ba­
dań nad zawartością mikroelementów w glebach określonych obszarów 
użytków rolnych [4-9, 12, 13, 15, 16, 18 i inne]. Część tych wyników, 
głównie z ostatnich lat, dotyczy seryjnych badań nad zawartością mikro­
elementów w glebach.

M ETO D Y  B A D A Ń

Wojewódzkie stacje chemiczno-rolnicze stosują jednolite metody ba­
dań, zatwierdzone przez Centralny Ośrodek Metody czno-Naukowy d.s. 
Stacji Chemiczno-Rolniczych IUNG we Wrocławiu, który z kolei współ­
pracuje w tej tematyce z instytucjami krajowymi i odpowiednią komisją 
krajów członkowskich RWPG.

Zawartość w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru oznaczano metodą 
diantrimidową według Oelschlägera z zastosowaniem wyciągu glebowego 
według Bergera i Trouga, zawartość przyswajalnej miedzi — metodą 
Scharrera i Schaumlöffela, przyswajalnego molibdenu — metodą Grigga, 
aktywnego manganu — metodą siarczynową według Schachtschabela 
(pH 8), a przyswajalnego cynku — metodą ditizonową. Metody te zostały 
znacznie zmodyfikowane pod kierunkiem Boratyńskiego [1-3, 10], a na­
stępnie ogłoszone [11].

Na podstawie zestawionych w syntezie wyników badań oceniono wstęp­
nie zasobność gleb w poszczególne mikroelementy. Podobnie jak w ba­
daniach nad makroelementami, również w badaniach nad mikroelemen­
tami w wojewódzkich stacjach chemiczno-rolniczych w zależności od 
wyników analiz następuje podział na gleby o zawartości: niskiej, średniej 
i wysokiej badanego składnika.

Do wyceny wyników analizy laboratoryjnej stosowane są odpowiednie 
liczby graniczne (tab. 1-5).

W Y N IK I B A D A Ń

Synteza obejmuje wyniki analiz 165 tys. próbek glebowych, przy 
tym najwięcej prowadzono prac nad manganem, a najmniej nad cyn­
kiem (tab. 6 i 7).

Wyniki badań nad zawartością mikroelementów zestawiano z uwzględ­
nieniem składu mechanicznego glöb. Wojewódzkie stacje chemiczno-rol­
nicze przyjmują tu następujący podział:

I grupa — gleby lekkie, zawierające do 10% części spławialnych,
II ,, — gleby średnie, zawierające od 11 do 35% części spławial­

nych,
III „ — gleby ciężkie, zawierające powyżej 35% części spławial­

nych.
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Ta be l a  1
Ocena zawartości boru w glebie 

/na podstawie tymczasowych wartości granicznych ppm boru według Bergmanna/. Bor w ppm В 
Estimation of boron content in so il  

/on the basis of preliminary boundary values of boron in ppm after Bergmann/. Boron in ppm of В

Znakowanie Zawartość Gleby lekkie
Gleby średnie 

i  ciężkie
Denotation Content Light so ils Medium and heavy 

so ils

I I I czerwone -  red niska -  low do -  to 0,15 do -  to 0,29

I I żółte -  yellow średnia -  medium 0,16-0,30 0,30-0,60

I niebieskie -  blue wysoka -  high od -  from 0 ,3 1 od -  from 0,61

Ta be l a  2
Ocena zawartości manganu w glebie 

/na podstawie tymczasowych wartości granicznych ppm Mn według Bergmanna/
Mangan w ppm Mn 

Estimation of manganese content in so il 
/on the basis of preliminary boundary values of Mn in ppm after Bergmann/

Manganese in  ppm of Mn

Znakowanie
Denotation

Zawartość
Content

pH gleby w ln KC1 
pH of so il in  IN KCl

>  7.0
do -  to 

6,0 6,2 6,4 6,6 6,8

I I I czerwone
red

niska
low

do - to 
15

do - to 
20

do - t o 
30

do - to 
40

do - to 
50

do - to 
60

I I żółte
yellow

średnia
medium 16-25 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

I niebieskie
blue

wysoka
high

od - from 
26

od - from 
31

od - from 
41

od - from
51

od -  from 
61

od - from 
71

T a b e
Ocena zav/artosci miedzi w glebie 

/na podstawie tymczasowych wartości granicznych ppm Cu wsdług Westerhoffа/
Miedź w ppm Cu 

Estimation of copper content in so il 
/on the basis of prelimary boundary values of Cu in ppm after Westerhoff/

Copper in ppm of Cu

Znakowanie Zawartość Gleby lekkie

j
Gleby średnie 1 

i  ciężkie !

i
j

Torfy :
Denotation Content Light so ils I

Medium and heavy 
so ils

Peats

I I I czerwone
red

niska
low

do -  to 
2,0

do -  to 
1,5

do -  to 
1,0

I I żółte
yellow

średni a 
medium 2,1-3,5 1.6-2,5 1,1-2,0

I niebieskie
blue

wysoka
high

od -  from 
3,6

od -  from
2,o

od -  from 
2,1
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a b e 1

Ocena zawartości molibdenu w glebie  
Estimation of molybdenum content in so il

Ocena zawartości cynku w glebie 
/na podstawie tymczasowych wartości granicznych 

ppm Zn według PTG/. Cynk w ppm Zn 
Estimation of zinc content in  so il 

/on the basis of preliminary boundary values of Zn 
in  ppm after the Polish Pedulogical Society/. 

Zinc in ppm of Zn

Znakowanie
Denotation

Zawar­
tość
Con­
tent

pK+
/10 ppm Ыо/

I I I czerwone
red

niska
Iow

do -  to 
6,2

I I
żółte
yellow

średnia
medium

6,3-8,2

I
niebieskie
blue

wysoka
high

od -  from 

6,3

Znakowanie
Denotation

Z awar- 
tość
Con­
tent

Gleby
Soils

obojęt­
ne i  

kwaśne
neutral

and
acid

zasa­
dowe
a l­

kaline

I I I czerwone
red

niska
Iow <  2 <  *

I I
żółte
yellow

średnia
medium 2-5 4-8

I niebieskie
blue

wysoka
high >  5

coA

Skład mechaniczny próbek pochodzących z profilów glebowych ozna­
czany był metodą laboratoryjną (Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande 
i Prószyńskiego), a próbek pobieranych z warstwy omej — w ramach 
badań systematycznych metodą organoleptyczną.

