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MANGAN W GLEBIE
1. MANGAN OGOLNY

W glebie wystepuje mangan wielowartosciowy (Mn':, Mn') gléwnie
w postaci mineratéw i tlenkéw oraz mangan dwuwartosciowy. Mangan dwu-
wartosciowy jako kation wystepuje w kompleksie sorpcyjnym oraz w roz-
tworze glebowym; w duzych ilosciach jest on rowniez wigzany (10—20°/o Mn
0go6lnego) przez proéchnice i koloidy mineralne [20 b].

Gleby bardzo rdznig sie pod wzgledem zawartosci manganu [36, 44, 45,
46, 48,68,69]. Strzemski i Gaweda na przyklad znajdowali
obok siebie gleby na obszarach przedczwartorzedowych zawierajace w kilo-
gramie $lady do przeszlo kilkudziesieciu tysiecy miligraméw manganu.

W Polsce najmniejsze ilosci manganu znajdowano w lekkich ,,glebach
przedczwartorzedowych” ($lady), w luznych piaskach (10—240 ppm?) oraz
niektérych torfach (4—10 ppm w przeliczeniu na pow. s.m.), najwieksze
ilosci — w glebach mulowo-bagiennych (660—1660 ppm), madach (480—
—1320 ppm) i niektérych ,,glebach przedczwartorzedowych” (do 2,27%o).
Iloéci posrednie znajdowano w piaskach stabo gliniastych (90—270 ppm)
i gliniastych (60—440 ppm), w glebach bielicowych (68—410 ppm), glebach
brunatnych (150—300 ppm) i torfach niskich (70—775 ppm). Podobnie
jak w glebach polskich ksztaltuje sie na ogét zawartos¢é manganu ogélnego
w glebach réznych typow w innych krajach [5, 14b, 13, 30, 30a].

Przyczyny zréznicowania gleb pod wzgledem zawartosci manganu sg
dotychczas malo znane. Przypuszczalnie decyduje tu sktad mineralogiczny
i przesortowanie materiatu; wiecej manganu zawierajg gleby powstate ze
skal wylewnych niz gleby powstale ze skal osadowych [13a, 13b] i organo-
genicznych, gleby ciezsze niz gleby lekkie. Istniejg réwniez przypuszczenia,

1 ppm = mg/kg.
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ze zawarto$¢ manganu ogdlnego maleje w miare postepowania procesu bie-
licowego [69]; w glebach polskich, jak réwniez i wielu innych, nie obser-
wuje sie jednak wyrazniejszej zalezno$ci miedzy odczynem a zawartoscig
manganu [39, 40, 45, 47, 48, 68, 69].

2. ,,DOSTEPNE FORMY MANGANU” W ROZNYCH GLEBACH

Rosliny bezposrednio mogg korzystaé z manganu dwuwartosciowego
[44a]. Poniewaz jednak ilos¢ jego czesto nie wskazuje trafnie na potrzeby
nawozowe gleb (patrz str. 153—155), dlatego tez poszczegdlni badacze,
usitujgc znalezé lepsze wskazniki tych potrzeb, précz manganu wymiennego
i rozpuszczalnego w wodzie oznaczali takze i mangan rozpuszczalny w roz-
nego rodzaju innych roztworach ekstrakcyjnych lub tez mangan dostepny
dla niektérych organizméw.

Mangan rozpuszczalny w wodzie Zawarto$¢ manganu
‘rozpuszczalnego w wodzie waha sig od $ladéw do kilkudziesieciu ppm, wy-
noszac przecietnie dziesietne cze$ci ppm [34b, 34c, 44a, 58, 63]. Mangan roz-
puszczalny w wodzie pozostaje na og6t w ré6wnowadze z manganem wy-
miennym [49c], a w czeSci gleb takze i z manganem latwo redukujgcym
ssig [56] i dlatego stosunkowo duze jego ilosci zawieraja cigzsze gleby kwasne
i gleby podmokte, a wiec gleby o niskim potencjale red-ox [1, 5, 9, 33, 58, 64].
Gleby kwasne mogg zawiera¢ nawet przeszto 42 ppm manganu rozpuszczal-
nego w wodzie [1]. Natomiast przewiewne szaroziemy i niektére alkaliczne
gleby blotne mogg w ogodle nie zawiera¢ manganu rozpuszczalnego w wo-
dzie [33].

Mangan wymienmny. Zawarto$¢ manganu wymiennego waha
isie od $ladéw do przeszlo 100 ppm. Na ogdt wiecej manganu wymiennego
zawierajg gleby ciezsze i kwasniejsze niz 1zejsze i wapniowe [5, 45, 47, 74];
stosunkowo duzo manganu wymiennego (30—100 ppm) zawierajg czarno-
ziemy [81] i lateryty [5], mniej gleby bielicowe (10—50 ppm), gleby zawie-
rajagce duzo montmorylonitu, gleby terendéw suchych [5] oraz niektére tor-
fy [81]. ¢

W glebach polskich znajdowano od 2 do 80 ppm manganu wymiennego
[45, 47]. Najwiecej manganu wymiennego zawieraly czarnoziemy i czarne
ziemie (Srednio 69—72 ppm), mniej lessy ($rednio 62 ppm) i bielice r6zno-
ziarniste (28—36 ppm) i najmniej piaski (10—50 ppm), bielice pylowe (20—
—30 ppm), redziny weglanowe (2—30 ppm) i torfy wysokie.

Mangan wymienny stanowi zwykle od kilku do kilkunastu procent man-
ganu aktywnego [9, 17, 49c, 60a, 72 i in.]. W glebach kwasnych jest wiecej
manganu wymiennego niz w obojetnych i zasadowych [49c]; stosunek Mn
wymienny /Mn tatwo redukujacy sie przesuwa sie w glebach kwasnych na
korzys$¢ manganu wymiennego; w glebach kwasnych préchnicznych niemal
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caly mangan aktywny moze by¢é manganem wymiennym. W glebach bru-
natnych, odwrotnie, stosunek ten przesuwa si¢ na korzys¢ manganu latwo
redukujacego sie [14b]. Mangan wymienny gleb ciezszych, zasadowych
i préchnicznych jest w mniejszej czesci dostepny dla roslin od manganu
wymiennego gleb 1zejszych, kwasnych (bielicowych) i brunatnych [14b, 66,
74, 75, 81].

Steenbjerg [66] podkresla, Ze przy oznaczaniu zawartosci manganu
wymiennego nalezy zwraca¢ uwage na rodzaj stosowanych do wypierania
manganu soli; zaleznie od wartosciowosci kationéw (jednowartosciowe ka-
tiony wypieraja zwykle mniejsze ilosci manganu) i redzaju towarzyszacych
im anionéw wykrywatl on bardzo rézne ilo$ci manganu i w zwigzku z tym
doszedt do przekonania, ze powiedzenie ,,Mangan wymienny” ma sens do-
piero po okresleniu rodzaju stosowanej soli.

Heintze i Man [20a]oraz Fiskel[17a] zaznaczaja, ze procz
rodzaju soli duzy wplyw na ilo$¢ wykrywanego manganu wymiennego ma-
ja zanieczyszczenia soli innymi kationami (Cu, Co, Ca, Ni, Zn) lub zawar-
tosci tych kationow w glebie oraz m. in. czas wytrzasania i odezyn roztworu.
Duzy wplyw moga mie¢ takze znajdujace sie w glebie, lecz rozpuszczalne
w roztworach soli zwigzki manganu wielowartosciowego. W celu usuniecia
ich wplywu Beck with opracowal specjalnie Zbuforowany roztwoér
ekstrakcyjny, za pomocg ktérego wykrywa sig jego zdaniem tylko mangan -
dwuwartodciowy nie naruszajac tlenkéw manganu [2].

Mangan aktywmny. Manganaktywny jest wedlug zalozen L ee-
pera sumgmanganu wymiennego i manganu ulegajgcego latwo redukceji
(oznacza sie go w nastepujacy sposéb: 25 g pow. suchej gleby wytrzasa sie
przez 6 godzin z 250 ml roztworu In obojetnego octanu amonu zawieraja-
cego 0,2%0 hydrochinonu, uzyskany wyciag filtruje sie przez sgczek Biich-
nera i w przesgczu oznacza sie mangan dowolng metoda, np. metodg Willar-
da).

Zawartos¢ manganu aktywnego w glebach waha sie od sladéw do prze-
szlo 1000 ppm [17]. Gleby lzejsze podmokle, ciezsze i kwasniejsze zawierajg
na ogdt wigcej manganu aktywnego niz suche gleby lekkie i bardziej wa-
pienne [32a, 40, 59]. Mangan aktywny stanowi przecietnie okolo 2—6%¢ man-
ganu ogélnego [12, 17].

Mangan rozpuszczalny w innych roztworach.
Schachtschabel (1957) w jednej z ostatnich prac omawia wyczer-
pujaco roztwory stosowane do ekstrakcji manganu w glebie [60b]. W1t a-
siuk i Gormnaja (1950) oznaczali w glebach poludnioworosyjskich
mangan rozpuszczalny w 0,5n w kwasie siarkowym; w czarnoziemach znaj-
dowali oni od 140 do 970 ppm tej formy manganu, w bielicach od 300 do 900
ppm, w innych glebach bielicowych i w glebach kasztanowych od 113 do
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840 ppm i w glebach bielicowych pod lasem od 210 do 1700 ppm. Stwierdzali
oni zalezno$¢ miedzy tg formg manganu a manganem wymiennym i po-
trzebami nawozowymi gleb. Szarowa [69] w glebach lotewskich znaj-
dowatla od 43,8 do 547 ppm manganu rozpuszczalnego w 0,5n kwasie siarko-
wym. Précz tego oznaczala ona'w tych samych glebach mangan rozpuszczal-
ny w 0,1n tugu sodowym (znajdujac od sladéw do 17,5 ppm manganu tej for-
my) oraz mangan ogélny (znajdujac od 1657—5500 ppm). Nie stwierdzila
ona zaleznosci miedzy tymi formami manganu, zaobserwowala jednak, ze
zawarto$¢ manganu ogélnego i manganu rozpuszczalnego w stosowanych
przez nig roztworach byla tym mniejsza, im gleby byty bardziej zbielico-
wane [69]. Williams i Moore [78] oznaczali mangan rozpusz-
czalny w kwasie solnym, stwierdzajac zaleznos¢ miedzy tg forma manganu
a odczynem gleby i potrzebami nawozowymi. '

Mangan dostepny dlaAspergillusniger. Gerretsen [17b],
Mulder [44b], Nicholas (1950), Nicholas i Fielding
(1951, Donald, Passy i Swaby oraz Nowosielski
i Seweryn (1958)[49c] oznaczali w réznych glebach mangan dostepny
dla A. niger. Wykrywane przez ten organizm ilosci manganu wahatly sie od
kilkunastu do kilkuset ppm. Na ogo6l nie stwierdzano zalezno$ci miedzy
zawarto$cig manganu dostepnego dla A. niger a typami gleb i ich sktadem
mechanicznym. Zauwazono natomiast, ze w miare przechodzenia od gleb
zasadowych do coraz to kwasniejszych zawartosé tego manganu wzrastata
nieznacznie, podczas gdy w tych samych glebach zawarto$¢ manganu wy-
miennego wzrastala o wiele silniej i zawarto§¢ manganu rozpuszczalnego
w wodzie — najsilniej. Nowosielski i Seweryn obserwowali
zalezno$é miedzy zawartoscig manganu dostepnego dla A. niger a zawartos-
cig manganu wymiennego i rozpuszczalnego w wodzie w glebach o zblizo-
nym odczynie i skladzie mechanicznym [49c].

