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MARIAN NIKLEWSKI

TORF A ROSLINA

Wspblpraca naukowa pomigdzy zespolem polskich badaczy rozwijajacych
koncepcje Bronistawa Niklewskiego oraz czeskich uczonych pod kierunkiem
Akademika S. Prata reprezentuje juz pigkny dorobek w postaci licznych prac
naukowych oraz III Sympozjum pt. ,,Humus a roslina“, zorganizowanego w Kar-
paczu.

Podsumowujac znakomite osiagnigcie badaczy z lat ostatnich nad rola zwiazkéw
humusowych w zyciu roéliny oraz opracowanie przez zespot Akademika S. Prata
bibliografii, stanowiacej cenny dorobek nie tylko czesko-polski, lecz rowniez repre-
zentantow innych narodéw, nasuwa si¢ pytanie — czy nie byloby wskazane rozszerze-
nie tego typu badan na genez¢ humusu i na inne przejawy procesu rozkladu masy
organiczne;j.

Pewnego rodzaju probe rozszerzenia problematyki stanowi niniejszy referat
obejmujacy przykltadowo zagadnienie torfu i rosliny. Torf powstal z zespotéw roslin-
nych; stanowi podtoze rozwoju roélin, surowiec do produkcji nawozoéw organicznych,
otrzymywanych na drodze biologicznego rozktadu, oraz surowiec do produkcji pre-
paratéw otrzymywanych na drodze chemicznej, a odgrywajacych znaczenie w proce-
sie odzywiania si¢ roslin.

I. GENEZA TORFU

Powstawanie torfowisk jest wynikiem oddzialywania czterech zasadniczych
elementéw: wody przeplywowej, wody stagnujacej, wody opadowej, dost¢pu
powietrza.

Pod wpltywem wod przeptywowych tworza si¢ torfowiska niskie, ktére w miarg
coraz to diuzszego okresu czasu oddziatlywania powietrza stanowia typ szuwarowy,
wielkoturzycowy i malo-turzycowy. Torfowiska niskie, powstajace pod wplywem
wod przeptywowych i czgSciowo stagnujacych, stanowia typ torfowisk mszystych
utworzonych z mchéw brunatnych.

Pod wpltywem wod stagnujacych i opadowych powstaja torfowiska wysokie,
ktorych cecha charakterystyczna jest pewien okres sprowadzajacy si¢ nieraz do
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kilku tygodni ujemnego bilansu wodnego. Torfowiska ksztaltujace si¢ glownie
pod wplywem wod stagnujacych przy przewadze ujemnego bilansu wodnego w po-
jeciu klimatycznym, tworza torfowiska wysokie typu kontynentalnego, charak-
teryzujace si¢ plaska powierzchnia i dwoma facjami trwajacymi kilkanascie do
30 lat — facja lesna, ztozona najczesciej z Pinus silvestris i facja mszystq, zlozona
glownie z mchow sfagnowych. W warunkach bardziej dodatniego bilansu wodnego
w pélinocnej czesci kraju tworza si¢ torfowiska wysokie typu baltyckiego, charakte-
ryzujace si¢ budowa kopulasta na okrajkach zalesiona. Przy wigkszej przewadze
wod opadowych na wybrzezach Skandynawii tworza si¢ torfowiska wysokie typu
atlantyckiego, charakteryzujace si¢ brakiem zalesienia nawet na okrajkach i pro-
cesami erozji powierzchni kopot. W tych warunkach coraz mniejsza rol¢ odgrywa
woda stagnacyjna.

Natomiast na wyspach polozonych na poétnoc od Szkocji oraz na péinocno-
zachodnich wybrzezach Irlandii tworza si¢ torfowiska, okre$lane terminem blan-
quet bogs czyli w dostownym tlumaczeniu sa to torfowiska okrywowe, wzglednie
koldrowe. Cechg charakterystyczng tych torfowisk jest ich sklad roslinnosci
krzewinkowy, podobny do torfowisk wysokich pozbawiony jedynie najbardzic)
istotnego elementu tych torfowisk to znaczy mchéw sfagnowych, ktorych rola
polega na magazynowaniu zapaséw wody w okresach dodatniego bilansu wodnego
na okres ujemnego bilansu. Z uwagi na fakt, ze torfowiska okrywowe powstaja
w warunkach opadow rzgdu 3.700 mm rocznie, w tych warunkach magazynowanie
jest niepotrzebne i sfagna traca racj¢ bytu.

W Polsce jest okoto 96% torfowisk niskich, a okoto 49, torfowisk wysokich
i przejsciowych, w sumie jest torfowisk okoto 1100000 ha.

Czgsto si¢ zdarza, ze w deltach rzek u ujScia do morza, na skutek czgstych
zmian koryt rzecznych, powstaja wododzialy II rzedu i w tych miejscach na pod-
tozu torfowisk niskich tworza si¢ czapy torfowisk wysokich. S. Totpa (11) stwierdzitl,
ze aerobowy rozklad torfow niskich powodujz tworzenie w wodzie rozpuszczalnych
zwiazkéw humusowych, ktére hamuja rozwdj roslinno$ci wchodzacej w sktad
torfowisk niskich, natomiast nie przeszkadzaja rozwojowi roslinnosci torfowisk
wysokich.