Rozpatrzenie zawartości przyswajalnych mikroelementów w glebach 
podzielonych na podane 3 grupy pozwala ocenić wyniki z punktu widze­
nia potrzeb praktyki rolniczej.

M A N G A N

Z ogólnej liczby 120 399 próbek gleb, w których oznaczono zawartość 
manganu aktywnego, najwięcej próbek przypadło na gleby ciężkie (III 
grupa mechaniczna, tab. 6).

W skali kraju 25,4% próbek gleb odznacza się niską zawartością man­
ganu aktywnego, 11,3% średnią i 63,3% wysoką. Gleby lekkie (I grupa) 
i gleby średnie (II grupa) wykazują jednakowy udział próbek o niskiej 
zawartości manganu aktywnego, natomiast gleby ciężkie (III grupa) — 
znacznie mniejszy udział próbek w tej klasie zasobności. W przedziale 
średniej zawartości manganu aktywnego największy odsetek stanowią 
próbki gleb lekkich, natomiast w przedziale wysokiej zawartości widoczny 
jest wzrost udziału próbek o wysokiej zawartości manganu aktywnego 
wraz ze wzrostem udziału części spławialnych gleby.

Wyniki zestawione w tabeli 8 z uwzględnieniem województw wska­
zują na duże różnice regionalne w zawartości manganu w  obrębie tej 
samej grupy składu mechanicznego gleby. Na przykład w obrębie gleb
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T а Ь e i ь ь

Zawartość mikroelementów w warstwie ornej gleby 
Content of trace elements in arable so il layer

Mikro­
elementy
Trace
elements

Grupa
mecha­
nicz­
na

gleby
Mecha­
nical
com­

posi­
tion
group
of

so il

Licz­
ba

Licz­
ba Ogółem

Zawartość
Content

woje­
wództw
Num­
ber

powia­
tów
Num­
ber

próbek
Total

number
of

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

of
pro­

vinces

of
counties

sample s
próbek
samples % próbek 

sample s % próbek
samples %

Mangan
Manganese

I
I I
I I I

16
16
14

140
181
146

17070
46120
57209

5322
14308
10994

31.2 
3 1 ,0
19.2

3416
6609
3555

20,0
14,4

6,2

8332
25203
42660

48,8
54.6
74.6

Razem
Total - - 120399 30624 25,4 13580 11,3 76195 63,3

Miedź
Copper

I
I I
I I I

8
10
9

49
71
51

4402
11807
7232

2 7 11
5924
646

61,6
50,2
9,0

975
2942
1410

2 2 ,1
24,9
19,5

716
2941
5174

16,3
24,9
71,5

Razem
Total - - 23441 9283 39,6 5327 22,7 8831 37,7

Bor
Boron

T

I I
I I I

6
9
8

34
45
44

2376
5945
5118

849
1310
799

35,7
22,0
15,6

937
1925
3030

39.4
32.4 
59,2

590
2710
1289

24,9
45,6
25,2

Razem
Total - - 13439 2958 22,0 5892 43,8 4589 34,2

Molibden
Molybdenum

I
I I
I I I

4
5 
5

16
50
17

1180
2206
L206

711
1002
430

60.3
45.4 
35,7

446
1147
715

37,8
52,0
59,3

23
57
61

1,9
2,6
5.0

Razem
Total - 4592 2143 46,7 2308 50,3 L41 5,0

j

Cynk
Zinc

I
I I
I I I

2
5
5

5
12
14

166
999

1665

17
254
50

10 ,2
25,4

5,0

58
347
243

34,9
34,7
14,6

91
598

1372

54.9
59.9
82,4

Razem
Total 2830 521 11,3 648 22,9 L861 65.8

lekkich udział próbek o niskiej zawartości manganu aktywnego jest naj­
wyższy dla województwa olsztyńskiego (57,3%), następnie poznańskiego 
(51,1%), katowickiego (50,0%) i szczecińskiego (46,5%). Równocześnie naj­
mniejszy udział próbek gleb o niskiej zawartości manganu aktywnego 
w glebach lekkich stwierdzono w województwach: łódzkim (14,8%), rze­
szowskim (20,0%), lubelskim (21,1%) i koszalińskim (21,4%).

W glebach II grupy składu mechanicznego największy udział próbek 
o niskiej zawartości występuje w województwach: poznańskim (65,4%),



Liczba zbadanych próbek glebowych na zawartość 
mikroelementów w poszczególnych województwach /warstwa orna/

Humber oi' so il samples originating frou. particular 
provinces, analyzed fror, contend of trace elements /in arable layer of soil/

Województwo
Province

I/.angan
Ll&nganese

Liiedz
Copper

Bor
Зогоп

Molibden
Molybdenum

Cynk
Z,i:_c

Białystok 3--Ы 2661 2129 752 i-yy
Bydgoszcz 667 - - - _
Gdańsk 3148 - - - _
Katowice 5801 1695 1442 1170 _
Kielce 6744 - _ _ _
Koszalin 4615 535 - - -
Kraków 23709 3905 3623 - 2098
Lublin 16939 1506 1719 - -
Łódź 2558 - - - _
Olsztyn 4997 - - - -
Opole 2878 2454 - 1015 -
Poznań 1682 1197 1193 - _
Rzeszów 5103 - 533 - -
Szczecin 6276 5008 439 - _
Warszawa - - - - -
Wrocław 22195 199 199 199 199
Zielona Góra 9808 4281 2162 1470 -