3. MANGAN OGOLNY A INNE FORMY MANGANU W GLEBIE

Zawarto$¢ manganu og6lnego w glebie przekracza wielokrotnie zawar-
to$¢ manganu innych form [17] (manganu ogdlnego znajdowano w glebach
przecietnie od paruset do paru tysiecy ppm, manganu }atwo redukujacego
sig — od kilkunastu do przeszto kilkuset ppm, manganu wymiennego —
od kilku do przeszlo kilkudziesieciu ppm i manganu rozpuszczalnego w wo-
dzie — od dziesiagtych czesci do kilku ppm).

Na ogoé! nie znajdowano blizszej zaleznosci miedzy manganem ogélnym
a innymi formami manganu w glebie [5, 30, 45, 69, 72]. Z drugiej jednak
strony niektérzy badacze stwierdzali istnienie ogélnej tego rodzaju zalez-
nosci.

Kosegarten [32a] stwierdzal jg w glebach bielicowych brunatnych
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i bagiennych Niemiec Zachodnich; zaobserwowal on, ze w glebach tych
zawartos¢ manganu aktywnego zalezala od zawartosci manganu ogélnego
i rosta wraz z nim od bielic poprzez gleby brunatne do gleb bagiennych.
Zawartos¢ wszystkich form manganu zalezala od zawartosci prochnicy i od-
czynu gleby. Wraz ze wzrostem pH i zmniejszaniem sie zawartosci préchni-
cy malatl stosunek Mn aktywny/Mn ogélny. W kwasnych glebach préch-
nicznych znajdowat Kosegarten wiecej manganu wymiennego niz
latwo redukujgcego sie; odwrotny stosunek stwierdzal on w glebach mniej
kwasnych i mniej préchnicznych; w glebach tych niemal caly mangan ak-
tywny byt manganem tatwo redukujacym sie. Zawartos$é rozpuszczalnych
form manganu malala wraz z gtebokoscig gleby, co wigze Kosegarten
ze zmniejszeniem sie zawartosci prochnicy w glebszych warstwach gleb.

Schachtschabel podaje, ze tlenki wielowartosciowego manganu (Mn-,
Mn--) znajdujg sie w ré6wnowadze z manganem wymiennym i rozpuszczal-
nym w wodzie; rownowaga ta zalezy od odczynu gleby i stosunkéw po-
wietrznych i przesuwa si¢ w kierunku manganu dostepnego, w miare jak
maleje potencjal red-ox.
T w glebach o pH powyzej 6 zawartos¢ manganu dostepnego zalezy od
stezenia manganu aktywnego, ktore zwieksza sie wraz z rozdrobnieniem
mineraléw manganowych [58]. ‘

Finck =zaobserwowal,ze wieksza czes¢ manganu ogblnego wystepuje
w postaci niedostepnych zwigzkéw w glebach bielicowych stabo kwasnych
niz w glebach bardzo kwasnych tego typu oraz ze w glebach innych typow
mangan dostepny stanowil stosunkowo wigkisza czes¢ manganu ogélnego
[14b, 15].

Biswas zaobserwowatl, ze w glebach weglanowo-wapiennych? oraz
w glebach terenéw suchych mangan wymienny i aktywny stanowig mniej-
szg cze$¢ manganu ogbélnego niz w innych glebach; zaobserwowat on jedno-
czes$nie, ze mangan rozpuszczalny w wodzie oraz mangan wymienny sta-
nowig coraz to mniejsza czeS¢ manganu ogdlnego w miare przechodzenia
od gleb 1zejszych do ciezszych oraz od gleb ubogich do gleb zasobnych
w montmorylonit; stosunkowo duzo manganu dwuwartosciowego znajdo-
wal on w glebach laterytowych [5].

Kamosita podaje, ze w Japonii wieksza cze$¢ manganu ogélnego
wystepuje w postaci dostepnej dla roslin w glebach aluwialnych niz w gle-
bach innych typow [30].

2S.G. Heintze (1957) wykazal ostatnio, ze w glebach alkalicznych 'Wielowa.r-
toSciowy mangan jest zwigzany przez préchnice i nie tworzy, jak dotad powszechnie
sadzono, trudno redukujgcych sig tlenkéw (20b).
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Zbadan Fincka i Szarowe]j wynika, ze w miare postepowania
procesu bielicowego maleje zawartos¢ manganu ogélnego i manganu in-
nych form [15, 69].

-

4. ZMIANY W ZAWARTOSCI DOSTEPNYCH FORM MANGANU W CZASIE

Ogébélne prawidltowosci Ilos¢ dostepnych form manganu
w jednej i tej samej glebie ulega wahaniom w czasie. Wahania te zaleza
od wielu czynnikéw, wsérod ktorych odezyn gleby odgrywa giléwng role.
Decyduje on bowiem o wlasciwosciach redukcyjnych materii organicznej
i o kierunku dziatalno$ci mikroorganizméw; im nizsza jest wartosé pH gleby,
tym wiecej manganu wielowartosciowego przechodzi w zwigzki manganu
dwuwartosciowego [44a]. Dlatego tez gleby kwasniejsze (pH ponizej 5,5)
zawierajg zwykle stosunkowo znaczng czes¢ manganu ogoélnego w postaci
manganu dostepnego i na ogél'nie wymagajg nawozenia manganowego. Ze
wzrostem pH gleby mangan dwuwartosciowy utlenia sie do manganu wielo-
wartosciowego (Mn--,Mn-),glownie tlenkéw, ktérych przyswajalnosé jest
tym mniejsza, im majg one bardziej uporzgdkowang budowe krystaliczng
[13b, 44a].

Procz odezynu gleby duzy wplyw na zdolnosci redukujgce mikroorga-
nizméw oraz niektérych zwigzkéw organicznych i mineralnych, a w zwigzku
z tym i na zawartos¢ manganu dostepnego, majg stosunki powietrzne gleb
(potencjal red-ox). W miare jak maleje ilos¢ tlenu, ro$nie zawarto$¢ man-

-ganu dwuwartosciowego [60b i in.]. Wypadkowa dziatania tych czynnikow
decyduje o tym, jak duzym wahaniom w czasie ulegaja ilosci manganu prze-
chodzace do réznego rodzaju wyciggow z danej gleby.

Wplywy pogody Kosegarten Dbadalzmianyw zawartosci
manganu wymiennego, tatwo redukujgcego sie (wedtug Jonesa i Le-
e pera) iogoélnego podczas sezonu wegetacyjnego w wielu glebach Pin.
Niemiec [56]. Zawarto$¢ manganu wymiénnego i tatwo redukujacego sie
ulegala duzym zmianom w zaleznosci od przebiegu pogody. Zaraz po desz-
czach zawartos¢ manganu wymiennego i aktywnego wzrastala, a zawartosé
manganu latwo redukujacego sie malata; po diugich okresach suszy lub
bardzo dtugich okresach deszczéw, odwrotnie, zawarto$é manganu wymien-
nego i aktywnego malala, a zawarto§¢ manganu latwo redukujacego sie
rosta. '

Wielkos¢ tych zmian zalezata od rodzaju gleby, odczynu i zawartosci
préchnicy. Wieksze zmiany obserwowal Ko segartemn w glebach
prochnicznych niz mineralnych, mniejsze — w glebach kwasnych niz w obo-
jetnych czy zasadowych.

Lohnis stwierdzal, ze w glebach angielskich zawarto§¢ manganu wy-
miennego — wypieranego za pomocg Ca(NO3), — zmieniala sie kilkakrot-
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nie w zaleznoéci od roku lub pory roku [35]; zaleznie od pory roku zawar-
to$¢ manganu wymiennego zmieniata sie, np. z 13 na 52 ppm lub z 39 na
78 pm.

Stosunkowo najwiekszym wahaniom w czasie, zaleznie od rodzaju gleby
i dzialania réznych czynnikéw, ulega mangan rozpuszczalny w wodzie
[1, 33 i in.]. Niektdérzy badacze nie stwierdzali nawet $ladéw manganu roz-
puszczalnego w wodzie juz w 10 dni po nawiezieniu gleb bardzo duzymi
dawkami rozpuszczalnych w wodzie nawozéw manganowych [33, 74].

Wplyw pogody wigze sie przypuszczalnie przede wszystkim ze zmia-
nami zaleznego od jej przebiegu potencjatu red-ox [51, 66].

Schachtschabel zaobserwowal, ze w miare obnizania sie tego
potencjatu wskutek ograniczonego doplywu tlenu roénie zawarto$é man-
ganu wymiennego i rozpuszczalnego w wodzie [58]. Stwierdzit on na przy-
ktad, ze w wyniku zatopienia gleby zawartos¢ manganu dwuwartosciowego
zwieksza sie do pewnej charakterystycznej dla danej gleby wartosci, np.
z 30 do 150 ppm (przecietnie o 50°0) [59, 60b].

Wplyw wapnowania i innych czynnikéw zmie-
niajgcych odczyn gleby. Duzy wplyw na zmiany zawartosci
réznych form manganu wywiera wapnowanie gleby.

Zbadan Fincka oraz Fiskela wynika, ze zawarto$¢ manganu
wymiennego oraz tatwo redukujacego sie w glebach bielicowych maleje zna-
cznie w wyniku doprowadzeniavodczynu tych gleb do pH 6 za pomoca wap-
nowania [14b, 17]; w glebach brunatnych oraz glebach przymorskich ten
wplyw wapnowania zaznaczal sie o wiele stabiej [14b]. O zmniejszaniu sie
zawarto$ci manganu dostepnego pod wplywem wieloletniego wapnowania
donosizZSSR Arens[lc]. Skene i Kefford podajg, ze wapno-
wanie gleb lekkich Wiktorii do pH 6,3 odbija sie ujemnie na plonach roélin,
czemu towarzyszy spadek zawartosci w glebach dostepnych form manganu
[65]. Zwracaja oni uwage na fakt, ze podczas gdy na glebach nie zwapno-
wanych rosliny do normalnego wzrostu wymagaja okoto 2 ppm manganu
wymiennego, to na tych samych glebach zwapnowanych do pH powyzej
6,3 — wymagaja co najmniej 20 ppm manganu wymiennego lub przeszio
93 ppm manganu aktywnego. O uwstecznianiu si¢ manganu pod wplywem
wapnowania donosi wielu innych badaczy [5, 14a, 30, 31, 42, 75, 76].