II. TORF JAKO PODLOZE DLA ROZWOJU TRAW SZLACHETNYCH I ROSLIN UPRAWNYCH

Obnizenie lustra wody na torfowisku na skutek zabiegow mzlioracyjnych powo-
duje w zyciu torfowiska przemiany o charakterze wrgcz rewolucyjnym. Obnizenie
lustra wody gruntowzj do poziomu 50—60 cm zwigksza nicpomiernie dostep po-
wiztrza do masy torfowzj i powodujz zjawisko gwattownego rozktadu weglowoda-
noéw, polaczone z wydzielaniem dwutlenku wegla. Ostatnio proces ten nazwano
procesem murszenia. Z uwagi na fakt, ze dwutlenek wegla jest jednym z trzech
elemzntéw bioracych czynny udzial w procesie fotosyntezy, nadmierna koncen-
tracja tego skladnika przesungla réwnowage biologiczna procesow tworzenia si¢
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torfu i jego rozkladu, i dlatego w takich warunkach staje si¢ nicodzowne nawoze-
nie potasem, jako czynnikiem stymulujacym proces fotosyntezy. Istotnie na torfo-
wiskach §wiezo wzigtych pod uprawe nawozenie potasowe odgrywa role decydujaca,
na co wskazuja wyniki trzyletnie trzech kompleksow do$wiadczen, przeprowadzo-
nych na torfowisku w dolinie £eby na takach PGR Charbrowo przez J. Cieniew-
skiego (3), ktore zestawiono na wykresie 1.
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Ryc. 1. Efekt 1 z. w formie nawozow w przeliczeniu na ceny zwyzek siana (100 zi/1 q). Cyfry bez nawiasow
odnosza sie do q/ha saletry amonowej + 40% soli potasowej; cyfry w nawiasach odnosza si¢ do g/ha
superfosfatu 18%.

Jak wynika z danych zestawionych na wykresie 1, potas przy niskich dawkach
wykazywat 15-krotna warto$¢ zwyzek siana w stosunku do ceny nawozu, jednakze
jedynie przy nizszych dawkach, natomiast przy dawkach wyzszych nawozenia pota-
sowego zaznaczylo si¢ obnizenie jego oplacalnosci. Odwrotnie natomiast przedsta-
wialy si¢ efekty nawozenia fosforem i azotem, przy czym zwlaszcza fosfor w nizszych
dawkach powodowat znikome efekty produkcyjne, nastgpnie osiagnal poziom -
2,30 zl, ktéry mniej wigcej utrzymywal sie przy wszystkich dawkach, natomiast
najstabiej dzialalo nawozenie azotowe, osiagajac za 1 zt zastosowany w formie
nawozenia, 1,30 zt w formie zwyzki plonéw, przy czym podobnie jak przy fosforze
efekt ten utrzymywat si¢ przy wszystkich dawkach. Réznice w dzialaniu poszczegdl-
nych nawozéw przypuszczalnie polegaja na tym, ze podczas gdy potas dziala na tle
mineralizacji CO,, to fosfor jak i azot dziata na plony roslin na tle dziatania na rozwdj
mikroflory torfowiska, ktora te dwa skladniki sorbuje na drodze biologicznej i wy-
korzystuje wszystkie nadmiary, co uzewnetrznia si¢ w jednakowej wartosci pro-
dukcyjnej tych skladnikéw przy wszystkich dawkach.

Interesujacych danych dostarczylo szeScioletnie doswiadczenie przeprowadzone
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w Korboricu przez W. Kedziorka na torfowisku plytkim 40—70 cm i torfowisku
glebokim 80—160 cm na lace sztucznej i naturalnej. Dane z tego do$wiadczenia
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

$rednie wyniki szescioletnich wynikéw dos$wiadczen nawozowych na tace naturalnej i sztucznej, na dwéch
miazszosciach ztoza w Korboncu (IMUZ) wg. W. Kedziorka

Torfowisko miazszo$é Elony o, Zwyiki w plonach siana w g/ha
Faka w g/ha
w cm -
o K P | N
sztuczna 12,6 +37,9 + 7.4 +3,5
Glebokie 80—150
naturalna 19,5 +19,7 +11,3 +2,6
sztuczna 12,6 +36,2 + 2,5 +9,4
Plytkie 30—70
naturalna 20,1 +23,8 + 1,3 +7,0

Z zestawionych danych okazuje si¢, ze w plonach 1aki bez nawozenia glgboko$¢
torfowiska nie odgrywata roli, jedynie faka naturalna, skladajaca si¢ z ekstensywnej
roélinnosci wykazywala mniej wigcej o 709 wyzsze plony, anizeli 1gka sztuczna.

Efekty nawozenia potasowego rowniez nie wykazywaly wplywu glebokosci ztoza,
z tego wynika, ze rozklad weglowodandéw odbywat si¢ gléwnie w wierzchniej war-
stwie torfu. Roéznica wystapita jedynie na korzy$¢ taki sztucznej, ktéra na torfo-
wisku glebokim osiagnela efekt nawozenia potasowego prawie dwukrotnie wyzszy,
anizeli laka naturalna, natomiast na torfowisku plytkim réznica na korzyS¢ Iaki
sztucznej wynosita okoto 60%,. Reakcja na potas na lace naturalnej wystapita sil-
niej na torfowisku plytkim. Mozna by stad wysnu¢ przypuszczenie, ze ro$linnosé
Iaki naturalnej sigga swym systemem korzeniowym do gruntu mineralnego.

