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Obnizanie nadmiernej zawarto$ci manganu powstalej na skutek
parowania ziemi
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Decreasing the Excessive Content of Manganese Due to Steaming of Soil

WSTEP

Sposrod dwoch sposobow dezynfekeji ziemi odkazanie termiczne okres-
la sie jako najskuteczniejsze. Wprawdzie uzycie niektérych fungicydéw
jest znacznie wygodniejsze w stosowaniu, nie wymaga bowiem odpowied-
nich urzadzen, ale w efekcie moze ujemnie wplywaé na wzrost i jakosé
roslin (2). Parowanie powoduje rowniez pewne zmiany fizyczne i chemicz-
ne ziemi. W wyniku tego procesu notuje sie wzrost ilosci m. in. manganu
przyswajalnego, a dla salaty uprawianej w szklarniach ilosci te sg bardzo
czesto toksyczne, powodujgc uszkodzenia blaszki lisciowej (3, 4, 9, 11, 12).
Wiebe (12) w wyniku parowania stwierdzil okolo o$miokrotny wzrost
manganu wymiennego w ziemi, co po zakonczeniu doswiadczenia spowo-
dowalo okolo czterokrotny wzrost manganu w suchej masie salaty. W kom-
binacji z parowang ziemig autor zaobserwowal wyrazng nekroze punkto-
wa na calych lisciach, tlumaczac to wytraceniem dwutlenku manganu w
epidermie komorek. Zdjecia wykonane pod mikroskopem potwierdzily to
rozumowanie. Rowniez A ssche (1) zwrocil uwage na nekroze lisci ros-
lin po parowaniu ziemi, spowodowang wysokg koncentracjg manganu.

Znaczenie krzemu dla roslin badane bylo w mniejszym zakresie przy
czym Fidanovski (5) podkreslit jego przydatnosé. Prowadzono row-
niez badania nad wplywem krzemu na pobieranie mikroelementéw (Mn,
Al, Zn, Cu) przez ro$liny rosngce na glebach kwasnych (10). Wyniki tych
badan wskazujg na mozliwo$¢ zmniejszenia zawartosci manganu w po-
midorach.

Celem przedstawionej pracy bylo przebadanie mozliwosci zmniejsze-
nia nadmiernej ilo$ci przyswajalnego manganu powstalej w wyniku paro-
wania ziemi inspektowej poprzez dodanie kwasu krzemowego oraz piasku.

METODYKA BADAN

W ramach przedstawionego tematu przeprowadzono dwa doswiadcze-
nia wazonowe z salatg odmiany Krélowa Majowych w szklarni Zakladu
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Tab. 1. Schemat do§wiadczen
Plan of experiments

Nr kombi- ¥ >
nacji Kombinacja

Ziemia nieparowana

Roéliny wysadzono liczgc od parowania ziemi
po 40 dniach
po 9 dniach
po 2 dniach
po 9 dniach, dodajgc 0,7 g H,SiO4 na 1 kg ziemi
po 9 dniach dodajac 1,4 g H,SiOg na 1 kg ziemi
po 9 dniach dodajac 2,1 g H,SiOg na 1 kg ziemi
po 9 dniach dodajac 10% piasku (wagowo)
po 9 dniach dodajgc 20% piasku (wagowo)
po 9 dniach dodajgc 30% piasku (wagowo)

ORI W D

—

w latach 1971—1972. Do doswiadczen uzyto ziemi inspektowej o pH=6,6
i zawartosci w litrze: 220 mg N-NO;, 540 mg P,05, 960 mg K,O oraz 32
ppm Mn. Ziemie parowano w parniku ziemniaczanym przez 30 min., liczac
od momentu uzyskania temp. 95—100°C. Po parowaniu zawarto$¢ Mn wy-
nosita 83 ppm.

Okres wegetacji salaty wynosil 5 tygodni. Z uwagi na zasobnos$¢ ziemi
w sktadniki mineralne dodatkowo jej nie nawozono. Rosliny podlewano
wodg destylowang do 60% kapilarnej pojemnosci ziemi. Po zakonczeniu
do$wiadczen (4 VI 1971 r. i 26 V 1972 r.) oznaczono w glebie zawarto$c¢
manganu metodg Schachtschabela, a w salacie witamine C metodg Til-
Imansa, karoteny — chromatograficznie oraz mangan metodg nadmanga-
nianowsg.