Adams i Wear =zaobserwowali, ze pod wpltywem zwapnowania
gleby zawartos¢ manganu rozpuszczalnego w wodzie zmalata z 42 do 8 ppm,
zawartos¢ manganu aktywnego wzrosta z 123 do 166 ppm, za$ zawartosé
manganu wymiennego nie ulegla zmianie; jednocze$nie za§ znikly objawy
nadmiaru manganu u rodlin. Adams i Wear cytujg dosé obszerng
literature na temat usuwania nadmiaru manganu dostepnego za pomocs
wapnowania [1].

10 Roczniki Gleboznawcze
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Réwniez na glebach o malej zawartosci manganu to dzialanie wapnia
nie musi odbija¢ sie ujemnie na plonach roslin [2]. Niektorzy badacze obser-
wowali nawet czasowg poprawe lub wzrost plonu roélin oraz wzrost plonu
manganu pod wplywem nawiezienia ubogich w mangan gleb (3,5 ppm man-
ganu tatwo redukujacego sie) duzymi dawkami wapnia [26]. To uruchamia-
jace mangan dzialanie wapnia, zwlaszcza na glebach obojetnych, trudno
jest wytlumaczyé. Byé¢ moze, iz wiaze sie ono z uwalnianiem przez waph
jonéw Mn'* zatrzymywanych przez koloidy oraz materie organiczng. Nie
ma na razie pewnosci, czy proces uwsteczniania sie manganu wskutek wap-
nowania jest odwracalny, tj. czy uwsteczniony mangan uruchamia sie pod
wplywem zakwaszenia gleby.

Za odwracalnoscig tego procesu posrednio przemawiatyby m. in. naste-
pujace dane.

1. Do kwasnych wyciagdw przechodzi bardzo duzo manganu z wielu
gleb alkalicznych, na ktérych rosliny cierpig niedostatek manganu; wia-
domo tez, ze A. niger w czasie wzrostu zakwasza Srodowisko uruchamiajgc
wskutek tego znaczne ilo$ci manganu i ze z tego wzgledu oznaczanie man-
ganu za jego pomocg bezposrednio w prébkach glebowych nie moze byé,
zdaniem niektoérych badaczy, przydatne dla oceny potrzeb mawozowych
gleb? [13a, bl;

2. Nawozy zakwaszajgce glebg, jak siarczan amonu lub superfosfat, uru-
chamiajg mangan, rozpuszczajac niedostepne jego zwigzki w glebie [1c, 34].

3. Dost powszechnie wystepuje, o czym bedzie dalej mowa, zaleznoéc
miedzy odczynem gleb a ich potrzebami nawozowymi i zawartoscig w nich
dostepnych form manganu oraz zawarto$cia manganu w roslinach [14a,
72, 78].

4. Ciekawe sg pod tym wzgledem spostrzezenia Johansona i Ek-
mana; zaobserwowali oni mianowicie, ze na pewnych glebach obojetnych
i zasadowych, na ktérych najskuteczniejszym sposobem nawozenia jest
opryskiwanie lisci roztworem manganu, nawozy manganowe zastosowane
do gleby dzialajg réwnie skutecznie jak opryskiwanie, jezeli gleby te
uprzednio zakwasi sie [25].

Przytoczone dane przemawialyby za tym, ze zakwaszanie gleb uru-
chamia mangan glebowy lub przynajmniej nie dopuszcza do uwsteczniania
sie manganu nawozowego. .

W swietle tych danych stajg sie zrozumiale reklamowane ostatnio zale-
cenia, by nawozy manganowe stosowaé razem (zmieszane) z innymi nawo-
zami kwasnymi, a zwlaszcza w postaci zgranulowanej z superfosfatem

3 Literature na ten temat zob. m. in. w pracy: Nowosielski, Seweryn:
Przydatno$é A. niger do oznaczania manganu dostepnego w glebie. W: Roczniki Gle-
boznawcze, t. VII, 1958.
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157,75,80]. Sauchelli podaje, ze na wielu glebach zasadowych Sta-
néw Zjednoczonych dawka 6 kg Mn/ha w tej postaci dziala lepiej od dawki
25 kg Mn/ha, zastosowanej oddzielnie na tle superfosfatu [57].

Wplywy zycia biologicznego gleby. Duzy wplyw
na zmiany réznych form manganu w glebie moze wywiera¢ zycie biologicz-
ne. Trocmé i Barbier podaja,ze nalekkich glebach okolic Paryza
mangan nawozowy jest bardzo predko utleniany biologicznie; na glebach
tych mate dawki manganu nie dziataja w ogoéle i dopiero MnSO4 w dawkach
800—1600 kg/ha zwicksza zdecydowanie plony [74].

Timonin i Giles [7la] zacbserwowali, ze czeSciowa steryli-
zacja gleb wymagajacych nawozenia manganem umozliwia normalny
wzrost roélin. Podajg oni, ze CaCN2 w ilosci okoto 500 kg/ha zmniejszal m. in.
ilo§¢ bakterii utleniajgcych mangan, zwiekszajgc jednoczesnie zawartosé
manganu wymiennego i Yfatwo redukujgcego sie; na glebach nawiezionych
azotniakiem owies nie wykazywal objawéw glodu manganowego, mimo ze
pod wzgledem zawartosci manganu wymiennego gleby te nalezaly do ka-
tegorii koniecznie wymagajgcej nawozenia.

Wptyw innych czynnikdéw. Inneczynniki moga réwniez
wplywaé na zmiany w zawartosci réznych form manganu w glebie. W a 1-
lace podkresla, ze w glebach uprawnych z biegiem czasu zmniejsza sie
zawarto$¢ manganu i innych mikroelementéw [75]. Piszcz ek obser-
wowal wplyw plodozmianu i roslinnosci na zmiany w zawartosci manganu
wymiennego [52]. Sh er m an i wspbélpracownicy stwierdzili, ze fluor
i jod uwsteczniajg mangan, utleniajac jego dwuwartoSciowe jony [64].
W alsh 1iwspbélpracownicy [76] oraz Kamosita [30] zaobserwowali, ze
zmiana stosunku réznych skladnikéw (K, P, Al) wplywa na zawartosé
manganu dostepnego.

Z danych Fiskela wynika, ze stosowanie duzych dawek nawozow
mineralnych zmniejsza zawartos¢ manganu wymiennego, przy czym to
dziatanie obfitego nawozenia zaznacza sie o wiele stabiej niz na glebach
kwasnych.

A rens [lc] podaje, ze w glebach nawiezionych obornikiem i jedno-
czesnie zwapnowanych maleje zawarto$¢é manganu dostepnego; z przyto-
czonych danych nie wiadomo jednak, czy wigze sie to z dzialaniem wapnia,
czy tez zwigzkéw organicznych. Z drugiej strony Kruglowa stwier-
dzata wzrost zawartosci manganu dostepnego w glebach nawozonych obor-
nikiem. Nie podaje ona jednak takze, czy o wzroscie zadecydowalo tu dzia-
lanie materii organicznej, czy tez mangan obornika.

Zmiany w zawartosci réznych form manganu w czasie sg jeszcze mato
poznane; dotychczasowe prace na ten temat przemawiajg jednak za tym,
ze nalezy sie liczy¢ z nimi przy ocenie potrzeb nawozowych gleb na podsta-
wie zawartosci dostepnych form manganu w glebie.

10*
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5. WPLYW SPOSOBU PRZECHOWYWANIA PROBEK GLEBOWYCH NA WYKRYWANE
ILOSCI DOSTEPNYCH FORM MANGANU

Zmiany zawartosci dostepnych form manganu w prébkach glebowych
moga zachodzi¢ juz w czasie suszenia ich i przechowywania w temperatu-
rach pokojowych (18—22 °C). Bok en [7] podaje na przyklad, ze w jed-
nej z gleb piaszczystych zawartos¢ manganu wymiennego po 4 tygodniach
wzrosta z 0,9 do 1,7 ppm; w glebie ciezszej po 6 tygodniach przechowywa-
nia w tej temperaturze zawarto$¢ manganu wymiennego wzrosta z 15,4
do 26,7 ppm; w tym czasie wzrastala réwniez zawarto$¢é manganu aktyw-
nego. Mniejsze zmiany zachodzily w tych glebach w nizszych temperatu-
rach (3—10 °C) i bardzo duze — w wyzszych temperaturach (60—70 °C).
Fujimoto obserwowal duze zmiany w zawartosci manganu dostepnego
podczas przechowywania probek w temperaturze 27 °C, w powietrzu za-
wierajgcym duzo wilgoci [7].

Roth i Pfaff za Bokenem oraz Shermanem i Har-
m e r € m? zalecajg, by przy badaniu potrzeb nawozowych oznaczaé man-
gan dostepny dopiero po pewnym okresie od chwili pobrania prébek, po-
niewaz w czasie przechodzenia prébek w stan powietrznie suchy zwykle
wzrasta ilo§¢ manganu wymiennego i niekiedy aktywnego [56].

Finck uwaza, ze dla celow badania potrzeb nawozowych mangan
wymienny mozna oznaczaé w $wiezej prébce, nalezy jednak wéwczas zwiek-
sza¢ uzyskang warto$¢ o 1/20 manganu redukujacego sie pod wplywem
nadmiaru hydrochinonu [14b]. Schachtschabel podkresla, oczym
juz byla mowa, ze przy oznaczaniu manganu wymiennego w swiezych prob-
kach nalezy jednoczesnie oznaczy¢ potencjat red-ox [59].

Z przytoczonych prac wynika, ze przy oznaczaniu ,,manganu dostepne-
go” dla celow doradczo nawozowych nalezy sie takze liczy¢ ze zmianami za-
chodzacymi w zawartosci niektérych form manganu w prébkach glebowych
w czasie ich suszenia i przechowywania.

ZALEZNOSC MIEDZY ZAWARTOSCIA W GLEBACH ROZNYCH FORM MANGANU
A POTRZEBAMI NAWOZOWYMI

Wielu badaczy szukalo zaleznosci miedzy zawartosciag w glebach man-
ganu rozpuszczalnego w réznego rodzaju roztworach wzglednie dostepnego
dla niektoérych organizméw a potrzebami nawozowymi gleb wzgledem
manganu.

Dla niektérych form manganu, mimo ze réznig sie one miedzy sobg
tak pod wzgledem ilosci, jak i sposobu ekstrakcji i ulegajg przypuszczalnie
wahaniom w czasie, ustalono dos¢ duzg zaleznos¢; stanowi ona podstawe

4 Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 7 (1942) 398.
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dla oceny wartosci proponowanych dotad metod badania potrzeb nawoze-
nia gleb manganem.

Mangan ogdélny a potrzeby mawozowe. Zawartosé
manganu ogélnego nie pozostaje przypuszczalnie w blizszym zwigzku z po-
trzebami nawozowymi gleb. Swiadezylyby o tym wyniki badan Mac H a r-
gue’a, Hodgkissa%(wUSA), Twymana® Heintzea” (w Anglii)
i innych badaczy [44].