Reakcja na fosfor znacznie silniej wystepuje na torfowisku glegbokim niz plytkim,
co wskazuje na zawarto$¢ fosforu w podfozu mineralnym, ewentualnie na przecho-
dzenie fosforu z podloza mineralnego do masy torfowej. Na torfowisku glgbokim
wystepuje silniejsza reakcja na fosfor na lace naturalnej, co prawdopodobnie si¢
wiaze z wysoka stosunkowo zawartoscia tego sktadnika w masie torfowej w Kor-
bonicu i z przyzwyczajeniem si¢ ro$linnoci na face naturalnej do dobrego zaopa-
trzenia w ten skladnik i pewnej symbiozy z mikroflora gleby.

Zupelnie odmienna reakcja wystapila na nawozenie azotowe — okazalo sig.
7e azot dziatal znacznie korzystniej na torfowisku plytkim, anizeli na glgbokim,
mozna stad wnioskowaé, Ze w procesie mineralizacji azotu bierze czynny udziat
cata masa torfowa na pelnym profilu, przy czym taka sztuczna wykazywala pewna
nieznaczng przewage nad faka naturalnag.

Bardzo interesujacych danych dostarczylo poréwnanie dwu torfowisk w Kor-
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boricu i w PGR Leénice. Podczas gdy plony bez nawozenia w Korboricu wynosily
12,6 g/ha siana, to w tej samej kombinacji w PGR Les$nice wynosily 48, natomiast
gdy efekty nawozowe kombinacji KP wynosity w Korboricu 38,0 g/ha siana, to
w PGR Leénice wynosily 2 gq/ha siana. Zjawisko to jest tym bardziej cickawe,
ze torfy z Korborica i z Le$nic nieznacznie r6znig si¢ pod wzgledem skiadu chemicz-
nego i pod wzgledem whasnosci fizycznych. Réznica polega tylko na tym, ze podczas
gdy torf korboniecki niedawno zaczal by¢ uzytkowany rolniczo, to torf w LeSni-
cach jest uzytkowany juz od blisko 70 lat. W tym czasie proces rozkladu weglowo-
danéw ulegt zakonczeniu, na skutek czego potas juz przestat dziala¢. Jest rowniez
zjawiskiem charakterystycznym, Ze przesuwajac si¢ ze wschodu na zachéd na tereny
od szeregu lat intensywnie nawozone nawozami mineralnymi obniza si¢ stopniowo
dzialanie potasu i fosforu, natomiast podnosi si¢ na torfowiskach dzialanie azotu.

1. WYKORZYSTANIE TORFU DLA CELOW NAWOZOWYCH

H. Zimont (12) przeprowadzit interesujaca pracg pod katem przydatnosci
torfu z réznych torfowisk do produkcji kompostéow torfowych. Na podstawie jego
wynikéw ogélnie mozna by powiedzie¢, ze im torf posiada wyzszy stopien roz-
kladu i wyzsza zawarto$é azotu ogélnego, tym lepiej nadaje si¢ do produkcji kom-
postéw, natomiast najstabiej do tego celu nadaja si¢ stabo rozlozone torfy wysokie.

Bardzo interesujacych danych dostarczyly badania torfow z dwoch powyzej
wspomnianych torfowisk z Korborica i z Leénic. Oba torfy wykazywaly mniej wigcej
jednakowa dynamike mineralizacji azotu, jednakze torf z Les$nic wykazal znacznie
wyzsza wartoéé nawozowa w komposcie. Przyczyny tego zjawiska nalezy si¢ w tym
dopatrywaé, ze w ciaggu dlugoletniego uzytkowania rolniczego weglowodany ulegly
procesowi rozkladu, natomiast azot biatkowy podlegajacy rozkladowi jedynie przy
wyzszych temperaturach jeszcze si¢ nie roztozyt, natomiast przez szereg lat zebrane
w masie torfowej sktadniki pokarmowe znakomicie moga wzbogaca¢ mas¢ kompo-
stowa 1 podnosi¢ jej warto§¢ produkcyjna.

Silnie roztozony torf niski zawiera 3—4 %, azotu ogélnego w stosunku do suchej
masy czyli mniej wigcej dwukrotnie tyle co obornik. Roéznica polega tylko na tym, .
7e w oborniku znaczna cze$¢ azotu znajduje si¢ w formach mineralnych podczas
gdy w masie torfowej przewaznie azot znajduje si¢ w formie biatka. Dlatego tez
torf surowy nie moze byé pelnowartoéciowym nawozem organicznym, lecz nalezy
do niego dodawa¢ stymulatoréw biologicznych wzglednie mineralnych, ktére by
podstymulowaly przemiany azotowe. Stymulatorem takim moze by¢ obornik,
zielona masa roslin motylkowych, gnojéwka czy tez fekalia. Do grupy stymula-
toréw mineralnych naleza wszystkie formy wapna, glina, woda amoniakalna oraz
parowanie Pod wplywem dzialania tych stymulatoréw w masie torfowej nastepuja
przemiany azotowe, ktére moga obja¢ 207, og6blnej masy azotu. Drugim jednakze
nieodzownym warunkiem mineralizacji azotu sa odpowiednie warunki termiczne.
W zlozu torfowym wystepuje gtéwnie mineralizacja weglowodanéw, podczas gdy
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przy rozkladzie torfu w stosie kompostowym, gdzie temperatura osiaga okoto
30°C rozkladowi réwniez podlegaja zwiazki azotowe. Dlatego torf zastosowany
w mieszance z jakimkolwiek wymienionym stymulatorem i bezposrednio przy-
orany do gleby nie bedzie wykazywal zadnej aktywizacji.

