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WSTEP

Gleba stanowi podstawowy nieodnawialny element $rodowiska przyrodniczego
(agrosystemu), ktory charakteryzuje sie okreslonymi wiasciwosciami chemicznymi,
fizycznymi 1 biologicznymi uksztaltowanymi pod wplywem dziatania naturalnego procesu
glebotwoérczego. W wyniku rolniczej 1 pozarolniczej (przemystowej) dziatalnosci czlowieka
wlasciwosci te mogg ulega¢ zmianom; moze nastgpi¢ pogorszenie lub poprawa zyznoS$ci
gleby. Zgodnie z prawem minimum Liebiga, o zyznosci gleby decyduje czynnik znajdujacy
si¢. w minimum, np. gleby wytworzone z ildw s3 mniej zyzne od gleb gliniastych lub
pytowych (pomimo wigkszej zasobnosci w sktadniki pokarmowe) z uwagi na niekorzystne
warunki wodno-powietrzne. Niedostatek powietrza jest tu czynnikiem wystepujgcym
W minimum — czynnikiem hamujgcym.

Do czynnikow warunkujacych zyznos¢ gleb nalezy budowa morfologiczna —
wlasciwosci morfologiczne profilu glebowego, migzszos¢ gleby i poziomu prochnicznego,
wlasciwosci fizyczne — sklad granulometryczny, struktura i tekstura, porowato$¢-uktad
poréw, wilasciwosci termiczne, wodne i powietrzne (woda i powietrze, jako czynniki
antagonistyczne), wilasciwosci chemiczne 1 fizykochemiczne — zasobno$¢ w sktadniki
pokarmowe i inne. Wszystkie te sktadniki wzajemnie na siebie oddziatujg, uzupetniajg si¢
1 kompleksowo wplywaja na stan zyznosci gleby. Znajac wartosci tych czynnikow
w uprawianej glebie istniecje mozliwos¢ zastosowania odpowiedniego nawozenia, czy tez
odpowiednich zabiegow agrotechnicznych w celu uzyskania wysokich plonéw, natomiast
nieprzemyslana dzialalno$¢ cztowieka - uprawa roli bez analiz gleb prowadzi¢ moze do jej

catkowitej degradacji , bardzo czgsto niemozliwej do usunigcia.

Rozwdj przemystu spowodowal gromadzenie si¢ w glebie i rosnacych na niej
ro§linach  pierwiastkéw §ladowych zwanych ,metalami ciezkimi”. Szczegodlnie
niebezpieczne dla srodowiska sg zanieczyszczenia pytowe 1 gazowe zawierajace toksyczne
substancje, emitowane przez hutnictwo, gornictwo, metalurgie, gospodark¢ komunalng

i transport.

Na podstawie Dz. U. Nr 165/2002 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
standardow, jakosSci gleby oraz standardow, jakoSci ziemi, okresla sie¢ wartosci dopuszczalne
stezen zanieczyszczen w glebie lub ziemi metalami cigzkimi, weglowodorami, Srodkami
ochrony ro$lin oraz pozostatymi zanieczyszczeniami. Rozporzadzenie to okresla standardy
jakos$ci gleb lub ziemi uwzgledniajace ich funkcje aktualne i1 planowane, oraz kwalifikujace
glebe lub ziemie¢ do konkretnych uzytkowan na podstawie podanych w tym rozporzadzeniu

wartosci dopuszczalnych.



POBIERANIE PROBEK GLEBOWYCH ORAZ METODY
ANALITYCZNE

Probki glebowe pobierane sa z glgbokosci do 20-25¢cm.(z warstwy ornej) za pomoca
laski Egnera. Sie¢ wyznaczonych punktow poboru probek gleby w celu okreslenia zawartosci
metali ci¢gzkich oznacza si¢ za pomocg aparatu GPS. Probki glebowe z odpowiednig
metryczka i protokotem pobrania dostarcza si¢ niezwlocznie do Dzialu Laboratoryjnego
OSCH-R. Probki analizowane sg zgodnie z obowigzujacymi normami i procedurami

stosowanymi w Okregowych Stacjach Chemiczno — Rolniczych.

Stosowane metody oznaczania kontrolowane sg poprzez oznaczanie materialow
referencyjnych. Kontrola zewngtrzna, jakosci badan prowadzona jest poprzez uczestniczenie
Stacji w migdzylaboratoryjnych badaniach porownawczych OSCHR w kraju oraz w systemie

badan mi¢dzynarodowych WEPAL w Wageningen /Holandia/.

Badania przeprowadza si¢ w Dziale Laboratoryjnym OSCH-R.

