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OCENA ILOSCIOWA WPLYWU NIEKTORYCH WLASCIWOSCI
GLEBY NA DYNAMIKE ROZPUSZCZALNOSCI
SZESCIU FRAKCJI MANGANU
I ICH DOSTEPNOSC DLA ROSLIN

Hieronim Kukurenda

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej AR, Poznan

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w doswiadczeniach modelowych z owsem
odmiany Udycz Zo6lty na piasku gliniastym lekkim (tab. 1), pobranym
z warstwy ornej 0-20 cm gleby uprawnej plowej, wytworzonej z gliny
zwalowej, wystepujacej na glebokosci 50 cm. Glebe po wysuszeniu na po-
wietrzu i przesianiu prze sito o Srednicy oczek 2 mm umieszczano w pla-
stykowych wazonach w ilosci 5 kg suchej masy. Odczyn jej zréznicowa-

Tabela 1
Niektére wlaéciwosci gleby pobranej do badarn

Frakcje manganu w mg/kg suchej

Taee o ICEne pH organiczna p oi: dt:;
0
czgbci < 0,02 mm % o, ~ Mny Mn, Mnyyg Mnpye,z Mnpys,e Mng i
14 5,65 1,09 23,14 0,47 5,6 39,5 63,1 86,2 265

R

no do trzech warto$ci pH: 4, 5 i 7,5, stosujgc CaO i In Hy;SO, Wyma-
gane dawki nawozu wapniowego oraz ilo$ci kwasu siarkowego obliczono
metodg krzywej neutralizacji i zakwaszania, inkubujac 100 g odwazki su-
chej masy gleby przez 30 dni ze wzrastajagcymi dawkami CaO i H;SO,
(po nasyceniu wodg destylowang do konsystencji pasty).

Wilgotnoéé gleby w wazonach przez caly czas trwania badan (23 IV—
5 VIII) utrzymywano na trzech poziomach: 20-30, 50-60 i 90-100%0 kapi-
larnej pojemnosci wodnej sypkiej masy gleby. Polowa obiektéw o zroz-
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nicowanym odczynie i wilgotno$ci otrzymala nawozenie organiczne w po-
staci preparowanego obornika * w iloSci 12,8 g suchej masy/wazon.

Nawozenie mineralne w g/wazon bylo nastepujgce: N — 1,1 (w tym
0,6 g pogtéwnie w dwoéch dawkach) w formie NH,NO;; P — 0,5 w formie
Ca (HyPOy),-H O; K — 1,5 w formie KCl i K,SO4 w stosunku 1:1; Mg —
0,3 w formie MgSO,-TH,O; CaO i Ca(HyPO4),-H,O w postaci soli,
a NH4NO;, KCL, K,SO, i MgSO,4-TH,O w postaci roztworé6w wodnych
oraz obornik w stanie sproszkowanym mieszano z calg masg gleby odwa-

zonej do wazonu.

Wszystkie obiekty prowadzono w 14 replikacjach. Sprzetu owsa doko-
nano w pieciu fazach wzrostu: krzewienia (21 V), strzelania w zdzblo
(6 VI), kwitnienia (21 VI), dojrzato$ci mlecznej (12 VII) i dojrzatosci pel-
nej (5 VIII), tj. po 28, 44, 59, 80 i 104 dniach od zalozenia doswiadczen.
Bezposrednio po sprzecie roslin pobierano z wazonéw 0,5 kg odwazki gle-
by za pomoca cylindrycznego proébomierza, w ktérych po dokladnym wy-
mieszaniu i usunieciu korzeni oznaczano:

— procentowg zawartos¢ wody metodg suszarkows;

— pH metodg potencjometryczng w pascie glebowej przy stosunku
gleby do wody réwnym 4 : 1;

— procentowg zawarto$¢ substancji organicznej metodg Lichterfelda;