OkreSlenie aktywizacji masy torfowej w kompoScie przeprowadza si¢ poréwnu-
jac w do$wiadczeniu dzialanie nawozowe 300 q/ha obornika, 300 g/ha torfu oraz
300 g/ha kompostu obornikowo-torfowego o stosunku obornika do torfu 1 : 1.
Do obliczent bierze si¢ potowe zwyzki wywotanej obornikiem, potowe zwyzki wy-
wolanej torfem i sume tych zwyzek przyjmuje si¢ za 1009, a nastepnie oblicza si¢
w procentach zwyzke wywolana kompostem obornikowo-torfowym. Przewaznie
efekt nawozowy kompostu waha si¢ w granicach 130—170 9%, przy czym te 30—70 %,
stanowia aktywizacj¢ masy torfowej, polegajaca na uruchomieniu azotu masy tor-
fowej przez rozklad w stosie wraz ze stymulatorem.

Czteroletnie do$wiadczenia przeprowadzone przez W. Kedziorka w Korboricu
z obornikiem, z kompostem obornikowo-torfowym o stosunku 1 : I, o stosunku 1 : 3
i z torfem zaréwno na glebie mineralnej, jak i na torfowej, doprowadzily do bardzo
interesujacych wynikow.

Tabela 2

Czteroletnie wyniki doswiadczen z kompostami obornikowo-torfowymi stosowanymi pod ziemniaki na
gruncie mineralnym i torfowym w Korboricu (pow. Mlawa) wg. W. Kedziorka

Plony w kombina- Zwyzki w plonach klgbow w g/ha
Grunt cji bez nawozenia o Kompost Kompost
q,fha Obornik 1:1 1:3 Torf
Mineralny 61 +55 435 +36 +5
Torfowy 50 189 +72 +41 +7

Na podstawie danych zestawionych w tabeli 2 okazuje si¢, Ze nawozy organiczne
na glebie torfowej $rednio wykazuja o 699, wyzsza warto$¢ produkcyjna, anizeli
na glebie mineralnej, przy czym kompost obornikowo-torfowy o stosunku 1 : 1
na gruncie torfowym wykazuje 0100 %, wyzsza warto$¢ produkcyjna anizeli na grun-
cie mineralnym. Na gruncie mineralnym czynnikiem w minimum jest woda, na grun-
cie torfowym czynnikiem w minimum jest temperatura. Dane te stanowia dowod,
ze rozklad na torfowisku masy torfowej odbywa si¢ po linii rozktadu weglowoda-
néw, natomiast rozklad torfu w kompostach odbywa si¢ po linii rozktadu substancji
biatkowych i dlatego komposty torfowe tak znakomicie dzialaja na torfowisku,
posiadajac tam optymalne warunki wodne.

V. ,PREPARATY TORFOWE" ,,OKSYHUM"

Na tle ozywionej dyskusji nad mechanizmem dzialania humianéw sodu na
rozwoj roSlin pozwolg sobie przytoczy¢ kilka faktow, pochodzacych z dzialania
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ich, zar6wno w warunkach polowych, jak do§wiadczeri wazonowych, ktére posrednio
rzucaja $wiatlo na do$¢ silnie zroéznicowany ich mechanizm dzialania.

Z punktu widzenia rolniczego do koncepcji fizjologicznej ,.humus a rolina®
pozwole sobie dorzuci¢ jaki§ fragment Srodowiska i stopniowo przeanalizowaé
wplyw tego czynnika $rodowiskowego na wzajemny stosunek dwoch zasadniczych
elementéw jakimi sa humus i roslina.

1. Humus, gleba i roélina

E. Wenglikowska (13) stwierdzila, ze reakcja na preparaty w glebie RZD
Lipki jest tym silniejsza, im silniej zaznacza si¢ proces brunatnienia, a tym stabsza
im silniej jest zaawansowany proces bielicowania. Poréwnujac w do$wiadczeniu
monolitowo-wazonowym monolity z pola ornego, z mlodego 30-letniego lasu i ze
starego lasu stwierdzita, Ze reakcja na preparaty przebiega najsilniej na polu ornym
a najstabiej na monolitach ze starego lasu.

G. Trzeciecka (9) stwierdzila, Ze reakcja na preparaty wystepuje najsilniej
na glebach najbogatszych w glin wymienny jakkolwiek nie stwierdzila $cistej kore-
lacji pomiedzy zawarto$cia glinu wymiennego 1 reakcja na preparaty.

E. Wenglikowska w do$wiadczeniu jeszcze nie opublikowanym stwierdzita,
7e na glebach w RZD Lipki dzialanie preparatow jest tym silniejsze, im bardziej
jest wyczerpany kompleks sorpcyjny.

S. Makarewicz (5, 6) w do$wiadczeniach, przeprowadzonych na Zutawach
w Oérodku Dos$wiadczalnym Jantar stwierdzil, Ze reakcja na preparaty jest tym
silniejsza, im jest wieksza przesaczalno$¢ gleby, przy czym istniata do$¢ $cista kore-
lacja pomiedzy tymi dwoma wielko§ciami.