Potwierdzeniem kompetencji Dzialu  Laboratoryjnego do  wykonywania
wymienionych badan jest posiadany przez niego od roku 2007 Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Badawczego Nr AB 798 wydany przez PCA w Warszawie, wg normy
unijnej PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

Wszystkie gleby zawieraja pewne ilosci pierwiastkow sladowych. Do tej grupy
pierwiastkow zaliczane sg olow, kadm, cynk, nikiel, miedZ i chrom. Wsrod znajdujacych sie
w produktach roslinnych substancji szkodliwych dla zdrowia, jako szczegdlnie niebezpieczne
wymienia si¢ metale cigzkie. W rolnictwie terminem metali cigzkich okre$la sie przede
wszystkim te pierwiastki, ktore w najwigkszym stopniu skazaja  Srodowisko
tj. kadm, oléw, cynk, miedz, nikiel, a takze arsen i rte¢. Wsrdd nich znajduja si¢ takze
mikroelementy: cynk i miedz, ktore w bardzo matych ilosciach sa niezbgdne do
prawidlowego przebiegu procesow zyciowych, jesli natomiast wystgpuja w nadmiarze staja
si¢ toksyczne dla ro$lin lub posrednio dla ludzi zywiacych si¢ nimi. Za najbardziej
niebezpieczne wsrod wymienionych metali uznaje si¢ kadm, oléw, rte¢ i arsen, ktore
zaliczane sg do tzw. "metali Smierci". Metale ciezkie mogg zaburza¢ funkcjonowanie uktadu
nerwowego powodujac otgpienie, uposledzenie umystowe, zaburzenia wzroku i koordynacji
ruchéow, wywotywa¢ zmiany nowotworowe, a takze moga uszkadza¢ watrobe i nerki.
Pierwiastki te wptywaja takze na metabolizm wapnia zwigkszajac famliwos¢ kosci, co jest
szczegOlnie niebezpieczne dla ludzi starszych. Problem zwigzany z metalami ciezkimi polega

nie tylko na ich wyjatkowej toksycznosci, ale takze na zdolnosci do akumulowania sig¢, czyli



gromadzenia w organizmie czlowieka. Skutki zdrowotne regularnego spozywania produktow

zawierajacych nawet niewielkie ilosci tych pierwiastkow moga ujawni¢ si¢ po wielu latach.

ZRODEA METALI CIEZKICH

W warunkach naturalnych o zawarto$ci metali cigzkich w glebach decyduje ich
koncentracja w skale, z ktorej gleba powstata. Gleby nie zanieczyszczone, o naturalnych
zawarto$ciach metali cigzkich mogg by¢ przeznaczone pod wszystkie uprawy w tym

ogrodnicze.

Metale cigzkie stanowig zagrozenie dla produkcji roslinnej przede wszystkim na
terenach uprzemystowionych. Wraz ze spalinami, $ciekami czy pylami przemystowymi
dostaja sie do gleby, skad pobierane sg przez rosliny i wiaczane do tancucha pokarmowego.
Rosliny moga ulega¢ skazeniu nie tylko przez glebe, ale takze przez cz¢éci nadziemne, tatwo
zatrzymujace na swojej powierzchni metale pochodzace z zanieczyszczonego powietrza.
Zrédtem metali cigzkich w glebach uzytkowanych rolniczo moga byé nawozy mineralne,
zwlaszcza fosforowe 1 wapniowe oraz nawozy organiczne - w tym szczeg6Olnie komposty
z odpadéw komunalnych i przemystowych, ale takze powstajace z roslin pozyskiwanych

w rejonach o duzym skazeniu pylami przemystowymi lub motoryzacyjnymi.

Na terenach zagrozonych wystepowaniem podwyzszonych zawarto$ci metali
cigzkich np. w poblizu dréog o duzym nat¢zeniu ruchu samochodowego (w odleglosci
mniejszej niz 80 m), wskazane jest wykonywanie analiz chemicznych gleby w celu okreslenia

zawartos$ci przynajmniej 3 metali: kadmu, otowiu i cynku.

W przypadku przekroczenia dopuszczalnych norm tych pierwiastkow nalezy
zaniecha¢ uprawy warzyw, szczeg6lnie odznaczajacych si¢ zwigkszona zdolnoscig do ich

kumulowania.
Olow (Pb)

Olow podobnie jak inne pierwiastki §ladowe jest naturalnym skladnikiem réznych
skat macierzystych, z ktorych wyksztalcity si¢ gleby. Ilo$¢ olowiu w glebach terenow nie
zanieczyszczonych uzalezniona jest gtownie od budowy mineralogicznej gleb, ich skladu
granulometrycznego oraz zawartosci prochnicy. Metal ten jest mato ruchliwy w $rodowisku

glebowym, dlatego jego migracja w glebach jest mniej intensywna niz innych metali



sladowych. Oléw wprowadzany jest do gleb z réznych zrodet i w wielorakich postaciach,
gdzie podlega on kumulacji gtdéwnie w poziomach orno — prochniczych. Zanieczyszczenie
gleb otowiem jest przede wszystkim wynikiem dziatalno$ci przemystowej (pyty metalonosne:

gbrnictwo, hutnictwo), motoryzacyjnej oraz odpady przemystowe 1 $cieki komunalne.

