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Wstep

Zawartos$¢ pierwiastkow sladowych w glebach skorupy ziemskiej, w tym rowniez
mikroelementow, takich jak: B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, zalezy od zasobnos$ci skaty
macierzystej, procesOw wietrzenia i procesow glebotworczych oraz sktadu granu-
lometrycznego (2, 3). W wyniku dziatalno$ci czlowieka zawarto$¢ ta zmienia sie,
zwlaszcza w wierzchnich warstwach gleb, co wplywa na sktad chemiczny roslin
i jakos¢ naszego pozywienia (9, 15). W glebach uzytkowanych rolniczo mikroele-
menty sg wprowadzane przy okazji stosowania niektérych nawozow lub materiatow
polepszajacych wiasciwosci gleby, ktore zawierajg w swoim sktadzie mikroelementy.
Sa to nawozy fosforowe (7), osady sciekowe (1), obornik, komposty, wapna (5) czy
pyly skalne (13).

Zawarto$¢ mikroelementow w glebach Polski byta badana regularnie w stacjach
chemiczno-rolniczych (OSChR), w probkach od indywidualnych rolnikow, na potrze-
by doradztwa nawozowego. Zgromadzone dane wykorzystano do analizy zawartosci
mikroelementow w glebach Polski w kolejnych przedziatach czasowych. Obojski
i Straczynski (11) opublikowali synteze wynikow badan zasobnosci gleb w B, Cu,
Mn, Mo i Zn, przeprowadzonych w latach 1987-1993, ktérych podstawg byty wyniki
analiz kilkudziesigciu tysiecy probek reprezentujacych powierzchni¢ ponad 4 min
ha uzytkéw rolnych. Kucharzewski i Debowski (8) podsumowali wyniki analiz
70 tys. probek wykonanych w OSChR w latach 1994-1999, a Lipinski (10)

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkow rolnych” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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zaprezentowal wyniki analiz za okres 2000-2012. We wszystkich trzech cyklach
badan zawarto$¢ mikroelementow w glebach oznaczano po ich ekstrakeji 1 M HCI.
W badaniach tych procentowy udzial probek o niskiej, $redniej lub wysokiej za-
sobnosci wyceniano na podstawie obowigzujacych liczb granicznych dla 1 M HCI.
W wymienionych trzech cyklach nie przedstawiono jednak bezwzglednych zawartosci
mikroelementow w glebach Polski. Dotyczy to rowniez przeprowadzonego w latach
1995-2002 w IUNG szeroko zakrojonego monitoringu chemizmu gleb ornych (14).
Celem monitoringu byto okreslenie obszaréw rolniczych zanieczyszczonych metalami
i $ledzenie kierunku zmian. Stwierdzono silne zréznicowanie zawartosci catkowitej
badanych pierwiastkow w zaleznosci od wtasciwosci gleb i ich lokalizacji w kraju.
W tym przypadku réwniez nie publikowano bezwzglednych zawartosci, a przedsta-
wiono jedynie oceng zawartosci pierwiastkow (Cu, Zn) wedlug skali okreslajacej
stopien zanieczyszczenia gleb (4).

Pomimo niekwestionowanych korzysci dla rolnictwa wynikajacych z takiego
przedstawienia zawarto$ci mikroelementow pewna lukg wydaje si¢ brak informacji
na temat ich bezwzglednych zawartosci w glebach Polski. Przeprowadzone dotych-
czas badania pokazuja procentowy udziat gleb charakteryzujacych si¢ niedoborem
mikroelementow i gleb o zasobnos$ci wystarczajacej w catkowitym areale gruntow
ornych, ale nie prezentujg doktadnej informacji o poziomie zawartosci bezwzglednych.
W celu wypehienia tej luki przedstawiono $rednie zawarto$ci mikroelementéw w gle-
bach poszczegolnych wojewodztw Polski. Oznaczano formy ekstrahowane 1 M HC,
poniewaz procedura ta jest znacznie latwiejsza i tansza w porOwnaniu z oznaczeniami
zawartos$ci catkowitych, a wyniki obu metod sg ze soba wysoko skorelowane (6, 12).