J.Cieniewski (3) stwierdzit w do§wiadczeniu PGR Lesnice, Ze preparaty dzialaja
réwniez na torfowisku i to w tych przypadkach, kiedy zahamowane sa w jaki$
sposob procesy oksydacji, jak przez zastosowanie walu na lace torfowej, jak przez
przykrycie laki piaskiem, natomiast preparaty dzialaja negatywnie w przypadku,
gdy zastosowano brony. Wyniki tego do$wiadczenia zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Wyniki jednorocznego do$wiadczenia na lace naturalnej w PGR Lesnice wg. J. Cieniewskiego (plony
siana w g/ha suma 2 pokosdw)

Kombinacje Bez uprawy Bronowanie Walowanie Piaskowanie
KP 40,5 45,1 394 34,2
KP + preparat 40,0 44,1 45,2 41,8
Efekty preparatu —0,5 —1,0 +5,8 +17,6
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J. Cieniewski stwierdzil rowniez w do$wiadczeniu lagkowym przeprowadzo-
nym na torfowisku PGR Charbrowo, ze preparaty dziataja réwniez w normalnych
warunkach gleby torfowej, jak to zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4

Srednie z dwu do$wiadczen, przeprowadzonych na lace sztucznej zalozonej przed 5 laty na torfowisku
PGR Charbrowo z r. 1964 wg. J. Cieniewskiego

Lp. Kombinacja nawozowa Ricnyslatia, bz = pokosty Efekty preparatu
preparatu q/ha z preparatem g/ha
Bez nawozenia O 40,3 42,0 +1,7
2 Potasowo-azotowe KN 37,9 40,1 +2,2
3. Fosforowo-azotowe PN 37,2 40,2 +3,0
4, Pelne nawozenie KPN 41,0 46,3 +5,3
Zwyzki nieistotne

S. Liberkowski i W. Kaczynski stwierdzili rowniez w do$wiadczeniu
przeprowadzonym w PGR Czarnocin, ze na tace o nadmiernej wilgotnosci prepa-
raty nie dzialaty, natomiast dzialaly na Iace o normalnej wilgotnosci, jak to wskazuja
dane zestawione w tabeli 5.

Tabela §

Wplyw preparatéw torfowych na tle kombinacji nawozowych na plony siana w g/ha torfowisku
PGR Czarnocin o normalnej i nadmiernej wilgotno$ci w roku 1965

Wilgotno$¢é normalna Wilgotnoé¢ nadmierna
Lp | Kombinacje
Plony siana Efekt preparatu Plony siana Efekt preparatu

1. (o] 60,5 + 4,7 55,0 +10,9
2. KN 96,9 — 3,8 92,5 — 8,5
3. PN 86,2 +12,1 87,1 — 34
4, KPN 99,3 — 3,8 90,9 — 52

$rednio + 2,3 — 1,6

Zestawione materialy wskazuja na to, ze gleba posiada wyrazny wplyw na re-
akcje roélin na preparaty i ze w warunkach wystepujacych w przyrodzie tego ele-
mentu nie mozna pominaé. Okazuje sig, Ze procesy brunatnienia zwigkszaja reakcj¢
na preparaty, natomiast procesy bielicowania zmniejszaja reakcj¢. Stwierdzono, Ze
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obecno$¢ glinu wymiennego w glebie zwigksza efektywnos$¢ preparatow. Okazalo
si¢, ze preparaty rOwniez dzialaja pozytywnie na glebach torfowych, co jest o tyle
zrozumiale, ze aktywno$¢ biologiczna tych gleb opiera si¢ na procesach oksydacyj-
nych, jakimi sg procesy rozkladu masy organicznej zawartej w torfie. Stwierdzono
dzialanie preparatow wszedzie tam, gdzie procesy oksydacyjne na torfowisku ulegly
w jaki$ spos6b zahamowaniu, jak np. po zastosowaniu watu na torfie lub spiaszczenia
torfu. Stosunkowo najmniej zrozumiata na razie jest ujemna reakcja na preparaty
na torfowisku nadmiernie wilgotnym.

2. Humus, woda i roélina

Znaczenie warunkéw wodnych w reakcji na preparaty wielokrotnie zostato
stwierdzone eksperymentalnie, przy czym najjaskrawiej wystapito to w do$wiadczeniu
pad poréwnaniem tréj-polowki i cztero-polowki w RZD Lipki w roku 1961. Wyniki
tego do$wiadczenia zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6

Srednie wyniki z do$wiadczenia plodozmianowo-nawozowego z RZD Lipki z roku 1961 — (WSR)

Zyto-ziarno Owies-ziarno Eubin Ziemniaki-kleby
Lp. Kombinacje ziel.
II—pol. IV—pol. Ill—p. IV—p. masa III—p. IV—pol
1. Bez nawoz. 12,5 13,2 5.7 58 - 128 78 92
Zwyzki i obnizki plonéw wywolane nawozeniem
2 KPN +8,6 47,2 +3,9 +5,1 + 57 + 0 —15
3. Preparat 40,0 +1,7 -+6,9 +7,8 + 67 +19 +27
Przedzial ufnosci
dla 95% 7.2 J0,5 2.7 3,0 17 26 23

Na podstawie zebranych danych okazuje si¢, Ze dzialanie preparatéw torfo-
wych na plony roélin jest ci§le uzaleznione od wysoko$ci opadéw w okresie naj-
wigkszego zapotrzebowania pokarméw przez nawozona roSling.

