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Wstep

Wielkos$¢ 1 jakos¢ plondw roslin uprawnych zalezy gléwnie od poziomu ich
zaopatrzenia w wodg¢ oraz skladniki pokarmowe, w$rdd ktorych podstawowe
znaczenie majg makroelementy, takie jak: azot, fosfor, potas, magnez i siarka. Rola
mikroelementow jako sktadnikdéw drugorzednych nie zawsze byta przez rolnikow
doceniana. Tymczasem mikrosktadniki, takie jak: bor, miedz, zelazo, mangan,
molibden i cynk, biorg udzial w wielu procesach metabolicznych w roslinie,
wplywajac na optymalne wykorzystanie makroelementow oraz ogoélng kondycje
i zdrowotnos$¢ roslin. Niska zawarto$¢ mikroelementéw w roslinach moze ograniczac
wielkosc 1jako$¢ plonow, mimo dobrego zaopatrzenia w podstawowe makrosktadniki,
dlatego oznaczanie zawarto$ci mikroelementow w glebach uprawnych i ocena
zasobnosci gleby w formy przyswajalne dla ros§lin powinny by¢ w szerszym zakresie
praktykowane przez rolnikow niz dotychczas. W sytuacji wykrycia niskiej zawartosci
ktoregokolwiek mikroelementu, mozliwe jest uzupetienie jego niedoboru poprzez
nawozenie doglebowe lub dolistne (23).

Oznaczenie calkowitej zawartosci mikrosktadnikéw w glebie nie jest przydatne
do diagnozowania potrzeb nawozenia. Rosliny pobieraja bowiem jedynie czgsé
pierwiastka z calkowitej jego puli, w stopniu zaleznym od wielu czynnikow, miedzy
innymi od wtasciwosci gleby i wlasciwosci samej rosliny. Oceniajac zasobnos¢ gleby
w mikroelementy, niezbedne jest oznaczenie tylko form dostgpnych dla roslin. W tym
celu stosuje si¢ rozne testy glebowe (ekstrahenty), ktére majg za zadanie imitowac
pobieranie mikroelementow przez rosliny (17).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.6 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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Ocena zasobnosci gleby sktada si¢ z 3 etapow: 1) ekstrakcji pierwiastka z gleby,
2) oznaczenia zawartosci pierwiastka w ekstrakcie, 3) wyceny zawartosci wg
odpowiednich liczb granicznych. W ramach etapu 1 uzywane sg metody ekstrakcji,
ktore nie tylko najlepiej imitujg pobieranie pierwiastkow przez rosliny, ale sg rowniez
mozliwie proste, wiarygodne i niedrogie. Szczeg6lnie przydatny jest test glebowy,
ktory pozwala na rownoczesng ekstrakcje wszystkich mikroelementéw jednym
roztworem ekstrakcyjnym. Uzycie takiego uniwersalnego ekstrahenta znacznie obniza
koszt analizy gleby, a co za tym idzie jej ceng. Dzigki temu badania chemiczne gleb
moga by¢ bardziej dostepne dla rolnikow.

Etap 2, czyli oznaczenie iloéci pierwiastka w ekstrakcie, aktualnie realizuje si¢
najczesciej technikg ICP. W poprzednich latach byly to na ogédt skomplikowane
i pracochtonne metody kolorymetryczne (19).

Wycena zawartosci mikroelementow w glebie (etap 3) polega na okresleniu, czy
ilo§¢ przyswajalnych dla roslin form jest niska, $rednia czy wysoka. Stuza do tego
specjalne warto$ci nazywane liczbami granicznymi lub tez warto$ciami czy limitami
krytycznymi. Ze wzgledu na r6zng ilo§¢ ekstrahowanych pierwiastkow przez rozne
ekstrahenty, kazdy z nich wymaga osobnych liczb granicznych. Opracowanie takich
liczb, nazywane niekiedy kalibracja testu, jest niezbednym etapem przy wprowadzaniu
nowego ekstrahenta do praktyki laboratoryjne;j.