— liczebnos¢é bakterii i promieniowcéw metodg posiewow; |

— sze$é¢ frakecji manganu: 1) rozpuszczalny w wodzie — Mny, [13],
. 2) wymienny — Mn, [16], 3) latwo ulegajacy redukcji w roztworze eks-
trakcyjnym o pH = 8 — Mnyyug [16], 4) latwo ulegajgcy redukcji w roz-
tworze ekstrakcyjnym o pH = 6,2 — Mnyyes [za 5], 5) latwo ulegajacy
redukcji w roztworze ekstrakcyjnym o pH = 5,4 — Mnpys,4 [16], 6) —
trudno ulegajgcy redukeji — Mn, ., [1].

Wszystkie oznaczenia wykonano w glebie o wilgotnosci aktualnej, lecz
odwazki do analiz sporzadzano w przeliczeniu na suchg mase. Mangan
oznaczono metodg nadsiarczanowg [12] w materiale roslinnym po jego
spaleniu w mieszaninie HNOj;, H,SO,4 i HClIO4 oraz w wyciggach glebo-
wych z wyjatkiem Mn,, i Mn,. Mangan rozpuszczalny w wodzie i wy-
mienny oznaczono metodg formaldoksymowsg [17].

Otrzymane wyniki, jako wycinek szerszych badan nad manganem,
opracowano metodg regresji wielokrotnej. Przedstawiajg one w ujeciu
kompleksowym wplyw ilo$ciowy nawozenia organicznego, odczynu, wil-
gotnosci, ogb6lnej liczebnosci bakterii i promieniowcé4w oraz czasu trwa-
nia badan na rozpuszczalno$é szesciu frakeji manganu glebowego i ich do-

* Obornik wstepnie suszono na powietrzu, a nastepnie w suszarce w tempera-
turze 40°C i mielono w tym stanie w homogenizatorze.
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stepnos¢ dla owsa. Zamieszczone wyniki obrazujg réwniez iloSciowy
wplyw badanych czynnik6w na koncentracje i pobranie manganu przez
owies.

WYNIKI

. WPLYW ODCZYNU GLEBY, JEJ WILGOTNOSCI, NAWOZENIA ORGAINICZNEGO
I OGOLNEJ LICZEBNOSCI BAKTERII I PROMIENIOWCOW
ORAZ CZASU BADAN NA ROZPUSZCZALNOSC SZESCIU FRAKCJI MANGANU

Zréznicowany odczyn (pH 3,75-7,75) i wilgotnosé (4,02-21,66%0 H,0)
gleby w eksperymentalnym okresie (104 dni) wywarly najwiekszy, wsrod
uwzglednionych wlasciwosci gleby, wplyw na przemiany badanych frak-
cji manganu (tab. 2). Z bezwzglednych wartosci czgstkowych wspélczyn-
nik6w regresji wynika, ze wplyw odczynu na rozpuszczalno$é poszczegdl-
nych frakcji maleje od Mn, do Mnpgss i jest nieistotny dla Mnyg s,
i Mng,,. Jak wynika ze wspélczynnikow réwnan regresji, zwiekszenie
wartosci pH gleby o jednostke powoduje zmniejszenie zawartoSci w niej
manganu od 2 (Mn,,) do 10 (Mngy ¢,2) ppm.

Stopien wplywu wilgotno$ci gleby na rozpuszczalno§é poszczegélnych
frakcji manganu byl podobny, z wyjatkiem Mny, i Mng,, Dzialaniem
istotnym tego czynnika objete s, poza Mn,,,, wszystkie badane frakcje
manganu. Zwiekszenie wilgotnosci gleby o 1% powoduje wzrost zawarto-
Sci w niej manganu od 1,4'(Mn,) do 3,1 (Mnpy 5,4) ppm.

