ARKADIUSZ MUSIEROWICZ

NIEKTORE MIKROELEMENTY W GLEBACH (Mo, Cu, Zn, B, Mn, Ti)

Z Katedry Gleb.znawstwa SGGW — Warszawa

Mikropierwiastki odgrywaja doniosta role w zyciu roslin, zwierzat
i ludzi, biorgc, migdzy innymi, udzial w biochemicznych procesach zacho-
dzgcych w komoérkach zywych organizméw. Mikropierwiastki podwyzszajg
réwniez aktywno$¢ wielu fermentéw witamin i hormonéw. Mikropierwiast-
ki dostajg si¢ do ro$lin z gleby, a do organizméw ludzkich i zwierzecych
z pokarmem ro$linnym.

Z powyzszego nietrudno wywnioskowac, jakie donioste znaczenie po-
siada zagadnienie dotyczgce zawartoSci mikropierwiastkéw w glebach,
szczegblnie w formie przyswajalnej dla ro$lin.

W niniejszym referacie sg zestawione jedynie wyniki badan, odnoszace
si¢ do zawarto$ci w glebach Mo, Cu, Co, Zn, B, Mn i Ti, a wigc tych mi-
kropierwiastkéw, na ktére dotychczas w Polsce zwrdcono wiekszg uwage.

MOLIBDEN

Molibden nalezy do pierwiastkéw rozpowszechnionych w przyrodzie.
Drobne ilosci tego mikroelementu w stanie silnie rozproszonym zawierajg
skaly, gleby, woda i organizmy zywe. Jego zawarto$¢ w skorupie ziem-
skiej waha si¢ w granicach 10=' — 10-*9%. W glebach wigksza cz¢$¢ molib-
denu wystepuje w réznych mineratach glebowych, a tylko nieznaczna czesé
pod postacig tatwo rozpuszczalnych soli, jako skiadowa cze$é préchnicy,
a wreszcie pod postacig anionéw MoO:"" zasorbowanych wymiennie przez
koloidy glebowe.

Zawarto$¢ molibdenu w glebach jest przewaznie niewielka. Na przy-
ktad gleby réwnin ZSRR, USA, Francji i Holandii zawierajg przecietnie
0,56—3,2 mg Mo ogdln./kg. s.m. Niektére jednak gleby moga zawierad
znacznie wieksze ilosci molibdenu. Stwierdzono np., Ze gleby tundrowe
ZSRR zawierajg 15—20, niekiore gleby USA do 35, a niektére gleby An-
glii (Sommerset) 15—100 mg Mo ogdln./kg s.m. [6, 7]. Wedlug A. M a-
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ksimowa [6, 7] nadmierna zawario$¢ molibdenu w glebach nie wplywa
ujemnie na rozwdj roélin, ale roéliny pastewne z duzg zawarto$cig molib-
denu mogg by¢ przyczyng powaznych choréb bydta.

Dla zobrazowania zawarto$ci molibdenu w glebach Polski przytocze
dane S. Liwskiego [4, 5], ktéry oznaczyl go w glebach igkowych
i stwierdzil, ze w niektérych zawarto$¢ molibdenu wynosita nawet 3,5
mg/kg s.m. Zbadane przez S. Liwskiego 4 gleby torfowe zawieraly 0,3—3,0
mg Mo ogdln./kg s.m., przy czym okazalo si¢, zec na ogdt wigkszej popiel-
nosci torfu odpowiadajg wigksze ilosci molibdenu.

Wielu autoréw podkre$la, ze wierzchnie warstwy gleb zawieraja za-
zwyczaj wigcej molibdenu niz warstwy glebsze.

Zawartos¢ w glebach molibdenu przyswajalnego dla - ro$lin zalezy
w duzym stopniu od wartosci pH. W glebach kwasnych jest go na ogét
malo. Wraz ze zmniejszaniem si¢ zakwaszenia gleby wzrasta zawarto$¢
molibdenu przyswajalnego i stad tez wapnowanie gleb kwasnych sprzyja
zwiekszeniu dostepnos$ci molibdenu dla roslin. Wedtug badaczy amerykan-
skich jedng z przyczyn, ktéra powoduje wzrost zawarto$ci przyswajalnego
molibdenu w glebach kwasnych po zwapnowaniu, ma byé czeSciowa de-
sorpcja tego pierwiastka z uwodnionych koloidalnych tlenkéw zelaza.

MIEDZ

MiedZ w skorupie ziemskiej jest silnie rozproszona, a zawarto$¢ jej
jest na ogot dos¢ niska i waha si¢ w granicach 3 : 10— — 3 - 107 %. Moze
ona jednak wystepowac réwniez w wigkszych skupiskach, jak tego dowo-
dza eksploatowane zloza.

W mineratach pierwotnych, giéwnie w siarczkach, przewage maja ka-
tiony miedzi jednowartoSciowej, a we wtornych mineratach tlenowych zde-
cydowanie przewaza miedZ dwuwartoSciowa.

Pod wplywem wiercenia pierwotne siarczkowe mineraly miedzi utle-
niajg si¢ na siarczany i po przejsciu w stan rozpuszczalny wedruja w ska-
tach macierzystych i w glebach. Spotykajac w tej wedréwce rézne aniony
albo tez wchodzac w reakcje z réznymi zwigzkami wytracajg sie one jako
tlenki, weglany, fosforany, krzemiany itd. [19]. Przenoszenie i tugowanie
rozpuszczalnych zwigzkéow miedziowych jest hamowane przez koloidy mi-
neralne i organiczne, ktére wykazuja silne wlasciwoséci sorpcyjne w sto-
sunku do kationéw miedzi.

Przy tworzeniu si¢ gleb biosfera decyduje o biologicznej koncentracji
miedzi w wierzchnich warstwach glebowych. W wyniku mineralizacji
zwigzkow organicznych, nagromadzonych w wierzchnich warstwach gleb,
uwalniane z nich kationy miedzi sg, miedzy innymi, sorbowane zaréwno
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wymiennie, jak i chemicznie przez wtérne mineraly ilaste oraz przez
zwigzki humusowe. Sorpcja chemiczna miedzi przez zwigzki humusowe,
jak to stwierdzilo wielu badaczy, a z polskich A. Maksimow [6, 7] i A.
Musierowicz [10, 15], moze by¢ bardzo duza i dlatego tez gleby
silnie préchniczne (np. czarnoziemy) i gleby torfowe, pomimo nawet ogél-
nie znacznej zawarto$ci miedzi, moga wykazywac niedobdér zwigzkéw mie-
dzi przyswajalnych dla roélin.

Jak to wykazali A. Maksimow i jego wspolpracownicy [4, 7], zdolno$¢
sorpcyjna gleb torfowych w stosunku do miedzi zalezy od stopnia humifi-
kacji torfu i wzrasta w miare jej postepu.

Zawarto$¢ miedzi w glebach globu ziemskiego waha si¢ w bardzo sze-
rokich granicach i wynosi (w mg Cu ogdln./kg s.m.):

1. w glebach ZSRR [7] — 3—140,

a) bielicowych — 3—32,

b) czarnoziemach — 35—60,

¢) czerwonoziemach — 123—140,
d) torfowych — 3—60,

2. w réznych glebach mineralnych USA [7] — 8—57 (111)},

3. w réznych glebach mineralnych Rumunii [3] — 10—20,

4. w roznych glebach Polski — 1—100:

a) torfowych [3, 5] — 7,9—99,5,

b) torfowych zmurszatych [4] — 1—100 (najczeSciej 10—30),

c) fakowych mineralnych brunatnych i w madach [3, 5] — 4,3—41,2,
d) redzinach [5] — 7,7—8,6.

Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ miedzi moze by¢ nawet kilkakrotnie
wigksza w glebach potozonych w poblizu jej rud.

Wediug badaczy radzieckich warstwy dolne czarnozieméw, gleb silnie
zbielicowanych oraz gleb torfowych zawierajg znacznie mniej miedzi niz
warstwy wierzchnie.

