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MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w doświadczeniach modelowych z owsem 

odmiany Udycz Żółty na piasku gliniastym lekkim (tab. 1), pobranym 

z warstwy ornej 0-20 cm gleby uprawnej płowej, wytworzonej z gliny 

zwałowej, występującej na głębokości 50 cm. Glebę po wysuszeniu na po- 

wietrzu i przesianiu prze sito o średnicy oczek 2 mm umieszczano w pla- 

stykowych wazonach w ilości 5 kg suchej masy. Odczyn jej zróżnicowa- 

Tabela 1 

Niektóre właściwości gleby pobranej do badań 

  

Frakcje manganu w mg/kg suchej 

  

  

mu 9/ "CENA pH organiczna р w dna 
o 

części < 0,02 mió % % Мор Мпа Мирив Мпрнв,2 Мпри,4 Мва+, 

14 5,65 1,09 23,14 0,47 5,6 39,5 63,1 86,2 265 
  

А 

no do trzech wartości pH: 4, 5 i 7,5, stosując CaO i In H,SO4,. Wyma- 

gane dawki nawozu wapniowego oraz ilości kwasu siarkowego obliczono 

metodą krzywej neutralizacji i zakwaszania, inkubujgc 100 g odwazki su- 

chej masy gleby przez 30 dni ze wzrastającymi dawkami CaO i H;504 

(po nasyceniu wodą destylowaną do konsystencji pasty). 

Wilgotność gleby w wazonach przez cały czas trwania badań (23 IV— 

5 VIII) utrzymywano na trzech poziomach: 20-30, 50-60 i 90-100°/o kapi- 

larnej pojemności wodnej sypkiej masy gleby. Połowa obiektów o zróż-
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nicowanym odczynie i wilgotności otrzymała nawożenie organiczne w po- 

staci preparowanego obornika * w ilości 12,8 g suchej masy/wazon. 
Nawożenie mineralne w g/wazon było następujące: N — 1,1 (w tym 

0,6 g pogłównie w dwóch dawkach) w formie NH4NO3; P — 0,5 w formie 

Ca (H+PO4)>* H+O; K — 1,5 w formie KC] i K+SO4 w stosunku 1: 1; Mg — 

0,3 w formie MgSO4:7H+;0; CaO i Ca(H>PO4)>*H;O w postaci soli, 

a NH4NO;, KCL, K,SO,4 i MgSO4:7H;0 w postaci roztworów wodnych 

oraz obornik w stanie sproszkowanym mieszano z całą masą gleby odwa- 

żonej do wazonu. 

Wszystkie obiekty prowadzono w 14 replikacjach. Sprzętu owsa doko- 

nano w pięciu fazach wzrostu: krzewienia (21V), strzelania w źdźbło 

(6 VI), kwitnienia (21 VI), dojrzałości mlecznej (12 VII) i dojrzałości peł- 

nej (5 VIII), tj. po 28, 44, 59, 80 i 104 dniach od założenia doświadczeń. 

Bezpośrednio po sprzęcie roślin pobierano z wazonów 0,5 kg odważki gle- 

by za pomocą cylindrycznego próbomierza, w których po dokładnym wy- 

mieszaniu i usunięciu korzeni oznaczano: 

—- procentową zawartość wody metodą suszarkową; 

— pH metodą potencjometryczną w paście glebowej przy stosunku 

gleby do wody równym 4: 1; 

— procentową zawartość substancji organicznej metodą Lichterfelda; 

— liczebność bakterii i promieniowców metodą posiewów; | 

—— sześć frakcji manganu: 1) rozpuszczalny w wodzie — Mn,, [13], 
. 2) wymienny — Mn, [16], 3) łatwo ulegający redukcji w roztworze eks- 

trakcyjnym o pH = 8 — Mnpys [16], 4) łatwo ulegający redukcji w roz- 

tworze ekstrakcyjnym o pH = 6,2 — Mnpye»2 [za 5], 5) łatwo ulegający 

redukcji w roztworze ekstrakcyjnym o pH = 5,4 — Mnous, [16], 6) — 

trudno ulegający redukcji — Mng,, [1]. | 

Wszystkie oznaczenia wykonano w glebie o wilgotności aktualnej, lecz 

odważki do analiz sporządzano w przeliczeniu na suchą masę. Mangan 

oznaczono metodą nadsiarczanową [12] w materiale roślinnym po jego 

spaleniu w mieszaninie HNO;, H,SO, i HCIO4 oraz w wyciągach glebo- 

wych z wyjątkiem Mn, i Mn. Mangan rozpuszczalny w wodzie i wy-- 

mienny oznaczono metodą formaldoksymową [17]. 

