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INLEIDING 

Mangaan bevindt zieh in de grond in een dynamisehe toestand 
die men best als voIgt kan voorstellen : 

Mll++ ~ Mn+++ ~ Mn++++ 

Te velde is de vorm, waarin het mangaan zich bevindt, van 
groter belang dan de totale hoeveelheid mangaan in de grond 
aanwezig. Er zijn ons trouwens menigvuldige gevallen bekend 
waar bij eenzelfde totale hoeveelheid mangaan enerzijds man­ 
gaangebrek en anderzijds mangaanvergi£tiging bij de gewassen 
optrad. 
Volgens DION en MANN kan men het mangaan in de grond door 

volgende eyelus voorstellen : 

G'~ .0,8333 
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antooxydatie 
Ui.twisselbaar mangaan 

(Mn++) 

~. 

~ 
'" 

reductie 

MnO 
(l\fu++ ++) 

Hierbij neemt de oplosbaarheid en opneembaarheid af volgens : . 

Mn++ > Mn+++ > Mn++++. 

Vandaar het groot belang van het redox-potentiaal van. de 
grond, wat o.a. ook inhoudt dat een aantal factoren, zoals de pH, 
het microbenleven, de verluchting en waterhuishouding van de 
grond enz., een invloed hebben op de vorm en de opneembaarheid 
van het mangaan in de grond. 

1. Invloed van de pH op de opneembaarheid van het man­ 
gaan in de grond. 

Talrijke auteurs (1-12) wezen reeds vroeger in hun publieaties 
op het verband tussen de pH en de oplosbaarheid van mangaan 
in de grond. Bij hogere pH oxydeert het Mn + +, wordt hierdoor 
.minder oplosbaar 'en kan aldus mangaangebrek veroorzaken, Daar 
deze oxydatie in de grond reeds bij pHKCI 5,5· en hoger lean be-: 
ginnen en zulks in steriel midden slechts plaats grijpt vanaf 
pH 8,0 lean men aannemen dat de microorganismen van de grond 
hierbij een 1'01 te vervullen hebben. 
Bij een onderzoek in verband met de veenkoloniale haverziekte 

op zandgronden in 1954· en 1955 uitgevoerd door de Bodemkun­ 
dige Dienst van Belgie, werd de pH van de grond vergeleken 
met het voorkomen van mangaangebrek. Hiertoe beschikten we 
over 51 velden die in sterke mate mangaangebreksverschijnselen 
vertoonden en 90 velden met normale groei. De pH toestand lean 
als volgt worden l~\mengevat : .. ~ 
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TABEL I. 

Verb and tussen het voorkomen van mangaangebrek 
en de pH in Belgische zandgronden. 

zandgronden met normale 
groei van de haver 

in % 

< 5.0 
5.1 - 5.5 
5.6 - 6.0 
6.1 - 6.5 
6.6 - 7.0 

+ 7.0 

31.2 
24.6 
30.6 
8.3 
5.:! 
o 

zandgronden waarop 
sterk mangaangebrelc 
voorkwam bij haver 

.in % 

o 
o 

16.7 
25.9 
33.3 
24.1 

Op de Belgische zandgronden bestaat dus bij pHKCI > 5.6 
gevaar voor het optreden van mangaangebrek, dit gevaar is voor­ 
al groot bij p'Hxor > 6.1. 
De schommelingen van het mangaangehalte van de grond als 

gevolg van een wijziging van pH werden ook nagegaan in pot­ 
proeven. Deze potproeven liepen over twee maanden, gingen door 
zonder teelten en waren z6 opgevat dat geen pereolatie Iron plaats 
hebben. 
Onderstaande tabel geeft een samenvatting van de ontledings­ 

uitslagen: 
TABEL II. 

Verb and tussen pH en uitwisselbaar mangaangehalte 
van de grond in potproeven. 

MnO in Morgan-Venema 
Behandeling pHH20 pHKcl extrakt van de grond 

in mg per 100 g 
grond. 