Badaniami nad metodyka oznaczania zawarto$ci mikroelementéw w polskich
glebach od kilkudziesieciu lat zajmuje si¢ Instytut Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa (IUNG), a oceng zasobnosci polskich gleb w te sktadniki — okregowe
stacje chemiczno-rolnicze (OSChR). W ramach badan prowadzonych w IUNG metody
oceny zasobnosci stosowane w OSChR sg systematycznie udoskonalane. W efekcie
tych prac poczatkowo OSChR-y stosowaly tzw. metody specyficzne, nastgpnie metode
opierajacg si¢ na 1 M HCI, a aktualnie prowadzone sg prace nad wdrozeniem metody
Mehlich 3.

Metody specyficzne

W latach 60. XX w. stacje chemiczno-rolnicze rozpoczely oznaczanie zawartosci
mikroelementow w glebach Polski przy uzyciu tzw. metod specyficznych, powszechnie
stosowanych wtedy na §wiecie. Metody te bazowaly na stosowaniu dla kazdego
mikroelementu innego (specyficznego) ekstrahenta. Bor ekstrahowano przy pomocy
goracej wody, miedz przy uzyciu kwasu azotowego, mangan metodg siarczanows,
molibden przy uzyciu szczawianu amonowego oraz cynk, stosujac staby kwas
solny. Pierwiastki w ekstraktach oznaczano kolorymetrycznie lub metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej (tab. 1).
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Tabela 1
Ekstrakcja i oznaczanie mikroelementow w glebie metodami specyficznymi
Mikroelemnet Ek/it;?(l)lfnt Oznaczenie pierwiastka w ekstrakcie'
B gorgca woda kolorymetrycznie z diantrymidem
Berger i Truog 1944 (1) lub z kurkuming
Cu 0,43 N HNO, kolorymetrycznie z dwukupralem;
Westerhoff 1955 (24) AAS
Mn MgSO, 7H,0 + Na,SO,; pH 8 nadsiarkc(;lz;r(})]$§ tlil}g?‘;l;;r;fi?l?sqynowq
Schachtschabel 1955 (21) >
AAS
(NH,),C,0,-H,0 + (COOH),-2H,0; pH 3,3 .
Mo 427274 zGrigg 1953 (82) 2 kolorymetrycznie metoda rodankowa
7n 0,1 M HC1 kolorymetrycznie metoda ditizonowa;
Wear i Sommer 1948 (25) AAS

'metody badan laboratoryjnych w stacjach chemiczno-rolniczych. Cz. 1. Badanie gleb (19).

Zrodto: opracowanie wilasne

Oceng zasobnosci gleby prowadzono za pomoca tzw. tymczasowych liczb
granicznych, opracowanych w wiekszosci w innych krajach. W przypadku B, Mn
i Mo przyjeto liczby z Instytutu Zywienia w Jenie (tab. 2, 4, 5), a dla Cu — liczby
opracowane przez Westerhoffa i Knabea (tab. 3). Jedynie liczby dla cynku przyjeto
za PTG (tab. 6).

Tymczasowe liczby dla wszystkich mikroelementéw byly 3-stopniowe, tzn.
okreslaly niska, §rednia i wysoka zawartosc¢ pierwiastka w glebie. Ocena zasobno$ci B
i Cu byta uzalezniona od zwigztosci gleby, a Mn, Mo 1 Zn od jej odczynu (tab. 2—6).

Tabela 2
Tymczasowe liczby graniczne do oceny zawarto$ci B w glebie oznaczanego w goracej wodzie
w mg-kg!
. Gleby
Zawarto$¢ w gleb
awartost w glebe lekkie $rednie i cigzkie
Niska do 0,15 do 0,29
Srednia 0,16-0,30 0,30-0,60
Wysoka 0d 0,31 0d 0,61
Zrodlo: Zawartosé rozpuszezalnych form mikroelementow w glebach polskich, 1985 (27)
Tabela 3
Tymczasowe liczby graniczne do oceny zawarto$ci Cu oznaczanej metoda Westerhoffa w glebie
w mg-kg!
. Gleby
Zawarto$¢ w gl
awartos¢ w glebie lekkie $rednie i cigzkie torf
Niska do 2,0 do 1,5 do 1,0
Srednia 2,1-35 1,6-2,5 1,1-2,0
Wysoka od 3,6 od 2,6 od 2,1

Zrodto: Zawartosé rozpuszezalnych form mikroelementéw w glebach polskich, 1985 (27)
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Tabela 4

Tymczasowe liczby graniczne do oceny zawartosci Mn oznaczanego metoda Schachtschabela

w glebie w mg-kg!