Otrzymane wyniki, jako wycinek szerszych badań nad manganem, 

opracowano metodą regresji wielokrotnej. Przedstawiają one w ujęciu 

kompleksowym wpływ ilościowy nawożenia organicznego, odczynu, wil- 

gotności, ogólnej liczebności bakterii i promieniowców oraz czasu trwa- 

nia badań na rozpuszczalność sześciu frakcji manganu glebowego i ich do- 

* Obornik wstępnie suszono na powietrzu, a następnie w suszarce w tempera- 

turze 40°C i mielono w tym stanie w homogenizatorze.



OCENA ILOŚCIOWA WPŁYWU NIEKTÓRYCH WŁAŚCIWOŚCI GLEBY 395 
  

stępność dla owsa. Zamieszczone wyniki obrazują również ilościowy 

wpływ badanych czynników na koncentrację i pobranie manganu przez 

owies. 

WYNIKI 

. WPŁYW ODCZYNU GLEBY, JEJ WILGOTNOŚCI, NAWOŻENIA ORGANICZNEGO 

I OGÓLNEJ LICZEBNOŚCI BAKTERII I PROMIENIOWCÓW 

ORAZ CZASU BADAŃ NA ROZPUSZCZALNOŚĆ SZEŚCIU FRAKCJI MANGANU 

Zróżnicowany odczyn (pH 3,75-7,75) i wilgotność (4,02-21,66%0 HO) 

gleby w eksperymentalnym okresie (104 dni) wywarły największy, wśród 

uwzględnionych właściwości gleby, wpływ na przemiany badanych frak- 

cji manganu (tab. 2). Z bezwzględnych wartości cząstkowych współczyn- 

ników regresji wynika, że wpływ odczynu na rozpuszczalność poszczegól- 

nych frakcji maleje od Mn, do Mnpu5s,4 i jest nieistotny dla Mnpau 5,4 

i Mna;;. Jak wynika ze współczynników równań regresji, zwiększenie 

wartości pH gleby o jednostkę powoduje zmniejszenie zawartości w niej 

manganu od 2 (Mny) do 10 (Mnpa 6,2) ppm. 

Stopień wpływu wilgotności gleby na rozpuszczalność poszczególnych 

frakcji manganu był podobny, z wyjątkiem Mn, i Mna,r. Działaniem 

istotnym tego czynnika objęte są, poza Mn,,,, wszystkie badane frakcje 

manganu. Zwiększenie wilgotności gleby o 19/6 powoduje wzrost zawarto- 

Sci w niej manganu od 1,4 (Mn) do 3,1 (Mnpa 5,4) ppm. 

Nawożenie gleby obornikiem, liczebność w niej bakterii i promieniow- 

ców (142-2116 tys. komórek w 1 g suchej masy gleby) oraz okres prowa- 

dzonych badań wywierają mniejszy wpływ na przemiany poszczególnych 

frakcji manganu. Istotność działania tych czynników jest udowodniona 

"tylko dla niektórych frakcji manganu. Mozna więc mówić o tendencji do 

wzrostu zawartości Mnpy s, MNpu 6,2, Мирн 54 1 Mna,r Oraz zmniejszenia 

ilości Mna pod wpływem nawożenia gleby obornikiem, przyjmując za 

jednostkę pomiaru procent węgla organicznego w glebie. Podobnie moż- 

na powiedzieć o zwiększeniu zawartości Mn, i zminejszeniu Mna, Mnpa s 

Мирне2 1 Мирнзл, jeśli liczebność bakterii i promieniowców ulegnie 

zwiększeniu o 10 tys. w 1 g suchej masy gleby oraz o zwiększeniu za- 

wartości Mn, Mnpa 6,2 Мирн 541 Мпа, г Wraz z przedłużeniem czasu ba- 

dań o jeden dzień. 

