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SUMMARY

Introduction. The spring sap of trees are consumed for centuries in the countries of central, eastern and northern Europe, and folk
medicine assigns them various medicinal properties. In Poland, in recent years, the popularity of tree saps has grown. It manifests
in a large group of consumers collecting tree saps, as well as in an expanding range of bottled tree saps.

Aim. The aim of this study was to estimate the manganese content in the tree saps and identify potential nutritional and medicinal
benefits associated with this mineral.

Material and methods. Tree saps were collected at two localities in Podkarpacie region. In Niwiska tree saps were collected from the
groups of individuals of silver birch growing at four different posts, while in Werynia trees were growing in the same post, but they
belonged to the eight species. The manganese content has been determined by atomic absorption spectroscopy.

Results. Manganese content was significantly higher in the tree saps collected from the silver birch trees growing in the forest (17.59 mg/l
+ 8.46), and in turn the lowest — near of the farm (1.99 mg/l = 1.27) and farmland (3.98 mg/l = 2.31). Among the eight studied
species significantly higher manganese content was observed in the case of hornbeam tree saps (6.89 mg/l = 6.84), white willow tree
saps (4.61 mg/l * 4.31) and silver birch tree saps (4.25 mg/l = 2.46). In the context of the nutritional standards of the European
Food Safety Authority one liter of examined tree saps can realize from zero to more than a thousand percent of the daily recom-
mendation.

Conclusions. Depending on the species and collection sites tree saps can be a rich source of manganese. The greatest prospect for
widespread use is associated with the birch tree saps, which can be used in the treatment of manganese deficiency.

Keywords: tree saps, manganese, nutritional deficiencies, medicinal plant materials

STRESZCZENIE

Wstep. Wiosenne soki drzew od wiekéw spozywane sq w krajach Europy Srodkowej, Wschodniej i Pétnocnej, a medycyna ludowa
przypisuje im rozmaite wlasciwosci lecznicze. W Polsce, w ostatnich latach popularnosé sokéw drzewnych wzrasta, co przejawia
sie duzq grupq konsumentow zbierajgcych sok we wltasnym zakresie, jak rowniez powiekszajgcym sie asortymentem sokow bu-
telkowanych.

Cel pracy. Celem badar bylo oszacowanie zawartosci manganu w sokach drzewnych pochodzqcych z terenu Podkarpacia i okreslenie
potencjalnych korzysci zywieniowych i leczniczych zwiqzanych z tym pierwiastkiem.

Materiat i metody. Soki drzewne pobrano w dwdch miejscowosciach na terenie Podkarpacia. W Niwiskach soki zostaly pobrane
z brzozy zwistej, rosnqcej na czterech réznych stanowiskach, z kolei w Werynii z drzew rosngcych na tym samym stanowisku, ale
nalezqcych do oSmiu roznych gatunkow. Oznaczenia zawartoSci manganu dokonano metodq atomowej spektroskopii absorp-
cyjnej.

Wyniki. Istotnie najwickszq ilos¢ manganu zawierat sok brzoz zwistych rosngcych w lesie (17,59 mg/l £ 8,46), a najmniejszq —w poblizu
gospodarstwa (1,99 mg/l = 1,27) i pola uprawnego (3,98 mg/l = 2,31). Posréd oSmiu badanych gatunkoéw istotnie wigkszq zawartos¢é
manganu od pozostatych badanych gatunkéw zawierat sok grabu pospolitego (6,89 mg/l = 6,84), wierzby bialej (4,61 mg/l = 4,31)
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i brzozy zwistej (4,25 mg/l = 2,46). W odniesieniu do norm zywieniowych Europejskiej Agencji Bezpieczenistwa Zywnosci, soki
badanych drzew w jednym litrze zawierajg od zera do ponad tysigca procent normy manganu.

Whioski. W zaleznosci od miejsca poboru i gatunku, soki drzewne sq bogatym Zrodtem manganu. Najwieksze perspektywy masowego
wykorzystania stwarzajq soki brzozy zwistej, ktore mogg by¢ wykorzystywane w walce z niedoborami manganu.