Przyswajalno$¢ miedzi przez.rosliny zalezy w duzym stopniu -od od-
czynu gleb. Steenbjerg [5[ ustalil, ze miedZ jest najtatwiej pobie-
rana przez ro$liny wi granicach pH 55—6,5, Ostrowskaja [5] stwier-
dzila, ze na glebach torfowych wapiennych i wapienno-zelazistych miedz
tworzy bardzo trwate kompleksowe potaczenia ze zwigzkami organiczny-
mi i jest wtedy najczeSciej bardzo trudno dostepna dla ro$lin, natomiast
na. kwasnych glebach torfowych jest stosunkowo tatwo dostepna. Boi-
schot i Quillon [5] réwniez ustalili, ze z gleb wapiennych miedz
jest znacznie slabiej pobierana przez ro$liny niz z gleb bezwapiennych.

————

! W niektérych glebach wytworzonych z granitéw i gnejséw.
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Zdaniem wielu badaczy rodliny odczuwajg brak miedzi na glebach mi-
neralnych zawierajgcych 1,5—8, a na glebach torfowych 10—20 (a nawet
i wiecej) mg Cu ogdln./kg s.m. Gleby zawierajagce 2 mg Cu/kg s.m., ozna-
czone metodg Aspergillus niger, majg by¢ zasobne w dostatecznym stop-
niu w ten pierwiastek [18].

KOBALT

Kobalt nalezy do pierwiastkéw silnie rozproszonych zar6wno w ska-
lach, jak i w glebach. Srednia zawarto$¢ kobaltu w skorupie ziemskiej
wynosi wedlug Malugi [7] okolo 1,1 + 10-* 9%, z tym, ze skaly zasadowe
glinokrzemianowe™ zawieraja okoto 3,2 - 10-2%, a skaly kwasne okolo
4-10-'% tego pierwiastka. '

Przy wietrzeniu skat kobalt zachowuje sie podobnie jak zelazo i man-
gan utleniajac si¢ czeSciowo do jonu tréjwartosciowego. Ze zwietrzelin
i gleb kobalt jest w pewnym stopniu wymywany w postaci zwigzkéw tatwo
rozpuszczalnych oraz w postaci koloidalnej, a nastepnie osadza si¢ pod
postacig mieszanych zeli Co.0s i CosOs o niestalym sktadzie wraz z uwod-
nionymi tlenkami zelaza i manganu. Stad tez zrozumialg jest rzecza, ze
zawarto§¢ w glebach zwigzkéw kobaltu rozpuszczalnych i ,ruchliwych™
zalezy w duzym stopniu od opadéw. Zawartos¢ rozpuszczalnych, a co za
tym idzie, przyswajalnych dla rolin zwigzkéw kobaltu zmniejsza si¢ nie-
co w miare wzrostu wartosci pH w glebach.

Rozmieszczenie kobaltu w glebach jest wynikiem precesu glebotwor-
czego. Odgrywaja tu réwniez roie; i roliny, szczegdlnie te, ktére posiadaja
bardzo rozwinigty system korzeniowy. Czerpia one kobalt z glebszych
warstw gleb, a czesto i ze skal macierzystych. Kobalt nagromadzony
w resztkach ro$linnych, po ich mineralizacji akumuluje si¢ w wierzchnich
poziomach gleb. Stad tez wierzchnie warstwy gleb sg zwykle zasobniejsze
w kobalt od warstw gtebszych.

O zawarto$ci tego pierwiastka w glebach decyduje w duzym stopniu
skata macierzysta. Gleby wytworzone z zasadowych skal magmowych
zawierajg zwykle najwiecej kobaltu. W mniejszych iloSciach wystepuje
kobalt w glebach powstatych z utworéw granitowych, piaskowcowych, wa-
piennych oraz torfowych.

Précz skal macierzystych o wystepowaniu kobaltu w glebach decyduje
takze w znacznym stopniu sktad mechaniczny i mineralogiczny tych gleb.
Wszystkie gleby piaskowe zawieraja stosunkowo mate iloSci kobaltu, przy
czym w miare zwigkszania si¢ w nich frakcji najdrobniejszych, ilo§¢ ko-
baltu wzrasta. W glebach kobalt wchodzi w sktad réznych mineratéw,
réwniez glinokrzemianéw, a poza tym wystepuje pod postacia kobaltu za-
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sorbowanego wymiennie na powierzchni réznych koloidéw; glebowych.
Kobalt moze by¢ sorbowany w formie jednowarto$ciowego jonu wodoro-
tlenowego CoOH+* oraz dwuwarto$ciowego jonu kobaltawego. Wszystkie
wtorne mineraly ilaste w glebach odznaczajg si¢ duzg zdolnoscig sorpcyjna
w stosunku do kobaltu. Poza sorpcja wymienng kobalt podlega takze sorp-
cji chemicznej (chemisorpcja), o ktérej decydujg w duzym stopniu oprécz
koloidéw mineralnych zwiazki préchniczne, tworzgc réine przewaznie
trudno rozpuszczalne i trudno lub bardzo trudno przyswajalne dla roslin
zwigzki chemiczne.

Poza omawianymi rodzajami sorpcji, kobalt podlega jeszcze sorpcji
biologiczne;j. '

Na ogét mozna stwierdzié, ze koba't wybtepuje w glebach giéwnie
w formie trudna przyswajalnej dla roélin. Nieprzyswajalno$¢ kobaltu moze
wzrastaé w wyniku przesuszenia gleb, poniewaz poteguje ono wiazanie
tego pierwiastka przez koloidy glebowe.

Obecnie ustalone s przez niektérych badaczy przyblizone normy, ktére
wskazuja, czy gleby zawieraja dostateczne ilosci kobaltu niezbednego dla
wyprodukowania zdrowej paszy dla zwierzat. Steward [6] ustalil, ze
gleby, z ktérych pochodzita pasza wywolujgca chorobe u owiec, nigdy nie
zawieraly kobaltu ogélnego ponad 5 mg/kg s.m. Zdaniem Peiwe [6, 7,
15] roliny zebrane z gleb, w ktérych ilos¢ kobaltu rozpuszczalnego w 10%
HCI wynosi 2—2,5 mg/kg s.m., zawierajg niezbedne dla normalnego roz-
woju zwierzat iloSci tego mikroelementu. Wedlug badaczy holenderskich
[18] rosliny sa wtedy zabezpieczone w kobalt, kiedy rosng na glebach za-
wierajacych 0,3 mg Co rozpuszczalnego w kwasie octowym/kg s.m.

Zawarto$¢ kobaltu ogélnego w glebach globu ziemskiego waha sie
w bardzo szerokich granicach i wynosi (w mg/kg s.m.): '
1. w glebach nowozelandzkich [7] — 0,30—40,
2. w glebach hawajskich [7] — 5,0—156,
3. w glebach ZSRR* [7] — 0,4—75 (200—360),
a) darniowo-bielicowych — 0,40—0,83,
b) torfowo-glejowych — 2,87,
c) bielicowych réznych — 8,55—13,0,
d) czarnoziemach — 8—11,
e) kasztanowych brunatnych i czerwonych — 10—15,
f) darniowo-blotnych z konkrecjami rud zelaza — 75,
2 Jak wida¢, w glebach ZSRR najmmiejsze iloci kobaltu zawieraja gleby darniowo-
bielicowe i gleby torfowo-glejowe (0,40 —2,87), a najwieksze — gleby kasztanowe ‘ural-
skie, znajdujace si¢ w poblizu rud niklowych (200—360).
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4. w glebach nadmorskich Lotewskiej SRR [7] — 0,4—4,0 mg Co
rozp. w 10% HCl/kg s.m.?,
5. w roznych glebach pastw1sk ZSRR, USA, Anglii, Islandii, NoweJ
Zelandii i Australii [7]:
a) ubogich w kobalt — 0,1—4,8,
b) zasobnych w kobalt — 2,5—20,
6. w glebach torfowych szwedzkich i irlandzkich [6] — 0,2 — 3,82,
7. w glebach Polski — 0,1—28,5:
a) lgkowych i pastwiskowych:
torfowych [4, 5] — 1,5—2,7 lub 0,1—3,2,
torfowo-murszowych [4] — §lady — 1,
madach ciezkich i $rednich [2, 5] — 7,1—11,2,
brunatnych glinia'stych wietrzeniowych [1, 2] — 8,2—-28,5,
redzinach mieszanych [1, 2] — 20,5—21,9,
b) bielicowych piaskowych [5] — 0,8—8,5,
¢) w glebach bielicowych i brunatnych wytworzonych z plaskowcow
sylurskich i retycko-triasowych [1] brak kobaltu.