Z wartości liczbowych współczynników korelacji wielokrotnej, wyra- 

żonych w procentach, wynika, że rozpuszczalność poszczególnych frakcji 

manganu w warunkach przeprowadzonych badań kontrolowana jest od 28 

(Mna+r) do 630/0 (Mnpy s) — uwzględnionymi czynnikami glebowymi — 

oraz od 22 (Mnpn 5,4) do 620/0 (Mnpu s) — czynnikami działającymi istot- 

nie.
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<   

WPŁYW ODCZYNU, WILGOTNOŚCI, NAWOŻENIA ORGANICZNEGO, 

OGÓLNEJ LICZEBNOŚCI BAKTERII I PROMIENIOWCÓW 

ORAZ ZAWARTOŚCI W GLEBIE SZEŚCIU FRAKCJI MANGANU 

I CZYNNIKA CZASU NA KONCENTRACJĘ TEGO MIKROSKŁADNIKA W OWSIE. 

Spośród sześciu badanych czynników (tab. 3) odczyn gleby wykazuje 

największy wpływ na koncentrację manganu w owsie. Wartości bez- 

względne cząstkowych współczynników regresji, informujące o rozmia- 

rach tego wpływu, wzrastają w miarę włączania do kompleksowych ba- 

dań coraz trudniej rozpuszczalnych frakcji manganu. Wpływ tych ostat- 

nich systematycznie maleje od Mn, do Mnpu e» i wykazuje istotne dzia- 

łanie-dodatnie, w przeciwieństwie do ujemnego wpływu odczynu (tylko 

dla frakcji Mn, i Mn.) *. Z współczynników równań regresji wynika, że 

zwiększenie zawartości w glebie Mn, i Mna o 1 ppm zwiększa koncen- 

trację manganu w owsie odpowiednio o 11 i 3 ppm. Zwiększenie nato- 

miast pH gleby o jednostkę zmniejsza zawartość manganu w owsie od 

154 do 263 ppm. Zawartość w glebie Mnpu s, MNpn 6,2, MNpu 54 I Mna.r 

nie jest istotnie skorelowana z koncentracją manganu w owsie. Potwier- 

dza to wcześniejsze ustalenia autora, dokonane w innych warunkach i na 

innym materiale doświadczalnym [10]. W warunkach przeprowadzonych 

badań na koncentrację manganu w owsie nie ma również istotnego 

wpływu nawożenie gleby obornikiem, jej wilgotność, zawartość w niej 

bakterii i promieniowców, oraz czas trwania badań. Stwierdzono jedynie 

tendencje do zmniejszenia koncentracji manganu w owsie wraz ze wzro- 

stem wilgotności gleby i pod wpływem zastosowanego obornika oraz ten- 

dencje do wzrostu koncentracji manganu w owsie wraz ze wzrostem li- 

czebności bakterii i promieniowców w glebie i w miarę starzenia się ro- 

Slin. 

WPLYW ODCZYNU, WILGOTNOSCI, NAWOZENIA ORGANICZNEGO, 

OGOLNEJ LICZEBNOSCI BAKTERII I PROMIENIOWCOW ORAZ ZAWARTOSCI 

W GLEBIE SZESCIU FRAKCJI MANGANU I CZYNNIKA 

CZASU NA POBRANIE MANGANU PRZEZ OWIES 

Istotny wplyw na pobranie manganu przez owies posiada odczyn gle- 

by, liczebność bakterii i promieniowców oraz faza wzrostu owsa (czynnik 

czasu), a także zawartość w glebie Mnw (tab. 4). Zwiększenie pH gleby 

o jednostkę zmniejsza pobranie manganu od 7,08 do 10,26 mg/wazon, na- 

tomiast wzrost liczebności bakterii i promieniowców o 10 tys. w 1 8 

suchej masy gleby, zawartości Mn, o 1 ppm i przedłużenie badań o 1 

dzień zwiększa pobranie manganu odpowiednio o 0,02, 0,34 i od 

0;35 do 0,43 mg/wazon. Rozmiary wpływu tych czynników w oparciu o 

‚* Największe wartości współczynników korelacji dla zależności między zawar- 

tością w glebie Mn, i Mna a koncentracją manganu w owsie otrzymał również 

Beer [3] oraz Beer i wsp. [4].
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bezwzględne wartości cząstkowych współczynników regresji tworzą sze- 
reg malejący: B> D> E>F Mn,. Pozostałe badane frakcje manganu 
(Mna, Mnpa s, Мирн 62, Mnpu 5,4, 1 Мпа.) oraz nawożenie gleby oborni- 