Z danych literaturowych wynika, ze zawartosci olowiu w zaleznosci od rodzaju
i typu gleby wahaja si¢ w szerokich granicach: piaszczyste 8-24 mg/kg, gliniaste 13-52
mg/kg, aluwialne 15-50 mg/kg i organiczne (torfy) do 85 mg/kg. Dopuszczalna zawarto$¢
olowiu w glebie wynosi 100 mg/kg s. m. /Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie

standardow jakosci gleby oraz standardow jakos$ci ziemi Dz. U nr 165/2002 poz. 1359/.
Kadm (Cd)

Naturalne zawartosci kadmu w glebach z Polski sg zroznicowane i uzaleznione od
geologicznego pochodzenia skal macierzystych, intensywnosci procesow glebotworczych,
wieku gleb oraz réznych czynnikdéw antropogenicznych. W powierzchniowych warstwach

gleb Polski naturalne zawartosci wynosza 0,3 mg/kg.

W glebach kwasnych kadm odznacza si¢ znaczng ruchliwoscia, co powoduje, ze jest
tatwo pobierany przez rosliny. Skazenie gleb kadmem powodowane jest przez emisje pytow
metalono$nych, glownie hutnictwa metali niezelaznych oraz odpady przemystowe
i komunalne. Dopuszczalna zawartos¢ W glebie wynosi 4 mg / kg s. m. ./Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi

Dz. U. nr 165/2002 poz. 1359/.
Cynk (Zn)

Cynk jest podstawowym sktadnikiem roslin, reguluje metabolizm zwiazkow
weglowodanowych i1 biatkowych, wystepuje w enzymach. W glebach wystgpuje w postaci
jondéw zwigzanych przez mineraly glebowe i substancje organiczng. Rozpuszczalno$é cynku
wzrasta w miar¢ wzrostu kwasowosci gleby. Deficyt cynku moze powstaé w glebach
bogatych w fosforany, na glebach alkalicznych i silnie wapnowanych. Nadmiar cynku
hamuje dziatalno§¢ biatek wigzacych wapn i wplywa na gospodarke miedzig i zelazem.
Niedobor cynku wywotuje u roslin objawy chlorozy. Zawarto$¢ cynku ogdétem w glebach
wynosi od 10 do ponad 200 mg w 1 kg gleby. Znaczna czg¢$¢ tego pierwiastka wystepuje
w warstwie ornej. Cynk, podobnie jak miedz, jest pierwiastkiem mato ruchliwym w glebie.
Nie stwierdza si¢ zalezno$ci pomiedzy sktadem mechanicznym gleby a zawarto$cia w niej

cynku.



Na przyswajalnos¢ cynku wpltywa: odczyn gleby; im gleba jest bardziej kwasna, tym
lepsza przyswajalnos¢, ale rowniez zwigksza si¢ mozliwos¢ wymywania Cynku, zawarto$¢
materii organicznej w glebie - w glebach organicznych i ci¢zszych mineralnych
przyswajalno$¢ cynku jest nizsza, zawarto$¢ fosforu; pobieranie cynku przez ro$liny

ograniczone jest w przypadku bardzo duzych zawartosci fosforu w glebie.

Zawarto$¢ cynku w roslinach, a tym samym w zywnoS$ci i paszach jest wazna ze
wzgledu na wymagania cztowieka i zwierzat. Proces ubozenia gleb z cynku przebiega powoli
Dopuszczalna zawarto$¢ w glebie wynosi 300 mg / kg s. m. /Rozporzadzenie Ministra

Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standarddéw jakosci ziemi Dz. U. nr

165/2002 poz. 1359/.
Miedz (Cu)

Miedz wystepuje w skatach macierzystych gleb w znacznych ilosciach 5-100 mg/kg.
W procesach wietrzenia, jak tez glebotworczych tworzg si¢ mato ruchliwe formy miedzi.
Catkowite zawarto$ci miedzi w glebie zalezg od jej rodzaju i typu, a w mniejszym stopniu od
czynnikoéw antropogenicznych. Naturalne zawarto$ci miedzi w powierzchniowych poziomach
gleb Polski wynosza od 1 do 24 mg / kg. Miedz jest sktadnikiem szeregu enzymoéw, nie moze
by¢ zastgpiona przez zaden inny sktadnik, jej brak wpltywa niekorzystnie na procesy
fotosyntezy i powoduje chlorozg roslin. Miedz reguluje w roslinach procesy oddychania,
fotosyntezy 1 gospodarke azotem. Jest aktywatorem wielu enzymow. Braki tego sktadnika np.
u zb6z powoduja opoznienie kloszenia, stabe wypehienie ziarnem i wigksza podatnos¢ na
choroby. Sprzyja im stosowanie wysokich dawek nawozéw fosforowych i azotowych,
wapnowanie, sucha pogoda. Zawarto$¢ miedzi ogétem w glebach wynosi 1-100 mg w 1 kg
gleby. Najubozsze w miedz sa gleby lekkie. Gleby organiczne i torfowe, aczkolwiek moga
zawiera¢ duzo miedzi ogdtem, ubogie sg jednak w jej formy przyswajalne. Zubozenie gleb
w Polsce w miedz, pomimo ze jest to mikroelement mato ruchliwy, przebiega szybko.
W wielu rejonach kraju, m.in. w Wielkopolsce, wystepuja niedobory miedzi, ograniczajace
coraz bardziej plonowanie ro$lin, w tym gtéwnie zbdz, natomiast w regionach gorniczo-
hutniczych oraz przy utylizacji odpadow i1 §ciekow komunalnych moga pojawiaé si¢ zbyt
wysokie zawartosci miedzi. Dopuszczalna zawarto§¢ wynosi 150 mg/kg s. m.
/Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardow, jakosci gleby oraz standardoéw