Opierajgc sie na wynikach przeprowadzonych badan i normach Ste-
warda [6] mozna stwierdzi¢, ze gleby mineralne dotychczas zbadanych
tak i pastwisk niektérych terenéw gorskich Polski zawieraja dostateczne
ilosci kobaltu. Natomiast moze wystapi¢ lokalnie niedobdr kobaltu w pa-
szach pochodzgcych z 1gk i pastwisk naszych gleb torfowych wzglednie
mutowo-torfowych.

CYNK

Ogdlng zawarto$¢ cynku w skorupie ziemskiej ocenia si¢ w przyblize-
niu na 0,003%. Stosunkowo znaczne iloSci cynku znajdujemy réwniez w wo-
dzie. Zawarto$¢ cynku ogdlnego w glebach waha si¢ w bardzo szerokich
granicach [4, 5, 7] i wynosi 13—327,3 mg/kg s.m.

W glebach USA [7] wynosi ona w mg/kg s.m. — 13—327,3:

a) zasadowych — 20,2—327,3,

b) "kwasnych (pH — 4,3—6) — 22,2-—147,9;

W glebach Polski [4, 5] — 50—218:

a) torfowych — 50—56,

b) mineralnych — do 218.

W glebach wystepujgcych w rejonach cynkono$nych zawarto$é cynku
moze by¢ nawet kilkakrotnie wigksza od normalnej zawartoSci tego pier-
wiastka w glebach.

3 Z gleb nadmorskich 1.tewskiej SSR szczegblnie male iloSci kobaltu zawierajg
gleby zabagnione i gleby darniowo-bielicowe piaskowe (0,4—1,30).
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Z danych Albenai Boodsa [7] wynika, ze ogélna zawartos¢ cyn-
ku w glebach zasadowych jest znacznie wyzsza niz w glebach kwasnych.
Thorn i wspélpracownicy [7] stwierdzili jednak, ze zawarto$¢ cynku
rozpuszczalnego, obliczona w procentach ogdélnej zawartosci cynku, jest
zarébwno w glebach zasadowych, jak i kwas$nych zblizona i waha sig
w przyblizeniu w granicach 3—8%. Hilbard [7] znalazt w glebach Ka-
lifornii 1—5 mg cynku rozpuszczalnego w wodzie na kg. s.m. »

Wtasciwosci sorpcyjne gleb przeciwdzialaja w duzym stopniu wymy-
waniu tatwo rozpuszczalnych zwigzkéw cynku.

W glebach leSnych wedlug Thorna cynk magazynuje si¢ przede wszy-
stkim w $cilce i w warstwach akumulacyjnych, a ilo$¢ tego pierwiastka
maleje wraz z glebokoscia.

Cynk zasorbowany przez koloidy glebowe jest w wickszym lub mniej-
szym stopniu dostepny dla roslin, ale jego czes¢ moze z czasem przechodzi¢
w forme niewymienng, a wigc w forme trudno albo nawet bardzo trudno
przyswajalng dla ro$lin.

W wigkszosci gleb cynk wystepuje w dostatecznej iloci, niezbednej dla
normalnego rozwoju ro$lin; niemniej jednak mamy réwniez gleby, w kto-
rych moze si¢ zaznaczy¢ niedobdr tego pierwiastka.

E. J. Russell [17] podkre$la, e w Europie dotychczas nie stwier-
dzono u ro$lin uprawnych objawéw niedoboru cynku. Jednakze obserwacje
W. A. Roacha [17] nad reakcjag na cynk licznych ro$lin uprawnych
na niektérych g'ebach blotnych Kentu pozwalajg przypuszczaé, ze rola
tego pierwiastka wydaje si¢ by¢ niedoceniana. Poza tym nalezy wzigé
pod uwage, ze zdolno$¢ rodlin do pobicrania cynku z gleby moze réwniez
zaleze¢ od wielko$ci systemu korzeniowego. Stad tez w niektérych gle-
bach, gdzie system korzeniowy np. drzew nie znajduje odpowiednich wa-
runkéw dla swojego rozwoju, moze si¢ zaznaczy¢ niedobor cynku.

Stwierdzono, ze na ogét redliny tatwiej pobieraja cynk z gleb kwasnych
niz z gleb zasadowych.

BOR

Bor wystepuje w réznych zwigzkach w stanie zaréwno krystalicznym,
jak i bezpostaciowym, w skalach, glebach, ro$linach i wodach. -

Bor jest typowym niemetalem, dajgcym zwykle anion BOs"”, ale w ska-
tach gtebinowych wystepuje on jako inny anion, mogacy w strukturach
krzemianowych zastgpowac¢ czesciowo anion SiOs””" [19]. W magmach wy-
stepowanie boru jest wedlug K. Smulikowskiego [19] zwigzane
z krystalizacja resztkowa, przy czym powstajg borokrzemiany i boroglino-
krzemiany, jak np. turmalin, aksynit, datolit, a rzadko borany.
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Bor w skalach magmowych wystepuje w bardzo matych iloiciach (ba-
zalty zawierajg okofo 0,0001%, a granity okolo 0,0003% boru). Skaly osa-
dowe, zwietrzeliny i gleby sg w poréwnaniu do skal magmowych zasob-
niejsze w ten mikroelement. Duze ilo$ci boru maja zawiera¢ skaly serpen-
tynowe. Skaly krzemianowe i weglanowe sg czgsto pozbawione boru [7].

Mineraly zawierajace bor wietrzejac uwalniajg polgczenia borowe, ktd-
re sg tylko czeSciowo tugowane z gleb, a gléwnie unicruchamiane z po-
wrotem na drodze reakcji chemicznych, biologicznych i sorpcyjnych.

Do sorpcji rozpuszczalnych zwigzkéw boru, potegowanej w okresach
suszy, przyczyniaja sie zaréwno mineraly ilaste, jak i zwiazki organiczne.
Te ostatnie tworzg z borem rézne potaczenia kompleksowe. Koloidalne
zwigzki glebowe z zasorbowanymi boranami ulegajg powolnej hydrolizie,
a uwalniane borany przechodzg do roztworéw -glebowych.

W literaturze fachowej brak dotychczas doktadnych danych, kiére wska-
zywalyby, pod postacig jakich zwigzkéw wystepuje bor w glebach. Bor
spotykany w glebach pochodzi z mineraléw wchodzgcych w skiad skal ma-
cierzystych, a réwniez ze zmineralizowanych zwigzkéw organicznych.
Poza tym bor dostaje si¢ do gleb z pewnymi nawozami oraz przy sztucz-
nych nawadnianiach, a w pewnych przypadkach réwniez z opadami atmo-
sferycznymi.

Bor wystepuje rowniez w bardzo matych iloSciach w roztworach gle-
bowych w postaci borandw, ktére w wigkszych koncentracjach sa toksycz-
ne'dla roslin. Stad tez woda zawierajgca ponad dwie czesci boru na mi-
lion czedci wody jest juz wedtug E. J. Russela [17] nieprzydatna dla celéw
irygacyjnych.

PrzejScie w glebach rozpuszczalnych zwigzkéw boru w zwiazki nieroz-
puszczalne jest uwarunkowane:

— powstawaniem trudno rozpuszczalnych zwiazkéw boru i ich wy-
tracaniem,

— sorpcjg zwigzkéw boru,

— pobieraniem rozpuszczalnych zwigzkéw boru przez organizmy
glebowe.

Ubytek boru z gleb powodowany jest przez procesy lugowania oraz
przez ro$liny, ktére pobieraja rocznie 30—500 g B z 1 ha.