Nawozenie gleby obornikiem, liczebnos¢ w niej bakterii i promieniow-
cow (142-2116 tys. komérek w 1 g suchej masy gleby) oraz okres prowa-
dzonych badan wywieraja mniejszy wplyw na przemiany poszczeg6lnych
frakecji manganu. Istotno$é dzialania tych czynnikéw jest udowodniona
‘tylko dla niektérych frakcji manganu. Mozna wiec méwi¢ o tendencji do
wzrostu zawarto$ci Mnyy g, Mnpy 6,2, Mnpg 54 i Mng,, oraz zmniejszenia
ilosci Mn, pod wplywem nawozenia gleby obornikiem, przyjmujac za
jednostke pomiaru procent wegla organicznego w glebie. Podobnie moz-
na powiedzieé¢ o zwiekszeniu zawartosci Mn,, i zminejszeniu Mn,, Mnpy g
Mnpg gz i Mnpwse, jeSli liczebno$¢ bakterii i promieniowcow ulegnie
zwigkszeniu o 10 tys. w 1 g suchej masy gleby oraz o zwiekszeniu za-
wartoSci an, Mnpy 6,2, anH 54 1 Mng,, wraz z przedtuzeniem czasu ba-
dan o jeden dzien.

Z wartosci liczbowych wspélczynnikéw korelacji wielokrotnej, wyra-
zonych w procentach, wynika, Ze rozpuszczalno$é poszczegélnych frakcji
manganu w warunkach przeprowadzonych badan kontrolowana jest od 28
(Mng,,) do 63% (Mnpygs) — uwzglednionymi czynnikami glebowymi —
oraz od 22 (Mnpy 54) do 62°/0 (Mngpy g) — czynnikami dzialajgcymi istot-
nie,
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WPLYW ODCZYNU, WILGOTNOSCI, NAWOZENIA ORGANICZNEGO,
OGOLNEJ LICZEBNOSCI BAKTERII I PROMIENIOWCOW
ORAZ ZAWARTOSCI W GLEBIE SZESCIU FRAKCJI MANGANU
I CZYNNIKA CZASU NA KONCENTRACJE TEGO MIKROSKLADNIKA W OWSIE .

Sposrod szeSciu badanych czynnikéw (tab. 3) odezyn gleby wykazuje
najwiekszy wplyw na koncentracje manganu w owsie. WartoSci bez-
wzgledne czastkowych wspoteczynnikéw regresji, informujace o rozmia-
rach tego wplywu, wzrastaja w miare wilgczania do kompleksowych ba-
dan coraz trudniej rozpuszczalnych frakcji manganu. Wplyw tych ostat-
nich systematycznie maleje od Mn,, do Mnyy ez i Wykazuje istotne dzia-
lanie-dodatnie, w przeciwienstwie do ujemnego wptywu odczynu (tylko
dla frakcji Mn,, i Mng) *. Z wspolczynnikéw réwnan regresji wynika, ze
zwiekszenie zawartosci w glebie Mn,, i Mn, o 1 ppm zwigksza koncen-
tracje manganu w owsie odpowiednio o 11 i 3 ppm. Zwigkszenie nato-
miast pH gleby o jednostke zmniejsza zawarto§¢ manganu w owsie od
154 do 263 ppm. Zawarto$¢ w glebie Mnpy g, Mnpu 6,2, Mnpase 1 Mng. s
nie jest istotnie skorelowana z koncentracja manganu w owsie. Potwier-
dza to wczesniejsze ustalenia autora, dokonane w innych warunkach i na
innym materiale doswiadczalnym [10]. W warunkach przeprowadzonych
badan na koncentracje manganu w owsie nie ma rowniez istotnego
wplywu nawozenie gleby obornikiem, jej wilgotnose, zawartos¢ w niej
bakterii i promieniowcéw, oraz czas trwania badan. Stwierdzono jedynie
tendencje do zmniejszenia koncentracji manganu w owsie wraz ze wzro-
stem wilgotnosci gleby i pod wplywem zastosowanego obornika oraz ten-
dencje do wzrostu koncentracji manganu w owsie wraz ze wzrostem li-
czebnoéci bakterii i promieniowcow w glebie i w miarg starzenia sie¢ 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, liczebno$é¢ bakterii i promieniowcow oraz faza wzrostu owsa (czynnik
czasu), a takze zawartos¢ w glebie Mny (tab. 4). Zwiekszenie pH gleby
o jednostke zmniejsza pobranie manganu od 7,08 do 10,26 mg/wazon, na-
tomiast wzrost liczebnosci bakterii i promieniowcéow o 10 tys. w 1 g
suchej masy gleby, zawartosci Mn,, o 1 ppm i przedluzenie badan o 1
dzien zwieksza pobranie manganu odpowiednio o 0,02, 0,34 i od
0;35 do 0,43 mg/wazon. Rozmiary wplywu tych czynnikéw w oparciu o