Getuige 4.8 4.0 0.97 
± 0.03 ± 0.03 ± 0.19 

Verzuurd door toevoe- 
gen van 12 g S per 3.2 3.1 5.08 
pot van 7 kg grond ± 0.05 ±O ± 0.21 

Hogere pH door toe' 
voeging van 40 g 
CaCO. per pot van 6.8 6.6 0.28 
7 kg grond ± 0.07 ± 0.07 ± 0.02 

..• 
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Dat na een bekalking reeds zeer snel de mangaantoestand van 
de grond gewijzigd wordt, bewijst een andere potproef waarbij 
het mangaangehalte van een waterig percolaat gemeten werd 
respectievelijk 7 en 21 dagen nadat de grond van een aantal pot­ 
ten gemengd werd met CaO. 

TABEL III. 

Proef op de snelheid 
waarmede een bekalking het mangaangehalte van de grond beinvloedt. 

Tiidsttp van mg MnO/ 50 ml waterig percoleei 
percoleiie na aanzet 

\ 6 9 CaO per: pot \ 12 9 CaO per: pot van de pr:oel. zonder kelk 

na 7 dagen 0.080 0.050 0.020 
na 21 dagen 0.187 0.015 0.012 

. 
Hieruit kan men afleiden dat een dosis kalk, goed gemengd 

met de grond, vlug gebeurlijke mangaanvergiftiging bij de plan­ 
ten kan verminderen of gans wegnemen. Mangaan toegediend op 
kalkrijke grond zal daarentegen betrekkelijk snel tot minden op­ 
losbare vormen omzetten. 

2. Invloed van de mlcroorganismen van de grond op de 
vorm van mangaan in de grond, 

Dat de microorganismen bij de dynamiek van mangaan in de 
grond een belangrijke 1'01 te vervullen hebben werd vroeger reeds 
door meerdere auteurs (MULDER, GERRETSEN, BETREMIEUX, enz.) 
bewezen. 

BETREMIEUX ondervond dat het uitspoelen van ijzer en man­ 
gaan veel sneller plaats greep als hij gronden percoleerde met 
een glucoseoplossing dan wel bij percolatie met zuiver water. 
Zulks was zelfs waar bij gronden waara an een aanzienlijke hoe­ 
veelheid CaCOs werd toegevoegd. Hij schreef dit toe aan de ae­ 
tiviteit van de bodemmicroben, deels door hun invloed op de pH 
van de grond, doeh vooral omdat er tijdens de fermentatiepro­ 
cess en in de grond een speciaal reducerend midden geschapen 
wordt. 



TABEL IV. 

l\[angaa:qgehalte van het percolaat van de grond na percolatie respectievelijk 
met water en met een 1 % glucoseoplossing gedurende 14 dagen 

MnO in de per:eolaten MnO (d.p.m.) in de gr:ond Totaal (mg MnO per: pot) pH van de gr:ond 
, na per:eolatie aetier 

gedur:ende mangaan- 
Behandeling per:eolaat per:eolaat in water: uitioissel- qemekke- aetief 14 dagen gehalte 

vande I" ven de Z" totaal oplosbeer bar:e lijk redu- MnO in mg 
tot de 7" tot de 14· MnO MnO ceeebeer 

I 
per: pot 

dag dag I MnO pHH.o pHKcl 
(1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

percolatie 0.02 0.02 0.04 0.8 I 1.4 9.4 11.6 7.4 6.3 7.0 
met water 

percolatie 0.08 1.2 1.28 1.3 

I 
17.3 8.5 27.1 6.8 5.9 17.4 

met glucose 1 % 

Grond + CaCO. 0.01 0.02 0.03 0.6 1.4 9.4 11.4 8.1 7.1 6.8 
gepercoleerd 
met water 

Grond en CaCO. 0.16 1.59 1.75 0.9 7.8 9.8 18.5 7.S 6.9 12.8 
gepercoleerd 

met glucose 1 % 

,_. 
+­ tTl 
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Door de Bodemkundige Dienst van Belgie werden een aantal 
potproeven uitgevoerd in de aard van de proeven van BETRE­ 
MIEUX. Hierbij vertrokken we van grond waarop te velde man­ 
gaangebrek in sterke mate voorkwam en die dus arm was aan 
opneembare mangaan. In een gedeelte van de proefpotten werd 
de grond v66r het begin van de proef gemengd met 1 % CaC03• 