Zagadnienie strat boru spowodowanych przez lugowanie jest réznie
naSwietlane. Jedni badacze stwierdzaja, ze wymywanie boru z gleb moze
byé nawet do$¢ znaczne, inni natomiast uwazaja, ze to lugowanie w wa-
runkach naturalnych nie jest duze. Mozna jednak przyjaé, ze proces iugo-
wania boru zaznacza si¢ stosunkowo najsilniej w- glebach lekkich kwas-
nych, a wigc w glebach charakteryzujacych si¢ mala pojemnoscig wodng
oraz duzg przepuszczalnoScig [8].
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Zawarto$§¢ boru w glebach

Zawarto$¢ boru ogdlnego w glebach

Z oznaczefi boru ogdlnego, dokonanych przez licznych badaczy [7],
wynika, ze zawarto$¢ tego pierwiastka moze si¢ waha¢ od 1 do 100 mg
B/kg s.m. W wyjatkowych tylko przypadkach w glebach pustynnych zaso-
lonych zawarto$¢ boru ogdlnego w 1 kg gleby moze przekracza¢ 100 mg.
I tak np. znaleziono mg B ogdln./kg s.m.:

1. w glebach zachodniej USRR [9] — 2,3—33,1%,

a) mineralnych — 2,3—13,
b) torfowych i mutowo-torfowych — 5,5—33,1,

2. w glebach Prlski — 0,1—73,

a) roznych mineralnych [22] — 0,1—14 lub 1737,
b) torfowych [4, 5, 6, 7] — 7,5—25.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rozmieszczenie boru w réznych
typach, gatunkach i rodzajach gleb Polski i w poszczegdlnych poziomach
genetycznych ksztaltuje sie réznie. Najmniejsze iloSci boru ogdlnego zna-
leziono w glebach bielicowych, szczegdlnie w tych, ktére wytworzyly sie
z piaskéw.

Zawarto$¢ boru rozpuszczalnego w wodzie

Z ogdlnego zapasu boru g]ebowego tylko cze$é znajduje si¢ w postaci
rozpuszczalnej w wodzie, ale wladnie ta cze$¢ zasluguje na szczegélng
uwage, bo od niej zalezy zaopatrzenie roslin.

Berger [8] przyjmuje, ze przecietna zawarto$¢ boru rozpuszczal-
nego- w wodzie w glebach klimatu wilgotnego mieSci sie w granicach
0,1—2,56 mg B/kg s.m.

Zawarto$¢ boru rozpuszczalnego w wodzie w glebach nie zasolonych
wynosi — wedtug danych niemieckich — przewaznie mniej niz 1 mg B/kg
s.m. Zawarto$¢ boru rozpuszczalnego w wodzie w poszczegélnych pozio-
mach gleb w zaleznoSci od typu gleb i skatly macierzystej, z kitdrej wytwa-
rzaja sie gleby, moze by¢ rdéina.

Tablica 1 przedstawia zawartoS§¢ boru rozpuszczalnego w wodzie
w wazniejszych glebach Polski (wedlug A. Musierowicza i wspdtautorow
[9, 14] oraz C. Swiecickiego ®).

4 Bor rozpuszczalny w stezonym H.SO;.

8 Nie opublikowane badania C. Swigcickiego, ktéry oznaczal bor ze stepéw. (Na
terenach gérskich zmaleziono 7—73 mg B ogéin.,, a na nizinach 1—56 mg).

¢ Wyniki nie opublikowamne.
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Tabdblical
Cawartodé boru w glebach torenéu wyzynnych i nizinnych Polski -
Boron content in Polish upland and lowland field soils

B rozpuazcéa w wodzie mg/kg 8.m.
Nazwa gleby Watersoluble boron in g d.m.
Soil type
warstwy wierzchnie warstwy giebsze
upper layers lower layers
Red:
FRaziN @ eotis 0,18-0,68 0,060, 41
Gleby bielicowe wytworzone z piaskéw :
Podsolic soils from cands 0,03-0,36 0,00-0,26
Gleby bielicowe wytworzone z gliny zwalowej
Podsglic soils from boulder loams 0,16-0,40 0,03-0,32
Gleby bielicowe wytworzone z utwordéw pyZowych !
POdiO]i.li!c s0ils from fine sand sediments of water 0,32-0,62 0,00-0,24
orig:

Gleby brunatno wytworzone z gliny zwaloweJ
Brown soils from boulder loams ’ ‘0'25"0'61 0,10-0,63
Czarne ziemie wytworzone z gliny zwazoweJ
Black earths from boulder loams 0,22-0,98 0,10-0,56
Ma,
Al%vial soils 0,10-0,32 0,00~0,26
Gleby mulowo—bagienne i torfowe
Aluvial and dsluvial silty bog and peat soils 0,10-0,79 0,00-0,20

Dotychczasowe wyniki badan polskich wskazuja na duzg rozpietosé¢
zawartodci boru rozpuszezalnego w wodzie w zaleznoSci od typu, rodzaju
i galunku gleby. Na ogot potwierdza si¢ reguta, ze glgbsze warstwy gleb
zawierajg mniejsze iloSci boru rozpuszczalnego w wodzie niz warstwy aku-
mulacyjno-préchniczne. W wierzchnich warstwach gleb najmniejszg ilos¢
boru rozpuszczalnego w wodzie znaleziono w glebach bielicowych, wy-.
tworzonych z piaskéw i z gliny zwalowej oraz w madach, a najwigksze
w czarnych ziemiach. Zbadane gleby bielicowe wytworzone z utworéw py-
lowych, gleby brunatne, redziny oraz gleby mulowo-bagienne i torfowe,
zawieraly zblizone, ale mniejsze niz czarne ziemie ilosci boru rozpuszczal-
nego w wodzie. Z gleb bielicowych piaskowych najbardziej ubogimi w bor,
rozpuszczalny w wodzie okazaly si¢ gleby bielicowe wytworzone z pias-
kéw wodnolodowcowych. '

Bor dostegpny dla ro$lin

[lo$¢ boru dostgpnego dla ro$lin nawet w tej samej glebie nie jest
wielko$cig stala, gdyz pomig¢dzy borem rozpuszczalnym w wodzie, a wigc
borem najtatwiej przyswajalnym, a borem fazy stalej, w szczegdlnoSci’
borem zasorbowanym, trudno rozpuszczalnym, istnieje réwnowaga nie-
stata zalezna od wielu czynnikéw.

Do czynnikéw wywierajgcych wplyw na stopier dostepnosci dla roslin
boru zawartego w glebach miedzy innymi nalezg:

a) odczyn i zawarto$¢ wapnia w glebach.
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Wyniki badan przemawiajg raczej za tym, ze na przechodzenie rozpu-
szczalnych zwigzkéw boru w zwigzki trudno rozpuszczalne ma wigkszy
wplyw zmiana odczynu gleby i pojawienie si¢ jonéw OH, kiére igczgc sie
z borem tworza zwigzki bardzo slabo dostepne dla roslin, aniZeli zmiana
koncentracji jonéw Ca. Nalezy jednak podkresli¢, ze dla normalnego roz-
woju roélin niezbedny jest réwniez pewien okreslony stosunek Ca:B.
W warunkach reakcji alkalicznej zwigksza si¢ zapotrzebowanie ro$lin
w stosunku do boru nie tylko w zwiazku z jego sorpcja, ale réwniez wsku-
tek duzej iloSci jonéw Ca w roztworach glebowych, a wigc nicodpowied-
niego stosunku Ca:B:. Tym si¢ tlumaczy czgsty niedobér boru w glebach
alkalicznych i w glebach kwas$nych §wiezo silnie zwapnowanych.

b) zawarto$¢ prochnicy w glebach.

W glebach mineralnych niealkalicznych, o zblizonej wartosci pH ist-
nieje pewna korelacja migdzy zawarto$cig boru, a wiec réwniez boru roz-
puszczalnego w wodzie, a zawartoscig préchnicy. Wigkszg zawarto$¢ tego
pierwiastka mozna spotka¢ w glebach zasobnych w préchnicg. Stad tez
w réznych typach gleb stwierdzono nizszg zawarto$¢ boru rozpuszczalne-
go w wodzie w ich warstwach glebszych, a wyzsza w warstwach akumu-
lacyjno-préchnicznych. Przy tej samej zawartos$ci w glebach zwigzkéw
préchnicznych zawarto$¢ boru rozpuszczalnego w wodzie obniza si¢ w mia-
re wzrostu wartoSci pH, szczegdlnie jezeli ta wartos¢ jest wyzsza od 7.