Sauchelli [57] podaje, ze niektére gleby zasadowe w USA, mimo
olbrzymich zawartosci manganu ogélnego, wymagajg nawozenia manga-
nem. Przyklady podobnych gleb z Tadzykistanu (zawierajgcych od 500 do
1000 mg Mn/kg) przytacza Kruglowa[70]. Quastel iin.[54] znaj-
dowali w Anglii gleby o podobnych potrzebach nawozowych, lecz o réznej
zawartosci manganu (np. 200 i 341 ppm); znéw Toth i Rommney
przytaczajg gleby o podobnej zawartosci Mn ogélnego, lecz o réznej zawar-
tosci manganu dostepnego [72]. Z drugiej strony na niektérych glebach
(przewaznie torfowych) o podobnej zawartosci manganu ogélnego stwier-
dzano podobng reakcje roslin na nawozenie manganem [37, 38].

Szczupta ilos¢ wynikéw i ich rozbieznosé pozwalajg sadzi¢, ze zaleznosé
miedzy manganem ogélnym a potrzebami nawozowymi jest stabo zbadana.

Mangan aktywny i tatwo redukujagcy sie
a potrzeby mawozowe gleb. Leeper [34b], w wyniku
badan nad zaleznos$cig miedzy réznymi formami manganu a potrzebami
nawozowymi gleb australijskich, doszed! do przekonania, iz potrzeby te
najlepiej obrazuje mangan aktywny.

W oparciu o doSwiadczenia polowe, przewaznie z owsem, L eeper
ustalit dla tej formy manganu liczby graniczne: gleby kwasne, ktorych nie
ma sie zamiaru wapnowa¢, nie wymagajg na ogél nawozenia manganem,
jezeli zawierajg co najmniej 15 ppm Mn aktywnego; gleby kwasne po zwap-
nowaniu nie wymagaja nawozenia manganem, jezeli zawierajg powyzej
25 ppm Mn aktywnego; gleby obojetne i zasadowe, by wydawaé dobre
plony, muszg zawiera¢ przeszio 100 ppm Mn aktywnego [34c].

Sherman, McHargue i Hodgkiss [63] oznaczali metodg
Leepera mangan w glebach amerykanskich i potwierdzili w pelni przy-
datnosé nakre$lonych przez niego liczb granicznych. W Anglii Twyman
(1944) oraz H ein't z e (1946) wykazali, ze zawarto$¢ manganu aktywnego
w glebach dobrze obrazuje potrzeby nawozowe. Potwierdzilito Quastel,
Hewitt i Niecholas(1948); gleby, w ktérych znajdowali oni nawet

5 Soil Sci. 54 (1942) 253.
6 Nature 154 (1944) 336.
7 J. Agric. Sci. 36 (1946) 227.



150 0. Nowosielski

do okoto 31 ppm manganu aktywnego, wymagaly nawozenia manganem;
bez nawozenia manganowego wyrastaly na nich nienormalne, chorowite
rosliny [54]. Podobne dane z Francji przytaczaja Coic 1iinni[9].

Jones i Leeper [28] zauwazyli, Ze w przypadku gleb zasado-
wych, zawierajgcych wieksze ilosci niedostepnych tlenkéw manganu, man-
gan aktywny (a), tj. mangan wykrywany pierwotng metody Leepera, daje
nieco bledne wskazania o potrzebie nawozenia. Opracowali wiec oni dla tych
gleb troche inny sposéb ekstrakcji manganu aktywnego (glebe wytrzasali
2 0,05% 6 roztworem alkoholowym hydrochinonu, przemywali alkoholem i po
odwirowaniu wypierali z niej mangan za pomocg 1/2n azotanu wapnia).
Wykrywany tym sposobem mangan (b) w niektérych tlenkach manganu
bardzo dobrze korelowal ze zdolnoscig tych tlenkéw do dostarczania man-
ganu dla owsa. Zmieniony roztwoér ekstrakcyjny rozpuszczal jednak haus-
manit i niektére inne mineraly niedostepne dla owsa, dajgc w przypadku
niektérych gleb réwniez btedne wskazania [28,29]. Jones i Leeper
opracowali wiec jeszcze jeden roztwor (c) (1/2n roztwér Ca/NOs/; w 0,2%0
hydrochinonie), poréwnujac go z dwoma poprzednimi. Do poszczegélnych
roztworéw przechodzity bardzo rézne ilosci manganu, przy czym rdznice
byly niejednakowe dla wszystkich gleb. Na przyktad z jednej gleby do roz-
tworu (a) przechodzilo 42 ppm, do roztworu (b) 10 ppm i do roztworu (c)
25 ppm Mn, z innej zas do roztworu (a) przechodzilo 65 ppm, do roztworu
(b) 20 ppm i do roztworu (c) 75 ppm manganu. W przypadku gleb obojetnych
i zasadowych ilosci manganu przechodzace do roztworu (c) najlepiej cha-
rakteryzowaly potrzeby nawozowe. Zgodnos¢ z reakcjg roslin na nawozenie
byta bardzo dobra. Gleby ubogie, zawierajace 4 i 13 ppm manganu prze-
chodzacego do roztworu (c) wymagaly nawozenia manganowego, zas gleby
od lat nawozone manganem i zawierajace 22 i 49 ppm manganu przechodzg-
cego do roztworu (c) nie wymagalty nawozenia. Obojetne lub zasadowe gle-
by nie wymagajace nawozenia zawieraty zwykle od 20 do 50 ppm Mn prze-
chodzacego do roztworu (b), na glebach o mniejszej zawarto$ci Mn rozpusz-
czalnego w roztworze (b) owies z reguty wykazywat objawy niedoboru man-
ganu.

Coppenet i Calver stwierdzili, ze stabo kwasne prochniczne
gleby Bretanii zawierajace mniej niz 25 ppm manganu aktywnego, wyma-
galy nawozenia manganem [10, 12]. Zauwazyli oni réwniez, ze owies na gle-
bach mineralnych zawierajacych 6—18 ppm manganu aktywnego wyka-
zywal objawy glodu manganowego, na glebach zas zawierajacych 28 ppm
manganu aktywnego — rozwijal sie normalnie. Przydatno$¢ nakreslonej
liczby potwierdzili p6zniej] Coppenet i Helias [12] wstosunku do
kwasnych gleb Bretanii oraz T rocm é [73] w przypadku réznych innych
gleb Francji. Fiskel [17a] w glebach Florydy znajdowat obok gleb za-
wierajacych do 1000 ppm manganu fatwo redukujacego sie (mangan aktywny
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oznaczony wedlug Leepera minus mangan wymienny) gleby zawiera-
jace ponizej 25 ppm tej formy manganu; gleby takie wymagaly nawozenia
manganem.

Toth i Rommney [72] w przypadku 20 gleb wazniejszych typoéw
z New Jersey stwierdzili zalezno$¢ miedzy potrzebami nawozowymi tych
gleb a zawarto$ciy w nich manganu aktywnego i wymiennego. Podobng
zalezno$¢ w przypadku gleb wloskich stwierdzili Bighi i Trab a-
nelli[4]. Healy [19] w Nowej Zelandii znajdowat gleby wapienne
o pH 1,5, ktére wymagaly nawozenia manganem, mimo iz zawieraty 45 ppm
manganu latwo redukujacego sie.

Finck [l4a, b], w wyniku badan nad przydatnosciag o$miu réznych
metod do badania potrzeb nawozowych gleb bielicowych i brunatnych
w Pin. Niemczech, doszedl do przekonania, iz najlepszymi pod tym wzgle-
dem s3 metody Jonesa i Leepera, Schachtschabela i wiasna metoda8.

Rézine gleby bielicowe i brunatne wymagaly nawozenia, jesli zawieraty
mniej niz 25 ppm manganu aktywnego wedlug wyceny jedng z trzech wy-
mienionych metod. Jednoczesnie jednak autor dochodzi do przekonania,
ze odczyn gleb wskazuje réwnie dobrze na potrzeby nawozowe, jak i za-
warto$§¢ manganu aktywnego; gleby piaszczyste o pH powyzej 6,5 prze-
waznie wymagaly nawozenia manganem, a o pH ponizej 5,8 niemal nigdy
nie wymagalty nawozenia i zawieraty przeszto 25 ppm Mn aktywnego. W ba-
danych przez autora rejonach niedostatek manganu (u owsa) wystepowat
przewaznie na glebach lzejszych po zwapnowaniu.

Brandenburg [8] donosi z Niemiecoraz Schiitte [61] z Anglii
o wystepowaniu zaleznoSci miedzy zawarto$ciag manganu aktywnego a po-
trzebami nawozowymi gleb.

Roth i Pfaff [56] stwierdzili doé¢ Scislg zalezno$¢ miedzy potrze-
bami nawozowymi gleb niemieckich, a iloScig manganu redukujgcego sie
w ciggu 3 tygodni w glebie zatopionej wodg.

Schachtschabel (1955) omawia 300 doSwiadczen polowych z na-
wozeniem manganowym przeprowadzonych w Pin. Niemczech na réznych
glebach, w ktérych byl oznaczony mangan aktywny (do redukcji manganu
stosowal Schachtschabel siarczynsodu?).23% gleb lzejszych i 7%
gleb ciezszych wymagalo nawozenia manganem. 64% gleb 1zejszych zawie-~
ralo przeszlo 25 ppm manganu aktywnego, 21°%/0 — od 25 do 12,5 ppm
i 15% — mniej niz 12,5 ppm.

8 6 g p.s. gleby wytrzasa sie z 60 ml 1 n azotanu magnezu w ciggu 30’; do zawiesiny
dodaje si¢ hydrochinonu (0,2-%e roztwor) i kwasu cytrynowego (0,02-% roztwor), do-
prowadzajac jej odczyn do pH 3,1 i po okreslonym czasie w przesgczu oznacza sie
mangan.

9 Methodenbuch Bd I, 3 Auflage, Verlag Neuman.
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Zaleznie od odczynu gleb podaje Schachtschabel nastepujace
liczby graniczne dla manganu aktywnego:

pH gleby | 57 [58-59

60 | 61 | 63 | 65 | 67 | 69

Ilo$¢ Mn ak-
tywnegonie-
zbedna dla
normalnego — 15 5 30 40 50 60 70
wzrostu ros-
lin w mg/kg
gleby

W przypadku gleb o pH ponizej 5,7 nie stwierdzil on dodatniego dziala-
nia manganu. W przypadku normalnych gleb uprawnych za liczbe graniczna
dla manganu aktywnego uwaza on okoto 75 ppm Mn [60].

Z zestawienia tych liczb granicznych z zawartoscig manganu aktywnego
w glebach péinocnoniemieckich wynika, ze nawet niezbyt silne przewap-
nowanie wielu gleb lzejszych (okolo 25%) powinno spowodowaé niedobér
manganu u ro$lin. Autor przytacza z Niemiec przyklady gleb, na ktérych
obfite, pelne nawozenie (Ca NPK) nie zwieksza plondéw, jesli nie dostarczy
sie tym glebom manganu.

Sk ene [65] podaje, ze gleby Wiktorii (Kanada) zawierajace ponizej
20 ppm Mn aktywnego z reguly wymagaja nawozenia manganem, a gleby
zawierajgce od 93—915 ppm Mn aktywnego — nie wymagaja. Niedostatek
manganu w Kanadzie wystepuje najczesciej na glebach zwapnowanych do
pH powyzej 6,3. Gleby takie nie wymagaja nawozenia, jesli zawierajg za-
leznie od odczynu od 20 do 93 ppm Mn aktywnego. Gleby kwasniejsze nie
wymagajg nawozenia manganem, nawet jesli zawierajg zaledwie kilka ppm
Mn aktywnego.