Zawarto$¢ w glebie pHw1MKCI
do 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,01 wyzej
Niska do 15 do 20 do 30 do 40 do 50 do 60
Srednia 15-26 21-30 3140 41-50 51-60 61-70
Wysoka od 26 od 31 od 41 od 51 od 61 od 71
Zrodlo: Zawartosé rozpuszezalnych form mikroelementow w glebach polskich, 1985 (27)
Tabela 5
Tymczasowe liczby graniczne do oceny zawartosci Mo w glebie oznaczanego metoda Grigga
w mg-kg!
Zawarto$¢ w glebie 'L,iczba molibder}(?wa
(wartos¢ pH + zawarto$¢ Mo x 10)
Niska do 6,2
Srednia 6,3-8,2
Wysoka od 8,3
Zrodto: Zawartosé rozpuszezalnych form mikroelementéw w glebach polskich, 1985 (27)
Tabela 6

Tymczasowe liczby graniczne do oceny zawartosci Zn w glebie oznaczanego
metoda Weara i Sommer w mg-kg!

Zawartos¢ w glebie — - Odezyn gleby

kwasny i obojetny zasadowy
Niska do 2 do 4
Srednia 2-5 4-8
Wysoka od 5 od 8

Zrodto: Zawartosé rozpuszezalnych form mikroelementéw w glebach polskich, 1985 (27)

Postugujac si¢ metodami specyficznymi, stacje chemiczno-rolnicze wykonaty
w latach 1965—-1983 oznaczenia mikroelementéw w ponad 400 000 probek glebowych
pobranych z 49 wojewo6dztw Polski. Wyniki tych badan zostaly zebrane i opracowane
w ramach wspolpracy OSChR-o0w z IUNG-iem. Efektem byta praca nazywana
potocznie ,,atlasem mikroelementowym” (27). Zawierata ona tabelaryczne zestawienie
niskiej, Sredniej i wysokiej zawarto$ci mikroelementéw w poszczegolnych gminach
oraz 5 map Polski przedstawiajacych % gleb o niskiej zawartosci mikroelementow
we wszystkich gminach naszego kraju.

Wspolna ekstrakcja 1 M HCl

W roku 1984 Ministerstwo Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej zlecito
IUNG-owi opracowanie nowej metody diagnostyki niedoborow mikroelementow
w glebie, ktora moglaby by¢ wdrozona w stacjach chemiczno-rolniczych w miejsce
stosowanych kilku metod specyficznych. Problemem priorytetowym, narzuconym
przez Ministerstwo, byto opracowanie metody ekstrakcji wszystkich mikroelementow
jednym roztworem ekstrakcyjnym w celu obnizenia kosztow badan zasobnos$ci
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gleby. Zmiany wymagaty rowniez budzace watpliwosci liczby graniczne adaptowane
z krajow o innych warunkach klimatyczno-glebowych.

Poszukiwaniem nowej metody zajal si¢ zespot prof. Gembarzewskiego z Wro-
ctawskiego Oddziatu [UNG. Prowadzone w latach 1984-1986 badania sktadaty si¢
z dwoch etapow. W 1 etapie poszukiwano roztworu umozliwiajacego jednoczesng
ekstrakcje wszystkich mikroelementéw z gleby, w II — opracowano liczby graniczne
do interpretacji wynikow ekstrakcji.

