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W czasie prac nad zastosowaniem Aspergillus niger do oznaczania man­

ganu bezpośrednio w  próbkach glebowych wielu badaczy zaobserwowało, 
że A . niger zakwasza silnie pożywkę (do pH  2,5 — 3,0). Stwierdzono jedno­
cześnie, że największe odważki gleb, jakie należało brać do oznaczeń, wy­
noszą dziesiąte lub nawet setne części grama [13]. Uważano, że tak małe 
odważki nie mogą .zapewnić dokładności oznaczeń. Sądzono przy tym, że 
tego rodzaju oznaczenia nie mają większego znaczenia dla poznania potrzeb 
nawozowych gleb, ponieważ w  trakcie wzrostu grzyba uruchamia się część 
manganu niedostępnego dla roślin [2, 3, 4, 5, 9, 11].

Aby nie dopuścić do nadmiernego zakwaszania się środowiska, G e r -  
' r e t s e n  (1948) zastąpił w  pożywce sole amonowe mocznikiem, N i c h  o- 
1 a s (1950) oraz N i с h oi 1 a s i F i e l d i n g  (1951) doprowadzali odczyn 
pożywki do pH 7,5, D o n ą l d ,  P a s s e y  i S w a b y  (1952) alkalizowali 
pożywkę, a następnie sterylizowali ją wraz z glebą.

W wyniku tych posunięć zwiększono odważki gleb do 0,5 g (D o n a 1 d, 
P a s s e y  i S w a b y ) .  Wykrywane w tych warunkach oznaczania ilości 
manganu dawały dobry obraz potrzeb nawozowych tylko w przypadku gleb 
kwaśnych. W przypadku gleb obojętnych, a zwłaszcza zasadowych, A. niger 
wykazywał zbyt dużą zawartość manganu dostępnego [3, 11].

N o w o s i e l s k i  i S e w e r y n  (1956) stwierdzili, że ze względu na 
wielkość odważek można nie .przeciwdziałać zakwaszeniu się .pożywki w  cza­
sie wzrostu A. niger; zaobserwowali oni, że dokonując w ten sposób ozna­
czeń nawet przy zastosowaniu bardzo małych odważek gleby {20 — 50 mg 
roztartej w moździerzu gleby na 50 ml pożywki) uzyskuje się dość dokładne 
wyniki; błąd oznaczenia nie przekracza 8°/o.

W tej pracy badano zależność między wykrywanym w ten sposób man­
ganem, tj. manganem dostępnym dla A. niger w warunkach naturalnego 
zakwaszania się pożywki podczas wzrostu grzybni, a manganem wymien-
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nym i rozpuszczalnym w wodzie. Mangan dostępny dla A. niger porówny­
wano z manganem wymiennym i rozpuszczalnym w wodzie dlatego, że obie 
te formy manganu są dostępne dla roślin, przy czym mangan wymienny 
do pewnego istopnia charakteryzuje potrzeby nawozowe gleb [10].

GLEBY I METODYKA

Wzięte do oznaczeń manganu próbki w większości reprezentują różne 
gleby województwa warszawskiego i olsztyńskiego. Niektóre z nich pocho­
dzą z innych województw. Próbki gleb były pobrane z warstwy ornej i prze­
chowywane po przesianiu przez sito o średnicy 2 mm w podobnych warun­
kach w stanie powietrznie suchym.

Mangan dostępny dla A. niger oznaczaliśmy metodą ilościową, której 
dokładny opis podaliśmy w poprzedniej pracy [11]. Tu opiszemy ją w skró­
cie. Glebę po przesianiu przez sito o 0  1 mm rozcierano w moździerzu aga­
towym i odważano do krystalizatorów o 0  6 cm na wadze analitycznej 
(20 mg gleby/krystalizator). Odważki zalewano pożywką bez manganu 
(50 ml pożywki/krystalizator), szczepiono szczyptą izarodników A. niger
1 wstawiano do termostatu (temperatura 30°C). Po 90 godzinach wzrostu 
grzybnię wyjmowano z krystalizatorów, suszono i ciężar jej porównywano 
z ciężarem grzybni wyrosłych w tych samych warunkach, ale na pożywce 
bez gleby, lecz ze wrastającymi ilościami manganu od 0 do 5 /  na krysta- 
lizator.