kiem i jej wilgotność nie mają istotnego wpływu na pobranie manganu. 
Pobranie to, jak wynika z wartości liczbowych współczynników korelacji 
wielokrotnej, kontrolowane jest przez badane czynniki od 49 do 52%, a 
przez czynniki działające istotnie od 46 do 51 procent. 

DYSKUSJA 

Spośród kilku czynników glebowych, których kompleksowy wpływ 

badano na przemiany i dostępność dla owsa sześciu frakcji manganu, 

odczyn jest czynnikiem determinującym zawartość w glebie Mnu, Мпа 

i MNpys oraz pobranie i zawartość tego mikroskładnika w owsie (tab. 7). 

W warunkach doświadczeń modelowych zróżnicowanie odczynu w sze- 

rokim zakresie (pH 3,75-7,75), spotykane jednak na glebach lekkich w 

warunkach pól produkcyjnych, pozwoliło prześledzić wpływ tego czynni- 

ka na zmiany rozpuszczalności Mn,y, Mną Mnpu s, Mhpu 62 Mhpu sa i 

Mna.r na tle zróżnicowanej wilgotności i nawożenia organicznego (tab. 5). 

Wpływ odczynu gleby na ilościowe zmiany wymienionych frakcji 

manganu, badany w ujęciu sumarycznym, w którym każda następna frak- 

cja jest sumą poprzednich, np.: Mn. jest sumą Mn, i Mną, a Mnpu s 04- 

powiednio Mn,, Mna i manganu łatwo ulegającego redukcji, dowodzi 

zwiększenia zawartości w glebie wszystkich badanych frakcji w procesie 

zakwaszania gleby. Wyjątek stanowi frakcja Mną,,, której zawartość w 

glebie nie ulega istotnej zmianie podczas zmniejszenia jej odczynu z pH 

5,65 na 4. Pod względem rozmiarów wzrostu zawartości badane frakcje 

tworzą szereg malejący: Mnu > Mną > Mnpy 3 > Мпрн 6,2 >> Мирн 5,4. 

Odwrotne ich zachowanie stwierdza się w warunkach wzrastającego pH 

pod wpływem wapnowania gleby. Zmniejszenie rozpuszczalności wystę- 

puje w obrębie Mn, — Mnpa 54 i tworzy pod względem rozmiarów sze- 

reg malejący: Мирнз > Мп > Мпа > Мпрн 6,2 >> Мпрн 54. Zawartość 
frakcji Mna,; nie ulega istotnej zmianie również pod wpływem wapnowa- 

nia gleby. 

Badanie wpływu odczynu na przemiany manganu glebowego w ujęciu 

sumarycznym nie wskazuje źródła wzrostu rozpuszczalności tego mikro- 

składnika podczas zakwaszania gleby oraz miejsca jego „cofnięcia” pod 

wpływem wapnowania. Rzeczywisty obraz przebiegu zmian rozpuszczal- 

ności badanych frakcji manganu w tych warunkach otrzymuje się po 

odjęciu od wartości każdej następnej frakcji bezwzględnej wartości frak- 

cji poprzedniej, np.: Mna— Mny, Mnpau s — Mną, Mhpue,2 — Mnpu s itp. 
(tab. 6). Jest to tak zwane ujęcie różnicowe. Jak wynika z danych licz-
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. | Tabela 5 

W/pływ- interakcji między odczynem a wilgotnością gleby na zmiany rozpuszczalności sześciu 

frakcji manganu 

(niezależnie od terminów pomiaru)? 