WYNIKI

Plon salaty (tab. 2) wskutek parowania ziemi zwiekszyl sie, przy czym
w kombinacji 4 zaobserwowano wystepowanie punktowej nekrozy na lis-
ciach. Okresli¢ to mozna jako poczatek porazenia i stad tez plon salaty
w tej kombinacji byt jeszcze wysoki. W wyniku dodawania wzrastajgcych
ilosci kwasu krzemowego do ziemi (kombinacja 5, 6, 7) plon utrzymywat
sie prawie na jednakowym poziomie (réznice statystycznie nieistotne).
W kombinacjach z dodawanym piaskiem (nr 8, 9, 10) stwierdzono wpraw-
dzie istotny jego spadek, ale spowodowane to zostato ,,rozcienczeniem” zie-
mi i tym samym mniejsza ilo$cig skladnikéw pokarmowych. Nie dodawa-
no w tych kombinacjach pozywki, gdyz dodatek piasku mial poméc w $le-
dzeniu zmian zawarto$ci manganu i witaminy C.

Zawarto$¢ manganu zaréwno w glebie, jak i w salacie wyraZnie zmie-
niata sie w wyniku parowania ziemi oraz dodawania kwasu krzemowego
i piasku. W ziemi parowanie zwigkszylo ilo§¢ manganu okolo trzykrotnie.
Wyraznie obnizylo zawarto$¢ manganu w ziemi dodanie kwasu krzemowe-
go i piasku. Analogiczng zalezno$¢ stwierdzono w zawartosci manganu
w salacie, gdzie parowanie spowodowato okolo czterokrotny jego wzrost.
Kwas krzemowy i w mniejszym stopniu piasek zdecydowanie obnizyly
zawarto$¢é manganu.

Procentowa zawarto$¢ witaminy C byla $cisle uzalezniona od stoso-
wanych zabiegéw. Zanotowano wzrost zawartosci tej witaminy pod wply-

|
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Tab. 2. Wplyw parowania ziemi i dodawania kwasu krzemowego oraz piasku na
plon sataty i zawarto§¢ Mn, witaminy C i karotenéw ($rednie z 2 do$§wiadczen)
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)
Ma Mn Witamina C
w /100 g §w. m.
Nr kombi- Plon w glebie  w salacie = . Karoteny
nacji AW, 10, mg/l kg  mg/l kg kwas W meg/l00g
g/wazon s. m. s. m. ogétem  l-askorbi-  $W.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
6 448 36,7 25,6 26,0 7,8 10,5
7 42,4 16,5 11,0 248 7,2 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 wyrazny spadek w salacie z kombinacji ze wzrasta-
jacymi dawkami kwasu krzemowego i piasku. Tlumaczy¢ to nalezy Scislg
zalezno$cig pomiedzy zawartosScig witaminy C i manganem. W przedsta-
wionych wynikach wspélczynnik korelacji miedzy tymi dwoma wielkos$-
ciami wynosi r = 0,933.

Zawarto$¢ karotenéw w salacie ksztaltowala sie wilasciwie na jedna-
kowym poziomie. W okresie wegetacji dalo sie zauwazy¢ pewne zrozni-
cowanie w kolorze ro$lin. Salata kombinacji z dodatkiem kwasu krzemo-
wego czy piasku byla nieco jasniejsza. Kierujgc sie tg obserwacjg ozna-
czono karoteny. Wyniki analiz karotenéw nie daly jednak wyraznego zroz-
nicowania. Wykazano wprawdzie mniejszg ich zawarto$¢ w salacie z kom-
binacji z kwasem krzemowym i piaskiem, ale roznice byly niewielkie i w
przypadku z piaskiem spadek nalezaloby tlumaczy¢, tak jak i plony, gor-
szymi warunkami odzywiania.

DYSKUSJA

W przeprowadzonych doswiadczeniach parowanie ziemi inspektowe,
spowodowalo wzrost plonu salaty oraz procentowg zawarto$¢ manganu
i witaminy C. Podobng zalezno$¢ w odniesieniu do manganu otrzymali
Assche (1), Cheng (4), Wiebe (12). Stosowanie kwasu krzemowe-
go w celu zmniejszenia nadmiernej ilosci przyswajalnego manganu oka-
zalo sie bardzo efektywne. Bioragc pod uwage zawartos¢ witaminy C, naj-
wyzsza dawka kwasu krzemowego (2,1 g H,SiO; na kg ziemi) wydaje sie
by¢ za wysoka, chociaz plon salaty nie zmienia sie w sposéb istotny. Do-
dawanie do parowanej ziemi piasku réwniez zmniejsza zawarto$¢ manga-
nu w glebie i w salacie, ale z uwagi na znaczng ilo$¢ piasku, jakg trzeba
éw.yé, a tym samym obnizy¢ zyzno$¢ ziemi, sposéb ten jest mniej przy-

atny.
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Pozytywne efekty zmniejszenia nadmiaru manganu w glebie i salacie
w wyniku dodawania niewielkich ilosci kwasu krzemowego pozwalajg na
wnioskowanie o szerokim praktycznym znaczeniu takiego zabiegu. Krze-
mionka przypuszczalnie nie musi by¢ dodawana w formie kwasu krzemo-
wego, ale np. w postaci odpadéw kopalnianych krzemionkowych.