Mangan wymienny wypieraliśmy za pomocą ln  octanu amonu [1, 11]:
2 g gleby zalewaliśmy taką ilością roztworu octanu amonu, aby całą obję­
tość płynu znad osadu zmieścić na sączku. Po 20 godzinach przesączaliśmy 
wyciąg, a pozostałą glebę kilkakrotnie przemywaliśmy przez dekantację 
aż do zaniku reakcji na wapń. Potem nowymi porcjami zalewaliśmy glebę 
na sączku, tak aby w sumie do wypierania manganu z 2 g gleby zużyć 60 ml 
roztworu. Do oznaczeń braliśmy 0,5 ml wyciągu/50 ml pożywki.

Wyciągi wodne gleb .sporządzaliśmy według W e t t e r a ,  wytrząsając 
przez 15 minut 2 g powietrznie suchej gleby przesianej prziez sito o< śred­
nicy 1 mm z 10 miliiitrami wody podwójnie destylowanej. Przed sącze­
niem zawiesinę pozostawialiśmy na okres 20 godzin. Do oznaczeń braliśmy 
1,0 ml pożywki.

Zarówno w wyciągach wodnych, jak i w  wyciągach z octanem amonu 
oznaczaliśmy mangan ilościową metodą A. niger, 'opisaną w skrócie wyżej, 
a dokładnie w poprzedniej pracy [11]. Standardy dla manganu rozpuszczal­
nego' w wodzie zawierały po 1 ml wody używanej do sporządzania wycią­
gów wodnych, zaś standardy dla manganu wymiennego zawierały po 0,5 ml 
roztworu octanu amonu stosowanego do wypierania manganu. We wszyst­
kich przypadkach oznaczeń dokonywano w trzech powtórzeniach.
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OPIS WYNIKÓW

By się lepiej .■zorientować w zawartości manganu poszczególnych form 
w różnych glebach, cały materiał zebrano w tablicy 1. Rozbito w niej gleby 
na typy, a w ramach tych .samych typów ułożono je kolejno według składu 
mechanicznego od lżejszych do cięższych, zaś w zakresie takiego samego 
składu mechanicznego — od kwaśniejszych do coraz bardziej zasado­
wych.

We wszystkich typach istnieją gleby o różnej zawartości manganu do­
stępnego' dla A. niger, rozpuszczalnego w wodzie oraz wymiennego. Ilości 
te w glebach zasobniejszych są przeszło kilkakrotnie wyższe niż w glebach 
ubogich. Największe różnice między glebami obserwuje się w zawartości 
manganu rozpuszczalnego w wodzie i manganu wymiennego, a mniejsze 
w zawartości manganu dostępnego. W glebach najuboższych w kilogramie 
suchej masy gleby znajdowano około 0,1 mg Mn rozpuszczalnego w wo­
dzie, a w glebach najzasobniejszych — kilkanaście mg. Manganu wymien­
nego w 1 kg gleb najuboższych znajdowano od śladów do 6 mg, a w 1 kg 
gleb najzasobniejszych przeszło 200 mg. Manganu dostępnego w 1 kg gleb 
najzasobniejszych znajdowano przeszło 200 mg, a w najbardziej ubogich 
kilkanaście do kilkudziesięciu mg. Średnio gleby zawierały w 1 kg — 6,3 mg 
manganu rozpuszczalnego1 w wodzie, 48,4 mg manganu wymiennego, 
186,7 mg manganu dostępnego-.

Zbyt mała ilość gleb poszczególnych typów nie pozwala wyciągnąć 
wniosków co do różnic między wszystkimi badanymi typami; na podsta­
wie zbadanego materiału glebowego można sądzić, że gleby bielicowe, bru­
natne i czarne ziemie zawierajją podobne ilości manganu dostępnego, wy­
miennego i rozpuszczalnego' w wodzie (tabl. 2).