Metodyka i materiaty

W latach 20162017 pobrano 3865 probek glebowych z pol uprawnych 16 wo-
jewodztw Polski, na ogot po jednej probee z jednej gminy (tab. 1). W roku 2016
probki pobierano z pdl pszenicy, a w 2017 z pdl rzepaku. Kazda probka powstata
przez zmieszanie 5 probek pierwotnych pobranych laska glebowa z warstwy 0—20 cm.
We wszystkich probkach oznaczono zawarto$¢ B, Cu, Fe, Mn i Zn.

Mikroelementy ekstrahowano z gleby roztworem 1 M HCI, a nastepnie oznaczano
technika ICP. Podczas ekstrakcji stosunek gleby do roztworu wynosit 1:10, a czas
wytrzasania na mieszadle rotacyjnym 60 min przy predkosci 40 obrotow/min. Ponadto
w probkach glebowych oznaczano pH, zawarto$¢ wegla organicznego (Corg), oraz
sktad granulometryczny. Odczyn oznaczano potencjometrycznie w 1 M KCl, Corg
— metoda z dwuchromianem potasu, a sktad granulometryczny — metoda dyfrakcji
laserowej. Zbidr wynikow analiz chemicznych scharakteryzowano za pomocg metod
statystyki opisowej, przy uzyciu programu Statgraphics Plus 5.1.
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Tabela 1
Liczba probek pobranych z poszczegolnych wojewddztw

Lp. Wojewodztwo Pow(llfrrjzc)hma 2016 Rok 2017
1. | opolskie OPL 9412 92 94
2. | $wigtokrzyskie SWT 11711 63 72
3. | $laskie SLS 12 333 94 100
4. | lubuskie LUS 13 988 93 89
5. | matopolskie MAL 15183 129 113
6. | podkarpackie PDK 17 846 110 119
7. | kujawsko-pomorskie KUJ 17972 118 90
8. | todzkie LOD 18219 137 154
9. | pomorskie POM 18310 124 139
10. | dolnoslaskie DLN 19 947 115 109
11. | podlaskie PDL 20 187 67 70
12. | zachodniopomorskie ZAP 22 892 135 129
13. | warminsko-mazurskie WAM 24 173 140 195
14. | lubelskie LUB 25122 133 127
15. | wielkopolskie WLP 29 826 182 186
16. | mazowieckie MAZ 35558 189 158
Suma 1921 1944

Wyniki badan i dyskusja

Charakterystyka gleb na poziomie kraju

Srednie warto$ci pH, zawartosci poszczegolnych frakeji gleby oraz Corg w po-
branych probkach pokazujg przecigtne warunki glebowe uprawy pszenicy i rzepaku
w Polsce. Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze
pszenica i rzepak w wigkszos$ci byly uprawiane na glebach lekko kwasnych, srednio
zwieztych, charakteryzujacych si¢ zawarto$cig wegla organicznego na poziomie 1,3%.

Tabela 2
Charakterystyka 3865 probek glebowych
s | ity |z | ool
pH w KC1 6,1 0,014 3,3-8,2 15,0
Czgsci sptawiane (%) 242 0,035 2,6-72,0 492
Pyt (%) 40,8 0,327 5,1-99,8 49,8
It (%) 3,6 0,034 0,0-46,5 59,3
Corg (%) 1,3 0,009 0,05-9,8 44,6

Pyt 0,05-0,002 mm; it <0,002 mm; czgsci sptawialne <0,02 mm; Corg — wegiel organiczny
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Zawarto$¢ mikroelementéw w glebach uktadata sie w nastgpujacy szereg: najwiece;j
w glebie byto Fe, a nastegpnie kolejno coraz mniej Mn, Zn, Cu i B (tab. 3). Najwicksza
zmiennos$cia, mierzong wspolczynnikiem zmiennosci, charakteryzowaty si¢ zawartosci
Zn i B, nastepnie Fe i Cu, a zdecydowanie najmniejsza zmienno$¢, prawie o potowe
nizsza niz Zn i B, wykazywata zawarto$¢ Mn.