Razem -  Total 120399 23441 13439 4592 2830

T a b e l a  3
Zawartość manganu w warstwie ornej gleby /v;g x^roeentu udziału próbek/

Manganese content in arable layer оf  so il /according to per cent of samples/

Województwo
Province

Gleby lekkie 
/I grupa mechaniczna/ 

Light so ils  
/1st mechanical 

composition group/

Gleby średnie 
/II grupa mechaniczna/ 

Lîedium so ils  
/lina mechanical 
composition group/

Gleby zwięzłe 
/ III grupa mechaniczna/ 

Heavy compact so ils  
/ Illrd  mechanical 
composition group/

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

Białystok 40,0 34,2 25,8 4 5 ,4 26,2 28,4 56,7 9,0 54,5
Bydgoszcz - - - 55,8 15,9 50,5 - - -
Gdańsk - - - 35,5 16,5 48,0 27,9 6,5 G5,6
Kato .vice 50,0 17,5 32,5 36,3 17,8 45,9 29,2 16,3 54,5
Kielce 21,7 15,9 62,4 26,9 12,5 60,8 <0,6 9,0 47,4
Koszalin 21,4 20,3 58,5 28,0 25,4 46,6 23,0 56,4 40,6
Kraków 35,6 35,6 30,8 15,1 13,7 75,2 15,9 5,8 78,5
Lublin 21,1 16,6 62,3 28,2 7,5 64,5 20,9 4,8 74,5
Łódź 14,8 27,2 58,0 15,1 19 ,0 67,9 - - -
Olsztyn 57,3 26,8 15,9 56,5 14,1 29,4 40,0 12,3 47,7
Opole - - - 0,9 12,4 78,7 10,9 6,6 82,5
Poznań 51,1 17,2 31,7 65,4 11,8 22,8 61,2 11,9 26,9
Rzeszów 20,0 17,2 62,8 15 ,6 9,2 77,2 8,1 5,5 88,4
Szczecin 46,5 28,2 25,3 63,1 15,5 21,4 72,8 11,2 16,0
Wrocław 23,4 15,1 61,5 14,7 6,7 78,6 17,3 4,8 77,9
Zielona Góra 29,7 15,5 54,0 2 3 ,3 15,7 61,0 13,1 7,7 79,2

Razem -  Total 31,2 20,0 48,8 3 1 ,0 14,4 54,6 19 ,2 6,2 74,6
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szczecińskim (63,1%), olsztyńskim (56,5%) i bydgoskim (55,8%). Z kolei 
najmniejszy udział próbek o niskiej zawartości w glebach średnio zwięz­
łych występuje w województwach: opolskim (8,9%), krakowskim (13,1%), 
łódzkim (13,1%) i rzeszowskim (13,6%).

W III grupie składu mechanicznego gleb występuje niekiedy również 
wysoki udział próbek o niskiej zawartości manganu aktywnego. Na przy­
kład w województwie szczecińskim udział próbek o niskiej zawartości tego 
składnika wynosi 72,8%, w poznańskim 61,2%, białostockim 56,7% i kie­
leckim 43,6%. Równocześnie w tej samej grupie znajduje się 5 woje­
wództw, w których stwierdzono poniżej 20% gleb o niskiej zawartości 
manganu. Są to województwa: rzeszowskie (8,1%), opolskie (10,9%), zie­
lonogórskie (13,1%), krakowskie (15,9%) i wrocławskie (17,3%).

Reasumując wyniki badań nad zawartością manganu aktywnego 
w warstwie ornej gleb w kraju dochodzimy do następujących wniosków:

— zawartość manganu aktywnego w glebach zależna jest w dużym 
stopniu od ich składu mechanicznego; gleby ciężkie są w sikali kraju 
znacznie zasobniejsze w  ten mikroelement niż gleby lekkie;

— około 30% użytków rolnych wymaga nawożenia manganem.

M IEDŹ

Wyniki badań nad zawartością miedzi przyswajalnej wykazują, że 
jej zawartość bardziej jest zależna od składu mechanicznego gleb niż 
w przypadku manganu aktywnego. Udział próbek o niskiej zawartości 
miedzi, wynoszący w grupie gleb lekkich 61,6%, spada do 50,2% w gle­
bach średnich i do 9% w grupie gleb ciężkich. Analogicznie wzrasta 
udział próbek o wysokiej zawartości z 16,3%, poprzez 24,9%, do 71,5% 
(tab. 6).

Podobną zależność stwierdza się w większości województw, w których 
analizowane były próbki reprezentujące trzy grupy składu mechanicz­
nego gleby (tab. 9).

Mniej wyraźna jest ta współzależność w województwie lubelskim, 
gdzie liczba próbek pobranych z gleb ciężkich, w których stwierdzono 
wysoką zawartość miedzi, jest mniejsza niż próbek o zawartości średniej. 
Jednak w obrębie gleb lekkich rozdział próbek o zawartości niskiej, śred­
niej i wysokiej kształtuje się według stwierdzonej prawidłowości.

Inaczej przedstawia się omawiana zależność w województwie szczeciń­
skim na glebach ciężkich. Liczba próbek o wysokiej zawartości miedzi 
jest tu znacznie mniejsza niż o zawartości niskiej i średniej. Gleby cięż­
kie reprezentowane tu były jednak tyliko przez 89 próbek (lekkie przez 
1707, a średnie przez 3212), stąd wyniki dla tej grupy składu mecha­
nicznego gleb mogą być częściowo przypadkowe.