Badane obiekty 

Bez obornika n = 18 Z obornikiem n = 10 

Frakcje ao - ———_—— 
manganu р wilgotność gleby w procentach kapilarnej pojemności wodnej 

20—30 50—60 90—100  NIR* 20—30 50—60 90—100 NIR 

4 43,38 49,09 80,91 22,84 30,70 33,61 

Mn, 5 1,53 0,46 7,12 1,01 19,86 15,37 19,58 7,08 

7,5 0,25 0,28 2,35 5,16 0,27 0,27 

4 60,70 64,13 115,21 55,04 48,76 64,74 

Mn, 5 8,01 2,93 74,33 1,79 42,98 37,88 54,22 2,93 

7,5 4,23 3,07 45,27 1,72 5,48 17,05 

4 76,11 75,98 131,29 79,92 74,12 88,80 

Mnpus 5 30,25 26,75 88,42 1,07 72,32 66,08 82,32 2,29 

7.5 4,46 4,40 55,86 13,30 11,70 25,78 

4 93,30 95,39 155,88 | 102,90 98,10 — 105,20 

Мпрнб,2 5 68,09 66,51 105,01 1,69 97,60 94,30 112,60 4,42 

7,5 47,76 35,45 93,68 80,90 81,10 95,40 

4 103,19 101,60 154,99 107,10 103,30 111,00 

Mnpps,4 5 81,32 84,20 137,87 2,24 103,00 99,30 109,70 4,24 

7,5 77,00 73,49 119,36 104,70 102,00 113,80 

4 259,12 262,25 250,37 . 291,20 273,20 280,00 

Мпа, 5 266,37 258,25 261,27 7,48 280,60 2u4,20 283,00 7,57 

7,5 267,00 265,00 255,75 280,08 291,20 280,40 
  

a Badane frakcje Mn zestawiono w ujęciu sumarycznym. 

b Najmniejsza istotna różnica dla L = 0,05. 

bowych tabeli 6, zakwaszenie gleby powoduje zwiększenie zawartości w 

niej tylko Mn, i Mn, we wszystkich badanych obiektach. Obydwie frak- 

cje manganu zostały zwiększone w wyniku zmniejszenia zawartości 

Мирн зв, MNpu 6,2, MNpu 5,4 I Mna,r. Największy procentowy spadek zawar- 

tości wykazuje frakcja Mnpn s, a najmniejszy Mna+7. 

Zwiększenie wartości pH gleby z 5,65 na 7,5 w wyniku jej zwapno- 

wania spowodowało w ujęciu różnicowym zmniejszenie zawartości tylko 

Mn,„, Mn, i Mnpns. Pod względem rozmiarów zmniejszenia rozpuszczal- 

ności frakcje te tworzą szereg malejący: Mnpy s > Mnw > Mną. Zawar- 

tość w glebie pozostałych badanych frakcji manganu (Mnpu 6,2, MNpa 5,4 

Mn../) została zwiększona pod wpływem wapnowania. Powyższe dane 
sugerują, że Mn?+, występujący w postaci kationu w roztworze glebo- 

wym (Mn.) i w kompleksie sorpcyjnym w postaci zasorbowanej wymien-
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Tabela 6 

Wpływ interakcji między odczynem a wilgotnością gleby na zmiany rozpuszczalności 

sześciu frakcji manganu 

(niezależnie od terminów pomiaru)% 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

, . Bez obornika n = 18 Z obornikiem n = 10 
Frakcje H - - — 
рава р wilgotność gleby w procentach kapiłarnej pojemności wodnej 