Tabela 3
Srednie zawartosci mikroelementéw w 3856 probkach glebowych
Pierwiastek Srednia s tan(]?;?:iiowy Zakres zvrvnslle)r(iicozs)glz:’]/f))
B 1,3 0,017 0,02-8,66 79,6
Cu 4,0 0,041 0,3-22,5 63,7
Fe 1366 15,549 182-11039 70,7
Mn 177 1,381 12-677 48,6
Zn 12,3 0,158 0,8-132,9 80,1

Zawartos¢ Cu, Mn i Fe w glebie byta zwigzana ze skladem granulometrycznym,
aBiZn z zawartoscig Corg w glebie (tab. 4). Gleby cigzsze, zawierajace wiecej czgsci
sptawialnych i gleby bogatsze w materi¢ organiczng charakteryzowaty si¢ wyzsza
zawarto$cig mikroelementow. Niskie korelacje z odczynem gleby $§wiadczg o tym,
ze zawarto$ci mikroelementow oznaczone po ekstrakcji 1 M HCl nie odzwierciedlaja
form przyswajalnych dla roslin, a raczej sg zblizone do form catkowitych.

Wspotcezynniki korelacji Pearsona pomiedzy zawarto$cig mikroelementow w glebie a cechan};agleell:y4
(n=3856)
Pierwiastek pH Pyt It CZ?.éCi Corg
sptawialne

B 0,306%** 0,220%%* 0,273%%* 0,300%** 0,326%**

Cu 0,156%** 0,339%%* 0,416%** 0,468*** 0,372%%*

Fe ns 0,327%%* 0,456%** 0,484*** 0,421%**
Mn 0,13 1%** 0,391 %** 0.418%** 0,478%** 0,275%%*

Zn 0,186%** 0,116%** 0,117%** 0,134%** 0,219%**

Pyt 0,05-0,002 mm; it < 0,002 mm; cz¢sci splawialne < 0,02 mm; Corg — wegiel organiczny
* ok kEE _ poziom istotnosei dla p < 0,05; 0,01; 0,001 odpowiednio; ns — nieistotne

Charakterystyka gleb na poziomie wojewodztw

Wszystkie wojewodztwa charakteryzowaty si¢ §rednio lekko kwasnym od-
czynem gleb (pH od 5,7 do 6,5), przy czym najkwasniejsze gleby wystgpowaty
w wojewodztwach podlaskim i matopolskim, a gleby o najwyzszym pH — w wo-
jewodztwie kujawsko-pomorskim (tab. 5). Srednie zawartosci czesci sptawialnych



Zawartos¢ mikroelementow w glebach Polski w ujeciu regionalnym 81

w glebach poszczegdlnych wojewodztw wahaty si¢ od 17 do 42%, z czego gleby
6 wojewodztw mozna zaliczy¢ do gleb lekkich, 9 wojewddztw do gleb $rednich,
a tylko jednego wojewddztwa — matopolskiego — do gleb cigzkich. Srednia zawarto$é
wegla organicznego wahata sie od 1,0 do 1,6%, przy czym najmniejsza zawarto$¢
materii organicznej wykazywaly gleby wojewodztw wielkopolskiego i kujawskiego,
a najwigkszg — pomorskiego i opolskiego.

Zwraca uwage fakt, ze gleby wojewddztwa kujawsko-pomorskiego byty najlzejsze
i najbardziej ubogie w materi¢ organiczna, a jednoczesnie charakteryzowaty si¢ naj-
wyzszym pH. Zupehie odwrotne cechy wykazywaly gleby wojewodztw potudnio-
wych, a szczeg6lnie wojewodztwa matopolskiego. Tutaj najnizsze sposrod wszystkich
wojewodztw pH bylo powigzane z najcigzszymi glebami. Fakty te w znacznym stopniu
determinujg zawartos¢ przyswajalnych mikroelementéw w glebie.