Elke pot bevatte 600 g grond. De .helft van de potten werd ge­ 
durende 14 dagen gepercoleerd met 60 ee zuiver water per dag. 
De andere helft daarentegen met 60 ee van een 1 % glucose­ 
oplossing. Op het pereolaat werd de bepaling van het mangaan 
om de 8 dagen uitgevoerd. Na het beeindigen van de proef werd 
op de grond eveneens een mangaanbepaling gedaan volgens de 
methode SHERMAN - Me HARGUE - HODGKISS (13). 

Uit de uitslagen van het totaal actief mangaangehalte (col. 7 
en 9) blijkt duidelijk dat de glucose, en bijgevolg ook de micro­ 
benactiviteit, het aetief mangaangehalte in de gegeven.omstan­ 
digheden bijna verdrievoudigd heeft. Ook in de potten waaraan 
CaCOa was toegevoegd verdubbelde het gehalte aan actieve man­ 
gaan, dit spijts een gevoelige pH stijging ten opziehte van de 
getuigen. 
Wij mogen hieruit besluiten dat, ze1fs in kalkrijk midden, een 

grote hoeveelheid van het geoxydeerd en onaetief mangaan door 
de bodemmicroben in bepaalde omstandigheden terug actief kan 
gemaakt worden. 

3. Invloed van de verludhting van de grond op de vorm 
en opneembaarheid van het mangaan, 

Het is vanze1fsprekend dat de verluehting van de grond de 
oxydatie van mangaan tot mindel' oplosbare vormen zal in de 
hand werken. 
Bij een eenvoudige potproef, uitgevoerd met eenzelfde zand­ 

grond, werden twee potten gedurende 14 dagen kunstmatig ver­ 
lueht. Daarnaast werden twee soortgelijke potten in een atmos­ 
feel' van CO2 gehouden. AI de andere factoren als druk en voeh­ 
tigheidsgraad waren voor beide objecten gelijk. Na veertien dagen 
werd de grond uit deze potten ontleed volgens de methode SHEll.­ 
MAN en Co waarvan de uitslagen vermeld staan in tabel 5. 
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TABEL V. 

Invloed van de verluchting van de grond 
op de dynamiek van mangaan in de grond. 

MnO van de grand in d.p.m. 

Behandeling pHH,O pHKd water~ uittoissel- gemakke~ Toteel 
oplosbeee baa" lijk redu- actief ceerbeer I MnO MnO MnO MnO 

Verluchte 7.1 6.3 0.8 0.8 I 8.7 10.3 
grond 

Grond 7.4 6.5 

I 
0.8 2.9 8.9 12.6 

met CO2- 

atmosfeer 

Na deze korte periode van 14 dagen bleef het in wateroplos­ 
baar mangaangehalte nog hetzel£de. Het uitwisselbaar mangaan 
daarentegen nam in sterke mate toe in een CO2-atmosfeer. 

4. Invloed van de verschillende anionen op de vorm van 
opneembaarheid van het mangaan. 

Bij potproeven uitgevoerd op een zandgrond, afkomstig van 
een veld dat ill sterke mate leed onder mangaangebrek, werd de 
invloed nagegaan van volgende anionen : sulfaten, chloriden, 
nitraten en fosfaten. 
Hiertoe werd gebruik gemaakt van dezelfde techniek als deze 

beschreven in § 2 van dit artikel. Er werd evenwel gepercoleerd 
met een glucose-oplossing 1 % waaraan volgens het geval 
(NH4) 2804, NH4Cl, NH4NOs of (NH4) 2HP04 werd toegevoegd. 
De hoeveelheid (NH4}2804 die gebezigd werd bedroeg 10 g per 
liter oplossing. Van de andere zouten werd het gewicht zodanig 
berekend dat een equivalente hoeveelheid N werd toegediend. 
In tabel 6 worden de ontledingsuitslagen van grond en per­ 

colaten aangegeven. 



TABEL VI. 

Schommelingen in de mangaandynamiek van de grond 
onder invloed van verschillende anionen. 