W tym roku opady w miesiacu czerwcu byly $rednie, w zwigzku z czym Zyto,
ktére w tym okresie przechodzito najwigksze zapotrzebowanie pokarméw wykazato
efekty nawozenia zupelie zadowalajace, natomiast preparat dal minimalne efekty.

W miesigcu lipcu panowaly juz znacznie obfitsze opady, przy czym owies prze-
chodzacy w tym okresie faze kloszenia wykazal juz nizsze efekty dzialania nawoze-
nia natomiast, znacznie silniej wystapila reakcja na preparat.

Jeszcze poOzZniej wystapil szczyt zapotrzebowania pokarméw u ziemniakow
w okresie ulewnych deszczy. W tych warunkach wszystkie nawozy, nie wylaczajac
~ obornika, dzialaly negatywnie na plony ro$lin, natomiast preparat osiagnat wcale
pokazne efekty podnoszac plony o 35 g/ha.
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Miedzy innymi przyczynami ujemnej reakcji na nawozenie pod wplywem opa-
déw nalezy sie dopatrywa¢ w wysokiej koncentracji glinu wymiennego, wytwo-
rzonej wedlug Moskala (1) pod wplywem duzych opadow. W takich warun-
kach glin wymienny zatruwa korzenie ro$lin a nawozy moga jeszcze zwigksza¢ zja-
wisko redukcji i powodowaé depresj¢ plonow. W tych warunkach przypuszczalnie
preparat zabezpiecza rofling przed toksycznym dzialaniem glinu wymiennego.

W tym miejscu nalezy dodaé, ze L. N. Christiewa uzywa preparatow spryskujac
nimi dolistnie rosliny kukurydzy cierpiace z powodu suszy. Jak wigc ztego wynika
preparaty torfowe moga réwniez zabezpiecza¢ ro$ling przed susza.

3. Humus — obornik a ro$lina

S. Makarewicz w roku 1956 w Jantarze na Zulawach, odznaczajacym sig
wyjatkowo wysokimi opadami wykazal, ze obornik, przygotowywany w warunkach
ograniczonego dostepu powietrza o 3 kg $ciotki na sztuke dziennie, dawal znikome
efekty produkcyjne —30 do +20 q/ha burakéw pastewnych, natomiast obornik
0 9 kg $ci6lki czyli podlegajacy w stosach procesowi rozkladu w warunkach aero-
bowych wykazat efekt produkcyjny rzgdu 200 g/ha burakoéw.

W przypadku jednak zastosowania preparatéw torfowych, na tle obornika
o0 3 kg $cidlki, plony si¢ podniosty do poziomu zwyzki 160 q/ha podczas gdy ten sam
preparat, zastosowany na tle obornika o 9 kg $ciotki, dat obnizke plonéw 120 g/ha
korzeni burakow.

J. Rajewski w roku 1964/65 przeprowadzit cickawe do$wiadczenia z nawoze-
niem rzepaku ozimego i zyta obornikiem o 2 i 8kg $ci6lki na jedna sztuke bydta,
przy czym byly kombinacje bez preparatu i z preparatem. W tym wypadku okazalo
si¢ odwrotnie, ze preparat dzialal pozytywnie na plony roélin na tle obornika o 8 kg
§ciétki, nie dziatal, a raczej dawat efekty ujemne na tle obornika o 2 kg Scidtki.

Nasuwa sie przeto pytanie — w jaki sposob nalezy interpretowaé te pozornie
sprzeczne wyniki. Dla ilustracji, opierajac si¢ na badaniach T. Pilawskiego (7)
na wykresie 2 mamy przedstawiony schemat mineralizacji azotu w obornikuo 2 i 8 kg
$ciofki.

Obornik zasadniczo posiada 2 fazy mineralizacji azotu — fazg¢ I, kiedy bezpo-
$rednio po wyniesieniu z obory na gnojowni¢ ulegaja mineralizacji aminokwasy,
mocznik i kwas hipurowy zawarty w odchodach ptynnych. Azot ten bywa jednak
sorbowany przez drobnoustroje znajdujace si¢ na powierzchni stomy i dlatego ilo$¢
tego azotu mineralnego bedzie wigksza w obornikach o niskich dawkach Sciotki
jak w tym wypadku w oborniku o 2 kg/sztuke dziennie, natomiast obornik o 8 kg
$ciotki bedzie zawieral tego azotu znacznie mniej z uwagi na silniejsza sorpcj¢
biologiczna.

Nastepnie ma miejsce faza rozktadu obornika o przewadze sorpcji biologicznej,
ktéra w stosie charakteryzuje si¢ podniesieniem temperatury a w glebie brakiem
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Ryc. 2. Zawartoéé azotu mineralnego w oborniku o 2 i 8 kg $ci6lki na sztuke bydta. Wg T. Pilawskiego.

dzialania na rozwdj roélin z uwagi na konkurencyjne dzialanie mikroflory zawiera-
jacej azot obornika.

Po pewnym okresie czasu, kiedy weglowodany stomy ulegna rozktadowi nastgpuje
zjawisko mineralizacji azotu bakteryjnego, ktora odbywa si¢ tym gwaltowniej im
wigcej §ciotki znajduje si¢ w oborniku. Jest to II faza mineralizacji azotu, z ktorej
przewaznie korzystaja ro$liny.