Wediug Philipsona [8] zasobno$¢ gleb préchnicznych w bor moze
by¢ miedzy innymi ttumaczona obecno$cig w prochnicy duzej iloSci grup
hydroksylowych, przez ktére moga si¢ tworzyé z jonami boranowymi
zwigzki kompleksowe. Te zwiazki kompleksowe w glebach o pH 7, podle-
gajac powo!nej hydrolizie i dziataniu mikroorganizméw, oddajg stopniowo
zawarte w nich borany do roztworéw glebowych. Tylko w obecno$ci wigk-
szej ilodci jonéw wapniowych bor zwigzany z préchnicg staje si¢ trudno
rozpuszczalny w wodzie.

Silne przesuszenie gleb wplywa na unieruchomienie w nich rozpu-
szczalnych zwiazkow boru.

Zawartosc w glebach borurozpuszczalnego w wodzie
apotrzebanawozeniaborem

Stinson [8] przyjmuje jako zawarto$¢ graniczng boru przy upra-
wie lucerny: dla gleb ciezszych 0,5, dla gleb liejszych 0,3 mg B rozpu-
szczalnego w wodzie na kg s.m.

Wedlug Scheffera i Schachtsschabela [18] ro$liny o du-
zych wymaganiach w stosunku do boru sg dostatecznie zaopatrzone w ten
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mikroelement, o ile zawierajg: na glebach lekkich — 0,3, na glebach cigz-
kich 0,6 mg B rozpuszczalnego w goracej wodzie na kg s.m.

Jezeli oprzemy si¢ na normach Scheffera i Schachtsschabela, to mozna
oczekiwaé, ze cze$¢ polskich gleb powinna reagowa¢ na nawozenie borem,
szczeg6lnie przy uprawie rodlin o duzych wymaganiach w siosunku do
tego mikroelementu.

MANGAN

Mangan przedstawia w $wiecie mineralnym wielkie bogactwo form,
dajgc bardzo liczne mineraty, gléwnie tlenki, krzemiany i fosforany. Man-
gan wystepuje prawie we wszystkich typach skal ogniowych w postaci
drobnej izomorficznej domieszki jako skiadnik drugorzedny, chemiczny.
Nie wytwarza on jednak w tych skatach wtasnych mineratéw. Ma to do-
piero miejsce w krystalizacjach resztkowych, a wiec w niektérych pegmaty-
tach i pneumatolitach.

W strefie wietrzeniowej zachodzi wyrazny, ale niecatkowity rozdziat
geochemiczny zelaza od manganu i koncentracja tego ostatniego.

W skalach osadowych mangan jest obecny w stosunkowo matych ilo-
Sciach (okolo 0,05%), przewaznie mniejszych niz w skalach magmowych.
Nalezg tu migdzy innymi charakterystyczne utwory tzw. dendryty, subtel-
ne infiltraty w szczelinach i w peknigciach réznych skal osadowych, zwla-
szcza margli i wapieni, zlozone giéwnie z piroluzytu MnQO. [7, 14, 19].

Pierwotne mineraly zawierajagce mangan ulegajg pod wplywem wie-
trzenia i dzialania biosfery daleko idgcym zmianom i dajg uklady zwigz-
kéw manganu o naturze krystalicznej lub koloidalnej, skionne do tworze-
nia w wodzie zawiesin, roztworéw koloidalnych, a w pewnym nieznacznym
stopniu i roztworéw rzeczywistych. Te uklady zwigzkéw manganu w gle-
bach znajdujg si¢ w stanie chwiejnej rownowagi, w ktérych cze$¢ man-
ganu cechuje silna tendencja wejscia do kompleksu sorpcyjnego gleb w po-
staci kationéw wymiennych.

Mangan w glebach wystepuje wiec pod postacig tlenkéw, wodorotlen-
kéw, fosforanéw, weglanéw, krzemianéw, glinokrzemianéw itd. oraz
w kompleksie sorpcyjnym gleb jako mangan wymienny. Nalezy tu zazna-
czyé, ze wodorotlenek manganu Mn(OH)., jako zwigzek wykazujacy la-
dunek ujemny, sorbuje wymiennie rézne kationy [7, 13, 14, 19].

Mangan w glebach wystepuje przede wszystkim pod postacig zwigz-
kéw manganu dwu- i czterowartoSciowego, czesto 1lgcznie ze zwigzkami
zelaza, glinu, krzemu itd. Zwigzki manganu tréjwartoSciowego sg w wa-
runkach glebowych nietrwate. To samo mozna powiedzie¢ i o zwigzkach
manganu szeScio- oraz siedmiowarto$ciowego, ktére w glebach ulegaja
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szybko redukcji i przechodzg, w zaleznosci od potencjatu oksydacyjno-re-
dukcyjnego (tzw. potencjalu redoks-En) w zwiazki manganu dwu- lub
czterowarto$ciowego.

W pewnych glebach, a w szczegélnosci w niektérych glebach bielico-
wych oraz w czarnych ziemiach, mangan spotykamy czesto w postaci ze-
lazisto manganawych konkrecji, ktére tworzg si¢ zaréwno w wyniku pro-
ceséw biologicznych, jak i fizyko-chemicznych. Jest rzeczg oczywists, ze
gleby, w ktérych wystepujg konkrecje Zelazisto manganawe, moga rawie-
ra¢ znaczne, a nawet bardzo znaczne iloéci manganu.

Zawarto$¢ manganu ogélnego w glebach

Zawarto$¢ manganu ogélnego w glebach globu ziemskiego waha sie —
w zaleznoSci od typu, gatunku i rodzaju gleby — od 5 do 5000 mg Mn
ogéln./kg s.m. [6, 7]. Gleby, w ktérych wystepuja konkrecje manganowe
mogg zawiera¢ nawet znaczne iloci tego mikroelementu.

Duane dotyczgce ilosci manganu ogdélnego w wazniejszych glebach Pol-
ski sg zestawione w tabl. 2. Dane te nie uwzgledniaja zawarto$ci manganu
ogblnego w glebach karpackich terenéw fliszowych [17a]. Mozna z niej
wyprowadzi¢ nastepujgce wnioski:

1. Zawarto$¢ manganu ogdlnego w wierzchnich warstwach zbadanych
gleb Polski wynosi 0—7750 mg Mn ogdln./kg s.m. Najwigksze iloSci tego
pierwiastka znaleziono w niektérych redzinach dewonskich i madach, a na-
stepnie w niektérych glebach powstatych z lupkéw gotlandzkich. Najmniej-
sze iloSci manganu ogdlnego stwierdzono w niektérych glebach torfowych
sfagnowych, bielicowych piaskowych, piaskowcowych i redzinach.

2. Najwigksze wahania w zawartoSci manganu ogélnego wykazaly
warstwy wierzchnie niektérych gleb wytworzonych z piaskowcdéw i redzin,
a nastepnie niektérych gleb mulowo-bagiennych i czarnych ziem.

3. Wierzchnie warstwy zbadanych gleb (tabl. 2), z wyjatkiem czeSci
gleb bielicowych piaskowych, bielicowych i brunatnych, wytworzonych
z glin i iléw, czesci mad i redzin, sg na ogdl, w poréwnaniu z ich warst-
wami glebszymi, zasobniejsze w mangan ogdlny.

4. Glebsze warstwy dotychczas zbadanych gleb zawierajg 0—4200 mg
Mn ogéln./kg s.m.

Najwigksze wahania w zawarto§ci manganu ogdlnego wykazaly war-
stwy glebsze niektérych redzin i gleb powstatych z piaskowcéw, a nastep-
nie niektérych mad i gleb bielicowych piaskowych luzmych i stabo gli-
niastych.
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) Tablica 2
2awartodé Mn ogdlnego w glebach polskich
Total Mn content in Polish soils

Tereny Niziny Mazowiecko—PodlaskieJ i Wielkopolsko—KuJjawskie
Terrains of the Mazovie-Podlasie and Great Poland—Kujawy Lowland

Mn ogélny w mg/kg s.m.
Total Mn in mg/kg d.m.