Zbadan Henkensa [21] wynika, Ze w Holandii buraki i rosliny zbo-
zowe zwykle wymagajg nawozenia manganem na glebach mineralnych
zawierajgcych ponizej 60 ppm Mn ulegajacego tatwo redukeji.

Bittel [6] zmienit opracowany przez Leepera roztwor do ekstrak-
cji manganu aktywnego buforujac go za pomocg roztworu octanu zawiera-
jacego 2% chlorku hydroksylaniny. Stosujac ten roztwoér oznaczyt on man-
gan aktywny w 180 glebach francuskich, na ktérych buraki i zboza czesto
wykazywaly objawy niedoboru manganu, i doszed! do przekonania, ze licz-
ba: 25 ppm Mn aktywnego w dobry spos6b dzieli gleby na wymagajace
i nie wymagajace nawozenia manganem. Wyniki byty podobne do wynikow
uzyskanych za pomocg metody Jomesa i Leepera w przypadku gleb alka-
licznych i obojetnych oraz do wynikéow uzyskanych za pomocg metody Cop-
peneta w przypadku gleb kwasnych.

Zbadan Jonesa i Leepera iin wynika, Ze mangan aktywny
szczego6lnie dobrze wskazuje na potrzeby nawozowe na glebach obojetnych
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i zasadowych [28]. Warto w zwigzku z tym zwréci¢ uwage na fakt, ze w gle-
bach tych (o czym juz byla mowa na str. 140—142) mangan tatwo reduku-
jacy sie stanowi o wiele wiekszg cze$¢ manganu aktywnego niz w glebach
kwasnych.

Oprocz liczb granicznych dla manganu aktywnego, dzielacych gleby na
wymagajace i nie wymagajace nawozenia, wysuwane sg liczby wskazujace
na nadmierng dla roslin ilo§¢ manganu aktywnego. Fergus oraz Rom-
ney i Toth podaja, ze gleby zawierajace od przeszto kilkuset do kilku
tysiecy ppm manganu aktywnego maja toksyczne dla roslin stezenia man-
ganu dostepnego [72].

Mangan wymienny a potrzeby nawozowe glebh.
L e e p e r (1940) zaobserwowal, ze gleby obojetne i alkaliczne zawierajgce
mniej niz 3 ppm Mn wymiennego wymagaja zwykle nawozenia mangano-
wego (dla gleb kwasnych podaje on mniejszg liczbe graniczng). Jednak zda-
niem Leepera mangan wymienny nie zawsze obrazuje potrzeby nawo-
zowe gleb; przytacza on 10 liczne przyklady gleb o takiej samej zawartosci
manganu wymiennego, z ktérych jedne wymagaly, a drugie nie wymagaly
nawozenia manganem.

Sherman i Harmer [62] potwierdzili przydatno$é zapropono-
wanych przez L e ep era liczb granicznych w stosunku do wiekszosci
zbadanych gleb alkalicznych stanu Michigan. W wyniku dalszych badan
Sherman iwspbélpracownicy [62] podniesli te liczbe dla gleb zasado-
wych do 5 ppm. Zaobserwowali oni, ze nawet bardzo kwasne gleby wyma-
gaja nawozenia manganowego, jesli zawierajg 1,0—1,2 ppm Mn wymien-
nego.

W Anglii Twyman, Heintze oraz Quastel, Hewitt
i Nicholas(1948),a wSzwajcarii Gisiger [18] — stwierdzili dosé
duzg zaleznos$¢é miedzy reakcjg ro§lin na nawozenie manganowe a zawartos-
cig manganu wymiennego. Qu a stel iwspélpracownicy na glebach za-
wierajacych od sladéw do 1,1 ppm Mn wymiennego obserwowali zwykle
u roslin silne objawy niedoboru manganu.

Walsh i wspélpracownicy [76] podaja, ze w Irlandii gleby zawiera-
jace do 0,5 ppm Mn wymiennego wymagaja z reguty nawozenia manganem,
gleby zawierajgce od 0,5 do 1,0 ppm wymagajg do$¢ czesto nawozenia man-
ganem, a gleby zawierajace od 1,0 do 15 ppm zwykle nie wymagajg nawo-
zenia manganem:.

Coic, Coppenet i Voix [9]zacbserwowali, ze w Bretonii zboza
wykazujg objawy niedoboru manganu na glebach zawierajgcych od 0,2 do
0,95 ppm Mn wymiennego; takich objawéw u zb6z nie obserwowali na gle-
bach zawierajacych od 1,05 do 1,6 ppm Mn wymiennego. Dane te potwier-
dzili Coppenet i Colver(1952).

"~ 10 Proc. Roy. Soc. Vict. 47 (1935) 225—261.
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Steenbjerg [66] przytacza wiele doswiadczen jeszcze z lat trzydzies-
tych, wskazujacych na zalezno§é miedzy zawartoscia manganu wymien-
nego a reakcjg roslin na nawozenie tym skladnikiem. Podaje on, ze za licz-
be graniczng dla gleb dunskich przyjmuje sie 2,5 ppm Mn wymiennego.

O wystepowaniu podobnej zaleznosci na niemieckich glebach piasz-
czystych donosi Schachtschabel [60];zaliczbe graniczng na tych
glebach przyjmuje sie 4 ppm Mn wymiennego. Zdaniem Schachtscha-
b el a jednak mangan wymienny gorzej obrazuje potrzeby nawozowe
manganu aktywnego. '

Wtasiuk i Leindenskaja [81]stwierdzili dodatnie dziatanie
nawozenia manganowego na wielu czarnoziemach ukrainskich zawierajg-
cych przeszio 30 ppm Mn wymiennego; zdaniem ich mangan ten jest sorbo-
wany przez proéchnice i stad jest niedostepny dla roslin; w glebach tych
stwierdzili oni zalezno$¢ miedzy manganem wymiennym a manganem roz-
puszczalnym w 0,5n kwasie siarkowym na gorgco.

Musierowicz i Koter obserwowaliw doswiadczeniach wa-
zonowych dodatnie dzialanie manganu pod fasole na weglanowym szczerku
préchnicznym oraz bielicy réznoziarnistej zawierajacej 22 ppm Mn wy-
miennego; mangan wymienny oznaczali oni metodg elektrodializy. M a k-
simow i Liwski [38] wdo§wiadczeniach wazonowych z nawozeniem
manganowym na glebie torfowej zawierajacej 10 ppm Mn wymiennego
uzyskali duze zwyzki plonéw w przypadku rajgrasu i owsa, a tylko zwyzke
plonu tluszezu w przypadku rzepaku oraz nie stwierdzili dodatniego dzia-
lania manganu na plony szpinaku; w przypadku tej ostatniej rosliny do-
datnie dzialanie manganu ujawnilo sie dopiero wtedy, gdy zastosowano go
wraz z miedzig.

Toth i Romney [72] znajdowali zalezno§¢ miedzy zawartoScig
manganu w roslinach a zawarto$cia manganu wymiennego w glebach.

Henkens [21] w przeciwienstwie do cytowanych wyzej autoréw
nie znajdowal zaleznoSci miedzy zawartoscia manganu wymiennego a po-
trzebami nawozowymi gleby. Podobnie jak Schachtschabel iin,
uwaza on, iz mangan wymienny nie wskazuje na potrzeby nawozowe gleb
lub tez wskazuje na nie o wiele gorzej od manganu aktywnego.

Mangan wymienny moze byé przypuszczalnie wskaznikiem nadmiaru
manganu w glebie. L eeper sadz, ze w przypadku niektérych gleb na-
lezy obawia¢ sie zatrucia manganem, nawet przy 20 ppm manganu wy-
miennego [64].

Sherman, McHargue i Hodgkiss [63] zacbserwowali zas,
Ze na glebach zawierajacych 111,5 ppm Mn wymiennego rosliny rozwijaty
sie jeszeze normalnie i dopieroma glebach zawierajacych 189,5 oraz 960 ppm
Mn wymiennego wystepowatly u nich ostre objawy zatrucia manganem.
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Adams i Wear zaobserwowali, ze rosliny zatruwajg sie manga-
nem na glebie zawierajacej 123 ppm manganu wymiennego i 42 ppm man-
ganu rozpuszczalnego w wodzie; zwapnowanie tej gleby usuwalo objawy
zatrucia.

W alsh 1iwspélpracownicy [76] podaja, ze na glebach zawierajacych
od 123 do 202,5 ppm Mn wymiennego rosliny zatruwajg sie zwykle manga-
nem; zauwazyli oni jednak, ze wplyw manganu na rosline zalezal od wza-
jemnego stosunku pozostalych skladnikéw, a zwlaszcza P, Ca i Al.

Lohnis [35a] nie znajdowa? blizszej zaleznosci miedzy nadmiernymi
zawarto$ciami manganu wymiennego a zatruwaniem sie roslin manganem
i doszed! do przekonania, ze ze wzgledu na duze wahania w czasie mangan
wymienny, poza krancowymi przypadkami, nie moze sluzy¢ za wskaznik
nadmiaru manganu w glebie.

Mangan rozpuszczalny w wodzie a potrzeby
nawozowe. Leeper [34c], Mulder i Gerretsen [44a] i in.
przyjmujg, ze mangan rozpuszczalny w wodzie nie moze dos¢ trafnie wska-
zywac na potrzeby nawozowe, poniewaz zawarto§¢ jego w glebie ulega zbyt
duzym wahaniom w czasie. Z tego przypuszczalnie wzgledu zaleznoé¢ mie-
dzy zawartoScig manganu rozpuszczalnego w wodzie a potrzebami nawozo-
wymi gleb byla mato badana. Z niektérych prac wynika jednak, ze zalez-
no$¢ taka istnieje. Za liczbe graniczng dla tej formy manganu Wetter
przyjmuje okolo 0,35 ppm [77]. Roth i Pfaff [56] za liczbe gra-
niczng dla manganu rozpuszczalnego w wodziena goraeo przyjmuja 0,9 ppm;
znajdowali oni dos¢ Scisty zaleznos¢ miedzy zawartoscia rozpuszczalnego
w ten spos6b manganu a potrzebami nawozowymi gleb okreslanymi za po-
mocg owsa.

Mangan rozpuszczalny w wodzie moze byé przypuszczalnie wskaznikiem
toksycznych dla roslin stezen manganu dostepnego.

Z danych L eepera wynika, ze gleby alkaliczne i obojetne zawiera-
jace przeszio 3 ppm Mn rozpuszczalnego w wodzie moga by¢ juz toksyczne
dla roslin [64]. Adams i1 Wear podajg, ze na kwasnych glebach,
zawierajgcych 42 ppm manganu rozpuszczalnego w wodzie, rosliny zatru-
waly sie nadmiarem manganu; wapnowanie tych gleb usuwato objawy za-
trucia, zmniejszajagc zawarto$¢ manganu rozpuszczalnego w wodzie do
8 ppm [1].