. * Najwieksze wartoSci wsp6élczynnikéw korelacji dla zalezno$ci miedzy zawar-
toScia w glebie Mny, i Mng a koncentracja manganu w owsie otrzymat réwniez

Beer [3] oraz Beer i wsp. [4].
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bezwzgledne wartoSci czgstkowych wspélezynnikéw regresji tworza sze-
reg malejagcy: B> D> E>F Mny,. Pozostale badane frakcje manganu
(Mng, Mnpg s, anHsz, anH 5,45 1 Mna+r) oraz nawozenie gleby oborni-
kiem i jej wilgotnosé nie majg istotnego wplywu na pobranie manganu.
Pobranie to, jak wynika z wartosci liczbowych wspétezynnikéw korelacji
wielokrotnej, kontrolowane jest przez badane czynniki od 49 do 52%, a
przez czynniki dzialajgce istotnie od 46 do 51 procent.

DYSKUSJA

Sposrod kilku czynnikéw glebowych, ktéorych kompleksowy wplyw
badano na przemiany i dostepnos$¢ dla owsa szeSciu frakecji manganu,
odczyn jest czynnikiem determinujgcym zawarto$¢é w glebie Mn,, Mn,
i Mnpy ¢ oraz pobranie i zawarto$¢ tego mikrosktadnika w owsie (tab. 7).
W warunkach doswiadczen modelowych zrdéznicowanie odczynu w sze-
rokim zakresie (pH 3,75-7,75), spotykane jednak na glebach lekkich w
warunkach pél produkcyjnych, pozwolilo przesledzi¢ wplyw tego czynni-
ka na zmiany rozpuszczalnoSci Mny, Mng, Mnpgs, Mnpyes, Mnpmss i
Mng, » na tle zroéznicowanej wilgotnosci i nawozenia organicznego (tab. 5).

Wplyw odczynu gleby na iloSciowe zmiany wymienionych frakcji
manganu, badany w ujeciu sumarycznym, w ktérym kazda nastepna frak-
cja jest sumg poprzednich, np.: Mn, jest sumg Mn,, i Mn,, a Mngyy g od-
powiednio Mn,,, Mn, i manganu latwo ulegajgcego redukcji, dowodzi
zwiekszenia zawarto$ci w glebie wszystkich badanych frakcji w procesie
zakwaszania gleby. Wyjatek stanowi frakcja Mng,,, ktérej zawartos¢ w
glebie nie ulega istotnej zmianie podczas zmniejszenia jej odczynu z pH
5,65 na 4. Pod wzgledem rozmiaréw wzrostu zawartosci badane frakcje
tworzg szereg malejagcy: Mny > Mng > Mnpy g = Mnpg 6,2 = Mngy 5 4.
Odwrotne ich zachowanie stwierdza sie w warunkach wzrastajgcego pH
pod wplywem wapnowania gleby. Zmniejszenie rozpuszczalnoSci wyste-
puje w obrebie Mn, — Mnpy 5,4 1 tworzy pod wzgledem rozmiaréow sze-
reg malejagcy: Mnpy g > Mny, > Mng > Mngy 62 > Mnpg 54.  Zawartosc¢
frakcji Mng,r nie ulega istotnej zmianie réwniez pod wpltywem wapnowa-
nia gleby.