Obserwuje się wyraźnie zróżnicowanie w zawartości manganu wymien­
nego' i rozpuszczalnego w wodzie w zależności od składu mechanicznego 
gleb. Gleby ciężkie są zasobniejsze, zawierają średnio w 1 kg — 70 mg 
manganu wymiennego i 10 mg manganu rozpuszczalnego w wodzie. W gle­
bach lekkich znajdowano kilkakrotnie mniej manganu wymiennego (śred­
nio ok. 16 mg Mn/kg gleby) i manganu rozpuszczalnego w  wodzie (średnio 
ok. 1,5 — 3 mg Mn/kg gleby). Zależność ta nie występowała w zawartości 
manganu dostępnego'. Gleby bielicowe o pH poniżej 6,0 zawierają średnio 
w 1 kg: 185,1 mg manganu dostępnego, 52,2 mg manganu wymiennego 
i 7,2 mg manganu rozpuszczalnego w wodzie; natomiast gleby bielicowe 
o pH powyżej 6,0 zawierają średnio w 1 kg: 204 mg manganu dostępnego, 
26,2 mg manganu wymiennego i 3,2 mg manganu rozpuszczalnego w wodzie. 
Podobnie kształtują się średnie zawartości poszczególnych form manganu 
w zależności od odczynu w  glebach brunatnych (tabl. 2).
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T -a)b;iica  1
Zawartość manganu dostępnego dla A. niger wymiennego i rozpuszczalnego w  wodzie

w  różnych glebach

Mn w mg/kg gleby

Lp. Gleby pH (H20 )
X

Mn -  
dos­

tępny

У
Mn — 

wym ien­
ny

z
Mn -  

rozpusz­
czony w  
wodzie

-  • 100
X

z
-  • 100
X

1
A. Gleby bielicowe 

Piasek zbielicowany luźny .4,5 250 30 4,2 12,0 1,6
2 n ii a 4,8 250 23 0,1 9,2 0,04
3 ii ii ii 5,0 65 9 0,1 13,8 0,1
4 ii »i fi 5,8 137 30 9,2 21,8 6,7
5 i» u a 5,9 250 3 1,7 1,2 0,6
6 Gleba bielicowa lekka wy­

tworzona z piasku słabo 
gliniastego 5,0 222 96 13,7 43,2 6,1

7 11 УУ 11 5,3 170 108 13,7 63,5 8,0
8 УУ », У1 5,4 170 21 1,0 12,3 0,5
9 УУ - li ly го 222 41 1,7 18,4 0,7

10 Gleba bielicowa lekka 
wytw. z utworów pyłowych 4,0 25 6 1,0 24,0 4,0

11 11 У1 У1 4,5 215 23 1,2 10,6 0,5
12 У1 1У fi 4,5 205 6 1,7 2,9 0,8
13 ii ii ii 5,5 117 9 0,2 7,6 0,1
14 11 1У 1У 5,5 175 120 20,0 68,5 11,4
15 11 11 У1 5,5 212 80 14,2 37,7 6,6
16 *i ii ii 5,7 195 3 2,5 1,5 1,2
17 i i  f i  i i 6,0 250 3 4,7 1,2 1,8
18 1У ty 1У 6,0 232 41 3,7 17,6 1,5
19 »> 11 11 6,5 172 20 3,5 11,6 2,0
20 Gleba bielicowa średnia 

wytw. z gliny zwałowej 5,7 200 72 6,2 36,0 3,1
21 Gleba bielicowa średnia 

wytw. z utworów pyłowych 4,8 250 163 25,0 65,2 10,0
22 >1 » i >y 4,8 202 36 7,5 17,8 3,7
23 У* 11 У1 5,5 250 120 7,7 48,0 3,0
24 1У У1 11 5,8 142 96 13,2 67,6 9,2
25 11 yy 11 6,2 172 11 4,5 6,3 2,6
26 11 11 1У 6,5 172 25 1,2 1,7 0,6
27 ii ii li 6,5 162 61 6,2 37,6 3,8
28 Gleba bielicowa ciężka 

wytw. z gliny zwałowej 6,5 250 30 0,2 12,0 0,08

29
B. Gleby brunatne 

Piasek brunatny luźny 6,6 250 9 3,2 3,6 1,2
30 ii » i» 7,2 250 17 11,7 6,8 4,6
31 Gleba brunatna lekka wytw. 