Odczyn oraz zawarto$¢ czesci sptawialnych 1 wegla organicznego w glebach poszczegélnflil})lela ’
wojewodztw
Wojewodztwo pH Wojewodztwo Frakej a(0</§)),02 mm Wojewddztwo (E;Or )g
PDL 5,7 WLP 17 WLP 1,0
MAL 5,7 KUJ 17 KUJ 1,0
LOD 5,9 MAZ 18 SWT 1,1
LUS 6,0 LUS 19 LUB 1,1
PDK 6,0 LOD 19 LOD 1,1
WAM 6,0 ZAP 19 MAZ 1,2
MAZ 6,0 PDL 21 PDL 1,2
LUB 6,1 SLS 21 ZAP 1,4
POM 6,2 WAM 21 MAL 1,4
SLS 6,2 POM 24 SLA 1.4
ZAP 6,2 LUB 27 LUS 1,4
DLN 6,2 SWT 32 PDK 1,4
OPL 6,3 OPL 33 DLN 1,4
SWT 6,3 PDK 35 WAM 1,5
WLP 6,3 DLN 35 POM 1,6
KUJ 6,5 MAL 42 OPL 1,6

Zawarto$¢ mikroelementéw w glebach poszczegolnych wojewodztw

Najwigksze zawartosci boru w glebach, co najmniej 1,7 mg-kg !, wystepuja
w wojewodztwach: lubuskim, dolnoslaskim, opolskim i podkarpackim, a najnizsze,
ponizej 1,0 mg-kg!, w wojewddztwach: swigtokrzyskim, t6dzkim, mazowieckim
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i warminsko-mazurskim (rys. 1). Fakt ten w pewnym stopniu koresponduje z zawar-
toscig wegla organicznego w glebie (Corg). Gleby o najwyzszej zawartosci boru sg
zlokalizowane w wojewddztwach, ktore jednoczes$nie wykazuja najwyzsza zawartos¢
Corg, w przedziale 1,4-1,6%, oraz zaliczaja si¢ raczej do kategorii agronomicznej
gleb ciezkich. Najnizsze zawartosci boru wystepuja na ogét w glebach lekkich,
z zawarto$cig Corg w granicach 1,0—-1,2%. Wyjatkiem byto wojewodztwo warminsko-
-mazurskie z zawarto$cig Corg w glebie na poziomie 1,5%.

Najwigksza zawarto$ciag miedzi w glebach, co najmniej 6,1 mg-kg™!, wyrdzniaja
si¢ dwa wojewodztwa: dolnoslaskie i matopolskie (rys. 1). W tych wojewddztwach
gleby charakteryzuja si¢ najwyzsza w skali kraju zawarto$cig czgsci sptawialnych,
co klasyfikuje je do kategorii agronomicznej gleb cigzkich. Jednoczesnie sg to tere-
ny w zasiegu oddziatywania przemystu metalurgicznego, co réwniez ma wptyw na
zwigkszone zawarto$ci miedzi w poréwnaniu z innymi wojewodztwami. Najubozsze
w miedz, o zawartos$ci nieprzekraczajacej 3,0 mg-kg ', sa gleby wojewodztw: podla-
skiego, lubelskiego i warminsko-mazurskiego.

Najwicksza zawarto$¢ zelaza w glebach, co najmniej 1500 mg-kg !, odnotowano
w polnocnym rejonie kraju, w wojewodztwach: pomorskim 1 warminsko-mazurskim
oraz w pasie poludniowym, w wojewodztwach: dolnoslaskim, opolskim, $laskim oraz
matopolskim i podkarpackim (rys. 1). Dwa ostatnie z wymienionych wojewo6dztw
charakteryzujg si¢ szczegdlnie duza zawartos$cig tego pierwiastka w glebach, bo po-
wyzej 2000 mg-kg'. Najmniejsza zawarto$¢ zelaza, nieprzekraczajaca 1000 mg-kg™',
obserwowano w wojewodztwach: wielkopolskim, §wigtokrzyskim, lubelskim i ma-
zowieckim. Gleby tych wojewodztw sg jednoczesnie stosunkowo ubogie w materi¢
organiczng. Zawarto$¢ Corg waha si¢ w granicach 1,0-1,2%.