Badanie wplywu odczynu na przemiany manganu glebowego w ujeciu
sumarycznym nie wskazuje zrédla wzrostu rozpuszczalnosci tego mikro-
sktadnika podczas zakwaszania gleby oraz miejsca jego ,cofnigcia” pod
wplywem wapnowania. Rzeczywisty obraz przebiegu zmian rozpuszczal-
nosci badanych frakcji manganu w tych warunkach otrzymuje sie po
odjeciu od wartosci kazdej nastepnej frakcji bezwzglednej wartosci frak-
cji poprzedniej, np.: Mng — Mny, Mnpgs— Mng, Mnppg: — Mnpy g itp.
(tab. 6). Jest to tak zwane ujecie réznicowe, Jak wynika z danych licz-
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. v Tabela 5
Wplyw- interakcji miedzy odczynem a wilgotnoécia gleby na zmiany rozpuszczalnoci sze$ciu
frakcji manganu
(niezaleznie od terminéw pomiaru)®
Badane obiekty

Bez obornika n = 18 Z obornikiem n = 10
Frakcje " . ) . ; ,
manganu p wilgotno$é¢ gleby w procentach kapilarnej pojemno$ci wodnej

20—30 50—60 90—100 NIRb 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

Mnpyg 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

Mnpys2 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

Mnphysge 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

Mn,,, 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

2 Badane frakcje Mn zestawiono w ujeciu sumarycznym.
b Najmniejsza istotna réznica dla L = 0,05.

bowych tabeli 6, zakwaszenie gleby powoduje zwigkszenie zawartoSci w
niej tylko Mn,, i Mn, we wszystkich badanych obiektach. Obydwie frak-
cje manganu  zostaly zwiekszone w wyniku zmniejszenia zawartosci
Mnyy g, Mnpy 6,9, Mpy 5.4 1 Mna, . Najwiekszy procentowy spadek zawar-
tosci wykazuje frakcja Mngy g, @ najmniejszy Mng, ..

Zwiekszenie wartosci pH gleby z 5,65 na 7,6 w wyniku jej zwapno-
wania spowodowalo w ujeciu réznicowym zmniejszenie zawartoSci tylko
Mny, Mn, i Mnpy . Pod wzgledem rozmiaréw zmniejszenia rozpuszczal-
noSci frakcje te tworza szereg malejgcy: Mngyy g > Mny, > Mn,. Zawar-
to§¢ w glebie pozostalych badanych frakcji manganu (Mnpy 6,2, Mnpx 5,4,
Mn,,,) zostala zwiekszona pod wplywem wapnowania. Powyzsze dane
sugerujg, ze Mn?*+, wystepujacy w postaci kationu w roztworze glebo-
wym (Mn,,) i w kompleksie sorpcyjnym w postaci zasorbowanej wymien-
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Tabela 6

Wplyw interakcji miedzy odczynem a wilgotnoécia gleby na zmiany rozpuszczalno$ci
sze$ciu frakcji manganu
(niezaleznie od terminéw pomiaru)?

. . Bez obornika n = 18 Z obornikiem n = 10
Frakcje H . ——

A p wilgotnoé¢ gleby w procentach kapilarnej pojemnoéci 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 3220 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
Mnpys 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
Mn,He,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
Mnpyys,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
Mn,, 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