z piasku słabo gliniastego 5,7 222 37 4,7 16,6 . 2,2
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T a b l i c a  1 c.d.

Mn w mg/kg gleby

Lp. Gleby pH  (HaO)
X

Mn -  
dos­

tępny

У
M n -

wym ien-
ny

z
Mn — 

rozpusz­
czony w  
wodzie

-  • 100
X H

 
|N o o

32 Gleba brunatna lekka wy tw. 
z piasku słabo gliniastego 6,0 232 23 1,2 1,2 0,5

33 », », , , 6,1 210 30 2,2 14,2 1,0
34 »» ,, » 6,5 180 21 1,0 11,6 0,5
35 » », t t 6,8 232 37 1,7 15,9 0,7
36 ,» t t  t t 7,0 250 12 3,5 4,7 1,4
37 , ,  yt 7,0 45 9 4,5 20,0 10,0
38 »> >* »» 7,0 200 3 4,2 1,5 2,1
39 », t y » 7,2 215 3 1,2 1,3 0,5
40 , ,  », ,» 7,2 210 18 2,2 8,5 1,0
41 Gleba brunatna średnia 

wytw. z gliny zwałowej 5,9 250 84 8,7 34,5 3,5
42 M M )J 5,9 197 78 10,0 39,5 5,0
43 f t  , ГУ t t 6,5 180 6 4,5 3,3 2,5
44 t* *t t t 6,5 215 90 10,0 41,8 4,6
45 »> t ,  » 7,2 175 9 12,0 5,1 6,8
46 t t  yt », 7,4 127 21 3,0 16,6 2,3
47 » >» », 7,4 172 18 1,5 10,4 0,8
48 »» ,» ,* 7,5 177 3 1,5 1,6 0,8
49 », yt 11 7,6 197 41 6,0 20,8 3,0
50 ,» »> », 7,8 180 21 6,5 11,6 3,6
51 », »» M 7,8 150 15 3,7 10,0 2,4
52 Gleba brunatna średnia 

wytw. z utworów pyłowych 5,8 142 120 10,0 84,5 7,0
53 », a  >t 5,9 177 168 16,7 94,9 9,4
54 t* » »» 6,8 250 66 1,2 26,4 0,4
55 i t  >y ty 7,0 195 60 0,2 30,7 0,1
56 yt ty t i 7,8 117 6 4,5 5,1 3,8
57

yi t t  t t 8,0 135 10 1,0 4,7 0,7
58 Gleba brunatna ciężka 

wytw. z gliny zwałowej 5,4 200 54 3,7 37,0 8,0
59

*t t t  a 5,9 190 39 13,2 20,5 6,6
60 t t  ty )) 6,0 145 9 7,7 6,2 6,3
61 t t  t t  ty 6,2 230 60 3,2 26,0 1,3
62

У* yt t t 7,2 115 30 3,4 26,0 2,7
63

yt  yt  t t 7,8 250 240 20,0 95,5 8,0
64 Gleba brunatna ciężka 

wytw. z utworów pyłowych 6,4 112 37 7,2 33,0 6,4
65

t t  t 9 t t 7,2 140 96 7,5 68,5 5,3
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T a b l i c a  1 c.d.