Rozpatrując zawartość miedzi w układzie regionalnym najniższą za-
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Tabe l a  9
Zawartość miedzi w warstwie ornej gleby /według udziału próbek/

Copper content in arable layer of so il /according to per cent of samples/

Województwo 
I rovir.ee

Gleby lekkie 
/1 grupa mechaniczna/

Li^ht so ils  
/1st mechanical 

composition group/

Gleby średnie 
/II grupa mechaniczna/

Medium so ils  
/Und mechanical 
composition group/

Gleby zwięzłe 
/ III  grupa mechaniczna/

Heavy compact so ils  
/ Illrd  mechanical 
composition group/

niska -re dnia wysoka niska średnia wysoka niska średnia wysoka
low medium hiCh low medium high low medium high

Białystok 95,1 4,5 0,6 77,9 20,4 1,7 29,1 55,0 55,9
Katowi гc- 61,5 - ! , • - i -  ,5 45,5 2b ,0 50,7 9,0 24,6 66,2
Kouzalii. - - - 73, d 18,1 6,1 - - -
Kraków - - - 40,5 24,6 55,1 5,o 15,9 80,3
Lublin 54,9 56,9 63,6 10,0 24,4 28,8 57,9 35,3
Opole - - - 23,9 42,6 23,5 0,2 13,0 86,8
Po zna: i 68,2 25,6 6,2 46,4 56,5 17,1 - - -
.Szczecin 49,4 24,4 26,2 46,6 25,4 50,0 41,8 41,8 16,4
Wrocław - - - - - - - - 100,0
Zielona Góra 67 ,b lö,5 13,7 57,0 25,7 57,5 18,5 15,9 65,8

Razem -  Total 61,6 2^,1 16,5 50,2 24,9 24,9 9,0 19,5 71,5

wartość tego składnika stwierdza się w glebach woj. białostockiego (77,9%
0 niskiej zawartości i 1,7% o wysokiej), następnie koszalińskiego (75,8%
1 6,1%). Najlepszą zasobność wykazują gleby województwa opolskiego 
(28,9% o zawartości niskiej, 42,6% średniej i 28,5% wysokiej). W pozosta­
łych województwach udział gleb o niskiej zawartości miedzi waha się 
w granicach 40-50%, a gleb o zawartości wysokiej 20-35%.

W grupie gleb ciężkich (nie biorąc pod uwagę woj. szczecińskiego ze 
względu na małą liczbę próbek) zawartości miedzi także na j niekorzystniej 
kształtuje się w woj. białostockim (29,1% próbek o zawartości niskiej 
i 35,9% o wysokiej) oraz lubelskim z prawie identycznymi wynikami. 
W woj. wrocławskim natomiast wszystkie analizowane próbki gleb cięż­
kich (187) wykazały wysoką zawartość miedzi. Podobne wyniki otrzy­
mano w próbkach z woj. opolskiego (86,8% o zawartości wysokiej, 13% 
o średniej i zaledwie 0,2% o niskiej). Badania nad zawartością miedzi 
przyswajalnej pozwalają zatem na sformułowanie następujących wnio­
sków :

— zawartość miedzi przyswajalnej w glebach jest zależna od składu 
mechanicznego gleby (ciężkie gleby zawierają przeważnie więcej miedzi 
przyswajalnej niż lekkie);

— stwierdzony wysoki udział gleb o niskiej zawartości miedzi przy­
swajalnej, szczególnie w rejonach o lżejszych glebach, przemawia za ko­
niecznością rozpoczęcia produkcji i dostaw nawozów zawierających ten 
składnik.
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BOR

Z ogólnej liczby próbek zbadanych na zawartość boru na gleby lekkie 
przypada 2,4 tys., na średnie 6,0 tys., a na ciężkie 5,1 tys. Udział próbek 
o niskiej zawartości boru wynosi łącznie 22%, przy tym największy odse­
tek (35,7%) pochodzi z gleb lekkich, natomiast ze średnich 22%, a z cięż­
kich 15,6%.

Udział próbek podzielonych według zawartości boru i zawartości man­
ganu aktywnego w poszczególnych grupach gleb jest zbliżony. Zaznacza 
się tendencja wzrostu zasobności gleb w bor wraz z udziałem części spła- 
wialnych. Prawidłowość ta jest mniej wyraźna w przedziale próbek o wy­
sokiej zawartości boru, gdzie w przypadku gleb lekkich udział ten wynosi 
24,9%, dla gleb średnich wzrasta do 45,6%, ale dla gleb ciężkich spada 
do 25,2% (tab. 10).

T a b e l a  10

Zawartość boru w warstv/ie ornej gleby /według £ udziału próbek/
Boron content in arable layer of so il /according to per cent of samples/

Województwo
Province

Gleby lekkie 
/1 ьгиГа mechaniczna/ 

Li^ht so ils  
/1st mechanical 

composition group/

Gleby średnie 
/II grupa mechaniczna/

Ićedium so ils  
/ IInd mechanical 
composition group/

Gleby zwięzłe 
/ III grupa mechaniczna/

Heavy compact so ils  
/ Illrd  mechanical 
composition group/

niska
low

średnia
medium

v/ysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

Białystok 40,8 56,2 23,0 12,8 55,6 55,6 52,0 42,7 25,3
Katowice 64,0 30,5 5,5 43,0 45,2 15,8 15,5 37,1 47,6
Kraków - - - 5,0 54,0 61,0 9,1 70,0 20,9
Lublin 28,7 54,7 16,6 34,8 57,3 7,9 28,0 59,3 12,7
Poznan 45,2 39,8 17,0 26,1 T : i O 44,7 - - -

Rzeszów 57,4 53,У 28,7 5,6 50,2 64,2 14,1 28,2 57,7
Szczecin - - - - - 100,0 - - -

Wrocław - - - - - - - 14,4 85,6
Zielona Góra 14,9 39,9 45, ̂ 42,9 52,8 24,3 2o,l 38,8 55,1

Razem -  Total 35,7 39,4 24,9 22,0 52,4 45,6 15,6 59,2 25,2

W I grupie gleb największy udział gleb o niskiej zasobności boru wy­
kazują gleby woj. katowickiego (64,0%) i poznańskiego (43,2%). Najmniej­
szy udział widoczny jest natomiast w glebach woj. zielonogórskiego 
(14,9%) i lubelskiego (28,7%). Duży udział gleb o wysokiej zawartości 
boru w tej grupie składu mechanicznego gleb występuje w woj. zielono­
górskim (45,2%), a następnie w rzeszowskim (28,7%), natomiast najmniej 
w katowickim (5,5%), lubelskim i poznańskim (16,6 i 17,0%).