Nazwe gleby
Soil type warstwy wierzchnie warstwy glebsze
upper layers lower layers
Gleby bielicowe piaskowe luZne i stabogliniaste -
1-16] 85~270 10-232,3

Podsolic loose sand and slightly loamy soils

Gleby bielicowe piaskowe gliniaste [13-16)
Pods%lic loamy sand aotls® 60-440 40-350 (2000F"

Gleby bﬁlicowe piaskowe sXabogliniaste i gliniaste

P °33!°1§1°L slightly loamy sand and loamy forest soils 13150, 10-247,7
R A vl 66460 30-595
Saeny blelicme M verzone 2 utmertv yowen 0234 111,1-450 65,6-391,6
Ghemy, Sielicoue atuorzone 2 Smeorow lessower” (-1 200-650 200
Gleby brunatne wytworzone z glin i iléw [11-1@
Brown soils from loams and clays 142,1-300 172-523,3
garpe ziemte (-4 , 105-2200 65490
x .
333%5?&?%523““ a3 129-540 180-225
W et 219,1-4000 65-4200
M Yrerae rentoamans 09 285550 180320
Betasmy Juragexss 04 100-850 200660
T A e 150-2475 2051900
Fesriy eieres permene, iy, gipromede, oo -

Permian, Triassic, Upper Chalk, Upper Jur. and
Tertiary carbon. rendzinas

Redziny deworiskie’™* [20) =

Dévonian rendzinas 66-7750 61.-3750
Redziny trzeciorzedowe giptsowe""":“x [20]
Tertiary gyps. rendzinas 150~925 70-288

Gleby powstaXe z piaskowcéw kwarcytowych (kemdbr), z
ﬁiesméw triasowych dolnych 4 z upkéw gotlandz—
ich (9] .

Soils from quartzites (Cambr.), Lower Triassic
eandstones and Gotland shales

Gleby powstale z plaskowcédw dewonskich, z plaskowcéw,
Tupkéw 1 sz%opkazé\v xambru oraz z piaskowcéw kredy
érodkowe &0

S5ils from Devonian sandstones, from Cambr. sendstones,
shales and graywacke and of Widdle Chalk sandstones

Gledy mulowo-bagienne [14,16)

Silty bog e 962924

Gleby torfowe niskie [12,14,16)
Lowmoor soils 02,24, 100768 n.o.

139-3125 25-1787

0-700 0-165

NeO.

Gleby torfowe réine, bez sfagnowych (7]
Various peat soils fexcept sphagnum bogs) 100~327

Gleby torfowe zmurszale [4 05
"Mursch" solis (peat soils 50-500
Gleby torfowe sfagnowe [7,13,14)

Sphagnum peat bog soils e 50-120

¥ Gleby 2 innych terenfw Polski — Soils from other Polish territories.

x Konkrecje manganu — Manganese concretion.
x Gleby czedciowo z innych terendw Polski — Part of the soils from other Polish territories.
XXX yodow. kieleckie - Kielce voivcdeship.
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Zawarto$é manganu wymiennego w wazniejszych
glebach Polski
Z wynikow badan zestawionych w tabl. 3, dotyczacych zawarto$ci man-

ganu wymiennego w glebach

Polski,

mozna wyciagnaé

1iiastepujace

wnioski (dane te nie uwzgledniaja zawartosci manganu ogdlnego w gle-

bach karpackich terenéw fliszowych [17a]):

Zawartoé¢ Mn wymiennego w glebach polskich
Exchangeable Mn content in Polish soils

Tablica 3

Zawartodd Mn

Mn wymienwx w mg/kg S.m.
Exchangeable Mn in mg/kg d.m. mémsgow
5o G Rat 10 oxens
warstwy wierzchnie viarstwy giebsze to total I.dn
upper layers lower layers con;ent
e Y eragaag e 0213 59-80(14,8-29,6) 726(3,9-11,1) 3,9-29,6
Czarne ziemie (12,14,15,164 12,1-72(10-25) 2-20(1,1-13,3) 1,2-25,0
Gleba bielicowa lossows [12,17) 62(20,6) 10,6-14,4(5,%7,2) 5,3-20,6
Uagy [12,14,15,164 16,7-52(3,1-9,5) 4,5-12(0,2-4) 0,2-9,5
Gleby bielicowe piaskowe gliniaste
[2,14,15,164 36—50(11,5-14,4) 2,5-10(3-5) 3~14,4
Podsolic loamy sand soils
% 2"1‘4’1%1{3”]‘3 pyZove 81 $1 81
1) . . o
F:Lno’sax’md };odaolic soils 20-47,5(5,6-15) tr. 12(1;1'.-7’8) tr. 15,0
/over 40% 0,1-0,02 mm/
Gleby bielicowe wytworzone 2 glin
zwazowych [12,14,15,164] 17,1-36,0(4,5-18) 2,5-25(2,3-10,3) 2,318
Podsolic soils from boulder loams
Redatny weglanowe 012,19 2-30(0,8-16,6) 0,8-5,2(0,53,6) 0,3-16,6
e rangaanare 21,2(1,3) 20(1,2) 1,2-1,3
Gleby bielicowe piaskowe s2abo—
gliniaste (12,14,15,164] 6-9(2,3-22,3) 3,4-4,0(1,6-8,8) 1,6-22,3
Podsolic slightly loamy sand soils
Torf niski [12,1
Lowmoor 801l 3 10(5,5) 5,5
Torf wysoki [12,1
Highmoor 801l ' 3 8(40) 40

Uwaga: cm g:lnawiasach ( ) oznaczajgq procentows zawartoé¢ Mn wymiennego w stosunku do

nego.

Note: Figures in paremthesis indicate percent. ratio of exchangeable Mn to total Mn content.

X Chodzi w2adciwie o mangan rozpuszczalny w wodzie i mangan wymienny.

Properly: watersoluble and exchargeabls mangzmese.

1. Zawarto$¢ manganu wymiennego w glebach naszego kiaju wynosi
w ich warstwach wierzchnich — 2—80, a w warstwach glebszych od $la-
déw do 26 mg/kg s.m. Stanowi ona od $ladéw do 40% zawarto$ci manga-

nu ogdlnego.

2. Najwieksze iloSci manganu wymiennego w warstwach wierzchnich
zawierajg czarnoziemy, cze$¢ czarnych ziem i gleb bielicowo-lessowych,
a nastepnie wierzchnie warstwy niektérych mad, gleb bielicowych pias-
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kowych gliniastych i gleb bielicowych pylowych. Najmniejsze ilosci tego
pierwiastka wystepuja w wierzchnich warstwach niektoérych redzin, gleb
bielicowych piaskowych stabogliniastych oraz torféw.

Najwieksze wahania w zawartoSci manganu wymiennego w wierzch-
nich warstwach zbadanych gleb wystepuja w redzinach i czarnych zie-
miach, a najmniejsze w czarnoziemach i glebach bielicowych.

Najwieksza procentowsg zawarto§¢ manganu wymiennego w stosunku
do manganu ogdlnego wykazujg torf wysoki, niektére czarnoziemy i czai-
ne ziemie, a najmniej niektére redziny weglanowe, redzina siarczanowa,
niektére mady oraz niektére gleby bielicowe pytowe i wytworzone z gliny
zwalowej. '

3. Zawarto$¢ manganu wymiennego w glebszych warstwach zbadanych
gleb jest mniejsza niz w ich warstwach akumulacyjnych. Najwickszg ilos¢
tego pierwiastka stwierdzono w glebszych warstwach niektérych czarno-
zieméw, gleb bielicowych wytworzonych z glin zwatowych, czarnych ziem
i redziny siarczanowej, a najmniejsza w niektérych glebach bielicowych
pylowych, redzinach reglanowych oraz w niektérych czarnych ziemiach.

Najwigksze wahania w zawarto$ci manganu wymiennego w glebszych
warstwach zbadanych gleb stwierdzono w czarnych ziemiach oraz w gle-
bach bielicowych pytowych i wytworzonych z gliny zwalowej, a najmniej-
sze w glebach bielicowych piaskowych stabo gliniastych.

Najmniejszg procentowg zawarto§¢ manganu wymiennego w stosunku
do manganu ogdlnego wykazujg glebsze warstwy niektérych redzin we-
glanowych i mad, a najwigkszg niektore gl¢bsze warstwy czarnych ziem
i czarnoziemow.