Mn w  mg/kg gleby

Lp. Gleby pH (H20)
X

Mn -  
dos­

tępny

У
Mn -  

wym ien­
ny

z
Mn -  

rozpusz­
czony w  
wodzie

* -1 0 0
X

z
- • 1 0 0
X

66
C. Czarne ziemie 

Czarna ziemia średnia 
wytw. z gliny zwałowej ' 7,7 170 30 10,0 17,6 5,8

67 Czarna ziemia średnia 
wytw. z utworów pyłowych 6,4 222 210 22,2 94,5 10,0

68 , ,  », i> 7,2 185 6 5,0 3,1 2,71
69 >, »  », 7,5 232 6 3,2 2,5 1,3
70 Czarna ziemia ciężka wytw. 

z gliny zwałowej 6,8 180 30 1,5 16,6 0,8
71 », ,» », 7,2 185 35 16,0 18,9 8,6
72 Czarna ziem ia ciężka wytw. 

z utworów pyłowych 7,0 20 33 1.7 133,0 8,5
73 V  t> », 7,1 170 69 1,2 40,5 0,7
74 ,» »> » 7,6 110 9 4,2 8Д 3,8

75
D. Gleby bagienne 

Gleba bagienna (mułowo- 
bagienna) lekka 7,0 235 210 19,0 89,3 8,0

76 Gleba torfowa wytw. z tor­
fów niskich 7,0 182 9 4,2 4,9 2,3

1 77 Mada ciężka zamulana 7,0 250 240 20,0 95,5 8,0

Bardzo wyraźne różnice w zawartości .poszczególnych form manganu 
wystąpiły również w zależności od odczynu gleby.

Dla lepszego zobrazowania zależności między zawartością poszczegól­
nych form manganu obliczono współczynnik korelacji, który dla manganu 
wymiennego i rozpuszczalnego wynosi 0,75, dla manganu dostępnego i wy­
miennego — 0,65 i dla manganu dostępnego rozpuszczalnego' w wodzie — 
0,55.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Współczynnik korelacji dla manganu wymiennego i rozpuszczalnego 
w wodzie jest dość duży; wskazuje on na dużą zgodność między tymi for­
mami manganu.

Mniejszy współczynnik korelacji uzyskano dla manganu wymiennego 
i dostępnego i jeszcze mniejszy dla manganu rozpuszczalnego w wodzie 
i dostępnego. Jest to jednak całkiem zrozumiałe i nie świadczy o braku za­
leżności między tymi formami manganu. Zarówno zawartość manganu wy­
miennego, jak i zawartość manganu rozpuszczalnego w wodzie zależą od
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Tabl i ca  2
Przeciętna zawartość różnych form manganu w  zależności od odczynu gjleb

Typ gleby Ilość
gleb

pH (H.O)

Zawartość Mn w mg/kg s. m. 
gleby

Mn
dostępny

Mn roz­
puszczo­
ny w H 20

Mn w y­
mienny

Gleby bielicowe

luźne
4 <  6 203,7 1,5 16,2

- >  6 - - -

lekkie
11 <  6 167,5 7,1 46,5

4 >  6 219 3,4 26,2

średnie
5 <  6 208,8 11,9 97,4

3 >  6 168,6 3,9 25

ciężkie
„ - <  6 - - —

1 >  6 250 0,2 30

średnio
20 <  6 185,1 7,2 52,2

8 >  6 204 3,2 26,2

Gleby brunatne

lekkie
1 <  6 222 4,7 37,0

11 >  6 206,7 3,3 14,7

średnie
4 <  6 191,5 11,3 114

13 >  6 174,6 4,2 26,9

ciężkie
2 <  6 195 8,4 46,5

6 >  6 165,3 11,7 78,6

średnio
7 <  6 197 9,5 82,8

30 >  6 184,8 4,7 33,3

Czarne ziem ie

średnie
- <  6 - - -

4 >  6 202,2 10,1 63

ciężkie
- <  6 - - -

5 >  6 133 4,9 35,2

średnio
— <  6 - - -

9 >  6 , 163,6 6Д 47,5

składu mechanicznego gleb i od odczynu, tego zaś nie uwzględnia obliczona 
przez nas korelacja1. Jeśli się uwzględni skład mechaniczny gleb i odczyn,

._________ n • x  * %i — (x  • w)
1 Obliczono ją w edług wzoru; v =  \JMx • My , gdzie Mx = --------------------------,

n • x 2 — (cc)2
_  n • X • y  — (x • y) 

n • y 2 (y)2
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wówczas obserwuje się lepszą zależność między manganem dostępnym 
a manganem wymiennym oraz między manganem dostępnym a manganem 
rozpuszczalnym w wodzie.