Stowa kluczowe: soki drzewne, mangan, niedobory zywieniowe, roslinne surowce lecznicze

Wprowadzenie

Spozywanie wczesna wiosna sokow drzewnych, gtow-
nie z brzozy i klonu, jest wielowiekowa tradycja w kra-
jach Europy Srodkowej, Wschodniej i Pétnocnej (1, 2).
W Polsce popularno$¢ sokoéw drzewnych, szczegdlnie
z brzozy, wzrasta, czego wyrazem jest nie tylko duza
grupa konsumentéw pozyskujacych sok we wiasnym
zakresie, ale takze powickszajacy si¢ asortyment sokdw
brzozowych, konserwowanych kwasem cytrynowym,
dostadzanych, pasteryzowanych i butelkowanych (3).
Wiele ze wspolczesnych badan, dotyczacych wiosen-
nych sokéw drzewnych, koncentruje si¢ na ustaleniu,
ktore ze sktadnikéw chemicznych decyduja o szerokim
ich wykorzystaniu w medycynie ludowej. Stosowano je
bowiem m.in. w chorobach nerek, zotadka i watroby,
kamicy zo6tciowej i nerkowej, stanach anemii i ogol-
nego ostabienia, chorobach zakaznych i zakazeniach
pasozytami jelitowymi, ostabionej odpornosci, a takze
w chorobach skoérnych (4-8).

W dotychczasowych badaniach sokéw drzewnych
pochodzacych z terenu Podkarpacia oszacowane zo-
staly parametry chemiczne, Swiadczace o ich poten-
cjale prozdrowotnym, przydatnosci technologicznej do
produkcji syropow, a takze ewentualnym, szkodliwym
wplywie na organizm czlowieka.

Wsrod sktadnikéw mineralnych, dla ktérych okre-
§lono normy zywienia dla populacji polskiej (9),
zbadano w sokach drzewnych zawartoS¢: wapnia,
magnezu, zelaza, cynku, miedzi, fosforu i fluoru,
natomiast wsrdd elektrolitow: sodu, potasu i chloru.
Soki drzewne, szczegdlnie te pozyskiwane z po-
wszechnie wystepujacej na Podkarpaciu brzozy
zwislej, okazaly si¢ bardzo wartoSciowym zrodtem
miedzi i cynku. Jeden litr takiego soku niejedno-
krotnie pokrywat dzienne zapotrzebowanie na te
biopierwiastki. Z kolei zawartoS¢ wapnia, magnezu,
potasu, chloru i fosforu jest w stosunku do dziennego
zapotrzebowania Zywieniowego niska lub bardzo ni-
ska, przy czym w dotychczasowych badaniach fluoru
i zelaza w sokach drzewnych nie wykryto (10, 11).
Jednocze$nie nie stwierdzono, by zawarto$¢ w so-
kach drzewnych substancji niekorzystnych, takich jak
siarczany i azotany (V) oraz sod, stwarzala ryzyko
zdrowotne (10, 12). Dla polskich sokéw drzewnych

brzozowych okreslono réwniez potencjalna przydat-
no$¢ do produkgji syropu brzozowego (13).

Zawarto§¢ sktadnikéow mineralnych w sokach
drzewnych wydaje si¢ by¢ najwazniejszym elementem
ich dzialania prozdrowotnego, gdyz potencjal prze-
ciwutleniajacy i zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych,
uznawanych jako jeden z istotnych czynnikéw okre-
Slajacych korzystne dziatanie produktéw pochodzenia
roSlinnego, jest dla nich, niezaleznie od pochodzenia,
bardzo niska (14). Bogactwo biopierwiastkow za-
wartych w sokach drzewnych stwarza realne szanse
wykorzystania ich jako leczniczych surowcéw roSlin-
nych, stosowanych w walce z niedoborami sktadnikéw
mineralnych.

Cel pracy

Celem niniejszych badan byto oszacowanie zawar-
toSci manganu w sokach z drzew rosnacych na terenie
Podkarpacia i okreSlenie ich potencjalnych korzysci
zywieniowych i leczniczych.