20-30 50-60 90-100 20-30 50-60 — 90-100 

4 43,38 49,09 80,91 22,84 30,70 33,61 

Mn, 5 1,53 0,46 7,12 19,86 ~ 15,37 19,58 

7,5 0,25 0,28 2,35 5,16 0,27 0,27 

4 _ 17,39 15,04 34,30 32.20 18,06 31,13 

Mn, 5 6,48 2,47 67,21 23,12 22,51 34,61 

| 7,5 3,98 2,79 42,92 0,00 5,21 16,78 

4 15,34 11,85 16,08 24,88 25,36 24,06 

MngpHs 5 22,24 23,82 14,09 29,34 28,20 28,10 

7,5 0,23 1,33 10,59 11,58 6,22 8,73 

4 17,19 20,41 24,59 22,98 23,98 16,40 

MnpH6,2 5 37,84 39,76 16,59 25,28 28,22 30,28 

7,5 43,30 31,05 37,82 67,60 69,40 69,62 

. 4 9,89 6,21 0,00 4,20 5,20 5,80 

MnpH5,4 5 13,23 17,69 32,86 5,40 5,00 0,00 

7,5 29,24 38,04 25,68 23,80 20,90 18,40 

4 — 155,93 161,65 105,38 184,10 169,90 169,00 

Мп. +, 5 185,08 174,05 123,40 177,60 174,90 173,30 

7,5 190,00 191,51 136,39 176,10 189,20 166,60 

a Badane frakcje manganu zestawiono w ujęciu różnicowym 

nie (Mna — Mny), przechodzi w warunkach wzrastającego pH gleby w 

połączenia wodorotlenkowe, wypadające z roztworu [7]: Mn?+ + 

+92 OH —> Mn(OH);. Koagulaty wodorotlenku manganawego w glebie 

o dobrej aeracji mogą przejść w wodorotlenek manganowy [14] 

4Mn(OH)> + 0; — 4 MnOOH +2H,O. Wysokie pH gleby i dobre jej 

przewietrzenie, według Diona i Manna [za 7], sprzyja przechodzeniu 

Mn3+ w trudno rozpuszczalny MnO; według schematu: 2Mn,O3 + 

+ 0; — 4 MnO;. Stosunkowo słaba rozpuszczalność powstałych wodo- 

rotlenków, malejąca ze wzrostem utlenienia manganu [7], znajduje po- 

twierdzenie w badaniach autora. W obiektach nie nawożonych obornikiem, 

ale nadmiernie uwilgotnionych, warunkujących przewagę procesów re- 

dukcyjnych w glebie, rozmiary zmniejszenia zawartości Mny pod wpły- 

wem zwapnowania gleby do pH = 7,5 są około 10-krotnie mniejsze niż 

w obiektach o wilgotności 20-60°%o kapilarnej pojemności wodnej gleby. 

Podobny trend zawartości w tych warunkach wykazuje Мпа 1 Мпрн 8. 

26 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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W obiektach nawożonych obornikiem i nadmiernie uwilgotnionych za- 

wartość Mn, nie wykazuje wspomnianego wyżej wzrostu, a rozmiary 

zwiększenia zawartości Mn, są również mniejsze. Powyższe różnice spo- 

wodowane są prawdopodobnie wiązaniem Mn?* przez substancje organi- 

czne, wprowadzone do gleby z obornikiem. Rozpuszczalność takich połą- 

czeń, zarówno o charakterze kompleksowym, jak i jonowym, zmniejsza 

się, według Sapka [15],wraz ze wzrostem wartości pH środowiska. 

Drugi spośród badanych czynników — który spowodował znaczne 

zmiany w rozpuszczalności manganu glebowego — to wilgotność gleby. 

Zróżnicowanie jej w zakresie 20-60%/ kapilarnej pojemności wodnej nie 

wywołuje istotnych zmian ilościowych w zawartości wszystkich badanych 

frakcji manganu. Natomiast długotrwałe nadmierne uwilgotnienie gleby 

(90-100%/0 kapilarnej pojemności wodnej) prowadzi do wzrostu zawarto- 

ści wszystkich badanych frakcji manganu, rozpatrywanych sumarycznie, 

z wyjątkiem Mna., (tab. 5). Ta ostatnia frakcja nie wykazuje istotnych 

zmian ilościowych pod wpływem zróżnicowanej wilgotności gleby. Jak 

wynika z tabeli 5, zwiększenie zawartości badanych frakcji manganu pod 

wpływem nadmiernego uwilgotnienia gleby jest tym większe, im wyższe 

jest pH gleby. 