Mangan rozpuszczalny w innych roztworach
a potrzeby nawozowe. Wlasiuk oraz wspdlpracownicy
stwierdzali zalezno§¢ miedzy zawartoscig manganu rozpuszczalnego w 0,5n
kwasie siarkowym na gorgco a potrzebami nawozowymi gleb i na tej pod-
stawie ustalili, ze gleby zawierajgoe mniej niz 247 ppm manganu rozpusz-
czalnego w 0,5n kwasie siarkowym na gorgco moga wymagaé nawozenia
(znajdowali oni wiele czarnozieméw, ktore wymagaty nawozenia, mimo ze
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zawieraly do 130 ppm manganu tej formy), zas gleby zawierajace przeszio
548 ppm tej formy manganu zwykle nie wymagaja nawozenia [79, 81]. Licz-
by te dotyczg gleb strefy lasostepowej.

" Williams i Moore [78] znajdowali zalezno$¢ miedzy potrzebami
gleb a zawarto$cig w nich manganu rozpuszczalnego w kwasie solnym. Gle-
by zawierajace mniej niz 40 ppm manganu tej formy wymagaly nawozenia.

Mangan dostepny dla A.niger a potrzeby nawo-
zowe. Nicholas!loraz Donald iwsp6lpracownicy znalezli duzg
zgodno$¢ miedzy wskazaniami A. niger a potrzebami nawozowymi gleb
i dostepnoscia manganu z réznych mineratéw manganonosnych. Ci ostatni
badacze podkreslajg jednak, ze A. niger wykrywa zbyt duze ilo$ci manganu
w przypadku gleb zasadowych. O przecenianiu przez A. niger ilosci manga-
nu dostepnego w tych glebach, a zwlaszcza glebach obojetnych i zasado-
wych, donoszg zgodnie Léhnis (1944), Gerretsen [17b], Mu l-
der [44b], Wetter [77]iinnibadacze, ktédrzy zajmowali sie przydat-
noscig A. niger do oznaczania potrzeb nawozenia gleb manganem. W zwigz-
ku z tym wiekszos¢ badaczy uwaza, ze mangan dostepny dla A. niger nie
moze stuzy¢ za wskaznik potrzeb nawozenia manganem gleb zasadowych.
Jednoczesnie jednak ci sami badacze Mulder, Gerretsen pod-
kreslaja, ze A. niger trafnie, o wiele lepiej niz inne metody, ocenia na tych
glebach zawartos¢é dostepnego molibdenu, cynku, miedzi i innych mikro-
elementéw (z wyjatkiem zelaza). Przypuszczalnie wiec uruchamianig sie
w tych glebach manganu i zelaza przebiega w inny sposéb niz uruchamianie
sig¢ pozostalych mikroelementéw. Przydatnoé¢ metody A. niger dla oceny
potrzeb nawozowych gleb nie zostala dotad ustalona.

POTRZEBY NAWOZOWE A ZAWARTOSC MANGANU W ROSLINACH

Zalezno$¢ miedzy potrzebami nawozowymi gleb a zawarto$cig manganu
w owsie stwierdzali m.in. Mc Har gue (1922), Hiltner (1924), R a-
demacher (1940), Roth i Pfaff [56]. Ci ostatni ustalili na pod-
stawie masowych doswiadczen polowych, ze gleby wymagajg nawozenia
manganem, jesli rozwijajgcy sie na nich owies zawiera w kilogramie suchej
masy calej rosliny mniej niz 12—17 mg manganu lug w kg s. m. dojrzalych
nasion 15—20 mg manganu. Zawarto$¢ manganu w owsie korelowala z za-
wartoscig w glebie manganu rozpuszczalnego w wodzie na gargco, dla ktore-
go za liczbe graniczng przyjeto 0,9 ppm.

Kruglowa znajdowala zaleznos¢ miedzy potrzebami nawozowymi
a zawartosciag manganu w lisciach bawelny; jako liczbe graniczng propo-
nuje ona 65 ppm.

11 Pflanzenern., Dung. u Bodenk. 19 (64), (1940), 166.
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Williams i Moore stwierdzali zaleznos¢ miedzy zawartoscig
manganu w roslinach a odczynem gleb australijskich [78]; podobng zalez-
nos¢ w przypadku gleb niemieckich stwierdzali Schachtschabel
159] i inni.

Donald, Passey i1 Swaby [13a] stwierdzali zaleznos¢ mie-
dzy potrzebami nawozowymi a zawartoscig manganu w Trifolium subterra-
neum. L 6 hnis oznacza toksyczne stezenia manganu za pomocg fasoli.
Mieczynska i Ruszkowska (1956) stwierdzily zalezno$¢ mie-
dzy zawartoscia manganu w salacie a zawartoscig dostepnych form man-
ganu w glebie. Toth i R ommney [72] stwierdzili zaleznos¢ miedzy
zawartosciag w glebach manganu wymiennego i aktywnego a zawartoscig
manganu w roslinach uprawnych.

ODCZYN GLEB I INNE ICH WEASCIWOSCI A POTRZEBY NAWOZOWE

Odczyn gleb a potrzeby mnawozowe. W miare prze-
chodzenia od gleb zasadowych do gleb coraz to kwasniejszych zawartosé
dostepnych form manganu wzrasta, a potrzeby nawozowe wystepujg coraz
rzadziej; gleby o pH ponizej 5,7 przypuszczalnie nie wymagaja nawozenia
manganem [59]. Istniejg nawet przypuszczenia, ze w przypadku gleb bieli-
cowych i brunatnych odczyn gleby moze réwnie dobrze wskazywaé¢ na po-
trzeby nawozowe, jak i zawartogé manganu aktywnego.

Zalezno$¢ miedzy odczynem a potrzebami nawozowymi wystepuje
szczegblnie wyraznie w glebach o podobnym skladzie mechanicznym.

Sklad mechaniczny gleb a potrzeby nawozowe.
W miare przechodzenia od gleb ciezszych do coraz to 1zejszych zawartoée
manganu ogdélnego i dostepnych form manganu maleje, a potrzeby nawozo-
we wzrastaja. Schachtschabel na przyklad podaje, ze w przypadku
300 zbadanych niemieckich gleb wsréd gleb lzejszych zasobnych w mangan
byto 509, srednio zasobnych — 279 i ubogich — 23%s, zas wsrod gleb ciez-
szych gleb zasobnych bylo 86%, srednio zasobnych 7% i ubogich 7%.

Jednoczes$nie jednak w miare przechodzenia od gleb ciezszych do 1zej-
szych stosunek Mn og6lny/Mn dostepny wzrasta na rzecz manganu dostep-
nego, co przypuszczalnie wigze sie z wieksza sorpcjg dostepnych form man-
ganu przez koloidy (préochnice). Sorpcja ta zaznacza sie szczegdlnie wyraz-
nie w glebach préochnicznych, ktérych pewna czes¢ (zwlaszcza gleby obo-
jetne i zasadowe) wymaga nawozenia manganem, mimo ze zawiera duzo
manganu wymiennego. Steenbjerg [66]oraz Hemstock i Low
[20c] przypuszczaja, ze materia organiczna moze wigza¢ mangan dwuwar-
tosciowy w forme niedostepng. Ostatnie badania Heintza potwierdzity
te przypuszczenia. Johanson i Ekman sgsklonni wigza¢ wystepo-
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wanie niedoboréw manganu z niskg zawartoscig czeSci mineralnych, a Scis-
lej méwigc mineral6w manganowych. '

Mangan dwuwartosciowy mogg takze wigza¢ koloidy mineralne. H e m-
stock i Low naprzykiad zwracajg uwage na fakt, ze frakcje kolo-
idalne, z ktérych uprzednio usunieto zwigzki organiczne, wigzg bardzo sil-
nie mangan w zwigzki niedostepne [20c].

Mechanizm wigzania manganu przez koloidy mineralne i jego znacze-
nie nie zostaly dotad wyjasnione.

1 ROSLINA I GLEBA A POTRZEBY NAWOZOWE
1. ROSLINA A POTRZEBY NAWOZOWE

Rosliny majg rézne wymagania pokarmowe w stosunku do manganu
oraz r6zna zdolnos¢ wykorzystywania tego skladnika z gleby.

Jones [26,27]na jednej itej samej glebie uzyskiwal pod wptywem na-
wozenia manganowego duze zwyzki plonéw owsa, nie uzyskujgc jednoczes-
nie w ogéle zwyzek plonéw wyki i zyta. Podobne przyktady réznej reakcji
roslin na nawozenie manganem mozna znalezé w innych pracach [38, 40].

Johansson i Ekman [25] donoszg ze Szwecji, ze bardzo wraz-
liwe na niedostatek manganu w glebie sg rosliny korzeniowe, owies i jecz-
" mien, mato wrazliwe — trawy i pszenice. W podobnej kolejnosci ze wzgle-
du na potrzeby nawozowe w stosunku do manganu wymienia ros§liny H e n-
kens [21]. Wedlug W allac e'anajwicekszymi potrzebami nawozowymi
w stosunku do manganu odznaczajg sie czeres$nia, groch i owies, Z badan
Cerlinga [70] wynika, ze najbardziej wymagaja nawozenia mangano-
wego roéliny motylkowe; jeczmien, owies, mniej len i pszenica jara, jesz-
cze mniej konopie, pomidory i okopowe, a najmniej pszenica ozima.

Zapotrzebowanie roslin na mangan w poszczegélnych okresach wzrostu
jest bardzo stabo poznane. Z badan F in c k a (1956) nad odzywianiem
sie owsa manganem w kulturach wodnych (z pozywka Hoaglanda) wynika,
ze maksymalne zapotrzebowanie na mangan u tej rosliny wystepuje w 5—6
dekadzie wzrostu, a wiec praktycznie rzecz biorgc przypada ono na maj;
Finck podkresla, ze w miesigcu tym, zwlaszcza w suche wiosny, zawar-
tos¢ manganu dostepnego w glebie moze sie zbliza¢ do minimum. Przy-
puszcza on, ze splotem tych dwoéch zjawisk mozna tlumaczy¢ fakt, ze obja-
wy niedoboru manganu u owsa najczesciej wystepujg w maju.

Nijedobory manganu usuwa sie, nawozac rosliny manganem badz do--
korzeniowo poprzez glebe, badz dolistnie. Na glebach obojetnych i zasado-
wych i niektérych innych [25, 74] ze wzgledu na uwstecznianie sie manganu
nawozowego zaleca sie dolistne stosowanie nawozé6w manganowych w po-
staci roztworéw (0,05—0,1%) albo tez wprowadzanie ich do gleby wraz
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z kwasnymi nawozami, np. z granulowanym superfosfatem lub nawozami
fizjologicznie kwasnymi [25, 34a, 57, 74, 75, 80]. W ten sposbb mozna kilka-
krotnie zmniejszy¢ skuteczng dawke (np. z 25 do 6 kg/ha). Ma to duze zna-
czenie na glebach szczegdélnie mocno uwsteczniajacych mangan, na ktérych
wysokos¢ skutecznych dawek nawozé6w manganowych moze dochodzi¢ do
800—1600 kg MnSO4/ha.