W I etapie badan spo$rod 11 testowanych ekstrahentow wybrany zostat roztwor 1 M
HCI, ktory okazat si¢ najlepszym ekstrahentem do wspdlnej ekstrakcji mikrosktadnikow
z gleby w warunkach naszego kraju. Roztwor 1 M HCI poréwnywano miedzy innymi
z takimi ekstrahentami, jak: 0,43 M HNO,, 0,1 M HCI, 1 M octan amonu, EDTA,
DTPA czy metoda Lakanena i Ervio (4). Badania przeprowadzono, uzywajac zbioru
165 probek glebowych i odpowiadajacych im 165 probek roslinnych. W probkach
tych oznaczano zawarto$¢ mikroelementow, przy czym w probkach glebowych
oznaczono mikroelementy wszystkimi 11 testowanymi metodami ekstrakcji.
Ponadto w probkach glebowych oznaczono cechy gleby wptywajace na dostepnosé
mikroelementow dla ro$lin, takie jak: pH, powierzchnia wtasciwa oraz zawartos¢
pytu, itu i czesci sptawialnych, zawartos¢ Corg i przyswajalnego fosforu. Wyboru
ekstrahenta dokonano na podstawie analizy korelacji pomiedzy wspdlczynnikiem
bioakumulacji mikroelementow R/G (zawarto$§¢ w roslinie/zawarto$¢ w glebie)
a r6znymi cechami gleby. Istotg przyjetej metody bylto stwierdzenie, ze istnienie
istotnej silnej korelacji pomigedzy R/G a cechami gleby stwarza mozliwo$¢ wyliczenia
réwnan regresji, ktore moga by¢ uzyte do opracowania liczb granicznych do oceny
zasobnosci gleby. W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze sposrod
testowanych 11ekstrahentow jedynie roztwor 1 M HCI dawat istotne korelacje dla
wszystkich sze$ciu mikroelementow i w zwigzku z tym mogh by¢ przyjety jako
wspolny ekstrahent (6). Roztwor 1 M HCI jest stosunkowo silnym ekstrahentem,
jednak autorzy tej metody wychodzili z zatoZenia, ze silniejszy ekstrahent zapewnia
informacje nie tylko o aktualnych, ale réwniez o potencjalnie dostepnych ilosciach
mikroelementdw, ktore moga przechodzi¢ do roztworu glebowego w wyniku zmian
zachodzacych w glebie w dluzszym okresie czasu.

W II etapie badan, przy wykorzystaniu réwnan regresji, zostaty opracowane
liczby graniczne do interpretacji wynikow tej ekstrakcji (5, 7). Opracowano liczby
dla szesciu mikroelementow: B, Cu, Fe, Mn, Mo i Zn. Efekty badan, czyli metode
ekstrakcji oraz liczby graniczne, wdrozono w 1986 r. w stacjach chemiczno-rolniczych.
Opracowane w 1986 roku liczby graniczne zostaty w kolejnych latach skorygowane
na podstawie przeprowadzonych w latach 1986—-1990 duzych serii doswiadczen
z nawozeniem pszenicy i kukurydzy mikroelementami. t.acznie, we wspotpracy
z Wojewodzkimi Osrodkami Post¢pu Rolniczego wykonano ok. 150 $cistych
doswiadczen polowych, ktérych wyniki wykorzystano do uscislenia liczb granicznych
dla miedzi i cynku. Korekta liczb zostata przeprowadzona na podstawie zalezno$ci
pomiedzy zawartoscig mikroelementu w glebie oznaczanego w 1 M HCI a reakcja
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ros$lin na nawozenie tym mikroelementem. Wdrozone w 1986 i1 skorygowane
w 1990 roku liczby graniczne obowigzujg w stacjach chemiczno-rolniczych do chwili
obecnej (26).

Podobnie jak w przypadku roztworow specyficznych, liczby do 1 M HCI sg
3-stopniowe i nie zalezg od gatunku rosliny uprawnej (s takie same dla wszystkich
roslin), ale od odczynu, zwigztosci gleby lub zawarto$ci w niej fosforu. Liczby

przedstawiono w tabelach 7-12 ze wzgledu na ograniczong aktualnie dostgpnosé
broszury, w ktorej je opublikowano.