Szukajac metod interpretacji tych wynikéw z dzialaniem preparatéw torfowych
nalezy sobie zda¢ sprawe, Zze przy rozkladzie w warunkach aerobowych obornika
tworza si¢ w wodzie rozpuszczalne zwiazki humusowe, ktore zawieraja stosunkowo
duze ilo$ci tlenu i stanowia pewnego rodzaju akumulator proceséw oksydacyjnych.
W przypadku niedostatecznych iloéci wilgoci w glebie masa organiczna w czasie
swego rozkladu nie cierpi.na brak tlenu, natomiast w przypadku nadmiaru wody
zostaje zahamowany proces rozkladu i wydatnie op6zZniona II faza mineralizacji.

W przypadku stosowania obornika pod buraki, podstawowym czynnikiem
dzialajacym na plony tych roélin, jest II faza mineralizacji, ktora gdy si¢ opdzni,
na skutek warunkéw aerobowych, woéwczas obornik nie dziala. Okazalo sig, Ze
w takich warunkach doprowadzenie preparatow torfowych przys$pieszylo termin
IT fazy mineralizacji nawet u obornikéw rozkladajacych si¢ w warunkach anaerobo-
wych, co si¢ wydatnie przyczynilo do podniesienia plonéw w do$wiadczeniu prze-
prowadzonym w roku 1956 w Jantarze.
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Natomiast obornik stosowany pod rosliny ozime dziala gléwnie na ich rozwdj
I faza mineralizacji, szczegélnie gdy zastosowane sa wysokie dawki obornika
i I faza mineralizacji trwa do okresu najwigkszego zapotrzebowania pokarmow
przez ro$ling to znaczy do kloszenia. Obornik pod zyto byl zastosowany w sto-
sunkowo niewielkiej dawce 350 g/ha. Byla to dawka za mala, azeby swa minerali-
zacja I mogla wypelni¢ okres do kloszenia, jesli chodzi o obornik o 2 kg $ci6iki,
natomiast obornik o 8 kg Scidtki przeszedt stosunkowo szybko I faze mineralizacji
azotu, jednakze nie osiagnat 11 fazy okresu kloszenia zyta. W tym wypadku wprowa-
dzenie preparatu jeszcze bardziej przy$pieszylo Il faz¢ mineralizacji i umozliwito
zadzialanie obornika na plony zyta. Natomiast wprowadzenie preparatu do obornika
02 kg $cidlki/sztuke dziennie przy$pieszylo zakonczenie I fazy mineralizacji tego
obornika, co w konsekwencji przyczynilo si¢ do obnizenia efektywnosci.

Wyniki tych do$wiadczen pozwalaja postawi¢ znak similis pomiedzy zwigzkami
humusowymi w wodzie rozpuszczalnymi, powstajacymi przy aerobowym rozkla-
dzie a zwiazkami w wodzie rozpuszczalnymi preparatow torfowych. Z punktu
widzenia praktyki jest to duze osiagnigcie.

4. Humus — nawozenie potasowo-azotowe (KN) —
fosforowo-azotowe (PN) a ro$lina

J. Rajewski (10) stwierdzil, ze preparaty szczegOlnie korzystnie dzialajg na tle
nawozenia azotowego bez potasu i fosforu. Przypuszczalnie w tym wypadku pre-
parat, dzialajac stymulujaco na proces fotosyntezy, w pewnym stopniu zastgpuje

Tabela 7

Wplyw preparatéw torfowych na plony trzech odmian ziemniakéw na tle kombinacji KN i PN w cztero-
letnim do$wiadczeniu w RZD Lipki na glebie kwasnej brunatnej lekkiej

Lp Kombinacja Epoka Flora Lenino

1. | Plony w g/ha bez naw. 93,4 114,5 130,8

Zwyzki w plonach klgbéw w g/ha wywolane

nawoze-. prepara- nawoze-  prepara- nawoze-  prepara-

niem tami niem tami niem tami
2 KN +43,1 + 1,6 +31,2 + 8,1 +35,3 + 6,1
3, PN -+30,5 +15,7 +24.6 +26,0 +30,8 +24,5

potas a réwnocze$nie ulatwia roslinie pobieranie fosforu z nieprzyswajalnych po-
laczen glebowych.

S. Makarewicz (5, 6) w doswiadczeniach, przeprowadzonych na Zutawach
w Ofrodku Do$wiadczalnym w Jantarze, wykazal, ze na tych zasolonych glebach



223

potas dziata ujemnie na plony roslin, zapewne powodujac dalsze zjawiska peptyzacji
koloidow gleby i utrudniajac warunki oksydacji. W tych warunkach preparaty na tle
potasu przewaznie dzialaly bardzo pozytywnie na plony roslin, zapewne na skutek
swych wlasnoéci oksydacyjnych.

Kombinacje - technologia produkcji

technologia [777] +pyt ze - woda
normah?g sciotki &

= I zbior I zbior
160 |- czerwiec do lipca sierpien do wrzesnia
A 7
140 - N
i o
120 + : o:.o
& N 2%
100 7 . 77NN
Seria N-NH, Seria N-NO, Seria N-NH;
Podkombinacje - rozne temperatury suszenia
smc - [ 60 +100°C
F I zbior Il zbior
160 |-
740 -
120 |- it
I
P
B i
= l»; H
100 Ll 4

Seria N-NH; Seria N-NO;

Ryc. 3. Wyniki $rednie trzyletniego do$wiadczenia monolitowo-wazonowego w zakresie technologii pro-
dukcji preparatow torfowych. Zwyzki wyrazone w procentach plonow korzeni rzodkiewek bez preparatow
w serii amonowej i azotanowej. Wg T. Trzecieckiej.