MnO in de percoleien MnO (d.p.m.) in de grond pH van de grond Totaai (mg MnO per pot) ne petcoletie aelief 

Behandeling 
gedurende . mangaan~ 

pereolaat . percoleet in water: uitcoissel- gemakke~ aetief 14 dagen gehalte 
oen de l" vande'7" totaal oplosbaar baar lijk redu- MnO inmgMnO 
tot de 7" totde 14' MnO MnO ceer:baar: per: pot 
day dag MnO pHHoO pHKcl 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

Percolatie I 
met glucose 1 % 0.22 2.24 2.46 0.87 17.0 8.2 26.07 6.7 5.9 18.1 

id. + (NR.),SO. 0.15 1.21 1.R6 0.75 17.7 10.0 28.45 6.4- 5.8 18.4 

id. + NR.Cl 0.17 2.34 2.51 0.93 17.9 8.3 27.13 6.3 5.6 18.8 

id. + NR.NO, 0.03 1.03 1.06 0.75 12.4 10.5 23.65 6.6 5.9 

I 
15.2 

id. + (NR.).liPO. 0.05 1.42 1.47 0.75 11.3 7.9 20.00 6.6 5.8 13.1 

•.... 
~ 
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Uit tabel 6 blijkt duidelijk dat de nitraten en de sulfaten een 
belemmerende invloed uitoefenen in verb and met de reductie van 
mangaan in de grond. De invloed van sulfaten en chloriden daar­ 
entegen schijnt zeer gering te zijn, voor de chloriden zelfs Iieht 
gunstig. BETREMIEX (12) besloot eveneens tot een schadelijke in­ 
vloed van sulfaten en chloriden. Deze gegevens lijken ons van 
veel belang te zijn voor de bemesting van mangaanarme gronden. 
Hetligt in onze bedoeling deze gegevens ook op het veld te testen. 

SAMENVATTING 

In bovenstaande studie werd nagegaan welke de invloed is van 
de pH, het microbenleven, de verluehting van de grond en de 
verschillende anionen op de vorm en opneembaarheid van het 
mangaan in de grond. 
Op de Belgische zandgronden komt mangaangebrek praktisch 

aileen voor bij pHKCI > 5.6. Dit gevaar is vooral groot bij 
pHKOI> 6.1. 
Het microbenleven van de grond vervult een belangrijke rol 

in verb and met de oplosbaarheid van het mangaan. 
Een sterke verluchting van de grond werkt onoplosbaarheid 

in de hand. Nitraten en fosfaten hebben eveneens een ongunstige 
invloed. Sulfaten en chloriden hebben daarentegen weinig invloed 
op de opneembaarheid van het mangaan. . 

RESUME 

L'etude qui precede a pour objet d'examiner l'in£luence du pH, 
de la vie microbienne, de I'aeration du sol et des differents anions 
sur la forme et I'assimilabilite du manganese dans le sol. 
Dans les sols sablonneux belges, la carence en manganese n'est 

eonstatee que pour llll pHKCI > 5.6. Ce danger est surtout grand 
lorsque Ie pHKCI est superieur a 6.1. 
La vie microbienne du sol joue un role important sur l'assimi­ 

labilite du manganese. 
Une forte aeration du sol favorise I'insolubilite du manganese. 

Les nitrates et les phosphates ont egalement une in£luence de£a­ 
vorable. Les sulfates et les chlorures ont par contre peu d'in­ 
fluence sur I'assimilabilite du manganese. 
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SUMMARY· 

. The authors make a study on the influence of the pH, the 
microbiological activity, the aeration of the soil and the different 
anions on the form and availability of the manganese in the soil. 
On belgian sandy soils, manganese deficiency practically only 

appears at pHKC! ~ 5.6; particularly at pEKC! > 6.1, the risk 
is very great. 
The microbiological activity of the soil is yery important with 

regard to the solubility of the manganese. 
The insolubility of the manganese is favoured by a good aera­ 

tion of the soil. Nitrate and phosphate too have an unfavourable 
influence. Sulfate and chloride have 1ittle or no influence on the 
availability of the manganese. 
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