Tabela 7
Ocena zawarto$ci B w glebach mineralnych w wyciagu 1 M HCI (mg-kg™)
Ocena pHw 1 MHCI
zawarto$ci do 4,5 4,6-5,5 5,6-6,5 od 6,5
niska <0,8 <1,0 <1,3 <22
$rednia 0,8-2,6 1,0-3,2 1,343 2,2-7,2
wysoka >2,6 >32 >43 >7,2
Zrédlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
Tabela 8
Ocena zawarto$ci Cu w glebach mineralnych w wyciagu 1 M HCI (mg-kg™)
Ocena Gleba
zawarto$ci bardzo lekka lekka $rednia cigzka
Niska <0,9 <1,6 <23 <5,0
Srednia 0,9-2,5 1,649 2,3-6,7 5,0-15,0
Wysoka >2.5 >4.9 >6,7 >15,0
Zrodto: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
Tabela 9
Ocena zawartosci Fe w glebach mineralnych w wyciagu 1 M HCI (mg-kg™!)
Ocena zawartos$ci Fe — wszystkie gleby mineralne
Niska <700
Srednia 700-3800
Wysoka >3800
Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
Tabela 10
Ocena zawarto$ci Mn w glebach mineralnych w wyciagu 1 M HCI (mg-kg™)
pHw I MKCI
Ocena do4.5 4650 51-5,5 \ 0d 5.6
zawar-
tosci gleby
I 11 11 v 1 11 1T v I I 1 v I 11 1 v
Niska <9 <13 <l6 |<I8 |<12 |<21 |<28 |<40 |<I5 |<30 |<50 |<75 |<17 |<40 |<85 |<I110
Srednia | 9-90 13— 16— | 18— | 12— | 21— | 28— | 40— | 15— | 30— | 50— | 75— | 17— | 40— | 85— | 110—
130 160 | 180 | 125 | 210 | 280 | 390 | 150 | 310 | 510 | 750 | 170 | 400 | 830 | 1100
Wysoka | >90 | >130 |>160 |>180|>125 |>210 | >280 |>390 | >150 | >310 | >510 | >750 | >170 |>400 |>830 |>1100

I — gleby bardzo lekkie, IT — lekkie, III — $rednie, IV — cigzkie
Zrédlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
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Tabela 11
Ocena zawarto$ci Mo w glebach mineralnych w wyciggu 1 M HCI (mg-kg™)
Zawarto$¢ P,O, w mg na 100 g gleby
Ocena dos \ 5-10 od 10,1
zawar-
tosci pHw 1 MKCI
do45 | 4655 | 5665 | 0d6,6 | do4,5 | 4655 | 5665 | 0d6,6 | do45 | 4,655 | od5,6
Niska <0,180 | <0,075 | <0,030 | <0,020 | <0,110 | <0,040 | <0,025 | <0,020 | <0,030 | <0,025 | <0,020
Sredni 0,180~ | 0,075- | 0,030 | 0,020— | 0,110~ | 0,040— | 0,025~ | 0,020~ | 0,030~ | 0,025- | 0,020—
ednia 1,000 | 0400 | 0,140 | 0,100 | 0570 | 0220 | 0,125 | 0085 | 0,140 | 0,100 | 0,075
Wysoka | >1,000 | >0,400 | >0,140 | >1,00 | >0,570 | 0220 | >0,125 | >0,085 | >0,140 | >0,100 | >0,075
Zrodlo: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
Tabela 12.
Ocena zawartos$ci Zn w glebach mineralnych w wyciagu 1 M HCI (mg-kg™")
Ocena Gleba
zawarto$ci bardzo lekka lekka érednia ciezka
Niska <0,7 <14 <4.,6 <11,5
Srednia 0,7-3,3 1,4-6,3 4,6-20,5 11,5-51,1
Wysoka >33 >6,3 >20,5 >51,1
Zrodto: Zalecenia nawozowe, 1990 (26)
Metoda Mehlich 3