Pod względem rozmiarów wzrostu rozpuszczalności frakcje te tworzą 

szereg malejący: Mna > Mnw > Mnpn s > Mnpa 6,2 >> MNpns,4. Największy 

wzrost zawartości Mna, wraz ze wzrostem wilgotności gleby, potwierdza 

wcześniejsze badania autora [11]. Dowodzi on również, że w warunkach 

nadmiernej wilgotności gleby, stwarzającej przewagę procesów beztleno- 

wych, głównie o charakterze mikrobiologicznym, zachodzi redukcja utle- 

nionych form manganu glebowego do Mn?** i jego akumulacja w kom- 

pleksie sorpcyjnym w postaci wymiennej. s 

Podobny wzrost zawartości Mn, i frakcji manganu łatwo ulegających 

redukcji w ujęciu sumarycznym pod wpływem zróżnicowanej wilgotności 

obserwował Beer [2] na glebach lekkich wapnowanych i nie wapnowa- 

nych. O zwiększeniu zawartości w glebie manganu łatwo ulegającego 

redukcji pod wpływem wzrastającego uwilgotnienia gleby donoszą rów- 

nież Sierdobolski [18], Grawen i Attoe [9], Grasmanis i Leeper [8]. 

W ujęciu różnicowym w poszczególnych obiektach uległa od kilku do 

kilkudziesięciokrotnemu zwiększeniu frakcja Mn, i Mną. Rozmiary wzro- 

stu zawartości Mn, są większe niż Mnw. Oprócz Mn, i Mn. zwiększona 

została również zawartość Mnpn s, lecz tylko w obiektach o pH 7,0. Za- 

wartość pozostałych badanych frakcji manganu, a szczególnie Mna;r Zo- 

stała zmniejszona pod wpływem zachodzących procesów redukcyjnych. 

Porównanie wpływu zróżnicowanej wilgotności gleby na rozpuszczal- 

nosé poszezegélnych frakcji manganu (tab. 2) z jej wplywem na zawar- 

tość manganu w; owsie (tab. 3) wskazuje na sprzeczność między zawar-
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tością w glebie manganu dostępnego dla roślin a ilością tego mikroskład- 
nika w suchej masie części nadziemnych owsa. Wzrastająca wilgotność 
gleby powyżej 60%/ jej kapilarnej pojemności wodnej sypkiej masy gleby 
powoduje bardzo wyraźny wzrost zawartości manganu dostępnego dla 
owsa, natomiast koncentracja Mn w owsie maleje. O zmniejszeniu zawar- 

tości manganu w owsie i kilku innych roślinach uprawnych na lekkich 
glebach meklemburskich w latach wilgotnych donosi Borchmann [6]. Po- 
dobne rezultaty nad wpływem zróżnicowanej wilgotności gleby na zawar- 
tość manganu w owsie w doświadczeniach modelowych otrzymał Beer 
[2]. Wymienieni badacze tłumaczą zmniejszenie zawartości manganu w 
roślinach pod wpływem wzrastającej wilgotności gleb lekkich stosunko- 
wo ich małą zasobnością w mangan ogólny i dostępny dla roślin. Jest to, 
ich zdaniem, powodem „,rozcieńczania” tego mikroskładnika we wzrasta- 
jącej masie plonu roślin w warunkach lepszego uwilgotnienia gleb. 

Wyniki autora zgodne są z powyższym wyjaśnien:em tylko w zakresie 

wilgotności gleby od 20 do 60”/o jej kapilarnej pojemności wodnej. Z po- 

równania danych liczbowych tabeli 5 i 7 wynika, że w tym zakresie wil- 
gotności zawartość badanych frakcji manganu nie zmienia się w glebie 

lekkiej. Plony owsa w tych warunkach wzrastają natomiast najsilniej. 

