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YmeHbueHue M3nuLUHero coqąepXaHua MapraHiua, BO3HKKWEerTo B pe3ynbTaTe KCNapeHHA 

3eMNH 

Decreasing the Excessive Content of Manganese Due to Steaming of Soil 

WSTĘP 
Spośród dwóch sposobów dezynfekcji ziemi odkażanie termiczne okreś- 

la się jako najskuteczniejsze. Wprawdzie użycie niektórych fungicydów 
jest znacznie wygodniejsze w stosowaniu, nie wymaga bowiem odpowied- 
nich urządzeń, ale w efekcie może ujemnie wpływać na wzrost i jakość 
roślin (2). Parowanie powoduje również pewne zmiany fizyczne i chemicz- 
ne ziemi. W wyniku tego procesu notuje się wzrost ilości m. in. manganu 
przyswajalnego, a dla sałaty uprawianej w szklarniach ilości te są bardzo 
często toksyczne, powodując uszkodzenia blaszki liściowej (3, 4, 9, 11, 12). 
Wiebe (12) w wyniku parowania stwierdził około ośmiokrotny wzrost 
manganu wymiennego w ziemi, co po zakończeniu doświadczenia spowo- 
dowało około czterokrotny wzrost manganu w suchej masie sałaty. W kom- 
binacji z parowaną ziemią autor zaobserwował wyraźną nekrozę punkto- 
wą na całych liściach, tłumacząc to wytrąceniem dwutlenku manganu w 
epidermie komórek. Zdjęcia wykonane pod mikroskopem potwierdziły to 
rozumowanie. Również Assche (1) zwrócił uwagę na nekrozę liści roś- 
lin po parowaniu ziemi, spowodowaną wysoką koncentracją manganu. 

Znaczenie krzemu dla roślin badane było w mniejszym zakresie przy 
czym Fidanovski (5) podkreślił jego przydatność. Prowadzono rów- 
nież badania nad wpływem krzemu na pobieranie mikroelementów (Mn, 
Al, Zn, Cu) przez rośliny rosnące na glebach kwaśnych (10). Wyniki tych 
badań wskazują na możliwość zmniejszenia zawartości manganu w po- 
midorach. 

Celem przedstawionej pracy było przebadanie możliwości zmniejsze- 
nia nadmiernej ilości przyswajalnego manganu powstałej w wyniku paro- 
wania ziemi inspektowej poprzez dodanie kwasu krzemowego oraz piasku. 

METODYKA BADAŃ 

W ramach przedstawionego tematu przeprowadzono dwa doświadcze- 
nia wazonowe z sałatą odmiany Królowa Majowych w szklarni Zakładu 

9 Annales, sectio E, vol. XXX 

DC aś, sacz kÓÓÓEŚ an 
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Tab. 1. Sczerat doświadczeń 
Plan of experiments 

Nr kombi- 
 

 

» Kombinacja nacji 

1 Ziemia nieparowana 
2 Rośliny wysadzono licząc od parowania ziemi 

po 40 dniach 
3 po 8 dniach 
4 po 2 dniach 
5 po 9 dniach, dodając OT g H.SIO; na I kg ziemi 
6 po 9 dniach dodając 14 g H.SiO, na I sg zienii 
qi po 9 driach dodając 2.1 g H.SIO; na I kg ziemi 
8 po 9 dniach dodając 10% piasku (wagowo: 
9 po 9 dniach dodając 20% piasku (wagowo! 

10 po 9 dniach dodając 30% piasku (wagowo) 

w latach 1971 -—1912. Do doświadczeń użyto ziemi inspektowej o pH =6,6 
i zawartości w litrze: 220 mg N-NO;, 540 ma PO;, 950 mg K.O oraz 52 
ppm Mn. Ziemię parowano w parniku ziemniaczanym przez 30 min., licząc 
od momentu uzyskania temp. 95—10U C. Po parowaniu zawartość Mn wy- 
nosiła 83 ppm. 