Zwyzki plonéw uzyskiwane pod wplywem nawozenia manganem prze-
kraczaja niekiedy kilkaset procent [74]; stwierdzano je u niemal wszystkich
roslin uprawnych, a chyba najczesciej u owsa [25, 34a, 56, 58, 59 i in.].

Niejednokrotnie pod wplywem nawozenia manganem poprawiala sie
jako$¢ plonéw, mimo ze same plony nie wzrastaty [3, 37, 38, 80, 82, 83].

2. GLEBA A POTRZEBY NAWOZOWE

Objawy niedoboru manganu u roslin oraz dodatnie dziatanie nawozenia
manganowego stwierdzono w wielu krajach na réznych glebach.

W Danii juz w latach dwudziestych uzyskiwano zwyzki plonéw pod
wplywem nawozenia manganem [66]. Steenb jer g [67] podaje, ze
okoto 40% gleb piaszczystych Jutlandii wymaga nawozenia manganowego,
[67]. Précz tego niedobory manganu w Danii wystepujg m.in. na glebach
alkalicznych i préchnicznych [21, 66].

W Szwecji nawozenia manganowego wymagaja przede wszystkim gleby
alkaliczne i obojetne. Johansson i E k man (1956) na podstawie
bardzo wielu polowych do$wiadczen nawozowych z manganem (dawki 20—
—50 kg Mn/ha) stwierdzaja, ze wystepowanie potrzeb nawozowych w sto-
sunku do manganu nalezy raczej wigza¢ z niskg zawartosécig w glebach ko-
loidéw mineralnych niz z duzg zawartoscig préchnicy [25].

Davies!? (1939), Quastel, Hewitt i Nicholas [54],
Wallace!3[75], Pizer [53], Reynold [65] oraz Nicholas
[48b] podaja wyniki badan wlasnych oraz cytuja bogatg literature na temat
potrzeb nawozenia manganem gleb angielskich,a W alsh [76] na temat
potrzeb nawozenia manganem gleb irlandzkich. Z prac ich wynika, ze
zwyzki plonéw pod wplywem nawozenia manganowego uzyskuje sie na wie-
lu glebach préchnicznych, na nieprzepuszczalnych glebach wapniowych
i nawet na glebach stabo kwasnych (pH 6,5); nawozenia manganowego
wymagajg takze niektére inne gleby po zwapnowaniu [75]. Nawozenie man-
ganowe na szerszg skale zaczeto tam stosowaé w czasie II wojny swiato-
wej [54].

12 Patrz: Davies W. M., Ann. Appl. Biol. 26 (1939) 285.
13 Patrz takze: Wallace T.: The diagnosis of mineral deficiencies in plants....
London 1943.
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Wielu badaczy donosi o potrzebach nawozenia gleb manganem we Fran-
cji [6, 9, 10, 11, 12, 73, 74]. Reakcje na nawozenie manganem stwierdza sie
tam przewaznie na glebach piaszczystych (m.in. okolice Paryza) oraz proch-
nicznych [10]. ’

Gisiger podaje ze w Szwajcarii nawozenia manganem wymagaja
zwapnowane gleby blotne oraz mlode gleby aluwialne [18].

Z badan niemieckich [8, 14a, i b, 15, 32, 56, 59, 60] wynika, Ze reakcja
roslin na nawozenie manganem zalezy w duzej mierze od odczynu gleby
i ze pod wplywem wapnowania mawozenia manganowego moga wymagac
gleby niemal wszystkich typéw. Schachtschabel (1955) przytacza
wyniki 300 doSwiadczen polowych z nawozeniem manganem, przeprowa-
dzonych w Pin. Niemczech. Okoto 50%0 gleb piaszczystych i okoto 14% gleb
ciezszych wymagalo nawozenia manganowego [59]. Pelne nawozenie (Ca
NPK) tych gleb bez nawozenia manganowego nie dawato zadnych rezulta-
tow. Finck (1954) stwierdzit dodatnie dzialanie nawozenia manganem
przede wszystkim na roéznych glebach bielicowych zwapnowanych (nieraz
tylko do pH 6,0) oraz na niektorych glebach brunatnych i madach o pH
w KCI1 powyzej 6,5 [14a, b]. Tylko bardzo rzadko mangan zwiekszal plony
na glebach o pH ponizej 6,0. Na glebach o pH ponizej 5,7 nigdy nie stwier-
dzono dodatniego dzialania manganu [59].

O dodatnim dziataniu manganu w Czechostowacji donoszg MarsSalek
i VoriSek [41].

W ZSRR potrzeby nawozenia manganem wystepujg na duzych obsza-
rach [31, 33, 36, 70,79, 80,81]. Szkolnik [70] podaje, ze juz Gied-
rojc¢ (1909) stwierdzit dodatnie dziatanie manganu na glebach alkalicz-
nych, Cerling za$wsrod 78 gleb znalazl kilkadziesiat takich, ktore
wymagaly nawozenia manganem; byly to przewaznie gleby alkaliczne.
Wtltasiuk i Leindenskaja ([8l] woraz Wtasiuk [79]wwy-
niku wieloletnich badan dochodza do przekonania, ze na Ukrainie najbar-
dzie] wymagajg nawozenia manganem czarnoziemy strefy lasostepowej
(na 54 tys. ha tych gleb uzyskiwano duze zwyzki plonéw), a zwlaszcza czar-
noziemy alkaliczne i niektore torfy, mniej — gleby slone i najmniej — gle-
by bielicowe. K ru gt ow a stwierdzila dodatnie dzialanie manganu
w potudniowych republikach ZSRR na alkalicznych glebach szarych i bhot-
nych [33, 70].

W Stanach Zjednoczonych i Kanadzie nawozenia manganowego wyma-
gaja gléwnie organiczne gleby zasadowe, torfy oraz niektére gleby kwasne
po zwapnowaniu [3, 24, 34b, 37, 57, 62, 63], chociaz Shermamn 1iinni
podaja, ze spotykali gleby bardzo kwasne, ktére nie wapnowane réwniez
wymagaly nawozenia manganem [63].

Z licznych doswiadczen przeprowadzonych w Australii wynika, ze nawo-
zenia manganowego wymagaja tam przewaznie wyksztalcone ze skal osa-
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dowych gleby Wabienne, zwlaszcza 1zejsze, nawet kwasne gleby organoge-
niczne (torfy, czarne ziemie, gleby lgkowe), a wiec gleby, w ktérych znaj-
duje sie malo gibsytu, serpentynu, wiwianitu, tetrahedrytu, iesarolitu i in-
nych mineraléw manganowych zawierajgcych mangan w tatwo dostepnej
dla ro$lin formie, oraz lzejsze gleby bielicowe, przewaznie po zwapnowaniu
[2, 13, 19, 26, 27, 28, 29, 31, 65, T1lb, 78]; nie wymagaly manganu gleby wy-
tworzone ze skal zawierajacych duzo krzemianéw ferromagnezowych
[13a, b].

W Japonii dodatnie dzialanie nawozéw manganowych stwierdzono na
okolo 120 tys. ha [2].

W Polsce do$wiadczenia nawozowe z manganem byly przeprowadzone
na bardzo malej ilosci gleb.

Nowotny-Mieczynska i Wroblewska [50a]zapomocy
manganu znacznie zwiekszyly plony pomidoréw ma dobrej glebie ogrodo-
wej.

Musierowicz i Koter (1950) uzyskali zwyzki plonéw fasoli
na bielicy réznoziarnistej oraz na weglanowym szczerku préchnicznym.

Maksimow i Liwski [38] na glebie torfowej uzyskali pod
wplywem nawozenia manganowego znaczne zwyzki plonéw rajgrasu i owsa
oraz poprawe jakosci plonéw rzepaku; szpinak na tej glebie nie reagowat
na mangan w ogole, ,

Maksimow i Chroboczek [37] uzyskali niewielkie zwyzki
plonéw warzyw wzglednie poprawe ich jakosci na dwdch glebach torfo-
wych (pH 6,3 i 6,8) i jednej przytorfowej (pH 5,2). Wroblewska [82]
na glebie pobielicowej — piasek mocny pylasty — za pomocg manganu nie
zwiekszylta wprawdzie plonéw pomidoréw i innych warzyw, ale poprawita
ich zdrowotnosé i wartosé.

Ziemska [83]za pomocg nawozenia manganowego uzyskiwala na
stabo kwasnej bielicy lekkiej szpinak o wiekszej zawartosci kwasu askorbi-
nowego i karotenéw, chociaz na wysoko§¢ plondéw mangan nie wptynal.

Dodatnie dziatanie nawozenia manganowego obserwowano wiec na roz-
nych glebach. Najwiecej jednak gleb wymagajacych nawozenia manganem
spotyka sie wsréd gleb zasadowych, gleb piaszczystych oraz niektérych
gleb organicznych (torfy, czarnoziemy zasadowe, gleby blotne mlodych
gleb aluwialnych); po zwapnmowaniu nawozenia manganowego mogg takze
wymagaé rézne inne gleby.

Niedobory manganu na glebach zasadowych i zwapnowanych sg zro-
zumiale; mechanizm uwsteczniania sie manganu w takich glebach jest juz
czedciowo wyjasniony; odczynem przypuszczalnie mozna takze ttumaczyé
niedobory manganu w niektérych glebach zasadowych.

Przynajmniej czesciowo zrozumiate jest wystepowanie niedoboré6w man<
ganu wsroéd gleb lzejszych; absolutne ilosci dostepnych form manganu

11 Roczniki Gleboznawcze
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w tych glebach sa na 0g6t mniejsze niz w glebach ciezszych; zaleznos¢ ta nie
jest jednak prosta, jesli sie wezmie pod uwage wigzanie przez koloidy man-
ganu dwuwartos$ciowego.

Przyczyny niedoboréw manganu w glebach organicznych sg slabo po-
znane. Wyjaséniajg je w pewnej mierze badania Heintze’ a potwierdza-
jace przypuszczenia Steenbjerga [66], Hamstocka Lowa [20c]
iinnych, ze prochnica, a zwlaszcza stodka préchnica, wigze mangan w formy
niedostepne.

Johansson i Ekmamn [25] s raczej sktonni ttumaczy¢ niedobo-
ry manganu w glebach organicznych malg zawartoscig mineraléw manga-
nonosnych.

Précz gleb wymagajacych nawozenia manganowego spotyka sie gleby,
na ktérych rosliny chorujg z nadmiaru manganu'4. O wystepowaniu takich
gleb donosza m.in. w Danii L6hnis [35a], w Anglii—Pizer [53],
w Irlandii — Walsh [76], w USA — Adams i Wear [la], Toth
i Romney [72]oraz Sherman, Hargue 1 Hodgkiss [63].

WNIOSKI

1. Zalezno$¢ miedzy manganem ogélnym a potrzebami nawozowymi
gleb jest malo prawdopodobna.

2. Zawarto$¢ manganu rozpuszczalnego w wodzie, ze wzgledu na duze
zmiany w glebie i probkach glebowych w czasie ich przechowywania,
stosunkowo stabo wskazuje na potrzeby nawozowe gleb w stosunku do man-
ganu. Za liczbe graniczng dla tej formy manganu, dzielgcg gleby na wyma-
gajace i nie wymagajace nawozenia, przyjmuje si¢ od 0,3 do 0,9 mg Mn/kg
gleby.