Zawarto$¢ manganu w glebach Polski uktadata si¢ podobnie jak zelaza (rys. 1).
Najwicksze zawarto$ci tego pierwiastka, powyzej 230 mg-kg !, stwierdzono w glebach
wojewodztw: matopolskiego, podkarpackiego i $laskiego. Zawartosci w granicach
185-215 mg-kg 'obserwowano w wojewodztwach: dolnoslaskim, opolskim, lubuskim
i pomorskim. Najmniej tego pierwiastka zawieraty gleby wojewddztw srodkowej
i pénocno-wschodniej czgsci kraju, czyli: wielkopolskiego, todzkiego, mazowieckie-
go, kujawsko-pomorskiego i podlaskiego. Wigksze zawarto§ci manganu w glebach
byly zwigzane z wigkszg zawarto$cig czegsci splawialnych i wegla organicznego.

Najwiekszymi zawarto$ciami cynku w glebach, co najmniej 19 mg-kg™!, wyr6zniaja
si¢ wojewodztwa: opolskie, $laskie i matopolskie, przy czym szczeg6lnie bogate w ten
pierwiastek sg gleby wojewodztwa §laskiego (rys. 1). Gleby o najmniejszej zawarto-
$ci cynku, nieprzekraczajacej 10 mg-kg™!, wystepuja w wojewddztwach: lubelskim,
mazowieckim, podlaskim, warminsko-mazurskim i kujawsko-pomorskim. Wydaje
si¢, ze zasobnos¢ gleb poszczegdlnych wojewddztw w cynk jest mniej zwigzana z ich
sktadem granulometrycznym i zawartoscig Corg w pordwnaniu z innymi metalami.
Prawdopodobnie zasobnos¢ ta zostata uksztaltowana dziatalnoscia przemystu metalur-
gicznego, ktory w rejonach o najwyzszej zawartosci cynku w glebie jest szczegdlnie
intensywnie rozwiniety.
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Podsumowanie

Najwicksze zawarto$ci wszystkich mikroelementow w glebie wystepuja w po-
hudniowej, zachodniej i potnocno-zachodniej czgséci kraju. Wojewodztwa centralne,
wschodnie i pétnocno-wschodnie charakteryzuja si¢ mniejszymi zawartosciami
mikrosktadnikow w glebie. Mozna jednak zauwazy¢ pewne réznice w terytorialnym
rozmieszczeniu poszczegdlnych pierwiastkow.

Uwage zwracaja wojewodztwa kujawsko-pomorskie i matopolskie. Pierwsze z nich
charakteryzuje si¢ najlzejszymi glebami i jednoczesnie zdecydowanie najwyzszym
sposrod wszystkich wojewodztw odczynem gleby (tab. 5). Warunki takie sugeruja
niska zawarto$¢ mikroelementow w glebie i rownoczesnie ich malg przyswajalnosé¢
dla roslin. Mozna przypuszczac, ze wlasnie w tym wojewoddztwie rosliny najczesciej
beda cierpie¢ z powodu niedoboru mikroelementéw i wymagac ich uzupetienia
poprzez nawozenie. Powszechnie wiadomo, ze wysoki odczyn gleby ogranicza przy-
swajalno$¢ Mn, Zn, Fe, Cu i B. Drugie z wymienionych wojewo6dztw, matopolskie,
przeciwnie do wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, charakteryzuje si¢ najnizszym
odczynem i jednoczesnie zdecydowanie najciezszymi glebami w kraju. Taka sytuacja
najprawdopodobniej nie generuje niedoboru mikroelementéw w glebie oraz potrzeby
ich uzupetiania w uprawach rolniczych. Dodatkowo na terenach uprzemystowionych
tego wojewddztwa mozna si¢ spodziewa¢ nadmiernych ilo$ci metali cigzkich, w tym
takich mikroelementow, jak Cu i Zn.
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