0d 2012 roku IUNG-PIB prowadzi we wspotpracy z Krajowa Stacjg Chemiczno-
Rolniczg prace nad wdrozeniem metody Mehlich 3 do oceny zasobnos$ci gleb
w makro- i mikrosktadniki. Metoda ta pozwala na jednoczesng ekstrakcj¢ makro-
i mikroelementow z gleby jednym roztworem ekstrakcyjnym (18). Przeprowadzanie
jednej ekstrakeji wszystkich sktadnikow pokarmowych réwnocze$nie zamiast
uzycia kilku roznych ekstrahentow jest duzym uproszeniem i skroceniem procedury
analitycznej, a tym samym wigze si¢ ze znaczng redukcjg kosztow analiz. Procedury
stosowane wczesniej przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze do badania zasobnosci
gleby wymagaty stosowania trzech réznych roztworow ekstrakcyjnych: mleczanu
wapnia do oznaczania P i K, chlorku wapnia do oznaczania Mg oraz 1 M HCI do
oznaczania mikroelementow.

W latach 2012-2014 w Gtownym Laboratorium Analiz Chemicznych [UNG-
-PIB w Putawach opracowano procedurg ekstrakcji i oznaczania zawarto$ci makro-
i mikroelementow w glebie wedtug metody Mehlich 3 dostosowang do potrzeb
okregowych stacji chemiczno-rolniczych (2). W 2015 roku metoda Mehlich 3 wraz
z odpowiednimi liczbami granicznymi zostala wdrozona w laboratoriach OSCHR
w zakresie oznaczania makroelementow (3, 11).

W celu wdrozenia metody Mehlich 3 do oznaczania mikroelementéw konieczne
byto poréwnanie jej skutecznosci z dotychczas stosowanym 1 M HCI, a w przypadku
zadowalajacych wynikdw, opracowanie liczb granicznych do tej metody odpowiednich
dla warunkéw glebowych naszego kraju. Badania te zostaly podjete w 2015 roku
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przez oddziat wroctawski IUNG w $cistej wspolpracy z Krajowa Stacjg Chemiczno-
-Rolniczg.

Przeprowadzone na podstawie 330 probek glebowych i 330 roslinnych poréwnanie
przydatnosci roztworu 1 M HCl i Mehlich 3 do ekstrakcji mikroelementow z gleb
Polski nie wykazaly zdecydowanie lepszego dziatania roztworu Mehlich 3 (9, 12,
14). Jednak ze wzgledu na zblizong lub tylko w nielicznych przypadkach nieco
gorsza skutecznos$¢ tego ekstrahenta zdecydowano si¢ na wdrozenie go do stacji
chemiczno-rolniczych. Uznano, ze korzysci wynikajace ze wspolnej ekstrakcji makro-
i mikroelementow jednym roztworem i zmniejszenia kosztow analiz usprawiedliwiaja
wprowadzenie roztworu Mehlich 3 do oznaczania mikroelementoéw w glebie dla
potrzeb nawozowych. Nizsza cena analiz gleby umozliwia rolnikom czgstsze ich
wykonywanie, co przektada si¢ na wtasciwy dobor dawek nawozow. Bardziej
precyzyjne nawozenie rzutuje zarowno na uzyskiwany poziom plonow, jak rowniez
na ochrong¢ srodowiska w Polsce.

Kolejnym etapem wdrazania nowej metody oznaczania zawarto$ci mikroelementow
w glebie bylo opracowanie liczb granicznych niedoboru B, Cu, Fe, Mn i Zn dla pszenicy
irzepaku (13, 23). Liczby zostaly opracowane na podstawie zbioru danych uzyskanych
z 1921 pdl z pszenicg i 1944 pol z rzepakiem rozmieszczonych rownomiernie na
terenie catego kraju. Z pol tych w latach 2016 1 2017 probobiorcy okregowych stacji
chemiczno-rolniczych pobrali probki gleby i odpowiadajace im probki roslinne. We
wszystkich pobranych probkach roslinnych oznaczono zawarto$¢ mikroelementow,
a w probkach glebowych oprocz mikroelementow oznaczonych metoda Mehlich
3 rowniez pH, sktad granulometryczny oraz zwarto$¢ wegla organicznego
i przyswajalnego fosforu. Ponadto dla kazdego pola zebrano dane odnosnie plonu
ziarna pszenicy i nasion rzepaku. Uzyskana w ten sposob baza danych, zawierajgca
ok. 150 000 wynikow, stala si¢ podstawa do opracowania liczb granicznych.