3. Mangan wymienny ulega nieco mniejszym wahaniom w czasie i dla-
tego przypuszczalnie trafniej wskazuje na potrzeby nawozowe gleb. Za
liczbe graniczng dla tej formy manganu przyjmuje sie od 3 do 5 mg Mn/kg
gleby.

4. Najtrafniej wskazuje na potrzeby nawozowe mangan aktywny, be-
dacy sumg manganu rozpuszczalnego w wodzie, manganu wymiennego
oraz innych form manganu, ulegajacych redukcji pod wptywem 0,2%o roz-
tworu hydrochinonu. Za liczbe graniczng dla tej formy manganu przyjmu-
je sie zaleznie od odczynu gleby od 25 do przeszto 100 mg Mn/kg gleby. Na
zawartos¢é manganu aktywnego nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage w dal-

14 Doniesienia o wystepowaniu tego rodzaju gleb sg dotad nieliczne; mata ilosé
danych o tych glebach nie pozwala na dokonanie uogblnien; wiadomo jednak, Ze spo-
tykane dotad gleby o toksycznych stezeniach manganu dostepnego nalezg do réznych
typbw glebowych.
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szych badaniach nad potrzebami nawozowymi gleb polskich w stosunku
do manganu.

5. Dobrym wskaznikiem potrzeb nawozenia gleb manganem moze by¢
zawartos¢ tego pierwiastka w roslinie; gleby, na ktérych owies zawiera
mniej niz' 12—17 mg Mn w kg s. m., wymagaja nawozenia manganem.

6. W naszych warunkach nawozenia manganem moga najprawdopodob-
niej wymaga¢ gleby lzejsze i niektdre ciezsze, zwlaszcza obojetne i zasa-
dowe, gleby préchniczne oraz rézne gleby po zwapnowaniu. Na glebach
kwasnych (z pH ponizej 5,5), z wyjatkiem kwasnych gleb prochmnicznych,
nie stwierdzano dodatniego dziatania nawozéw manganowych.

7. Rosliny majg rézne wymagania pokarmowe w stosunku do manganu
i r6zng zdolno$¢ pobierania manganu z gleby; na tej samej glebie zaleznie
od rosdliny potrzeby nawozenia manganem mogg wystepowac lub nie wy-
stepowac,.

8. Skuteczne dawki nawozéw manganowych mozna kilkakrotnie zmniej-
szy¢ przez stosowanie nawozéw manganowych dolistnie lub z nawozami
kwasnymi np. z superfosfatem.

Prace te wykonaliSmy pod kierunkiem prof. dr M. Gérskiego, ktéremu
chce podziekowa¢ za cenne wskazoéwki i pomoc.
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OJIBTEPJ] HOBOCEJIBCKU

,O JOCTVYIIHBIX ®OPMAX’ MAPTAHITA
N YIOBPUTEJIBHBEIX IIOTPEBHOCTAX IIOYB

JlabopaTopmsa arpoHoOMMYecKoil xmMmmu Bapuiasckoir Beicieit
Cenbckoxo3aiictBeHHO IIIKOBI

Pe3zoMme

CresnaH 6611 0030p JMTEPATYPHBIX JAHHBIX II0 BOITPOCY O Pa3IMYHBIX
BUAAX COENVMHEHMIT MapraHlla B II0YBaX M O B3aMMHOI CBA3M MEXKAY ITHMU
BuAaMy ¥ noTpebHOCTHIO IT0YB B yaoOpennyu mapraniem. B cBaA3u ¢ astnm cae-
JIaHBI CJIEAYIOLME BHIBOABI:

1. BO3MOKHOCTb YCTAHOBJIEHUS yIOOPMUTEJBHOM NOTPEOHOCTY TIOYBBI
B MapraHile I10 €ro BaJIOBOMY COZEPZKaHMIO B Hell ABJIAETCA MaJio ‘Bepo-
ATHOI.

2. CopmepxaHyue B [I0YBE COEAMHEHMII Mapraslia, JIETKO PacTBOPMMBIX
B BOJie, HE MOXKET CUUTAThLCA TOYHBIM IIoKasareJyeM ynobpuresbHoi noTpe6-
HOCTM TIOYBBI B MAapraHile B BUAY CUMJIBHBIX M3MEHEHMI IPOMCXONAIINX
B IIOYBE M B [IOYBEHHBIX oOpaslax Bo BpeMma mx xpaHeHuda. Copepzxanue
Mapraﬁu;a ot 0,3 1o 0,9 Mmr Mn/Kr. IOYBBl ABJAETCA IPeNeNbHBIM AJA pas-
JeJleHMs NOYB Ha HYyXKJAaolpecs B yRoOpeHmyu MapraHues ¥ He Tpebyro-
1ye ero.

3. Copepxanme OOMEHHOrO MapraHia MeHee KoJiebyieTcs ¢ TedyeHUEM
BpeMeHM, B BUAY Y€ro, NOBMAMMOMY, Gojiee TOUHO ompezenseT yaobpurenb-
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Hble noTpebHocTM moyB. IlpenesbHBIM YMCIIOM IS 9TOM (POPMBI MapraHIa
cunraercs ot 3 Ko 5 mr. Mn/kr.

4. HawubGosiee TOYHBIM IIOKa3aTeseM yAoOpmMTesbHBIX IoTpebHOCTE
ABJAETCA AEATEJBHBLI MapraHell, COCTaBJIEHHbIN o0llelt cyMMOl MapraHua
pacTBOpUMOro B BoAe, OOMEHHOr0 MapraHila M APYyrMX (OpM MapraHIia,
[OABEPraloIIMXCS BOCCTAHOBJEeHUIO oT AeicTBusa 0,2%o pacrBopa riapoxm-
HOHa. 3a TpeneJbHOe YKCJO AJIA 9To¥ (hOpMbI MapraHiia IPWHUMAETCS €ro
comgepzxanme ot 25 no 100 c. aMIIHMM Mr. B KMJIOrpaMMe IIOYBHI B 3aBUCHU-
MOCTM OT ITOYBeHHO peaklmy. [Ipm manpHeNIIMX yucCIegOBaHUAX yAOOpHU-
TeJbHbIX IOTpebHOoCTel B MapraHie rnouys Ilosblim ciaexyeT obpaTuTh Mc-
KJIIOYMTEJBHOE BHMMAaHMe Ha COofepiKaHMe B HUX JIeATENLHOT0 MAapraHia.

5. XopoiwmM nokaszareseM ynoOpuTesbHbIX MMOTpPeOHOCTE T0OYB B Map-
raHle MOXKET IBUTHCA COAEPKaHME ITOr0 JIEMEHTa B PACTEHUAX; €CJM OBEC
cnepxkiT MeHbiue yeM 12 1o 17 mr. Mn B 1 Kr. cyXoro Belecrsa, To I1o4sa, Ha
KOTOPOM OBeC TIpOMIpacTall, HyKAaeTca B yaoOpeHny MapraHieM.

6. B Hammx ycJoBMAX B yHOOpEHMM MapraHieM MOTYT HYyKAaThbCH, IO
BCell BepoATHOCTH, DoJsiee Jierkue IOYBBI M HEKOTOPBLIE U3 TAKEJBIX, 0CO-
6eHHo o6JsazarouIMe HEMTPAJNBHON M ILEJOYHOM peakuMeit, 3aTeM IOYBbI
ryMyCHbIE M pa3JIMYHblE 3aM3BECTKOBAHHBIC MOYBBL. Ha moyBax KMCJIBIX
(nmpu pH MeHbl1re 5,5), 32 UCKJIIOUEHMEM KMCJIBIX TYMYCHBIX ITOYB, HE yCTa-
HOBJIEHO TIOJIOXKMTEJIbHOE HeiiCTBME MapraHLEBbIX yX0OpeHMil.

7. ¥V pacreHMil CYIIECTBYHIOT pa3jmMums B NOTPeGHOCTM B Mapratie
M B CII0COOHOCTY yCBOEHMA €0 M3 II0YBHI; HA OFHOM ¥ TOI ¥Ke IouBe noTped-
HOCTb B yJ0OpeHMy MapraHUeM MOXKeT IPOABJATHCA MJIM BOBCE OTCYCTBO-
BaTh B 3aBUCMMOCTH OT BUAA KYJIbTYPHBIX PaCTEHUIA.

8. JleiicTBeHHbIe 03Bl MapraHIEBBLIX yHAoOpeHMIT MOryT OBITH CHMKE-
HbI B HECKOJIBKO pas3 IMpU MOAKOPMKE ITOCPEACTBOM JJCTOBOM ITOBEPXHOCTU
MM TIpM 3afeJIKe B IOYBbI C KUCJIOAEVUCTBYIOLMMY yAODpeHMAMM, Hanpu-
Mmep ¢ cynepdocdaToMm.

O. NOWOSIELSKI

»AVAILABLE FORMS OF MANGANESE” AND FERTILIZING NEEDS
OF SOILS

Dept. of Agricultural Chemistry, SGGW — Warsaw
Summary

Author discusses literature dealing with various forms of manganese in
soils and the correlations between those forms and fertilizer requirements
of soils in regard to manganese. He arrives at the following conclusions:
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1. Correlation between total manganese and fertilizer requirements
of soils does not seem likely.

2. Content of water-soluble manganese gives only slight indications
as to fertilizing needs of soils in regard to manganese, owing to the major
changes occurring in the soils and in soil samples during their storage. For
this form of manganese a boundary value of 0.3 to 0.9 mg Mn/kg soil was
assumed, to distinguish spils requiring fertilization from those which do not.

3. The exchangeable manganese incurs lesser changes in time, and for
this reason appears to offer more accurate indications on fertilizing needs of
soils. For this form of manganese a boundary value of 3 to 5 mg Mn/kg soil
was assumed.

4. The most accurate indications of fertilizer needs are offered by the
active manganese, i.e. the sum total of water-soluble manganese, exchange-
able manganese, and of other forms 6f manganese reducible under the in-
fluence of 0.2% hydroquinone solution.“For this form of manganese a boun-
dary value of from 25 to over 100 mg Mn/kg soil is assumed, depending on
soil reaction. In future research on fertilizing needs of Polish soils in regard
to manganese special attention should be given to content of active manga-
nese,

5. The manganese content of the plants may also serve as a good indi-
cator of manganese fertilizer need: soils on which oats show a manganese
content under 12 to 17 mg Mn/kg dry matter, require manganese fertilizers.

6. In Polish conditions manganese fertilizing is probably meeded by
the lighter and also by some heavier soils (notably those with neutral and
basic reaction), humus soils, and various other soils after liming. On acid
soils (pH below 5.5) — except acid humus soils — mo positive effect of man-
ganese fertilizing was observed.

7. Plants differ in their nutrient demand in regard to manganese and
also in their uptake capacity for manganese from the soil; the same soil may
or may not need manganese fertilizing, depending upon the plant cultiva-
ted on it.

8. The effective doses of manganese fertilizers can be reduced very
considerably by foliar application of same or by combining them with acid
fertilizers, e. g. superphosphates.