8 Badane frakcje manganu zestawiono w ujeciu réznicowym

nie (Mn,— Mny), przechodzi w warunkach wzrastajacego pH gleby w
polaczenia wodorotlenkowe, wypadajace z roztworu [7]: Mn2+ +
+9 OH —> Mn(OH),. Koagulaty wodorotlenku manganawego w glebie
o dobrej aeracji mogg przejs¢ w wodorotlenek manganowy [14]
4Mn(OH), + Oy —> 4 MnOOH + 2 H,0. Wysokie pH gleby i dobre je]
przewietrzenie, wedtug Diona i Manna [za 7], sprzyja przechodzeniu
Mn3+ w trudno rozpuszczalny MnO, wediug schematu: 2Mn,O3 +
+ Oy, —> 4 MnO,. Stosunkowo staba rozpuszczalnos¢ powstalych wodo-
rotlenkéw, malejaca ze wzrostem utlenienia manganu [7], znajduje po-
twierdzenie w badaniach autora. W obiektach nie nawozonych obornikiem,
ale nadmiernie uwilgotnionych, warunkujgcych przewage procesow re-
dukcyjnych w glebie, rozmiary zmniejszenia zawarto$ci Mn,, pod wply-
wem zwapnowania gleby do pH = 7.5 sa okolo 10-krotnie mniejsze niz
w obiektach o wilgotnosci 20-60% kapilarnej pojemnosci wodnej gleby.
Podobny trend zawartosci w tych warunkach wykazuje Mn, i Mngpy s.

26 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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W obiektach nawozonych obornikiem i nadmiernie uwilgotnionych za-
warto§¢ Mn,, nie wykazuje wspomnianego wyzej wzrostu, a rozmiary
zwiekszenia zawarto$ci Mn, sg réwniez mniejsze. Powyzsze roznice spo-
wodowane sg prawdopodobnie wigzaniem Mn2?* przez substancje organi-
czne, wprowadzone do gleby z obornikiem. Rozpuszczalnosé takich potg-
czen, zaro6wno o charakterze kompleksowym, jak i jonowym, zmniejsza
sie, wedlug Sapka [15],wraz ze wzrostem warto$ci pH Srodowiska.

Drugi sposr6d badanych czynnikéw — ktéory spowodowal znaczne
zmiany w rozpuszczalno$ci manganu glebowego — to wilgotnos¢ gleby.
Zrbéznicowanie jej w zakresie 20-60%¢ kapilarnej pojemnos$ci wodnej nie
wywoluje istotnych zmian ilosciowych'w zawartosci wszystkich badanych
frakcji manganu. Natomiast diugotrwale nadmierne uwilgotnienie gleby
(90-100%0 kapilarnej pojemno$ci wodnej) prowadzi do wzrostu zawarto-
Sci wszystkich badanych frakcji manganu, rozpatrywanych sumarycznie,
z wyjatkiem Mn,,, (tab. 5). Ta ostatnia frakcja nie wykazuje istotnych'
zmian ilosciowych pod wplywém zrdznicowanej wilgotnosci gleby. Jak
wynika z tabeli 5, zwiekszenie zawartosci badanych frakcji manganu pod
wplywem nadmiernego uwilgotnienia gleby jest tym wigksze, im wyzsze
jest pH gleby.

Pod wzgledem rozmiaréw wzrostu rozpuszczalnosci frakcje te tworza
szereg malejacy: Mng => Mny, > Mnpy g > Mngy 6,2 = Mnpus 4. Najwiekszy
wzrost zawarto$ci Mn,, wraz ze wzrostem wilgotnosci gleby, potwierdza
wezeéniejsze badania autora [11]. Dowodzi on réwniez, ze w warunkach
nadmiernej wilgotnosci gleby, stwarzajacej przewage proceséw beztleno-
wych, gtéwnie o charakterze mikrobiologicznym, zachodzi redukcja utle-
nionych form manganu glebowego do Mn?* i jego akumulacja w kom-
pleksie sorpcyjnym w postaci wymiennej. »

Podobny wzrost zawarto$ci Mn, i frakcji manganu tatwo ulegajgcych
redukeji w ujeciu sumarycznym pod wplywem zréznicowane] wilgotnosci
obserwowal Beer [2] na glebach lekkich wapnowanych i nie wapnowa-
nych. O zwiekszeniu zawartoSci w glebie manganu latwo ulegajacego
redukcji pod wplywem wzrastajacego uwilgotnienia gleby donoszg row-
niez Sierdobolski [18], Grawen i Attoe [9], Grasmanis i Leeper [8].