Brak ścisłej zależności między manganem dostępnym a manganem wy­
miennym nie podważa wartości manganu dostępnego jako wiskaźnika po­
trzeb nawozowych. Mangan wymienny bowiem, zdaniem wielu badaczy, 
często mylnie wskatzuj e na potrzeby nawozowe gleb.

Jest rzeczą interesującą, że ilości manganu dostępnego dla A . niger przy­
pominają ilości manganu aktywnego spotykane w  glebach innych krajów 
[10]. Mangan wymienny stanowi przeciętnie kilka do kilkunastu procent 
manganu dostępnego; w miarę przechodzenia od gleb zasadowych do coraz 
to kwaśniejszych i od gleb lżejszych do cięższych stosunek: mangan wymien­
ny/mangan dostępny dla A. niger przesuwa się coraz bardziej na korzyść 
manganu wymiennego. Podobne prawidłowości obserwowali różni badacze 
w stosunkach między manganem wymiennym i rozpuszczalnym w wodzie 
a manganem aktywnym [1 0 ].

W związku z-tymi analogiami nasuwa się przypuszczenie, że mangan 
dostępny dla A. niger oraz mangan aktywny są zbliżonymi formami man­
ganu. Potwierdzenie tego przypuszczenia należałoby uznać za plus dla me­
tody A. niger, ponieważ mangan aktywny, jak dotąd, najlepiej wskazuje 
na -potrzeby nawozowe [10]. W związku z tym przypuszczeniem warto 
zwrócić uwagę na sposoby oznaczania obu tych form manganu. Mangan 
aktywny oznacza się w  wyciągu uzyskanym w wyniku .wytrząsania 25 g 
gleby z 250 ml ln  obojętnego roztworu octanu amonu zawierającego 0,2% 
hydrochinonu w ciągu 6  godzin. Przyjmuje się, że mangan przechodzący 
do roztworu w tych warunkach jest sumą manganu rozpuszczalnego w  wo­
dzie, manganu wymiennego i manganu ulegającego łatwo redukcji. Mangan 
dostępny dla A . niger jest manganem, jaki przechodzi z gleby do kwaśnej 
pożywki (pH 3) w czasie 90 godzin wzrostu grzyba; przez ten okres gleba 
jest nie tylko zatopiona w kwaśnej .pożywce, lecz panują w niej również 
warunki beztlenowe (na powierzchni pożywki rozwija się gęsty, giruby 
kożuch grzyba-tlenowca).

Z badań S c h a c h t s  c h a  b e l a  i in. [10, 1 2 ] wynika, że nawet w gle­
bie zatopionej wodą destylowaną ilość manganu wymiennego stale wzra­
sta, osiągając po 3 tygodniach ilość manganu aktywnego.

Stwierdzanie przez nas ilości manganu wymiennego są przeciętnie wyż­
sze od ilości manganu wymiennego w glebach polskich, podawanych w in­
nych publikacjach (6 , 1 0 ). Częściowo można to tłumaczyć innym sposobem 
wypierania manganu (w naszym przypadku gleba była zatopiona w  roztwo­
rze ekstrakcyjnym przez 2 0  godzin), a częściowo różnorodnością gleb; nie 
bez wpływu też mógł być sam sposób oznaczania.
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OCENA POTRZEB NAWOZOWYCH ZBADANYCH GLEB 
NA PODSTAWIE LICZB GRANICZNYCH

Proponowane przez poszczególnych autorów liozby graniczne dla ba­
danych przez nas form manganu różnią się dość znacznie między sobą [1 0 , 
12]. Za przeciętną liczbę dzielącą gleby na wymagające i nie wymagające na­
wożenia można przyjąć dla manganu rozpuszczalnego w wodzie 0,9 mg/kg 
gleby, dla manganu wymiennego 4 mg/kg gleby, dla manganu aktywnego 
zależnie od odczynu gleby od 25 do 100 mg/kg gleby (większe wartości dla 
gleb zasadowych).