Mangan dostepny dla roé$lin i potrzeba nawozenia
glebmanganem

W glebach tylko nieznaczna cz¢$¢ zawartego manganu ogélnego wy-
stepuje pod postaciag manganu czynnego, a wiec w formie manganu tatwo
przyswajalnego dla ro$lin. Na ten tzw. czynny .mangan w giebach skla-
daja si¢ dwuwartoSciowy mangan zwigzkéw rozpuszezalnych w wodzie,
mangan wymienny oraz mangan latwo ulegajgcy redukcji (MnO:).

Obecnie posiadamy metod¢ chemiczng’; ktoéra pozwala nam bezposred-
nio oznaczy¢ mangan czynny w glebach.

7 Metoda polega na traktowaniu hadanej gleby rozcieniczmym kwasem solnym
lub mormalnym roztworem octanu amonu, zawierajjcych substancje redukujgca (np. hy-
drcchinon) i oznaczaniu w przesgczu manganu caynnego.
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Gleby zawierajace 70 mg Mn czynnego na kg s.m. majg by¢ w dosta-
tecznym stopniu zabezpieczone w ten mikroelement.

Do oznaczania w glebach manganu przyswajalnego dla roslin stosujé
si¢ réwniez metode mikrobiologiczng z Aspergillus oryzae [18].

Nalezy podkresli¢, ze w glebach iloSci rozpuszczalnego w wodzie man-
ganu, jak réwniez manganu wymiennego, zalezg nie tylko od wartosci pH
oraz od zasobnoSci tych gleb w zwigzki wapniowe, ale i od przebiegu
w glebach proceséw redukcyjnych i oksyredukcyjnych. W glebach, w ktd-
rych procesy utleniania przebiegajg zbyt intensywnie, mamy zazwyczaj
male lub bardzo mate ilodci czynnego przyswajalnego dla ro$lin manganu.

Na zawarto$§¢ manganu czynnego w glebach wywiera duzy wplyw od-
czyn. Z pewnym przyblizeniem mozna twierdzi¢, ze na og6t rozpuszczal-
no$¢ w wodzie zwigzkéw manganu glebowego, przy odpowiednim poten-
cjale redoks, w pewnych granicach wzrasta wraz ze wzrostem zakwasze-
nia gleb. Czgsto obnizenie wartosci pH, przez wprowadzenie do gleby np.
siarki [17], moze si¢ okaza¢ réwnie skutecznym zabiegiem jak wprowa-
dzenie manganu.

Poniewaz zaréwno potencjal redoks, jak i warto§¢ pH gleb sg zmienne,
wiec i zawarto§¢ w glebach manganu czynnego (latwo rozpuszczalnego
w wodzie, wymiennego oraz manganu, ktéry moze ulega¢ redukcji) ulega
pewnym wahaniom nawet w poszczegdlnych okresach tego samego okresu
wegetacyjnego.

Okresy suszy w czasie wegetacji powoduja w glebach spadek zawartosci
manganu przyswajalnego, a natomiast opady podwyzszaja w nich jego
ilos¢. Stad tez w latach wilgotnych potrzeba nawozenia gleb manganem
maleje.

Opierajgc si¢ na tych rozwazaniach nietrudno wywnioskowaé, ze o po-
trzebie nawozenia gleb nawozami manganowymi nic mozemy sadzi¢ wy-
facznie na podstawie zawartodci réznych zwigzkéw manganu hez réwnc-
czesnego uwzgledniania zachodzgcych w nich proceséw redukeyjno-utle-
niajgcych, czynnosci biologicznej i stanu uwilgotnienia, a takze zasobhno$ci
w inne mikroelementy, niezb¢dne dla normalnego rozwoju uprawianych
ro§lin. Nalezy réwniez wzigé pod uwage, ze plodozmiany, w skiad ki4-
rych wchodzg ro$liny motylkowe i wieloletnie trawy, moga sie przyczynia¢
do uaktywnienia zawartego w glebach manganu [7, 14].

Potrzeba nawozenia manganem roslin uprawianych na kwasnych i sta-
bokwasnych glebach bielicowych zachodzi rzadko. Moze si¢ ona jednak
zaznaczy¢ na glebach bielicowych piaskowych, bardzo ubogich w zwigzki
manganu oraz w tych glebach bielicowych zasobnych w mangan ogdliny,
w ktérych ilos¢ przyswajalnych dla roslin zwigzkéw manganawych znacz-
nie zmalala po silnym zwapnowaniu.
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Inaczej przedstawia si¢ sprawa w przypadku gleb zasobnych w weg-
lan wapnia, np. redzin, czarnych ziem, gleb brunatnych, zasadowych gleb
torfowych itd. W glebach takich, pomimo duzych zapaséw manganu ogél-
nego, mangan czynny moze si¢ okaza¢ w minimum i ro$liny na nich upra-
wiane mogg odczuwac brak tego piarwiastka.

Wedtug E. J. Russella liczne gleby organiczne, mimo Ze zawierajg
znaczne iloSci manganu ogélnego, stabo zaopatruja rodliny w ten ele-
ment [17].

TYTAN

Zrédtem tytanu w glebach sg, miedzy innymi, nast¢pujgce mineraly:
rutyl (TiO:), anataz, tytanit (CaTiSiOs), ilmenit (FeTiOs) i rozne tyta-
nokrzemiany (benitoid, astrofilit, rynkolit'i inne), wchodzace w sktad réz-
nych skal, ktére wietrzejgc dostarczaja glebom zwigzkéw tytanowych.
Rutyl wystepuje w pegmatytach gabrowych z apatytem, w lupkach krysta-
licznych i w niektérych skatach esadowych (w wapieniach i rzadko w do-
lomitach). Anataz wyét(;puje czgsto w zwietrzelinach skat krystalicznych
krzemianowych. Ilmenit sam, bgdZ zmieszany z magnetytem wystepuje
w skalach gabrowych, w sjenitach, w diorytach, w iupkach krystalicznych
i w dolomitach. Tytanit znajduje si¢ w granitach, w sjenitach, diorytach,
gnejsach, tupkach mikowych, w tupkach krystalicznych, zawierajgcych
amfibol oraz w niektérych wapieniach ziarnistych. Tytanokrzerhiany spo-
tykamy w niektérych skatach magnowych, np. w skatach gabrowych.

Ze skal magnowych zasobne w tytan sg magmy bazaltowe (moga za-
wiera¢ do 1,49% tytanu). Znacznie mniej tego pierwiastka zawierajg gra-
nity (do 0,2% Ti), a jeszcze mniej pegmatyty (do 0,05% Ti). Srednia za-
warto$¢ tytanu w skatach osadowych jest wyraznie nizsza od $redniej za-
warto$ci tego pierwiastka w skatach magnowych [19].

Zawarto$¢ tytanu ogélnego w poszczegélnych typach gleb $wiata wa-
ha si¢ w bardzo szerokich granicach i wynosi (w mg/kg s.m.) w glebach:

1. amerykanskich [6] — 1500—24 000,
hawajskich [6] — 113 000—121 000,
centralnej Afryki [6] — 3400—24 000,

w czarnoziemach ZSSR'[6] — 4500—5300,
szwajcarskich [6] — 4800—6500,
szwedzkich brunatnych [6] — 3000—3300,
niemieckich [6] — 1700—5300,

polskich [4, 13, 14, 15, 20] — $lad—7950,

© NGk wD
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Tablica 4

Zawartosé tytamu w glebach Niziny Mazowiecko~Podlaskie] 1 Wielkopolsko—Kujawskie]
oraz czedcl wyZyny 2édzkiej i Krakowsko-Czes+ochowskieJ

Titanium content in soils of teh MazowiamPodlasie and the Great Poland-Kujavian
Lowland and of part of the &6dZ and Cracow-Czestochowa Highland

Ti rozpuszczalny w steZonym H2804 mg/kg 8.m.
T4 soluble in conc. H2304 in mg/kg d.m.