Liczby graniczne wyznaczono dwiema niezaleznymi metodami: 1) metoda rownan
regresji oraz 2) tzw. metodg wysokich plonow, opisanymi przez Korzeniowska i in.
(13) oraz Stanistawska-Glubiak i in.(23). Poréwnanie liczb wyliczonych metoda
réwnan regresji i metoda wysokich plonow wykazato ich bardzo duze podobienstwo,
co potwierdzito wiarygodnos¢ tych liczb.

Opracowane liczby dla roztworu Mehlich 3 s3 jednostopniowe w odroznieniu od
trzystopniowych liczb dla 1 M HCI. Uznano za wystarczajace wyznaczenie jedynie
granicy niskiej zawarto$ci mikroelementu w glebie, ponizej ktorej zalecane jest
nawozenie roslin tymi sktadnikami. Ponadto dotychczasowe liczby do metody 1 M
HCI sg zréznicowane tylko w zalezno$ci od wybranych wiasciwosci gleby. Liczby
do metody Mehlich 3 uwzgledniajg, procz wlasciwosci gleby, rowniez wrazliwosé
roslin i sg opracowane oddzielnie dla pszenicy i rzepaku (tab. 13 i 14). W najblizszej
przysztosci planowane jest opracowanie liczb dla kukurydzy.
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Tabela 13

Liczby graniczne niskiej zwarto$ci mikroelementow w glebie oznaczanych metoda Mehlich 3

dla pszenicy w mg-kg!

Pierwiastek Cecha gleby ‘ Niska zawarto$¢ mg-kg!
pH
<55 <0,10
B 5,6-6,5 <0,25
6,6-7,2 <0,40
>73 <0,55
Corg (%)
<1,0 <1,4
Cu 1,1-1,5 <1,6
1,6-2,0 <1,8
>2,1 <22
Py (mg-kg™)
< 100 <190
Fe
101-200 <240
>201 <280
pH
<55 <30
Mn 5,6-6,5 <45
6,6-7,2 <60
>73 <75
Py (mg-kg")
<100 <3,0
Zn 101-200 <3,5
201-300 <4,5
>301 <6,0

Corg — wegiel organiczny, P, . — fosfor oznaczony metodg Mehlich 3

Zrddto: opracowanie wilasne

Tabela 14

Liczby graniczne niskiej zwarto$ci mikroelementéw w glebie oznaczanych metoda Mehlich 3 dla rzepaku

Pierwiastek Cecha gleby ‘ Niska zawarto$¢ mg-kg!
Corg (%)
do 1,5 <0,30
B 1,1-1,5 <0,50
1,6-1,2 <0,70
od 2,1 <0,90
Corg (%)
Cu do 1,5 <1,0
od 1,6 <2,0
Fe - <200
pH
Mn do 5,5 <30
od 5,6 <50
Py; (mg-kg')
do 100 <2,5
Zn 101-200 <3,0
201-300 <4,0
od 301 <5,5

Corg — wegiel organiczny, P, . — fosfor oznaczony metodg Mehlich 3

Zrédto: opracowanie wilasne
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Podsumowanie

Niedobory mikroelementow w glebie prowadza do obnizania wielkosci i jakos$ci
plonoéw ziemioplodow i powinny by¢ uzupetniane nawozeniem. Poczynajac od
potowy lat 60. XX w. stacje chemiczno-rolnicze we wspodlpracy z Instytutem
Nawozenia Uprawy i Gleboznawstwa cyklicznie przeprowadzaty monitoring
niedoboréw mikroelementéw w glebach Polski (tab. 15). Poczatkowo ocena niskiej
zawarto$ci przyswajalnych dla roslin form mikrosktadnikow prowadzona byta przy
wykorzystaniu metod specyficznych i odpowiadajgcych im liczb granicznych. Badania
przeprowadzone w latach 1965—1983 na podstawie ponad 400 000 probek glebowych
wykazaty, ze ponad 40% uzytkow rolnych wykazywato niedobory Mo, B i Cu, 25%
niedobory Mn, i tylko 9% niedobory Zn.