Wśród zbadanych przez nas gleb w 5 glebach (około 6 %) znaleźliśmy 
w kg mniej niż 0,9 mg manganu rozpuszczalnego w  wodzie, w 6  glebach 
(około 8 %) — mniej niż 4 mg manganu wymiennego i w 4 glebach (około 5°/o) 
mniej niż 100 mg manganu dostępnego dla A. niger. Były to gleby o różnym 
składzie mechanicznym. Wśród tych gleb jedna gleba (nr 10) odznacza się 
małą zawartością wszystkich badanych form manganu i dwie gleby (nr 39, 
48) są ubogie jednocześnie w  mangan wymienny i rozpuszczalny w wodzie.

Na podstawie wspomnianych liczb granicznych można przy-puszczać, 
że wśród zbadanych gleb nawożenia manganowego może wymagać około 
5°/o gleb (są to- gleby zasadowe lub słabo kwaśne).

STRESZCZENIE

Badano zależność między manganem dostępnym dla A. niger a manga­
nem wymiennym i rozpuszczalnym w wodzie w 77 różnych glebach. Śred­
nio gleby zawierały najwięcej manganu dostępnego (186,7 mg/kg), mniej 
manganu wymiennego (48,4 mg/kg) i najmniej manganu rozpuszczalnego 
w wodzie (6,3 mg/kg). Nie stwierdzono zależności między składem mecha­
nicznym i odczynem gleb a zawartością w nich manganu dostępnego dla 
A. niger. Zawartość manganu wymiennego i  rozpuszczalnego w wodzie 
zależała od składu mechanicznego i odczynu gleb; w glebach cięższych 
i kwaśniejszych była kilkakrotnie większa niż w glebach lżejszych i mniej 
kwaśnych. Ze względu na tę zależność ogólne współczynniki korelacji dla 
manganu dostępnego- i manganu wymiennego (v =  0 ,6 ) oraz dla manganu 
dostępnego i rozpuszczalnego w wodzie (v =  0,5) są małe. W ramach gleb 
o zbliżonym składzie mechanicznym i odczynie zależno'ść między manga­
nem dostępnym i manganem wymiennym oraz między manganem dostęp­
nym i rozpuszczalnym w  wodzie jest znacznie większa. Duża ogólna zależ­
ność występuj e między manganem wymiennym i rozpuszczalnym w wodzie 
(v  =  0,75). Przeciętnie mangan wymienny stanowi kilkanaście, a mangan 
rozpuszczalny w wodzie kilka procent manganu dostępnego.
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Absolutne ilości manganu dostępnego przypominają ilości manganu 
aktywnego; podobne są również prawidłowości w stosunkach między obie­
ma formami manganu a manganem wymiennym i manganem rozpuszczal­
nym w wodzie. Na podstawie tych analogii przypuszcza siię, że mangan 
dostępny dla A. niger oraz mangan aktywny są zbliżonymi formami man­
ganu.

Z liczb granicznych dla poszczególnych form manganu wynikałoby, że 
około 5°/o badanych gleb może wymagać nawożenia manganem.