Największy udział gleb średnich (II grupa) o niskiej zawartości boru 
stwierdzono w woj. katowickim i zielonogórskim (43,0 i 42,9%), a naj­
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mniejszy w krakowskim i rzeszowskim (5,0 i 5,6%). Wysoka zawartość 
boru w tej grupie gleb występuje najsilniej w woj. szczecińskim (100%) 
i rzeszowskim (64,2%), natomiast najsłabiej w woj. lubelskim (7,9%) i ka­
towickim (13,8%), Najwięcej gleb ciężkich o niskiej zawartości boru wy­
stępuje, podobnie jak w przypadku miedzi, w woj. białostockim i lubel­
skim (32 i 28%), a najmniej w krakowskim (9,1%). Gleby ciężkie o wy­
sokiej zawartości tego składnika najliczniej reprezentowane są w woj. 
wrocławskim (85,6%) i rzeszowskim (57,7%), a najmniejszy ich udział 
występuje w woj. lubelskim (12,7%) i krakowskim (20,9%).

Na podstawie uzyskanych wyników badań nad zawartością boru przy­
swajalnego w glebach można sformułować następujące wnioski:

—  istnieje zależność między składem mechanicznym gleby a zawar­
tością w niej boru przyswajalnego, przy tym gleby lekkie są z reguły 
uboższe w ten składnik. Z uwagi jednak na duże zróżnicowanie wyników 
w poszczególnych regionach niezbędne są dalsze systematyczne badania;

— znaczny udział gleb o niskiej zawartości boru (22%) sygnalizuje 
konieczność dostarczania rolnictwu nawozów borowych.

M OLIBDEN

Badania nad molibdenem prowadzone były tylko w niektórych sta­
cjach chemiczno-rolniczych. Podsumowanych wyników nie można zatem 
uznać za reprezentatywne dla całego kraju, lecz jedynie jako wstępne 
rozpoznanie tematu.

Ograniczony zakres tych badań spowodowany jest tym, że oznaczanie 
tego mikroelementu jest trudne i pracochłonne, ponieważ występuje on 
w glebach w bardzo małych ilościach.

Wycena wyników analiz według przyjętych w Polsce liczb granicz­
nych Bergmanna dała rezultaty różniące się od pozostałych badanych mi­
kroelementów. Udział próbek o niskiej zawartości molibdenu wynosi 
46.7%. W tej grupie próbek najliczniej reprezentowane są gleby lekkie 
(60,3%). Natomiast w miarę wzrostu w glebie udziału części spławialnych 
maleje udział próbek o niskiej zawartości molibdenu, podobnie jak w przy­
padku miedzi i boru. Dla gleb średnich wynosi on 45,4%, a dla ciężkich 
35,7%. Taki układ wskazuje również na zależność zawartości molibdenu 
od składu mechanicznego gleby. Udział gleb o zawartości średniej wynosi 
50,3%, a o zawartości wysokiej zaledwie 3,0%. Gleby o wysokiej zawar­
tości przyswajalnego molibdenu występują tylko sporadycznie i to w gru­
pie gleb ciężkich. Największy udział gleb ciężkich zasobnych w molibden 
spośród zbadanych próbek w tej grupie składu mechanicznego stwierdzo­
no w woj. białostockim (25,3%) i zielonogórskim (19,5%), natomiast w woj. 
opolskim we wstępnych badaniach w ogóle nie znaleziono gleb o wyso­
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ki ej zawartości molibdenu. Największy udział gleb o niskiej zawartości 
molibdenu w  grupie gleb lekkich występuje w woj. katowickim (90,2%).

Wnioski nad zawartością molibdenu w glebach tylko kilku rejonów 
kraju można ująć następująco:

— do lepszego rozpoznania zasobności gleb w molibden konieczne 
są dalsze badania, przede wszystkim na terenie tych województw, gdzie 
ich dotychczas nie prowadzono ;

—  uzyskane wyniki zdają się wskazywać, że gleby zawierają prze­
ważnie małe ilości molibdenu, bądź też przyjęte liczJby graniczne są dla 
naszych warunków za wysokie.

CYNK

Na tym mikroelementem przeprowadzono najmniej badań. Analizo­
wane próbki reprezentowane były głównie przez gleby ciężkie i średnie. 
Dotychczasowe badania można zatem traktować jako rozpoznawcze.

Niską zawartość cynku przyswajalnego stwierdzono w 11,3% próbek, 
średnią w 22,9%, a wysoką w 65,8%. Na tej podstawie można by sądzić, 
że objawy niedoboru cynku w glebach mogą występować tylko spora­
dycznie.

ZAW A R T O ŚĆ  M IK R O ELEM EN TÓ W  A  O D C ZY N  G LE B Y

Z przeprowadzonych dotychczas badań wynika, że gleby lekkie za­
wierają przeważnie mniejsze zasoby przyswajalnych form mikroelemen­
tów niż gleby ciężkie. Wyłania się też pytanie, czy istnieje związek mię­
dzy odczynem badanych gleb a zawartością w  nich mikroelementów. 
Wiadomo bowiem, że gleby lekkie są z reguły w większym stopniu za­
kwaszone nóż gleby zwięzłe.