jakosci ziemi Dz. U nr 165/2002 poz. 1359/.



Nikiel (Ni)

Pierwiastek ten wystepuje dos¢ powszechnie w skatach macierzystych réznych gleb
1 zwigzany jest geochemicznie z zawartoscig zelaza. Na ogot gleby zawierajace duze ilosci
zelaza odznaczajg si¢ zwickszong zawartoscig niklu. W procesach glebotworczych nikiel jest
silnie zwigzany przez substancj¢ organiczna, koloidy glebowe i wodorotlenki zelaza, dlatego

tez jego przemieszczanie si¢ w glebach jest znacznie utrudnione.

Zanieczyszczenia gleb niklem powodowane s3 glownie przez emisje pytow
metalono$nych (przemysty: hutniczy, szklarski, galwanizacyjny) oraz $cieki i odpady
przemystowe. Catkowite zawartosci niklu w glebach sa znacznie zr6znicowane w zaleznos$ci
od rodzaju i typu gleb. Dopuszczalna zawartos¢ wynosi 100 mg/kg s. m.
/Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow

jako$ci ziemi  Dz. U. nr 165/2002poz. 1359/.

Chrom (Cr)

Chrom jest pierwiastkiem chemicznym nalezacym do grupy 6B w ukladzie
okresowym, wystepuje on na +2, +3, +6 stopniu utlenienia. Biologicznie najwazniejszy jest
chrom trojwartosciowy(Ill) i szeSciowartosciowy (VI). Chrom trojwartosciowy wystepuje
powszechnie w powietrzu, wodzie, glebie i zywnosci (np. migso, watroba, pelnoziarniste
pieczywo, drozdze piwne). Chrom jako pierwiastek jest zaliczany do mikroelementéw
niezbednych do prawidlowego funkcjonowania i rozwoju organizmu, lecz jego nadmiar jest
szkodliwy. Dopuszczalne ilosci chromu w glebie wynoszg 150 mg/kg s. m. /Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi

Dz. U nr 165/2002 poz. 1359/.

ZNACZENIE ODCZYNU I ZAWARTOSCI MAKROELEMENTOW

W GLEBIE NA WZROST | ROZWOJ ROSLIN

Odczyn gleby

Postepujacy proces zakwaszenia gleb prowadzi do powstania niekorzystnych zmian
w stanie srodowiska. Najwigkszy wplyw na zakwaszenie gleb maja gazowe zanieczyszczenia

powietrza dwutlenkiem siarki i tlenkami azotu, docierajace do szaty roslinnej, gleb 1 wod



w postaci kwasnych deszczow i tzw. suchego opadu. Srednio na hektar moze opadaé rocznie
do 200 kg dwutlenku siarki. Efektem tego jest postepujacy z duzym nasileniem proces
zakwaszania gleb. Ostatnie badania wykazuja, ze w Polsce 60% uzytkéw rolnych
(61% gruntéw ornych 1 52% uzytkdw zielonych) ma odczyn kwasny. Gleby o odczynie
bardzo kwasnym, uzna¢ nalezy za chemicznie zdegradowane. Zakwaszenie przy$piesza wiele
procesow, ktorych nastepstwem jest zubozenie gleb w jony zasadowe (wapn, magnez 1 potas)
oraz uwolnienie skladnikow szkodliwych dla roslin (zakwaszenie wod powodujace
uwalnianie glinu toksycznego dla ryb i innych organizmdéw, obumieranie lasow) a takze
wzrost mobilnosci i dostepnosci dla roslin metali cigzkich. Przeciwdzialanie zakwaszeniu

gleb polega na ich systematycznym wapnowaniu.