*

Pracę tę wykonaliśmy pod kierunkiem prof. dr M. Górskiego; chcieli­
byśmy podziękować tu za pomoc i cenne wskazówki.
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О. НОВОСЕЛЬСКИЙ и Т. СЕВЕРИН

О МАРГАНЦЕ ДОСТУПНОМ ПЛЕСЕНИ ASPERGILLUS NIGER 
И О ОБМЕННОЙ И РАСТВОРИМОЙ ФОРМАХ МАРГАНЦА

Институт агрохимии Варшавской Главной Сельскохозяйственной Школы

Ре з юме

Проведено было ислледование 77 различных почв по взаимной за­
висимости между марганцем доступным плесеки Aspergillus niger 
и формами марганца: обменной и растворимой в воде. В среднем, в поч­
вах заключалось больше всего марганца доступного (186,7 мг. на кг.), 
менее марганца обменного (48,4 мг. на кг.) и меньше всего марганца 
растворимого в воде (6,3 мг. на кг.). Не было доказано существование 
взаимной зависимости между механическим составом почв, их реакцией 
и содержанием в почвах марганца доступного A. niger. Содержание 
в почвах обменного и растворимого в воде марганца обусловлено меха­
ническим составом почв и их реакцией; в почвах более тяжелых и бо­
лее кислых этих форм маргаца содержалось в несколько раз больше, 
чем в более легких и менее кислых (более основных) почвах. Ввиду 
такого рода зависимости занижены общие коэффициенты корреляции 
между формами марганца обменной и доступной V =  0,6 а также ме­
жду доступной и растворимой в воде V =  0,5. В пределах групп почв, 
сходных по своему механическому составу и по всей реакции, значи­
тельно повышается взаимная связь, как между марганцем доступным 
и обменным, так и между марганцем доступным и растворимым в воде. 
Наблюдается значительная общая зависимость между обменным и во­
днорастворимым марганцем (V =  0,75). В среднем, содержание обмен­
ного марганца составляет от 10 до 20% от марганца доступного, в отно­
шении же к последнему растворимого марганца содержится несколько 
процентов.

Общее содержание доступного марганца сходно с содержанием де­
ятельного марганца; подобного рода закономерности наблюдается 
в соотношениях между обоими формами марганца и марганцем обмен­
ным и растворимым в воде. На основании этих аналогий возможно по­
лагать, что марганец доступный плесени A. niger и деятельный марга­
нец являются мало различающимися между собой формами.

Из предельных чисел по содержанию в почвах различных форм 
марганца повидимому следует, что приблизительно 5% от числа иссле­
дованных почв нуждаются в удобрении этим элементом.
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MANGANESE AVAILABLE TO ASPERGILLUS NIGER, AND 
EXCHANGEABLE AND WATERSOLUBLE MANGANESE

Dept, of Agricultural Chemistry, SGGW Warsaw  

S u m m a r y

Interdependience between manganese available to A . niger, and exchan­
geable and watersoluble manganese was investigated in 77 soils. Soil con­
tent was, on an average, highest in available manganese (186.7) mg/kg), 
lower in exchangeable manganese (48.4 mg/kg) and lowest in watersoluble 
manganese (6.3 mg/kg). No interrelation between mechanical composition 
and soil reaction, and soil content of manganese available to A. niger was 
observed. Content of exchangeable and watersoluble manganese depended 
on the mechanical soil composition and reaction: in heavier and more acid 
soils, contens were several times higher than in lighter and less acid soils. 
Due to this interdependence, the general correlation coefficients for avail­
able and exchangeable manganese (г; =  0 .6 ), as also for available and 
watersoluble manganese (v =  0.5) are low. In soils with near mechanical 
composition' and reaction, correlation between the available and the 
exchangeable manganese, as also between the exchangeable and the wa­
tersoluble manganese is much greater. Strong general interdependence 
occurs between exchangeable and watersoluble manganese (v =  0.75). On 
an average, the exchangeable manganese represents between 1 0  and 2 0 % 
of the available manganese, the watersoluble manganese only a few per­
cents.

The absolute quantities of available manganese remind one of the 
quantities of active manganese; also, the ratios between both forms of 
manganese, and the exchangeable and the watersoluble manganese are 
similar. On the basis of those analogies it is assumed that the manganese 
available to A. niger and the active manganese are near manganese forms.

The limit values of the various forms of manganese would seem to 
indicate that abt. 5% of the investigated soils may need manganese fer­
tilizing.