W oparciu o zestawienia wyników obliczono dla każdej partii próbek 
wskaźnik bonitacyjny, określający procentowy udział gleb kwaśnych 
o pH<6. Następnie dokonano podziału wszystkich próbek na 3 klasy we­
dług wskaźnika bonitacyjnego dla kwasowości (bonitacja negatywna) 
z uwzględnieniem składu mechanicznego gleb, zaliczając do I klasy prób­
ki o najniższym udziale gleb kwaśnych (51-75%), a do III klasy próbki 
o najwyższym udziale gleb 'kwaśnych (pow. 75%). W ramach tych klas 
ustalono wskaźnik pozytywnej bonitacji oddzielnie dla każdego mikro­
elementu (wskaźnik bonitacji pozytywnej =  procent gleb o wysokiej 
zawartości badanego mikroelementu ■+ połowa gleb o zawartości średniej; 
wskaźnik bonitacji negatywnej =  procent gleb o niskiej zawartości 'ba­
danego mikroelementu lub kwaśnych +  połowa gleb o zawartości średniej 
lub lekko 'kwaśnych; tab. 12).

Z uzyskanych obliczeń można wnioskować, że w miarę wzrostu udzia­
łu gleb kwaśnych wzrasta udział gleb zasobnych w przyswajalny mangan,
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T a b e l a  11
Zawartość molibdenu w warstwie ornej gleby /według udziału próbek/

Molibdenum content in arable layer of so il /according to per cent of samples/

Gleby lekkie 
/I grupa mechaniczna/

Gleby średnie 
/II grupa mechaniczna/

Gleby zwięzłe 
A l l  grupa mechaniczna/

Województwo
Province

Light so ils  
A s t  mechanical 
composition group/

Medium so ils  
/Und mechanical 
composition group/

Heavy compact so ils  
/ Illrd  mechanical 
composition group/

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

niska
low

średnia
medium

wysoka
high

Białystok 50,0 46,3 3,7 26,4 71,0 2,6 32,0 42,7 25,3
Katowice 90,2 9,2 0,6 64,8 32,7 2,5 30,3 62,6 7,1
Opole - - - 56,4 43,6 - 49,1 VJl о Го -

Wrocław - - - - - - 2,7 94,1 3,2
Zielona Góra 47,5 50,2 2,5 38,5 57,4 4,3 26,5 54,0 19,5

Razem -  Total 60,3 37,8 1,9 45,4 52,0 ^,6 35,7 59,5 ',0

Г a b e 1 a 1^

Zawartość mikroelementów w warstwie ornej gleb w zależności od udziału gleb kwaśnych 
/według grup składu mechanicznego gleby/

Content of trace elements in arable layer of so ils  depending on percentage of acid so ils  
/according to mechanical composition groups of soils/

Udział gleb 
kwaśnych 

według bonitacji 
negatywnej . 

Percentage of 
acid so ils  

/according to 
negative 

bonitation/

Klasa
kwaSO-
WO SCI

Acidity
class

V.:skaźnik bonitacji pozytyvvnej 
Index of positive bonitation

I.'angan 
* Iv'.angane se

Miedź
Copper

Bor
Eoron

Molibden
Liolybdenum

Cynk
Zinc

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 11 I I I I I I I I I

?o 5C* I 36 36 54 25 35 63 44 74 59 45 48 48 65 42 58

50-75# I I 57 65 8?. 17 37 85 45 60 50 31 23 57 0 54 94

Powyżej 7,;. 
Over I I I 66 76 86 34 41 92 44 53 58 12 20 25 76 77 98

I ,  I I ,  I I I  pozicmo -  grupy składu mechanic-.z: 
Remark: I ,  I I ,  I I I  horizontally -  Eechaaica'

nogo gleb
1 composition groups of so ils

natomiast udział gleb zasobnych w molibden maleje niezależnie od skła­
du mechanicznego gleb. Udział gleb zasobnych w miedź wzrasta wraz 
ze wzrostem udziału gleb kwaśnych, ale tylko w  glebach średnich i cięż­
kich. Natomiast w grupie gleb lekkich zależność ta jest niewidoczna.

Udział gleb zasobnych w bor nie ulega większym zmianom w po­
szczególnych klasach kwasowości z wyjątkiem gleb średnich, gdzie ob-
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serwuje się spadek udziału gleb zasobnych w bor w  II i III klasie kwa­
sowości.

W odniesieniu do cynku tnie stwierdzono zależności udziału gleb za­
sobnych w ten mikroelement od 'klasy kwasowości. Do tych ostatnich 
wyników należy się jednak odnieść z rezerwą, gdyż zakres badań nad 
zawartością cynku w glebach był niewielki, a liczba zbadanych próbek 
jest znacznie mniejsza niż w  przypadku pozostałych mikroelementów.

Na podstawie przeprowadzonych rozważań można sformułować na­
stępujący wniosek. Zawartość przyswajalnych form manganu, molibdenu 
i miedzi w glebach uzależniona jest od stopnia zakwaszenia tych gleb, 
przy czym ilość dostępnego dla roślin manganu i miedzi wzrasta wraz 
ze wzrostem udziału gleb 'kwaśnych, a spada ilość molibdenu. Nie ob­
serwuje się natomiast wyraźnej zależności zawartości przyswajalnego 
boru i cynku od stopnia zakwaszenia gleb.

PO D SU M O W A N IE  W Y N IK Ó W

Przedstawione wyniki badań oparte na analizach dużej liczby próbek 
glebowych pochodzących z różnych rejonów glebowo-klimatycznych Pol­
ski, jak i z gospodarstw o różnym poziomie kultury rolnej, dają ogólny 
obraz stanu zawartości gleb polskich w przyswajalne mikroelementy. 
Dotyczy to głównie trzech mikroelementów: manganu, miedzi i boru, któ­
re były badane w najszerszym zakresie.

Przedstawione wyniki badań nie dają jeszcze pełnego poglądu na za­
sobność gleb polskich w mikroelementy i potrzeby nawożenia tymi skład­
nikami, tym niemniej pozwalają na wstępne rozpoznanie niektórych re­
jonów o przewadze gleb ubogich w poszczególne mikroelementy.