Znaczenie fosforu dla roslin

Fosfor jest najdrozszym z podstawowych sktadnikow pokarmowych stosowanym
coraz czgsciej] w niedostatecznych ilosciach, a pelnigcym najbardziej uniwersalne funkcje
W zyciu ro$lin oraz zwierzat. Pobierany jest przez ro$liny réwnomiernie, w ilosciach
zgodnych z ich wymaganiami pokarmowymi i w przeciwienstwie do azotu oraz potasu, jest
pierwiastkiem bezpiecznym, bo nie jest przez rosliny akumulowany w nadmiernych, czgsto
toksycznych ilosciach. Pomimo ze fosfor jest bardzo szybko wbudowany w zwiazki
organiczne rosliny, jest pierwiastkiem ruchliwym i moze si¢ przemieszcza¢ w dot i gore
rosliny, czyli miejsca, gdzie jest roslinie bardziej potrzebny. Wystepuje w roslinie takze
w formie mineralnej, gléwnie jako ortofosforan, czyli zwigzek powszechnie stosowany
w nawozach mineralnych. Bierze udzial w podstawowych procesach zyciowych rosliny.
Tworzac wysokoenergetyczne wigzania, jest nosnikiem energii podczas fotosyntezy
1 oddychania, a wiec decyduje o przebiegu tych podstawowych proceséw zyciowych.
Umozliwia réwniez czynne (wybiorcze) pobieranie sktadnikow pokarmowych oraz synteze
zwiagzkow organicznych. Niedobor fosforu ogranicza syntez¢ biatka, co prowadzi do
akumulacji w roslinie matoczasteczkowych, czesto toksycznych zwigzkow azotu a brak biatka
hamuje wzrost roslin. Fosfor decyduje 0 powstawaniu, transporcie 1 akumulacji
weglowodanéw, cukréw i tluszczu w ro$linie. Jego zwiazki sa podstawowym sktadnikiem
blon plazmatycznych. Jest takze no$nikiem informacji genetycznej. Akumulowany
w nasionach w formie fityny, decyduje o tworzeniu si¢ nasion, a pozniej o ich kietkowaniu

1 metabolizmie miodych roslin. Decyduje o wszystkich podstawowych procesach zyciowych.



Dobre odzywienie rosliny fosforem od poczatku jej wegetacji, zgodnie z jej

wymaganiami pokarmowymi wplywa na:

- aktywnos$¢ biologiczng gleby, powodujac lepsze wykorzystanie innych sktadnikow z gleby;
- prawidlowe ukorzenienie 1 krzewienie roslin, czyli wyzsze plony i mniejsze ich wahania
(wierno$¢ plonowania);

- popraw¢ odpornosci roslin na niedobory wody, na choroby i wyleganie np. zbdz,
- wigkszg odporno$¢ roslin na przymrozki i mrozy,

- wzrost zawartosci biatka, cukréw, skrobi, tluszczu, witamin z grupy B, C i karotenu
w ros$linach;

- ograniczone akumulowanie szkodliwych form azotu (np. azotandéw) w roslinach i zapobiega
ujemnym skutkom wysokich dawek azotu;

- prawidtowy 1 rGwnomierny rozwdj i dojrzewanie ro$lin;

- krotszy okres wegetacji, bardziej wyrdwnane dojrzewanie lanu, lepsze wypehienie
1 zdolno$¢ do kietkowania nasion;

- poprawe wartosci biologicznej i1 technologicznej plondow, likwidujac ujemne skutki

nawozenia azotem, a przede wszystkim zwiekszajac efektywnos¢ jego dziatania.

Niedobor fosforu powoduje zahamowanie wzrostu todyg i lisci, karfowacenie roslin,
staby rozwdj kwiatow; nie wytwarzaja si¢ prawidlowo nasiona. Ro$liny staja si¢ drobne,
strzeliste, o cienkich lodygach i1 stabym systemie korzeniowym. Zwalnia si¢ proces
ukorzenienia i krzewienia rosliny. Ograniczone jest kwitnienie, tworzy si¢ mniej nasion
1 owocoOw o gorszej jakosci, a przy glebokim niedoborze roslina nie wytwarza nasion
1 owocow. Przybiera matowe, ciemnozielone zabarwienie, przechodzace w fioletowe lub
czerwone. Zmiany te dotycza lisci starych, dolnych, ktére nastgpnie brunatnieja 1 zasychaja.
Poniewaz juz od fazy kietkowania nasion fosfor peini bardzo wazne funkcje, akumulowany
jest on w duzych ilosciach wtasnie w nasionach. Do 80% pobieranego przez zboza fosforu
gromadzone jest w ziarnie. Bardzo duzo fosforu powinno znajdowaé si¢ w miodych
ro$linach. Zboza w fazie konca krzewienia powinny zawiera¢ od 0,7 do 1,4% P,0s. W miarg
wzrostu rosliny pobieranie fosforu jest rownomierne, a jego koncentracja w roslinie zmniejsza
si¢, bo zwigksza si¢ masa rosliny. Natomiast od fazy kwitnienia 1 w fazie formowania si¢
ziarniakdw tempo pobierania fosforu maleje, a pierwiastek ten wcze$niej zakumulowany
przemieszcza si¢ z lisci 1 todyg do klosa. W stomie znajduje si¢ juz tylko 0,25% P,0s, to jest
okoto 3,5 razy mniej jak w ziarnie. Powyzsze informacje wskazuja, ze roslina powinna by¢

dobrze zaopatrzona w fosfor od poczatku swej wegetacji.