W roku 1986 metody specyficzne zostaty zastagpione metoda z 1 M HCl i liczbami
granicznymi opracowanymi specjalnie dla tego ekstrahenta. Trzy cykle monitoringu
przeprowadzone w latach 1987-2013 wykorzystujace t¢ nowa metode wykazaly
srednio 76% niedoboréw B, 36% Cu, ok. 20% Fe i Mo, 15% Zn oraz 7% Mn (tab.
15). Gléwna roéznica pomigdzy wyceng metodami specyficznymi a metoda z 1 M HCI
dotyczyta boru, ktérego niedobory szacowane nowg metodg dotyczyty az 3/4 uzytkow
rolnych w Polsce. Wykazane w cyklu 1987-1993 znacznie mniejsze niedobory Mo, niz
stwierdzone w latach 1965—1983 metodami specyficznymi, nie zostaty w kolejnych
cyklach potwierdzone. Od 1994 roku zaniechano bowiem wykonywania analiz Mo
w glebach ze wzgledu na ich duzg pracochtonno$é¢, matg wiarygodnosé i szkodliwos¢
dla ludzi i $rodowiska.

Liczby graniczne do metod specyficznych i do metody z 1 M HCI nie byty
zroznicowane w zalezno$ci od gatunku rosliny. Stwierdzenie niskiej zawarto$ci
mikroelementu skutkowato zaleceniem nawozenia nim kazdego gatunku uprawianego
na tej glebie. Wiadomo jednak, ze poszczegolne gatunki roslin r6znig si¢ zdolnoscia
pobierania mikropierwiastkow z gleby, a takze wrazliwoscia na ich niedobory, co
stwarza potrzebe zrdéznicowania liczb granicznych dla poszczegdlnych gatunkow
roslin uprawnych. Problem ten zostal rozwigzany przy zamianie obowigzujacej
w OSChR metody 1 M HCI na metode Mehlich 3, dla ktérej opracowano odrebne
liczby dla pszenicy i rzepaku.

Ocena zasobnosci gleb przeprowadzona metoda Mehlich 3 i1 opracowanymi dla
niej liczbami wykazata zr6znicowanie niedoboréw mikroelementow w zaleznosci od
gatunku rosliny (tab. 15). Na podstawie 3865 probek glebowych pobranych z terenu
catej Polski wykazano, ze az 45% gleb wykazywato niedobor B dla rzepaku i jedynie
19% dla pszenicy. Duze roznice wystapity rowniez w przypadku Cu, gdzie 30% gleb
charakteryzowato si¢ niedoborem tego pierwiastka dla pszenicy, a tylko 14% dla
rzepaku. Biorac pod uwage duza wrazliwos¢ rzepaku i matg pszenicy na niedobér B
oraz znacznie wicksza wrazliwo$¢ pszenicy na niedobdr Cu niz rzepaku (10), wydaje
sig, ze poziom liczb granicznych dla obu gatunkéw jest ustalony wlasciwie.
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Tabela 15
Niedobory mikroelementow w glebach Polski w % uzytkow rolnych
Okres B | Cu| Fe | Mn | Mo | Zn | Liczba prob Metoda Roslina
1965-1983 41 |41 x | 25 | 44 | 9 | ok.400000 | MO | o etkie
specyf.
11184 (Mo) ) .
1987-1993 75037 ) x| 123 14 oo ®) 1 MHCP | wszystkie
1994-1999 79 |36 | x | 7 x | 13| ok.70000 | I MHCE | wszystkie
37000 (B),
2000-2012 74 | 34| 21| 3 x | 17 55000 I MHCE | wszystkie
(reszta)
Srednia 76 |36 | 21| 7 | 23 |15
20162017 19 |30 21 ] 16 | x |20 . .| pszenica
20162017 45 (1410 15 | x | 14 3865 Mehlich 3° = pak

1Zawartos¢..., 1985 (27), 2Obojski i Straczynski, 1995 (20), *Kucharzewski i Debowski, 2000 (15),
“Lipinski, 2013 (16), SStanistawska-Glubiak i in., 2019 (23), x — oznaczen nie wykonywano
Zrédto: opracowanie whasne
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