Materiat i metody

Soki zostaly pobrane z drzew rosnacych w dwoch
miejscowosciach Podkarpacia: Werynii i Niwiskach.
W Werynii soki pobrano z drzew rosnacych na tym sa-
mym stanowisku, ale nalezacych do o§miu gatunkéw,
tj. brzozy zwistej (brodawkowatej) (Betula pendula
Roth.), brzozy omszonej (B. pubescens Ehrh.), grabu
pospolitego (Carpinus betulus L.), klonu zwyczajne-
g0 (Acer platanoides L.), klonu jesionolistnego (A. ne-
gundo L.), orzecha czarnego (Juglans nigra L.), olszy
czarnej (Alnus glutinosa Gaertn.) i wierzby bialej (Salix
alba L.). Z kolei w Niwiskach soki zostaly pobrane
z jednego gatunku, a mianowicie brzozy zwistej, ale
z drzew rosnacych na czterech roznych stanowiskach:
na wypasanym nieuzytku (dalej: ,,Pastwisko”), wokot
intensywnie uzytkowanego gospodarstwa rolnego (da-
lej: ,,Gospodarstwo™), na terenie lasu (dalej: ,,Las”)
oraz z miedzy, bezpoSrednio sasiadujacej z polem
uprawnym (dalej: ,,Pole uprawne”). Szczegdtowy opis
stanowisk w Werynii i Niwiskach wraz z ich peina
charakterystyka przedstawiony zostal w uprzednio
opublikowanych pracach (11, 12, 14).

Poboru sokéw drzewnych dokonano wedtug
wczesniej opisanej metodyki (10, 11). Oznaczenia
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zawarto$ci manganu dokonano metoda atomowej
spektroskopii absorpcyjnej zgodnie z opisana juz me-
todyka (13), ktora przeszta pelng walidacje, podlega
procedurze wewnetrznej kontroli jakosci (wg PN-EN
13804) oraz cyklicznie zglaszana jest do weryfikacji
w badaniach miedzylaboratoryjnych. Analize powta-
rzano dla kazdej z probek dwukrotnie.

Wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej
w programie Statistica 10, za pomoca ktérego wykonano
wieloczynnikowa analize wariancji (ANOVA) oraz test
istotnosci NIR przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Wyniki
Wyniki oznaczania zawarto$ci manganu w sokach

drzew rosnacych na terenie Podkarpacia zestawiono
w tabelach 11 2.

W badaniach poréwnawczych sokéw rdéznych
drzew nalezacych do gatunku brzoza zwista, rosna-
cych na czterech stanowiskach, dwuczynnikowa ana-
liza wariancji wykazata istotny wptyw stanowiska,
na ktérym rosly brzozy oraz poszczegélnych drzew
na zawarto$¢ manganu w soku. Istotnie najwigksza
ilo§¢ manganu zawieral sok drzew rosnacych w le-
sie (17,59 mg/l + 8,46), a najmniejsza sok drzew
rosnacych w poblizu gospodarstwa (1,99 mg/l = 1,27)
i pola uprawnego (3,98 mg/l + 2,31) (ryc. 1). O wyso-
kim zréznicowaniu soku analizowanych drzew Swiad-
czy fakt, ze jedynie dwa drzewa rosnace w poblizu
gospodarstwa nie réznily si¢ istotnie miedzy soba
zawarto$cia manganu w ich soku (tab. 1).

Natomiast w badaniach poréwnawczych sokow
drzewnych pochodzacych z drzew rosnacych na

Tab. 1. Zawarto$¢ manganu w sokach drzewnych brzozowych pobranych w Niwiskach

Srednia zawarto$¢ manganu w soku poszczegéinych drzew
Miejsce poboru (mg/l) + SD (n = 2)
1 2 3 4 5
Pastwisko 11,51¢ + 0,09 10,71¢ = 0,17 18,79° = 0,12 4,20° + 0,13 7,132 = 0,03
Gospodarstwo 3,42° + 0,06 1,35° + 0,07 0,562 + 0,01 3,44¢ + 0,01 1,20° + 0,04
Las 8,972 + 0,28 15,05° = 0,07 31,27¢ = 0,31 11,28 + 0,26 21,38 + 0,22
Pole uprawne 4,30 = 0,04 1,342 = 0,04 2,60° = 0,10 3,80° + 0,07 7,86° = 0,07

Rézne litery w wierszach oznaczaja istotne réznice pomiedzy drzewami dla poziomu istotnosci o = 0,05