W ujeciu réznicowym w poszczegblnych obiektach ulegla od kilku do
kilkudziesieciokrotnemu zwiekszeniu frakcja Mn,, i Mn,. Rozmiary wzro-
stu zawartosci Mn, sg wieksze niz Mny,. Oprécz Mn,, i Mn, zwigkszona
zostala réowniez zawarto$¢é Mnpy g, lecz tylko w obiektach o pH 7,5. Za-
wartosé pozostalych badanych frakcji manganu, a szczegblnie Mng,, ZO-
stala zmniejszona pod wptywem zachodzacych proceséw redukcyjnych.

Poréwnanie wplywu zrdéznicowanej wilgotnosci gleby na rozpuszczal-
no$é poszezegdlnych frakcji manganu (tab. 2) z jej wplywem na zawar-
to§¢ manganu w, owsie (tab. 3) wskazuje na sprzeczno$¢ miedzy zawar-
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toscia w glebie manganu dostepnego dla roslin a ilo$cig tego mikrosklad-
nika w suchej masie czeSci nadziemnych owsa. Wzrastajgca wilgotnosé
gleby powyzej 60%0 jej kapilarnej pojemnosci wodnej sypkiej masy gleby
powoduje bardzo wyrazny wzrost zawartoSci manganu dostepnego dla
owsa, natomiast koncentracja Mn w owsie maleje. O zmniejszeniu zawar-
toSci manganu w owsie i Kilku innych roslinach uprawnych na lekkich
glebach meklemburskich w latach wilgotnych donosi Borchmann [6]. Po-
dobne rezultaty nad wplywem zrézinicowanej wilgotnosci gleby na zawar-
tos¢ manganu w owsie w doSwiadczeniach modelowych otrzymal Beer
[2]. Wymienieni badacze tlumacza zmniejszenie zawarto$ci manganu w
roslinach pod wplywem wzrastajacej wilgotnosci gleb lekkich stosunko-
wo ich malg zasobno$cia w mangan ogélny i dostepny dla roslin. Jest to,
ich zdaniem, powodem ,,rozcienczania” tego mikroskladnika we wzrasta-
jacej masie plonu roslin w warunkach lepszego uwilgotnienia gleb.

Wyniki autora zgodne sg z powyzszym wyjasnien‘em tylko w zakresie
wilgotnosci gleby od 20 do 60%0 jej kapilarnej pojemnosci wodnej. Z po-
rownania danych liczbowych tabeli 5 i 7 wynika, Ze w tym zakresie wil-
gotnosci zawarto$¢ badanych frakcji manganu nie zmienia sie w glebie
lekkiej. Plony owsa w tych warunkach wzrastajg natomiast najsilniej.
Zwigksza sie¢ réwniez pobranie manganu w mg z wazonu. Dalszy wzrost
wilgotnosci gleby az 90-100%0 jej kapilarnej pojemnosci wodnej wywolu-
je raptowny wzrost zawartosci manganu, szczegolnie jego frakcji tatwo
rozpuszczalnych. Powinno to przy plonie owsa utrzymujgcym sie na po-
ziomie podobnym, jak w obiektach o mniejszej wilgotnosci (50-60%0), pro--
wadzi¢ do wzrostu koncentracji w nim manganu oraz zwiekszonego po-
brania tego mikroskladnika (tab. 7). Dane tabeli 7 dowodzg natomiast
dalszego spadku koncentracji i pobrania manganu. Nalezy przypuszcza¢,
Ze nadmierna wilgotno$¢ gleby nie sprzyja pobieraniu manganu przez
owies, mimo jego obecnosci w bardzo duzych iloSciach w Srodowisku-
wzrostu w postaci tatwo dostepnej. Z tabeli 7 wynika réwniez, ze zmniej-
szona koncentracja i pobranie manganu w tych warunkach nie jest spo--
wodowana toksycznym dzialaniem manganu. Wyjasnienia przyczyn tego
zjawiska nalezy prawdopodobnie szuka¢ w nadmiernej wilgotnosci gleby
oraz jej wplywie na rozpuszczalno$é wielu innych skladnikéw, a przede
wszystkim zelaza i glinu, i antagonistycznym ich dzialaniu w stosunku
do manganu.

WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan pozwalajg na sformulowame nastepuja-
cych wnioskow: ‘

1. Sposréd szeSciu® badanych czynnikéw odczyn i wilgotnos¢ gleby -
wykazuja najwiekszy wplyw na przemiany manganu glebowego,
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2. Zmiany pH gleby lekkiej w zakresie 3,75-7,75, wywolane jej za-
kwaszeniem i odkwaszeniem powodujg iloSciowe zmiany wszystkich ba-
danych frakcji manganu:

a. Zmniejszenie warto$ci pH gleby z 5,65 na 4 zwieksza w ujeciu
,Foznicowym” zawarto§é w niej Mn?+, wystepujacego w roztworze gle-
bowym (Mn,) i w kompleksie sorpcyjnym (Mn,). Wzrost zawartosci tych
frakeji manganu jest wynikiem zmniejszenia iloSci Mnpygg, Mnpy ez,
anH 5,4 i Mna+r:

b. Zwigkszenie wartosci pH gleby z 5,65 na 7,5 zmniejsza zawartos¢
w glebie Mn?*, wystepujgcego w roztworze glebowym (Mn,) i w kom-
pleksie sorpcyjnym (Mn,) oraz manganu latwo ulegajgcego redukcji
(Mngy g), a zwigksza ilos¢é Mnpy 6.2, MNpw 5,4 1 Mng, 1.

3. Wilgotno$¢ gleb lekkich zréznicowana w zakresie 20-60%o ich ka-

pilarnej pojemnosci wodnej nie wywotuje istotnych zmian w rozpusz-
czalnoSci manganu glebowego. Natomiast nadmierne i dlugotrwale ich
uwilgotnienie (90-100%9 kapilarnej pojemnosci wodnej), warunkujgce
przewage procesOw beztlenowych, powoduje wzrost zawartoSci Mn2+ w
roztworze glebowym i w kompleksie sorpcyjnym -oraz manganu latwo
ulegajgcego redukcji (Mngpyg), a zmniejszenie iloSci Mnpues2, Mnpmss 1
Mng, - .
4, Wplyw wilgotnosci gleby na przemiany manganu glebowego jest
uzalezniony od odczynu gleby i nawozenia jej obornikiem. Jest on wigk-
- szy w obiektach o wyzszym pH, a mniejszy w obiektach nawozonych
obornikiem.

5. Sposréd szesciu badanych frakcji manganu istotnie skorelowany
z koncentracja manganu w owsie, jako wskaznik dostepnosci dla roslin, jest
Mn,, i Mng,. Zawarto$Sci w glebie Mngpy g, Mngy 6,2, Mnpusse i Mng,, nie
majg istotnego wplywu na zaopatrzenie owsa w mangan.

6. Istotny wplyw na koncentracje manganu w owsie wywiera row-
niez odczyn gleby. Jest on, poza zawarto$cia Mn, i Mn,, réwniez traf-
nym wskaznikiem jej zdolnos$ci do zaopatrzenia owsa w mangan.

7. Trafnym wskaznikiem zasobnosci gleb lekkich w mangan dostep-
ny dla owsa jest takze pobranie tego mikroskladnika, wykazujace istot-
ng korelacje ujemng z odczynem gleby oraz dodatnia z zawartoScig w
. niej Mn,, i liczebnoscig bakterii i promieniowcow, a takze z fazg wzrostu

owsa.
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