Okres wegetacji sałaty wynosił 5 tygodni. Z uwagi na zasobność ziemi 
w składniki mineralne dodatkowo jej nie nawożono. Rośliny podlewano 
woda destylowaną do 60% kapilarnej pojemności ziemi. Po zakończeniu 
doświadczeń (4 VI1971 r. i 26V 1972 r.) oznaczono w elebie zawartość 
manganu metodą Schachtschabela, a w sałacie witaminy © metodą Til- 
lmansa, karoteny — chromatograficznie oraz mangan metodą nadmanga- 
nianową. 

WYNIKI 

Plon sałaty (tab. 2) wskutek parowsnia ziemi zwiększył uu, przy czym 
w kombinacji 4 zaobserwowano występowanie punktowej nekrozży na Hs 
ciach. Określić to można jako poczatek porażenia i stad toż plon sałarv 
w tej kombinacji był jeszcze wysoki. W wyniku dodawaniu wzrastających 
ilości kwasu krzomowego do ziemi (kombinacja 5. 6, 1) plon utrzymywoł 
się prawie na jednakowym poziomie (różnice statystycznie nieisto'ne). 
W kombiniucjach z dodawanym piaskiem (nr 86, 9. 10) stwierdzano wpraw- 
dzie istotny jerio spadek, ale spowodowane to zostało „rozcieńczeniem” zie- 
mi i tym samym mniejszą ilością s:hdników pokarmowych. Nie dedawa- 
no w tych kombinacjach pożywki, gdyz dodatek piasku miał pomóc w ślo- 
dzeniu zmian zawartości manganu i witaminy C. 

Zawartość manganu zarówno w ciebie, jak i w sałacie wyraźnie zne- 
niała się w wyniku parowania zierzi oraz dodzwania kwasu krzemowego 
i piasku. W ziemi parowanie zwiększyło ilość manganu okobo trzykrotnie. 
Wyraźnie obniżyło zawartość manzanu w ziemi dodanie kwasu krzemowe- 
go i piasku. Analogiczną zależność stwierdzono w zawartości mangan i 
w sałacie, gdzie parowanie spowadoweoło ukobo czterokrotny jego wzront. 
Kwas krzemowy i w mniejszym stopniu piasek zdecydowanie obniżył 
zawartość manganu. 

Procentowa zawartość witaminy C była ściśle uzależniona ad Stose- 
vanych zabiegów. Zanotowano wzrost zawartości tej witaminy pod wpły- 
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Tab. 2. Wpływ parowania ziemi i dodawania kwasu krzemowego oraz piasku na 
plon sałaty i zawartość Mn, witaminy C i karotenów (średnie z 2 doświadczeń) 
Influence of steaming of soil and of adding silicic acid and sand on the yield of 
lettuce and on the content of Mn, vitamin C and carotenes (average of 2 experi- 

 

 

ments) 

Mn Mn Witamina C 
100 s Nr kopibie| 7 PIOBIA zrzekła 7 <w'załncle — PEM FW. Karoleny. nacji św. m. mg/l kg _ mg/l kg kwas w mg/100 g 

g/wazon s. m. 5. m; ogółem _ l-askorbi- _ ŚW. m. 
nowy 

1 35,8 28,3 46,4 27,4 9,6 9,8 
2 40,6 76,2 118,2 28,5 10,2 11,5 
3 41,5 83,3 195,1 29,2 11,4 11,5 
4 53,6 84,1 215,0 30,2 12,8 11,2 
5 44,2 45,9 63,8 26,9 8,4 10,3 
6 44,8 36,7 25,6 26,0 17,8 10,5 
2 42,4 16,5 11,0 24,8 3,2 10,6 
8 35,2 32,0 18,3 26,8 9,7 10,0 
9 34,7 27,5 12,6 25,5 9,3 10,6 

10 35,3 21,4 11,2 24,9 7,4 9,2 
 

NIR P = 0,05 dla plonu = 4,31. 
LSD P = 0,05 of yield = 4,31. 

wem parowania oraz wyraźny spadek w sałacie z kombinacji ze wzrasta- 
jącymi dawkami kwasu krzemowego i piasku. Tłumaczyć to należy SOBA 
zależnością pomiędzy zawartością witaminy C i manganem. W 
wionych wynikach współczynnik korelacji między tymi dwoma wielkoś- 
ciami wynosi r = 0,933. 