Tab. 2. Zawarto$¢ manganu w sokach drzewnych pobranych w Werynii

Srednia zawarto$¢ manganu w soku poszczegéinych drzew
Gatunek (mg/l) £ SD (n = 2)
1 2 3 4 5
Olsza czarna n.d.z n.d.2 n.d.2 n.d.z 0,11® + 0,02
Orzech czarny n.d.?2 n.d.2 0,072 = 0,03 0,94° + 0,01 n.d.2
Brzoza omszona 2,00° = 0,00 2,149 + 0,03 2,89¢ = 0,00 n.d.2 0,76° = 0,01
Brzoza zwista 7,92 = 0,07 5,33¢ + 0,03 3,14 + 0,05 0,90° = 0,18 3,96° = 0,10
Klon zwyczajny n.d.z? 0,25° + 0,04 0,63° + 0,05 1,32¢ = 0,04 0,66° = 0,00
Grab pospolity n.d.?2 2,11 = 0,09 3,24° + 0,04 12,36¢ += 0,03 16,73° = 0,10
Wierzba biata 11,88° + 0,03 5,659 + 0,01 3,90° + 0,08 1,07° = 0,06 0,522 + 0,01
Klon jesionolistny n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Roézne litery w wierszach oznaczaja istotne rdznice pomiedzy poszczegdlnymi drzewami dla poziomu istotnosci o = 0,05;
n.d. — manganu nie wykryto
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18 17,59c + 8,46

19,47° + 3,58

3,987 + 2,31

1,997 + 1,27

Zawarto$¢ manganu [mg/l]
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Pastwisko Gospodarstwo Las Pole uprawne

Ryc. 1. Srednia zawartosé manganu w soku brzéz nalezacych
do gatunku brzoza zwista w zalezno$ci od ich stanowiska
w miejscowosci Niwiska

Rézne litery oznaczaja istotne réznice dla poziomu istotnosci
o = 0,05

jednym stanowisku przeprowadzona dwuczynnikowa
analiza wariancji wykazata istotny wplyw gatunku
drzewa oraz poszczegllnych drzew tego samego ga-
tunku na zawarto$¢ manganu w uzyskanym soku.
Istotnie wicksza zawarto§¢ manganu, w porowna-
niu do pozostatych badanych gatunkoéw, zawiera-
ly soki pochodzace z grabu pospolitego (6,89 mg/l
+ 0,84), wierzby bialej (4,61 mg/l = 4,31) i brzozy zwi-
stej (4,25 mg/l £ 2,46) (ryc. 2). Poszczeglne drzewa
nalezace do wymienionych gatunkéw charakteryzowa-
ly sie¢ réwniez najwigkszym zréznicowaniem ze wzgle-
du na zawarto$¢ manganu w ich sokach (tab. 2).

Dyskusja

Juz na poczatku ubiegtego wieku istnialo zaintere-
sowanie przemieszczaniem si¢ manganu w strukturach
roSlinnych (15). Pézniej udowodniono, iz wraz ze
spadkiem odczynu zawarto$¢ manganu dwuwarto-
Sciowego (jony Mn?*) wzrasta w glebie. Ta wtasnie
forma manganu, dostepna dla roslin, fatwo jest trans-
portowana do korzeni, a nastepnie do pedow, gdzie
ostatecznie jest gromadzona (16).

Odnotowane w niniejszych badaniach zakresy
stezen manganu w soku drzew poréwna¢ mozna
z wynikami analiz soku drzew uzyskanymi w pétnoc-
nej i Srodkowej Europie oraz we wschodniej Azji.
W badaniach prowadzonych na terenie Litwy w soku
brzozy zwistej §rednie stezenie manganu wynosito
1,17 mg/1 (5), za$ na terenie Finlandii od 1,1 do 1,8,
w zalezno$ci od terminu zbioru (17), podczas gdy
w niniejszych badaniach dla gatunku tego odnotowano
Srednie stezenie 4,25 mg/l dla pigciu drzew rosnacych
w Werynii oraz 8,26 mg/l dla dwudziestu drzew rosna-
cych w Niwiskach.