Dotychczas stosowane zabiegi nad zmniejszeniem toksycznos$ci manga-
nu w parowanej ziemi nie daly pozytywnych rezultatow. Wiebe (12)
stosowal silne przeptukanie gleby wodg, niemniej zabieg ten byl malo
skuteczny. W RFN (3) prowadzono selekcje odmian salaty i krzyzowanie
pod katem odpornosci na nadmiar manganu. Sposéréd przebadanych 400
odmian odpornych bylo tylko okolo 10%. Rozpoczeto krzyzowanie z uzy-
ciem tych odmian w nadziei otrzymania odmiany, ktérg bedzie mozna bez
obaw sadzi¢ po parowaniu ziemi.

Zaleznos$ci uzyskane pomiedzy dawkg kwasu krzemowego a zawartos-
cig manganu, co $cisle wigze si¢ z zawartoscig witaminy C w salacie, zwra-
cajg uwage na konieczno$¢ szerszego potraktowania tego zagadnienia. W
Polsce prowadzone sg badania nad mozliwos$cig zastosowania odpadéw ko-
palnianych i przemystowych (ity turoszowskie, odpady krzemionkowe, po-
flotacyjne odpady z kopalni miedzi, zuzle hutnicze, krzemian wapniowy)
do uzyzniania gleb lekkich (6, 8). Wigkszo$¢ z tych odpadéw posiada duze
ilo$ci krzemionki i niewiele manganu. Majgc na uwadze nie tylko wyso-
kosé plondéw, ale i jego jako$¢ wydaje sie jak najbardziej uzasadnione $le-
dzenie zmian w zawarto$ci manganu, co ma Scisty zwigzek z ilo$cig wi-
taminy C w roslinach.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych doswiadczen upowazniajg do sformulowa-
nia nastepujgcych wnioskow:

1. Parowanie ziemi inspektowej zwigksza plon sataty oraz zawartos¢
manganu w ziemi i roslinie.

2. Zawarto$¢ witaminy C w salacie jest $cisle dodatnio skorelowana
z ilo$cig manganu (r = 0,933).

3. Dodanie kwasu krzemowego do parowanej ziemi inspektowej w ilo-
$ci 1,0—1,5 g na kg skutecznie zmniejsza zawarto$¢ przyswajalnego man-
ganu, powodujgc niewielkie obnizenie zawarto$ci witaminy C w salacie.

4. Kwas krzemowy nie ma wplywu na plon salaty, obniza tylko w nie-
wielkim stopniu zawartosé¢ karotenow.
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PE3IOME

SKCNepPUMEHTs! C Canatom NPOBOAMNMCL B OpaHiepeinHbix ycnosusx. C uensio ymeHs-
WeHUA M3NULWHEro KONMYEeCTBA YCBOSEMOro MapraHua K Mcnapsiouencs semne, cogep-
Haluencs B BereTauMoHHbIX cOoCyaax, AoBaBnsnuce pacTylme KONMUECTBA KPEMHEBOW K-
cnotel. B pesyneTate npoBeAeHHbIX WMCCNEAOBAHMK ycTaHOBNeHo, 4To ucnapedme (30 muH.
npu 1em. 95—100°C) Bbi3biBaNO yBenuuyeHMe COAEPIKAHMA MapraHua B 3emne M canare.
Copepianne sutamuia C B canare 6bin0 TECHO CKOPPENMPOBAHO C KONMYECTBOM MapraHua
(r=0,933).

LobasneHue K ucnapslouieiica 3emne KpemHesoi kucnotsl 8 gose 1,0—1,5 r/kr 3¢-
(PEKTUBHO YMEHbLLIANO COAEpIKaHMe YCBOSIEMOro MapraHua, sbisisas Hebonswoe copep-
»aHue ButamuHa C B canare. [lobasneHne necka TaKKe YMEHLLANO COAEPIKAHWE Map-
raHua kak B nouse, Tak M B canarte. Bcnepcreme Bbicokoro ynotpebneHus necka, Bbl3biBa-
IOUEro CHMUKEHHE TYYHOCTH 3EMNM, ITOT Cnocob SBNSETCs MeHee NPUroAHbIM.

KpemHeBas Kkucnota He BnMsNa Ha ypoai canara, Toneko B HeBonbwoi creneHu
CHMKana copepiKaHe KapOTHHOB.

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=0.933).

An addition of silicic 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.