Zawartość karotenów w sałacie kształtowała się właściwie na jedna- 
kowym poziomie. W okresie wegetacji dało się zauważyć pewne zróżni- 
cowanie w kolorze roślin. Sałata kombinacji z dodatkiem kwasu krzemo- 
wego czy piasku była nieco jaśniejsza. Kierując się tą obserwacją ozna- 
czono karoteny. Wyniki analiz karotenów nie dały jednak wyraźnego zróż- 
nicowania. Wykazano wprawdzie mniejszą ich zawartość w sałacie z kom- 
binacji z kwasem krzemowym i piaskiem, ale różnice były niewielkie i w 
przypadku z piaskiem spadek należałoby tłumaczyć, tak jak i plony, gor- 
szymi warunkami odżywiania. 

DYSKUSJA 

W przeprowadzonych doświadczeniach parowanie ziemi inspektowej 
spowodowało wzrost plonu sałaty oraz procentową zawartość manganu 
i witaminy C. Podobną zależność w odniesieniu do manganu otrzymali 
Assche (1), Cheng (4), Wiebe (12). Stosowanie kwasu krzemowe- 
go w celu zmniejszenia nadmiernej ilości przyswajalnego manganu oka- 
zało się bardzo efektywne. Biorąc pod uwagę zawartość witaminy C, naj- 
wyższa dawka kwasu krzemowego (2,1 g H;SiO; na kg ziemi) wydaje się 
być za wysoka, chociaż plon sałaty nie zmienia się w sposób istotny. Do- 
dawanie do parowanej ziemi piasku również zmniejsza zawartość manga- 
nu w glebie i w sałacie, ale z uwagi na znaczną ilość piasku, jaką trzeba 
Nr a tym samym obniżyć żyzność ziemi, sposób ten jest mniej przy- 

tny. 

 
= |. 
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Pozytywne efekty zmniejszenia nadmiaru manganu w glebie i sałacie 
w wyniku dodawania niewielkich ilości kwasu krzemowego pozwalają na 
wnioskowanie o szerokim praktycznym znaczeniu takiego zabiegu. Krze- 
mionka przypuszczalnie nie musi być dodawana w formie kwasu krzemo- 
wego, ale np. w postaci odpadów kopalnianych krzemionkowych. 

Dotychczas stosowane zabiegi nad zmniejszeniem toksyczności manga- 
nu w parowanej ziemi nie dały pozytywnych rezultatów. Wiebe (12) 
stosował silne przepłukanie gleby wodą, niemniej zabieg ten był mało 
skuteczny. W RFN (3) prowadzono selekcję odmian sałaty i krzyżowanie 
pod kątem odporności na nadmiar manganu. Spośród przebadanych 400 
odmian odpornych było tylko około 10%. Rozpoczęto krzyżowanie z uży- 
ciem tych odmian w nadziei otrzymania odmiany, którą będzie można bez 
obaw sadzić po parowaniu ziemi. 

Zależności uzyskane pomiędzy dawką kwasu krzemowego a zawartoś- 
cią manganu, co ściśle wiąże się z zawartością witaminy C w sałacie, zwra- 
cają uwagę na konieczność szerszego potraktowania tego zagadnienia. W 
Polsce prowadzone są badania nad możliwością zastosowania odpadów ko- 
palnianych i przemysłowych (iły turoszowskie, odpady krzemionkowe, po- 
flotacyjne odpady z kopalni miedzi, żużle hutnicze, krzemian wapniowy) 
do użyźniania gleb lekkich (6, 8). Większość z tych odpadów posiada duże 
ilości krzemionki i niewiele manganu. Mając na uwadze nie tylko wyso- 
kość plonów, ale i jego jakość wydaje się jak najbardziej uzasadnione śle- 
dzenie zmian w zawartości manganu, co ma ścisły związek z ilością wi- 
taminy C w roślinach. 