Znaczenie potasu dla roslin

Zaklocenie proporcji makroelementoéw w przestrzeni korzeniowej szczegolnie wazne
jest w przypadku potasu i magnezu, gdyz przewaga jednego ze sktadnikow, np. potasu
prowadzi do ograniczenia pobierania magnezu (antagonizm K:Mg), ma negatywny wplyw na
wzrost roslin- szczegdlnie w przypadku stanowisk ubogich w magnez co w rezultacie staje si¢
przyczyng spadku plonoéw. Biorac pod uwage aspekt ilosciowy, potas jest najwazniejszym
sktadnikiem pokarmowym roslin. Stanowi on 42% wszystkich mineraléw, jakie zawiera
popiodt roslinny. Potas jest niezbedny dla nastgpujacych procesoOw zyciowych: w procesie
fotosyntezy aktywuje enzymy podczas asymilacji CO,, wspiera transport cukru i skrobi
z lisci do organdéw spichrzowych, zwigksza ilo$¢ ziaren/ktosoOw, pozytywnie wplywa na
tworzenie ziarna i na mas¢ 1000 ziarn. Potas jest niezbedny dla produkcji cukru w lisciach,
jego transportu do korzenia i magazynowania. Reguluje gospodarka wodna, dzigki czemu
roslina traci mniej wody podczas parowania, a produkcja suchej masy zostaje zwickszona,
jest nieodzowny w procesie tworzenia aminokwasow 1 bialek, a wigc dla przemiany azotu
nieorganicznego w organiczny, zwicksza wykorzystanie azotu, wspiera tworzenie
1 magazynowanie celulozy i ligniny, przez co wzmacnia zdzbto, dzigki akumulacji
asymilatow potas obniza punkt zamarzania komorki roslinnej, stabilizuje btong komorkowa

1 redukuje podatno$¢ na choroby i szkodniki.
Znaczenie magnezu dla roslin

Magnez jest jednym z glownych makroelementow, na ktory zapotrzebowanie
w przypadku wigkszosci roslin jest wigksze, niz na fosfor mimo to rola magnezu
w nawozeniu jest czesto niedoceniana. Do najwazniejszych proceséw, w ktorych bierze udziat
magnez, nalezy fotosynteza gdzie centralny atom chlorofilu, magnez jest odpowiedzialny za
przetwarzanie energii w biomas¢. Magnez jest sktadnikiem pektyny, strukturalnego elementu
sciany komorkowej, magnez jest silnie ruchliwa, osmotycznie aktywng substancja. Jako
pozytywny jon reguluje cisnienie komorkowe oraz roéwnowage tadunkoéw w komorce
roslinnej, jest odpowiedzialny za agregacje rybosomdw, co warunkuje synteze biatek.
Podczas powstawania skrobi oraz pobierania sktadnikow pokarmowych magnez odgrywa
role elementu pomostowego w transporcie energii na drodze substrat-enzym, jest waznym
elementem kanalow transportujacych cukier od lisci do organdéw spichrzowych. Zapewnia
dostarczenie odpowiednich ilosci weglowodanow do owocow, ziaren, lisci itd. Wchtanianie
substancji pokarmowych przez korzen odbywa si¢ dzieki odpowiednim kanatom, ktérych

funkcjonowanie uzaleznione jest od magnezu. Niedobor magnezu podczas wzrostu roslin
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powoduje spadek jakosci i obnizenie plonéw. Mimo to jest on czesto przez rolnikéw
niedoceniany i od potowy lat 80-tych obserwuje si¢ spadek poziomu zasobno$ci gleb Polski

W magnez.

MIKROELEMENTY PRZYSWAJALNE W GLEBIE

W glebie znajduja si¢ rowniez mikroelementy takie jak miedzy innymi: bor,
mangan, miedZ, cynk i zelazo. W $ladowych ilosciach, biorg one udziat w wigkszosci
procesoOw chemicznych zachodzacych w roslinach, ich niedobér lub brak hamuje je, dlatego
bardzo wazna jest znajomo$¢ ich zawartosci w glebie, gdyz w razie potrzeby mozna
je uzupehi¢, nawet w czasie wegetacji roslin poprzez nawozenie dolistne, ktére stato si¢
integralng cze$cia nowoczesnych technologii uprawy roslin. Jest ono uzupetnieniem
nawozenia doglebowego, ale nie moze go zastapi¢. W wielu wypadkach jednak decyduje
o jakos$ci 1 wysokosci plonu, a tym samym o optacalno$ci uprawy. Lepsza staje si¢ jakos¢
nawozonych dolistnie produktow np. wzrasta zawarto$¢ glutenu w pszenicy lub cukru
w burakach. Rosliny dobrze zaopatrzone w mikroelementy tatwiej bronig si¢ przed
chorobami. Dokarmianie poza korzeniowe daje mozliwo$¢ precyzyjnego i1 doktadnie

odpowiadajacego potrzebom ro$lin uzupetnienia sktadnikow pokarmowych.
Bor (B)