Srednie stezenie manganu w soku otrzymanym
z klonu zwyczajnego pochodzacego z terenu Lotwy
wynosito 0,25 mg/l (6), za§ w sokach pobranych z pie-
ciu drzew rosngcych w Werynii ksztattowalo sie na
poziomie 0,57 mg/l. W badaniach sokéw pobranych
z brzozy zwistej na dwodch stanowiskach na Lotwie,
odnotowano z kolei st¢zenie manganu w wysokoSci
0,51 0,52 mg/l (6). Natomiast w niniejszych bada-
niach Srednie stezenia manganu w badanych probkach
sokéw pochodzacych z czterech stanowisk brzozy
zwistej wynosity odpowiednio: 9,47; 2,0; 17,59 oraz
3,98 mg/l. W badaniach prowadzonych na terenie
Korei Potudniowej w soku drzewnym gatunku Betula
platyphylla var. japonica stwierdzono zawarto$¢ man-
ganu wynoszaca 2,36 mg/l (18), w soku uzyskanym
z Betula costata T. — 5,7 mg/l, za§ w soku otrzymanym
z klonu Acer mono Max. — 4,5 mg/l (19) oraz od 0,36
do 0,42 mg/l w zaleznoSci od pory zbioru (20).

Sposrdd trzech gatunkow, dla ktérych sokdw
w niniejszych badaniach udowodniono najwyzsze
zawartoSci manganu, tj. grabu pospolitego, wierzby
biatej i brzozy zwislej, wystepujacych na terenie
Podkarpacia, drzewem stwarzajacym najwicksze
perspektywy wykorzystania dla celéw praktycznych
jest powszechnie wystepujgca brzoza zwista (21).
Sok pozyskiwany z brzozy zwistej stanowi bardzo
bogate zrédto manganu. Srednia zawarto$¢ manganu

Klon jesionalistny | 0,00
Wierzba biata
Grab pospolity
Klon zwyczajny
Brzoza zwista
Brzoza omszona
Orzech czarny | 0,20% + Q,39
Olsza czarna | 0,02 + 0,05

0,57% + 0,47

1,56 = 1,09

4,61° + 4,31
6,89° + 6,84

4,25+ 246

0 2

Zawarto$¢ manganu [mg/I]

4 6 8 10

Ryc. 2. Srednia zawarto$¢ manganu w soku badanych gatunkéw drzew rosnacych w miejscowosci Werynia
Rézne litery oznaczaja istotne réznice dla poziomu istotnosci oo = 0,05
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w 20 prébkach soku pobranego z brzozy zwistej
wynosita 8,26 mg/l, przy czym jeden z sokéw za-
wierat 31,27 mg/l manganu. Tymczasem do wa-
rzyw o najwyzszych zawartoSciach manganu zalicza
sig: szpinak (do 10,32 mg/kg), satate (5,45 mg/kg)
i szczaw (do 6,9 mg/kg) (22). Wsréd miodéw naj-
bogatszym Zrodlem manganu sa miody spadziowe:
iglasty (10,9 mg/kg) i liSciasty (13,8 mg/kg) (23), za$
wsrdd produktéw zbozowych: otreby (do 85,0 mg/kg),
chleby pszenny (do 20 mg/kg) i chleby zyt-
nie (do 26,7 mg/kg) (24). Nie tylko sok, ale takze
liscie brzozy zwistej cechuje bardzo wysoka zawartos¢
manganu. Napary z liSci brzozy zawieraja od 174,9
do 192,1 mg/l manganu, podczas gdy napary z liSci
miety do 28,6 mg/l, z liSci pokrzywy do 7,8 mg/l,
a z lisci melisy do 21,4 mg/1 (25).

Zawarto$¢ manganu w sokach brzozowych, w od-
niesieniu do przyjetych obecnie norm dziennego
zapotrzebowania organizmu czlowieka na ten bio-
pierwiastek, jest wysoka. Znowelizowane ,,Normy
zywienia dla populacji polskiej” z roku 2012 nie
precyzuja zapotrzebowania organizmu czlowieka na
mangan (9). Europejska Agencja Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) wskazuje jednak na bardzo istotng
role manganu w utrzymaniu zdrowia cztowieka, wyni-
kajaca m.in. z funkcji, ktora pelni ten biopierwiastek

jako sktadnik licznych enzyméw, takich jak glikozylo-
transferaza, fosfataza alkaliczna i arginaza. Ustalono
zatem, Ze wystarczajace spozycie manganu powinno
wynosi¢ 3 mg/dzien dla osoby doroslej. Wczesniejsze
wytyczne EFSA mowily o Srednim zapotrzebowaniu
6,4-9,9 mg manganu na dzien dla oséb dorostych i 6,8-
7,2 mg dla dzieci w wieku 3-14 lat, przy czym EFSA
nie okre§lita dawki uwazanej za toksyczna (26-28).