M a n g a n  p r z y s w a j a l n y .  Wyniki badań wskazują, że zawar­
tość manganu aktywnego w glebach kształtuje się w  znacznym stopniu 
w zależności od ich składu mechanicznego. Gleby ciężkie są w skali kraju 
znacznie zasobniejsze w ten mikroelement niż gleby lekkie. W glebach 
ciężkich wskaźnik bonitacyjny udziału gleb ubogich w mangan wynosi 
22%, natomiast dla gleb lekkich 41%. Nie jest to jednak regułą, ponieważ 
w obrębie niektórych województw występuje rozpiętość wyników w po­
szczególnych grupach składu mechanicznego gleb, np. w woj. kieleckim 
udział gleb o niskiej zawartości w grupie gleb lekkich wynosi 30%, 
a w  grupie gleb ciężkich 48%, w szczecińskim odpowiednio 61% i 78%. 
Podobny udział, lecz w mniejszej rozpiętości, stwierdzono również w woj. 
koszalińskim i poznańskim (tab. 8).

M i e d ź  p r z y s w a j a l n a .  W przypadku miedzi zależność między 
jej zawartością a składem mechanicznym gleby jest wyraźna (tab. 6, 9
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i 12). Im gleba lżejsza, tym niższa jest zawartość miedzi, przy czym roz­
piętość jest tutaj duża, bowiem aż 61,6% gleb lekkich, a tylko 9% gleb 
ciężkich wykazuje niską zawartość miedzi i odwrotnie — wysoką za­
wartość miedzi stwierdzono lylko w 16,3% gleb lekkich, a dla gleb cięż­
kich wskaźnik ten wynosi 71,5%. Na 8 województw, w których badano 
zawartość miedzi w glebach o różnym składzie mechanicznym, jedynie 
wyniki dla województwa szczecińskiego odbiegają od schematu. Tutaj 
procentowy udział gleb ciężkich ubogich w miedź utrzymuje się na pra­
wie tym samym poziomie co w  przypadku gleb lekkich. Jak już jednak 
poprzednio zaznaczono, gleby ciężkie w woj. szczecińskim reprezentowa­
ne były przez niewielką liczbę próbek (89), dlatego do wskaźników pro­
centowych należy się odnieść z rezerwą. Niższa zawartość miedzi w gle­
bach lekkich może być spowodowana wymyciem przez wody opadowe. 
W badaniach stacji chemiczno-rolniczych stwierdzono znaczny udział gleb 
o niskiej zawartości miedzi nawet w województwach, w których gleiby 
organiczne prawie nie występują lub jest ich mało, np. w woj. katowic­
kim (55% gleb ubogich w miedź) i w lubelskim (52%). Potwierdzają się 
zatem sygnalizowane już wcześniej spostrzeżenia, że niedobór miedzi 
może występować również na glebach mineralnych, a nie tylko organicz­
nych, jak sądzono w początkowym okresie badań nad tym mikroelemen­
tem.

B o r  p r z y s w a j a l n y .  Próbki gleb o niskiej zawartości boru przy­
swajalnego stanowiły w sumie 22% próbek zbadanych na ten składnik, 
a zatem mniej niż w przypadku manganu i miedzi. Natomiast w prze­
dziale zawartości średniej wskaźnik dla boru jest znacznie wyższy i wy­
nosi 43,8%. Stąd wskaźnik bonitacji negatywnej, wykazujący w pewnej 
mierze potrzeby nawożenia borem, jest dosyć wysoki, wynosi bowiem 44%.

M o l i b d e n  p r z y s w a j a l n y .  Udział gleb ubogich w molibden 
jest stosunkowo duży, bo wynosi 46,7% przy prawie całkowitym braku 
gleb o wysokiej zawartości tego składnika (3%). Wprawdzie wyniki ba­
dań nad molibdenem oparte są na znacznie mniejszym materiale w po­
równaniu do innych mikroelementów, mimo to widoczna jest wyraźna 
zawartość molibdenu. W przypadku miedzi i boru zależność ta jest mniej 
Stwierdzenie to dotyczy wszystkich województw, w których oznaczano 
molibden w  glebach o różnej zwięzłości, jak również zależność ta wi­
doczna jest w  zestawieniu syntetycznym (tab. 12). W 60,3% gleb lekkich 
stwierdzono niską zawartość molibdenu, a dla gleb ciężkich wskaźnik ten 
wynosi 25,7%. Konieczny jest jednak znacznie większy zakres badań, 
aby zależność tę uznać ze regułę.

Badana zależność między zawartością molibdenu a zakwaszeniem gle-
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by (tab. 12) wskazuje na to, że przy wzroście udziału gleb kwaśnych na­
stępuje wyraźny wzrost udziału gleb o niskiej zawartości molibdenu.

C y n k  p r z y s w a j a l n y .  Przeprowadzone w niewielkich rozmia­
rach badania nad zawartością w glebach cyniku przyswajalnego dały wy­
niki znacznie różniące się od wyników otrzymanych dla pozostałych mi­
kroelementów. Udział próbek o niskiej zawartości jest tutaj najmniejszy 
(11,3%), a o zawartości wysokiej największy, bo wynoszący 65,8% (tab. 6). 
Również wskaźnik bonitacyjny określający udział gleb ubogich w cynk 
jest najniższy (23%). Wynikałoby z tego, że gleb ubogich w cynk dostęp­
ny dla roślin jest niewiele.

W N IO SK I

1. Dotychczasowe wyniki badań, wycenione według przyjętych w Pol­
sce 'kryteriów, wykazują, że niską zawartość w glebach stwierdzano naj­
częściej w odniesieniu do molibdenu, następnie miedzi, boru, manganu, 
a najrzadziej w przypadku cynku.

2. Wyższą zawartość mikroelementów wykazują z reguły gleby cięż­
kie niż lekkie. Zależność ta najbardziej widoczna jest w przypadku mie­
dzi, następnie molibdenu i manganu, mniej widoczna w przypadiku boru 
i cynku.

3. Zagadnienie zasobności w przyswajalną miedź jest istotne nie tylko 
na gleibach organicznych, lecz również na glebach mineralnych.