Bor wystepuje w mineratach zawierajacych borokrzemiany. Szczegdlnie duze ilosci
boru zawieraja mtode gleby wytworzone z osadéw morskich. Bor moze wystepowac zar6wno
w roztworach glebowych, jak 1 w kompleksie sorpcyjnym, tworzac zwigzki niedostgpne dla
ro$lin. Zawartos¢ boru ogotem w glebach waha si¢ od 4 do 100 mg w 1 kg gleby.
Gleby lekkie zawieraja z reguty mniej boru ogotem i boru przyswajalnego niz gleby ciezkie.
Wynika to miedzy innymi z faktu, ze z gleb lekkich, jako naturalnie bardziej kwasnych, bor
jest stosunkowo latwo wymywany. Gleby ciezsze i organiczne lepiej sorbuja (zatrzymuja) bor

1 dlatego z reguly sg zasobniejsze w ten sktadnik.
Bor jest mikroelementem, ktérego przyswajalnos$¢ dla roslin warunkujg nastgpujace czynniki:

e odczyn gleby; bor jest lepiej pobierany w glebach kwasnych i lekko kwasnych, a im

wyzsze jest pH, tym przyswajalno$¢ jest mniejsza,

e Wwapnowanie gleb zmniejsza przyswajalnos¢ boru, co wazne jest np. w uprawie buraka
cukrowego 1 ro$lin motylkowatych drobnonasiennych (lucerna, koniczyna), ktore
jednoczesnie wymagaja uregulowanego odczynu, czyli wapnowania i potrzebuja do

swego rozwoju dobrego zaopatrzenia w bor,
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o zawarto$¢ materii organicznej w glebie (prochnicy), ktora moze by¢ bezpieczng

rezerwa boru w glebie,

e wilgotnos¢ gleby; w miar¢ wzrostu uwilgotnienia gleby wzrasta przyswajalnos$¢ boru.

Mangan (Mn)

Mangan spetnia wazng role w procesach fotosyntezy i oddychania. Wystepuje
w glebie w duzych ilosciach. Tylko niewieclka cze$¢ manganu dostepna jest dla roslin.
Mangan wystepuje, jako czynny w roztworach glebowych, oraz jako wymienny zasorbowany
w kompleksie sorpcyjnym. Niedobor manganu objawia si¢ wystepowaniem nekroz na
liSciach, szarych plam na nasionach. Interakcja z innymi sktadnikami (Zelazem, fosforem
i potasem) prowadzi czgsto do zakldcen gospodarki jonowej w roslinie, np. nadmiar manganu

powoduje zablokowanie pobierania potasu.

Zawarto$¢ manganu ogoétem w glebach jest wyzsza niz innych mikroelementéw
i wynosi od 20 do 5 000 mg w 1 kg gleby. Brak jest korelacji pomigdzy skladem
mechanicznym gleby a zawarto$cia manganu. Stad tez duze zawarto$ci manganu moga
znajdowa¢ si¢ tak w glebach lekkich jak 1 cigzkich oraz organicznych.
Zawarto$¢ przyswajalnych form manganu ijego dostepnos¢ dla roslin uzalezniona jest od

takich czynnikéw jak:

e odczyn gleby; im gleba jest bardziej kwasna, tym zwigzki manganu s3a bardziej
rozpuszczalne 1 tatwiej dostgpne. W glebach bardzo kwasnych koncentracja
przyswajalnego manganu moze by¢ nawet toksyczna dla roslin. W takich warunkach
mangan ulega latwo wymywaniu. Wapnowanie ogranicza przyswajalno$¢ manganu
oraz wymywanie go w glebsze warstwy gleby;

o uwilgotnienie gleby; w glebach dobrze uwilgotnionych zawarto§¢ manganu
przyswajalnego jest wysoka, a w latach suchych, badz w glebach suchych wystepuja
czesciej objawy niedoboru na roslinach uprawianych. Objawy niedoboru manganu
nasilajg si¢ takze w czasie wilgotnej, ale zimnej pogody;

e nawozenie organiczne oraz materia organiczna gleby ograniczaja dostgpno$¢ manganu

dla ros$lin.
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Zelazo (Fe)

Zelazo - wystepuje w glebach w duzych iloéciach, w roéznych zwiazkach
nieorganicznych i organicznych. Uwodnione tlenki zelaza zwigkszajg zwiezto$¢ gleby.
Zwiazki zelaza (I1I) nadajg glebie barwe zo6ttg, brunatng lub czerwona, zelaza (II) - barwy
szarozielonkawe. Pelni r6zne funkcje w procesach fizjologicznych roslin. Wptywa na rozwoj
chloroplastow, procesy oddychania i podziat komorek. Metale cigzkie moga blokowac
metabolizm zZelaza, natomiast zelazo moze blokowa¢ pobieranie 1 transport innych
sktadnikéw (np. fosforu). Niedobdr zelaza powoduje chloroze zelazows. Nadmiar zelaza

dziata toksycznie na rosliny poprzez interakcje z innymi sktadnikami.