Badania wykazaly, ze sok z brzozy zwistej zawie-
ra w 1 1 poziom manganu przekraczajacy ponad
10-krotnie aktualne zalecenia EFSA (ryc. 3). Przyj-
muje si¢, Ze nieorganiczne zwigzki manganu wyka-
zuja niska toksyczno$¢ po podaniu doustnym (29).
Zatem wysoka zawarto§¢ manganu w sokach drzew-
nych moze by¢ wykorzystana do zwalczania ewen-
tualnych niedoboréw tego pierwiastka, manifestu-
jacych si¢ m.in. w spadku ptodnosci, w zahamowa-
nym wzro$cie wtoséw i ich nadmiernym wypadaniu,
przebarwieniach skory i jej zwickszonej podatnosci
na stany zapalne, a takze w zaburzonym wzroScie
plytek paznokciowych (28). Tylko przy regularnym,
dtugotrwatym spozywaniu w duzych iloSciach soku
drzewnego, nalezaloby wzia¢ pod uwage mozliwo§é
niekorzystnego wptywu manganu nie tylko na funk-
cjonowanie ukladu nerwowego (30), ale takze ser-
cowo-naczyniowego (28).

Pole uprawne

Las

Gospodarstwo

Pastwisko

356,9
383,7

1042,4

0 200

400

Dzienne zapotrzebowanie organizmu na mangan (%
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Ryc. 3. Dzienne zapotrzebowanie organizmu na mangan w odniesieniu do 1 1 soku uzyskanego z brzozy zwistej rosnacej na
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Przeprowadzone badania wskazuja, ze stanowisko,
na ktérym rosna drzewa, ma istotny wpltyw na za-
warto$¢ manganu w ich soku. Swiadcza o tym probki
soku pobrane z brzozy zwislej rosnacej w lesie. Ma
ono takze wplyw na wartoS¢ zdrowotna takich sokow.
Ponadto na przyswajalno$¢ manganu przez drzewa
z gleby wpltywa¢ moga rozne czynniki, m.in. odczyn
gleby, zawarto$¢ substancji organicznej i obecnos¢
weglanu wapnia (31-33). Z kolei w samych roslinach
wyzsze stezenia manganu obserwuje sie¢ w przypadku
osobnikow wysoce eksponowanych na zanieczyszcze-
nia atmosferyczne (34).

W zwiazku z powyzszym, badania sokdéw drzewnych
powinny objaé takze analizy sktadu gleby i wskazac
na ewentualne zaleznoSci pomi¢dzy zawartoScia wy-
branych substancji w soku drzewnym i glebie. Szersze
badania tego typu moglyby przyczynié si¢ do typo-
wania optymalnych miejsc poboru sokéw drzewnych
1 —opierajac si¢ na badaniach gleboznawczych — przy-
czynic sie do pobierania surowca o najkorzystniejszych
parametrach prozdrowotnych. Wysoka w kontekscie
norm zywieniowych zawarto§¢ manganu w sokach
drzewnych wskazuje rowniez na konieczno$¢ kontro-
lowania ewentualnej obecnosci w sokach drzewnych
pierwiastkow Sladowych, ktére w wysokich stezeniach
moga wykazac¢ efekt toksyczny.

Whioski

1. Wykazano, ze w zaleznoSci od stanowiska i gatunku
drzewa, soki drzewne moga by¢ bogatym zrédtem
manganu.

2. Najwieksze perspektywy masowego wykorzystania
posrod gatunkéw drzew, ktorych soki sa bogate
W mangan, stwarzaja soki brzozy zwiste;j.

3. Wysokie stezenia manganu odnotowywane w soku
z brzozy zwistej sprawiaja, Zze moze on by¢ wyko-
rzystywany w leczeniu niedoboréw tego biopier-
wiastka.

4. W nawiazaniu do badan gleboznawczych i Srodowi-
skowych wydaje si¢ celowe opracowanie procedury
warunkujacej pozyskiwanie sokow o optymalnych
dla ludzkiego zdrowia stezeniach manganu.
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