Zwiększa się również pobranie manganu w mg z wazonu. Dalszy wzrost 

wilgotności gleby aż 90-100%/0 jej kapilarnej pojemności wodnej wywołu- 

je raptowny wzrost zawartości manganu, szczególnie jego frakcji łatwo 

rozpuszczalnych. Powinno to przy plonie owsa utrzymującym się na po- 

ziomie podobnym, jak w obiektach o mniejszej wilgotności (50-60"/0), pro- 

wadzić do wzrostu koncentracji w nim manganu oraz zwiększonego po- 

brania tego mikroskładnika (tab. 7). Dane tabeli 7 dowodzą natomiast 

dalszego spadku koncentracji i pobrania manganu. Należy przypuszczać, 

że nadmierna wilgotność gleby nie sprzyja pobieraniu manganu przez 

owies, mimo jego obecności w bardzo dużych ilościach w środowisku. 

wzrostu w postaci łatwo dostępnej. Z tabeli 7 wynika również, że zmniej- 

szona koncentracja i pobranie manganu w tych warunkach nie jest spo-. 

wodowana toksycznym działaniem manganu. Wyjaśnienia przyczyn tego 

zjawiska należy prawdopodobnie szukać w nadmiernej wilgotności gleby 

oraz jej wpływie na rozpuszczalność wielu innych składników, a przede 

wszystkim żelaza i glinu, i antagonistycznym ich działaniu w stosunku 

do manganu. 

WNIOSKI 

Przedstawione wyniki badań pozwalają na sformułowanie następują- 

cych wniosków: | 
1. Spośród sześciu badanych czynników. odczyń i wilgotność gleby - 

wykazują największy wpływ na przemiany. manganu glebowego.
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2. Zmiany pH gleby lekkiej w zakresie 3,75-7,75, wywołane jej za- 
kwaszeniem i odkwaszeniem powodują ilościowe zmiany wszystkich ba- 
danych frakcji manganu: 

a. Zmniejszenie wartości pH gleby z 5,65 na 4 zwiększa w ujęciu 

„różnicowym” zawartość w niej Mn?*, występującego w roztworze gle- 

bowym (Mn) i w kompleksie sorpcyjnym (Mn,). Wzrost zawartości tych 

frakcji manganu jest wynikiem zmniejszenia ilości Mnpys, Mnpu 62 

Мирн 5,4 1 Mna +r, 

b. Zwiększenie wartości pH gleby z 5,65 na 7,5 zmniejsza zawartość 

w glebie Mn?*, występującego w roztworze glebowym (Mn) i w kom- 

pleksie sorpcyjnym (Mna) oraz manganu łatwo ulegającego redukcji 

(Mnpn s), a zwiększa ilość Мпрн 6,2, Mnpx 5,4 1 Mna;r. 

3. Wilgotność gleb lekkich zróżnicowana w zakresie 20-600/0 ich ka- 

pilarnej pojemności wodnej nie wywołuje istotnych zmian w rozpusz- 

czalności manganu glebowego. Natomiast nadmierne i długotrwałe ich 

uwilgotnienie (90-100%/0 kapilarnej pojemności wodnej), warunkujące 

przewagę procesów beztlenowych, powoduje wzrost zawartości Mn?* w 

roztworze glebowym i w kompleksie sorpcyjnym -oraz manganu łatwo 

ulegającego redukcji (Mnpn s), a zmniejszenie ilości Mnpac,2, MNpu 54 1 

Мпа, +. * 

4. Wpływ wilgotności gleby na przemiany manganu glebowego jest 

uzależniony od odczynu gleby i nawożenia jej obornikiem. Jest on więk- 

- szy w obiektach o wyższym pH, a mniejszy w obiektach nawożonych 

obornikiem. 

5. Spośród sześciu badanych frakcji manganu istotnie skorelowany 

z koncentracją manganu w owsie, jako wskaźnik dostępności dla roślin, jest 

Mn, 1 Мпа. Zawartości w glebie Mnpn s, MNpn 6,2, Mhpn s4 i Mna,; Nie 

mają istotnego wpływu na zaopatrzenie owsa w mangan. 

6. Istotny wpływ na koncentrację manganu w owsie wywiera rów- 

nież odczyn gleby. Jest on, poza zawartością Mn, i Mn,, również traf- 

nym wskaźnikiem jej zdolności do zaopatrzenia owsa w mangan. 

7. Trafnym wskaźnikiem zasobności gleb lekkich w mangan dostęp- 

ny dla owsą jest także pobranie tego mikroskładnika, wykazujące istot- 

ną korelację ujemną z odczynem gleby oraz dodatnią z zawartością w 

. niej Mn, i liczebnością bakterii i promieniowców, a także z fazą wzrostu 

owsa. 
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