Razwa gleby
Soil type
waratwy wierzchnie warstwy giebsze
upper layers lower layers
_Redziny kredowe i Jurajskie [13,14,15
Cretac. and Jurassic rendzinas " ] 43572263 540~7950
Gleby bielicowe pieskowe luzne [13,14]
Podsolic loose sanrd soils ’ T15-1120 350-1950
Gl[iby bielicowe piaskowe sZabogliniaste
3 7231540 1502425

,14,15;
Podsolic slightly loamy sand soils

Gleby bielicowe piaskowe gliniaste [13,14,19 _
Podsolic loamy sand soils " 694-1590 150~1980

Cleby bielicowe wytworzone z glin gwaXowych

3,14, 7702575 70-3860
Podsolic soils from boulder loams .
Glegy giglieowe wytagrﬁni 2 utwordéw pylowych
wodnolodowcowych -
Podsolic soils from silt sediments of water 1090-5725 46-3435
and glac. origin
Czarne ziemie (13,14,15
Black earths (13,24,19) 9752550 1120-3976
Ma 3,14,19 .
Algyuvgl ’soils] . 765~3570 . 559—3869
Gleby muzowo—bagienne (13,14,15)
sntg bog 80i1s" B3,14,13 . 305-1830 n.o.
Gleby torfowe niskie [13,14,15 90-343 140-790

Lowmoor soils

Tablica 5
Zawartodd tytanu w glebach Nizirny Mazowiecko—Podlaskiej i Wiclkopolsko—Kujawskie]
oraz czesSci Wyzyny Lédzkiej 1 Krakowsko—Czestochowskliey

itanium content in soils of the MazowiamPodlasie and the Great Poland—Kujevian -
Lowland and of part of the 16dZ end Cracow—Czestochows Highland

g T1 rozpuszczalny w cteZonym H2SO4 mg/kg 8.m.
Ti soluble in conc. H SO4 in mg/kg d.m.

Nazwa fleby 2
Soil type -
warstwy wierzchnie warastvy giebsze skaly
upper layers lower layers cliffs
»
Gleby ordwiku piaskowcowego
Ordovician sandstone so0ils 1220-1730 2960-5190 1730-5460
Gleby ilaste Tupkowego Gotlandu 6905190 1300-6920 13204150

Gotland shale clayey soils
Gleby wyksztalcone z piaskowcéw

triasu, lekkie 420-3460 390~391Q 45-5190
Light soils from Triassic sandstones

Gleby triasu ilowego

Triassic clay soils 4504150 380-5190 730-6920
Gleby na utworach retykoliasu

Soils on Rhaetico-Liass sedimento 230-5928 2985928 241-6959
Gleby trzeciorzedu ilowego—cigzkie 521-5187 5113989 868-4610

Heavy Triassic clay soils
Redziny deworiskie, permskie, Jjurajskie,

rnokredowe : $1. _ 81. _.
Dgonian, Permic, Jurassic and Upper - 6373460 tr. 2960 tr. 3370

Chalk rendzinas

Redziny triasowe i trzeciorzedowe &
weglanowe 340-1870 110-1580 typ. 1630
Triassic and Tertiary carb. rendzinas r.
Redziny gipsowe 80 81._. 81.
Gyps. rendzinas 1280-1911 tr. 1296 tr.
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a) w glebach Niziny Mazowiecko-Podlaskiej i Wielkopolsko-Kujaw-
skiej oraz w czeSci Wyzyny Lodzkiej i Krakowsko-Czestochow-
skiej (tabl. 4) — 70—7950,

b) w glebach torfowych zmurszatych [4] — 100—300,

c) w glebach ,przedczwartorzedu” woj. kieleckiego (tabl. 5) —
$lad—5928.

Odno$nie wystepowania tylanu rozpuszczalnego w stezonym H:SOs
w glebach Polski posiadamy juz pewien material.

Z badan przeprowadzonych na terenach Niziny Mazowiecko-Podlas-
kiej i Wielkopolsko-Kujawskiej oraz czeSci Wyzyny Loédzkiej i Krakowsko-
Czestochowskiej [4, 13, 14, 15, 16] mozna wyciggna¢ nastgpujgce wnioski:

1. W wierzchnich warstwach zbadanych gleb najwigksze iloSci tytanu
ogdblnego znaleziono w niektérych glebach bielicowych pylowych i w ma-
dach, a najmniejsze — w niektérych glebach torfowych

2. Najwicksze wahania w zawartodci tytanu ogélnego wykazywaly
wierzchnie warstwy niektérych gleb mutowo-bagiennych, redzin i mad,
a najmniejsze — wierzchnie warstwy niektérych gleb bielicowych piasko-
wych. ,

3. Wahania zawartosci tytanu ogdlnego w glebszych warstwach gleb
omawianego terenu sg znacznie wigksze niz w ich warstwach wierzchnich.

Glebsze warstwy zbadanych redzin, czarnych ziem i gleb torfowych
zawierajg, w por(’)wnanilu z ich warstwami wierzchnimi, wigksze iloSci ty-
tanu ogdlnego. Natomiast warstwy glebsze gleb bielicowych pytowych
zawieraja zwykle mniej tego pierwiastka niz ich warstwy wierzchnie.

W pozostalych glebach nie stwierdzono Scilejszej zaleznoSci migdzy
zawartoscia tytanu w poszczegélnych warstwach a glgbokoscia ich za-
legania.

Badania gleb ,przedczwartorzedu” woj. kieleckiego [20] ~pozwolily
ustali¢ co nastgpuje:

Tytan nalezy do wybitnie nieregularnie rozproszonych pierwiast-
kéw. O jego zawartoSci w glebie musimy raczej sadzi¢ na podstawie ana-
liz, a nie na zasadzie geologiczno-petrograficznych wskaznikéw. Scisle
gleboznawcze wskazniki typologiczne, z wyjatkiem gleb silnie préchnicz-
nych, jeszcze bardziej zawodzg.

2. W glebach wyro6zniajacych si¢ duzg zawartoScig préchnicy, np. w re-
dzinach, tytan gromadzi si¢ czesto w pokaZnych ilosciach. W glebach tych
mozemy jednak nie znaleZé wigkszych ilosci tytanu wtedy, gdy pierwiast-
ka tego nie zawiera zupelnie skata macierzysta (tytan moze si¢ oczywis-
tie znalez¢ w tych glebach poprzez droge wodnag lub eoliczng). W gle-
bach mato i $rednio préchnicznych, powstatych ze skal zasobnych w tytan,
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nie zaznacza si¢ w sposéb ilosciowo uchwytny jego kumulacja. Wyste-
puje ona jedynie na terenach ubogich w ten pierwiastek.

3. Gleby ,,przedczwartorzedu” réznych typéw zasobne w tytan nie wy-
kazujg na ogdt réznic profilowych w zawartosci tytanu, o ile nie nalezg
do gleb silnie préochnicznych. Ubogie w tytan gleby darniowo-bielicowe
zawierajg czesto ten pierwiastek gléwnie w poziomie $ciétkowo-darniowym
i iluwialnym. Wyrazna jednak kumulacja iluwialna tytanu zachodzi dos¢
rzadko.

Sa przypuszczenia, ze normalne gleby ilaste i gliniaste poza terenami
Polski zawierajg wigksze iloSci tytanu w najdrobniejszych frakcjach kolo-
idalnych. W glebach laterytowych tytan gromadzi si¢ w ich warstwach po-
wierzchniowych,” a w glebach bielicowych i czarnoziemach zdegradowa-
nych w koloidach podglebia [6].

STRESZCZENIE
W referacie zostaly omdéwione dotychczasowe badania dotyczace zawar-

toSci molibdenu, miedzi, kobaltu, cynku, boru, manganu i tytanu w gle-
bach, ze szczegdlnym uwzglednieniem gleb Polski.
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A. MYCEPOBHHY

MOJUBIEH, MEIDL, KOBAJGT, ITUHK, BOP, MAPTAHEI[ U TUTAH

B 110YBAX

Pe3some

B cratbe nopsepranuce o6CyRAEHHIO MCCIENOBaHHA M0 COAEPKAHHIO
B nousax MonubaeHa, mend, kobanbTa, UMHKA, 6Gopa, MapraHua U THTaHa,
C 0COBeHHHM y4eToM mnouB [lonbuum.
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A. MUSIEROWICZ
SOME MICROELEMENTS IN SOILS

Dep. of Soil Scierce, Centr. School of Agric. Economics

Summary

Author surveys the investigations made hitherto on soil content of mo-
lybdenum, copper, cobalt, zinc, boron, manganese and titanium with special
regard to Polish soils.