WNIOSKI 

Wyniki przeprowadzonych doświadczeń upoważniają do sformułowa- 
nia następujących wniosków: 

1. Parowanie ziemi inspektowej zwiększa plon sałaty oraz zawartość 
manganu w ziemi i roślinie. 

2. Zawartość witaminy C w sałacie jest ściśle dodatnio skorelowana 
z ilością manganu (r = 0,933). 

3. Dodanie kwasu krzemowego do parowanej ziemi inspektowej w ilo- 
ści 1,0—1,5 g na kg skutecznie zmniejsza zawartość przyswajalnego man- 
ganu, powodując niewielkie obniżenie zawartości witaminy C w sałacie. 

4. Kwas krzemowy nie ma wpływu na plon sałaty, obniża tylko w nie- 
wielkim stopniu zawartość karotenów. 
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PE3IOME 

JkcnepuMeHTbi € CANATOM NPOBOĄMNACH B OpaH>KepeKHbiX yCNOBKAX. C LENbIO yMEHb- 
LieHMA HMZNMLUHErTO KONMUECTBA yCBOAEMOro MapraHia K ucnaparoiehca 3eMne, coq4ep- 
»aLieńŃCA B BErETALKOHHbIX COCYĄAX, ĄOGABNANKCE PACTyLiKE KONMUECTBA KPEMHEBOŃ KH- 
cnoTbi. B peaynbTaTe nposeqeHHbix KCCHEĄOBAHHK yCTAHOBNEHO, u4To ucnapeHue (30 MuH. 
npu Tem. 95—100?C) BbizbiBano yBenmueHue coqepaHna MmapraHia B 3eMne m canarTe. 
CoqepaHne BuTamnHa C B CanaTe Óbino TecHo CKOPPENKPOBAHO C KONMUECTBOM MAPTAHUA 
(r=0,933). 

Mo6aBneHne k ucnaparojeńca 3eMmne KPeMHEBOŃ KKCNOTŁI B Ao3e 1,0—1,5 r/kr 2%- 
chekTuBHO yMeHbuiano coqĄepxaHhe ycBoaeMoro MapraHia, BbizbiBaą HeGonbiuoe coĄ4ep- 
>KaHMe BHTamuHa C B canaTe. J|o6aBneHne necka Takxe yMEHbluano coqepxaHMe Map- 
raHia Kak B NOVUBE, Tak M B CanaTe. BCHeĄCTBKE Bbicokoro ynoTpeóneHua necka, Bbi3bIBA- 
łoLiero cHu/KeHME TyUHOCTM 3EMNM, 3TOT CNOCOŚ ABNAeTcA MEHEE NPKTOAHbIM. 

KpemHeBaa kucnoTa He Bnuana Ha ypoxań CcanaTa, TONŁKO B HeGONbLIOŃ CTENEHM 
CHukana COĄEPKAHME KAPDOTWMHOB. 

SUMMARY 

The experiments were carried out with lettuce plants grown in pots under 
greenhouse conditions. Increasing amounts of silicic acid and sand were added to 
steam-treated soil in order to reduce the excessive content of available manganese. 

It was found that steaming of soil (at 95—100?C for 30 minutes) resulted in an 
increase of the manganese content both in the soil and in the lettuce plants. 

The content of vitamin C shows a close positive correlation with the manganese 
content (r=0.9383). 

An addition of silicie acid (1.0—1.5 g/kg) to the steamed soil was effective in 
reducing the content of available manganese, the content of vitamin C in lettuce 
being only slightly decreased. An addition of sand to the steamed soil also reduces 
the content of manganese in the soil and in the plants. This method, however, is 
less advisable because of the great amount of sand to be used, which will decrease 
the soil fertility. 

Silicic acid had no influence on the yield of lettuce, but it slightly decreased 
the carotene content. 