4. Widoczna jest zależność między zawartością mikroelementów a za­
kwaszeniem gleb. W próbkach pochodzących z gleb o większym zakwa­
szeniu stwierdzono wyższą zawartość manganu i cynku oraz mniejszą 
zawartość molibdenu. W przypadku miedzi i boru zleżność ta jest mniej 
widoczna.

5. W celu lepszego poznania zawartości mikroelementów w glebach 
konieczne są dalsze systematyczne badania. Kryteria wyboru próbek do 
badań powinny być ujednolicone i ustalone tak, aby próbki były repre­
zentatywne dla badanych obiektów i pochodziły z gleb o różnym pozio­
mie kultury rolnej.

6. W związku ze stwierdzonym dużym udziałem gleb o niskiej zawar­
tości 'mikroelementów (szczególnie w niektórych rejonach kraju) należy 
poszerzyć dotychczasowy zakres doświadczeń polowych z nawożeniem 
mikroelementami w celu ustalenia zaleceń nawozowych odpowiadających 
warunkom polskim. Wyniki tych doświadczeń oraz dalszych systematycz­
nych badań nad zawartością mikroelementów w glebach pozwolą na wy­
sunięcie sugestii co do ilościowej i jakościowej produkcji nawozów mi­
kroelementowych dla rolnictwa.

Roczniki Gleboznawcze — 2
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П РЕД ВАРИ ТЕЛЬН Ы Е РЕ З У Л ЬТ А Т Ы  И ССЛЕД О ВАН И Я  
ВОЕВОД СКИ М И  АГРО Х И М И Ч Е СК И М И  СТАН Ц И ЯМ И  

СО Д ЕРЖ АН И Я М И К РО ЭЛЕМ ЕН ТО В  В П О Ч В А Х  П О Л ЬШ И

Ч А С ТЬ  I. СОДЕРЖ АНИ Е УСВО ЯЕМ Ы Х  Ф ОРМ  М И КРОЭЛЕМ ЕН ТОВ  
В, Cu, Mn, МО И Zn В П А ХО ТН О М  СЛОЕ ПОЧВ

Научно- методический центр п/д агрохимических станций,
Институт агротехники, удобрения и почвоведения, Вроцлав

Резюме

С 1965 года воеводские агрохимические станции проводят систематическое 
исследование содержания усвояемых форм микроэлементов в почвах. В на­
стоящем обобщении приводятся результаты испытаний, полученные за период 
1965-1969 в отношении содержания в пахотном слое почв активного марганца 
и усвояемых форм меди, бора, молибдена и цинка. Наибольшее число опре­
делений было выполнено по содержанию в почвах активного марганца (120 399 
анализов), значительно меньшее по содержанию меди (23 441) и бора (13 439); 
что касается результатов по содержанию молибдена (4592) и цинка (2830) то 
следует их считать лишь предварительными, ввиду небольшого числа анали­
зов. Оценка всех результатов определений была проведена согласно крите­
риям обязывающим в воеводских агрохимических станциях.

Установлено, что обычно почвы с повышенным участием илистой фракции 
выявляют высшее содержание микроэлементов, чем легкие почвы. Заметна 
тоже зависимость содержания микроэлементов в почвах от их pH. Почвы 
с повышенной кислотностью обнаруживают высшее содержание марганца и цин­
ка, а низшее молибдена, чем почвы с высоким pH. При обобщении результатов 
констатировано высокое участие почв с низким содержанием молибдена, затем 
меди, бора и марганца; участие почв с низким содержанием цинка оказалось 
наименьшим. Недостаток (дефицит) меди был обнаружен также и в минераль­
ных почвах, особенно легких.

Обобщение результатов показало, что для лучшего ознакомления с состо­
янием обеспеченности почв микроэлементами необходимым являются дальней­
шие систематические исследования. Параллельно должны быть проведены тоже 
полевые опыты, что совместно с результатами лабораторных исследований 
позволит оценить потребности сельского хозяйства в микроудобрениях.
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P R E L IM IN A R Y  RESULTS OF IN V E ST IG A T IO N S  
OF P R O V IN C IA L  A G R IC U L T U R A L  CH EM ISTRY STA T IO N S  

ON THE CO NTENT OF TRACE ELEM ENTS IN  PO L ISH  SOILS

РАИТ I. THE CONTENT OF A V A IL A B L E  FORMS 
OF TRACE ELEMENTS (B, Cu, Mn. Mo, Zn) IN  A R AB LE  SOIL LAYER

Methodico-Scientific Centre for the Agricultural Chemistry Stations, 
Institute of Soil Science and Cultivation of Plants (IU N G ) in W rocław

Summary

Since 1965 systematic investigations are being carried out by the agricultural 
chemistry stations on the content of available forms of trace elements in soil. In 
the present synthesis the results of investigations, carried out in 1965-1969, on 
content of active manganese and available forms of copper, boron, molybdenum  
and zinc are discussed. Most investigations concerned the active mangansse content 
in soils (120,399 analyses), much less the copper content (23,441 analyses) and the 
borom content (13,439 analyses), while the results concerning the molybdenum  
(4592) and zinc content (2830) can be regarded as initial ones due to their too little 
number. A ll the results were estimated according to the criteria assumed in the 
provincial agricultural chemistry stations.

It has been found that the soils with higher content of clayey particles show 
higher content of trace elements than light soils. Also a relationship between the 
content of trace elements in soils and their acidity has been found. Acid soils 
show higher manganese and zinc content and lower molybdenum content that 
the soils with high pH values. In the synthesis of the results a considerable per­
centage of soils with a high molybdenum and, in further sequence, copper, boron 
and manganese content has been found, while the percentage of soils with low  
zinc content was the lowest. The copper deficiencies have been found also in 
mineral, and particularly in light soils.

The synthesis of the results has proved that further systematical investigations 
are needed for better recognition of the state of abundance of soils in trace ele­
ments. At the same time field experiments ought to be carried out, which, together 
with the results of laboratory investigations, should determine the requirement 
of agriculture in micro-fertilizers.
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