KRYTERIA OCENY BADANYCH SKEADNIKOW

Kategoria gleb przyjmowana jest w 4 zakresach:

bardzo lekkie (% cze$ci sptawialnych - 0-10) - |

= lekkie (% czesSci sptawialnych - 11-20) - I
= $rednie (% czgéci sptawialnych - 21-35) - Il
= cigzkie (% czesci sptawialnych - >35) -1V

W zakresie odczynu (pH gleb), w $lad za tradycyjnym juz podziatem
wprowadzonym przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze wyodrgbnionych jest 5 zakresow

warto$ci pH oznaczonego, metoda potencjometryczna w roztworze 1 N KCI.

e odczyn bardzo kwasny pH <4,5 -V
e odczyn kwasny pH 4,6 5,5 - v
e odczyn lekko kwasny pH 5,5+6,5 - 1
¢ odczyn obojetny pH 6,6 =72 -l
e odczyn zasadowy pH >7,2 -
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Potrzeby wapnowania (po uwzglednieniu grupy mechanicznej gleb) okreslono, jako:

Kategoria gleby

Ocena potrzeb

wapnowania bardzo lekka lekka Srednia ciezka
pHw 1IN KCL pHw 1IN KCL pHw 1IN KCL |pHw 1N KCL

konieczne do 4,0 do 4,5 do5 do 5,5
potrzebne 4,1-45 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
wskazane 4,6-5,0 51-55 5,6-6,0 6,1-6,5
ograniczone 5155 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
zbedne od 5,6 od 6,1 0d 6,6 od7,1

Po uzyskaniu wynikéw badania odczynu gleby Dzial Agrochemicznej Obshugi

Rolnictwa okre§la na zlecenie Zamawiajacego zalecang dawke¢ wapna na kazda badang

dziatke.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (P,0s), jest przyjmowana w pigciu zakresach.

Ocenia si¢ zawarto$¢ sktadnika przyswajalnego w mg/100 g gleby w powietrznie suchej

masie i 0znacza jako:

e bardzoniska (BN - P,0s
e niska (N -P20s
e Jdrednia (S -Py0Os
e wysoka (W -Px0s

e bardzo wysoka (BW - P,0s

- do5,0),

-V

- od 51 do10,0), - IV

- 0d 10,1 do 15,0), — I

- 0d15,1do20,0), — 1

- 0d 20,0).
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Zawarto$¢ przyswajalnego potasu (K;O) jest przyjmowana w pigciu zakresach.

Ocenia si¢ zawarto$¢ sktadnika przyswajalnego w mg/100 g gleby w powietrznie suchej

masie i 0znacza, jako:

Ocena kategoria gleby
zawartoSci | par4z0 lekka lekka $rednia ciezka
bardzo niska do 2,5 do 5,0 do 7,5 do 10
niska 2,6-7,5 5,1-10,0 7,6-12,5 10,1-15,0
$rednia 7,6-12,5 10,1-15,0 12,6-20,0 15,1-25,0
wysoka 12,6-17,5 15,1-20,0 20,1-25,0 25,1-30
bardzo wysoka od 17,6 od 20,1 od 25,1 od 30,1

Zawartos¢ przyswajalnego magnezu (MgO) jest przyjmowana w pigciu zakresach.

Ocenia si¢ zawarto$¢ sktadnika przyswajalnego w mg/100 g gleby w powietrznie suchej

masie i oznacza jako:

Ocena zawartosci kategoria gleby
magnezu bardzo lekka lekka Srednia ciezka
bardzo niska do 1,0 do 2,0 do 3,0 do 4,0
niska 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 4,1-6,0
$rednia 2,1-4,0 3,1-5,0 5,1-7,0 6,1-10,0
wysoka 4,1-6,0 5,1-7,0 7,1-9,0 10,1-14,0
bardzo wysoka od 6,1 od7,1 0d 9,1 od 14,1
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Zawarto$¢ mikroelementéw: boru, mangan, miedzi, cynku i zelaza oznaczono w

trzech zakresach:

° zawarto$¢ niska -
° zawarto$¢ Srednia — 1l
. zawarto$¢ wysoka —1

W Dziale Agrochemicznej Obstugi Rolnictwa jest dostepne dla zainteresowanych
opracowanie ,Zalecenia nawozowe”, z ktorych na podstawie zawartosci makro
1 mikroelementéw mozna ustali¢ zapotrzebowanie na nawozy dla wigkszosci uprawianych

roslin.

Ocena zawartosci metali ciezkich w glebach zostala dokonana w oparciu
o zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardow jakos$ci ziemi gruntéw nalezacych do grupy B/ Dz. U Nr 165/2002 poz.
1359/, oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 21 marca 2002 r.
w sprawie dopuszczalnych stezen metali cigzkich zanieczyszczajacych glebe /Dziennik

Ustaw Nr 37 poz.344/.
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