W szeregu do$wiadczen, przeprowadzonych w RZD Lipki na kwasnych gle-
bach brunatnych stwierdzono dodatnie dzialanie preparatéw na tle kombinacji
i KN jednakze jedynie w latach chlodnych i pochmurnych. Natomiast w latach
stonecznych i upalnych przewaznie wystgpowalo antagonistyczne dzialanie potasu
i preparatow. Zaroéwno potas jak i preparaty stymuluja fotosyntezg, zarowno potas
jak i preparaty dzialaja stymulujaco na pobieranie przez roéliny zelaza i dlatego



224

w warunkach korzystnych dla fotosyntezy dzialanie preparatéw na tle potasu jak
i dzialanie potasu na tle preparatéw daje ujemne efekty produkcyjne.

W czteroletnich do$wiadczeniach odmianowo-nawozowych z ziemniakami,
przeprowadzonych przez zespét studentéw pod kierunkiem A. Robakiewicza,
przez K. Dzikonskiego (8) przezJ. WoZniaka (8) oraz przez J. Cisowskiego (8)
porébwnywano na trzech odmianach ziemniakéw — ,epoka“ (najwcze$nicjsza),
»flora® (Sredniorychta) i ,,lenino* (najpézniejsza) dziatanie obornika w dwu dawkach
oraz dziatanie kombinacji KN i PN bez preparatu i z preparatem. Srednie wyniki
tych do$wiadczen zestawiono w tabeli 7.

Z wynikéw zestawionych w tabeli 7 okazuje si¢, ze dzialanie obornika $rednio
bylo wyzsze anizeli na terenie calej Polski, przy czym warto$¢ produkcyjna 100 q
obornika byla wyzsza przy wyzszej dawce, co o tyle jest zrozumiale, ze wyzsze daw-
ki p6zniej ulegaja mineralizacji w okresie na 0gd! wyzszych opadéw w pasie poino-
cnym.

Kombinacja KN wykazywata zwykle wyzsze plony anizeli kombinacja PN,
co w plonach ziemniakow jest zjawiskiem zrozumialym. Natomiast preparaty na
tle kombinacji KN wykazywaly reakcje ujemna na plonach roélin podczas gdy na
tle kombinacji PN dzialaly zupehie pozytywnie. Przyczyny tego zjawiska nalezy
si¢ dopatrywa¢ w duzym stopniu podobieristwa pomigdzy dzialaniem potasu i prepa-
ratow. Natomiast pozytywna reakcje na kombinacj¢ PN przy dzialaniu preparatow
mozna tlumaczy¢ tzw. kompleksem fosforowo-prochnicznym, ktérego role mozna
sprowadzi¢ w znacznej mierze do zastgpienia potasu preparatami, stymulujgcymi
proces fotosyntezy. ;

Jest zjawiskiem charakterystycznym, Ze slabe dzialanie preparatow wystepuje
przewaznie na tle biologicznie zréwnowazonej kombinacji KPN o ile nie wystgpuje
w glebie jaki§ czynnik hamujacy dziatanie tej kombinacji.

Charakterystycznym zjawiskiem jest rOwniez antagonistyczne dziatanie prepara-
tow torfowych w stosunku do dziatania wapna, ktore stracajac koloidy gleby, a mi¢-
dzy innymi glin wymienny i Zelazo, w znacznej mierze zast¢gpuje preparaty torfowe.

5. Technologia preparatéw, polaczenia oksydacyjne
i redukcyjne azotu a ro$lina

Na wykresie 3 przedstawiono $rednie wyniki trzyletnich dos$wiadczen wazo-
nowych wykonanych na monolitach glebowych z RZD Lipki przez G. Trze-
ciecka w TOBT IMUZ w Elblagu.

Roféling testowa byla rzodkiewka odmiany ,,sopel lodu*. Co roku przeprowadzano
dwa siewy rzodkiewki: 1) w pierwszej dekadzie czerwca, a zbidr pod koniec lipca,
2) w drugiej dekadzie sierpnia, a zbior w III dekadzie wrze$nia. W doswiadczeniu
poréwnywano. 4 kombinacje:

1. technologia klasyczna
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2. dodatek w stosunku do suchej masy 179 pyhu ze $cioltki torfowej, celem nie-
dopuszczenia do tworzenia si¢ spiekdow,

3. obnizenie ilo$ci wody w procesie produkcyjnym i zastapienie jej przez roz-
tarcie calego materialu na zgniatarce,

4. dodatek pylu ze $cidtki i obnizenie zawartosci wody.

W do$wiadczeniu tym zastosowano 3 podkombinacje dotyczace technologii susze-
nia: suszenie przy 18°C, suszenie przy 60°C i suszenie przy temperaturze 100°C.

Do$wiadczenie przeprowadzono w dwu seriach — w serii amonowej i w serii
azotanowej.

Jest zjawiskiem zupelnie zrozumialym, ze warunki rozwoju I wysiewu w poczat-
kach czerwca byly znacznie korzystniejsze dla serii azotanowej, dlatego preparaty
lepiej dzialaly na serii amonowej, natomiast warunki rozwoju Il wysiewu w polowie
srerpnla byly korzystniejsze dla serii amonowej i dlatego preparaty lepiej dziataly
w serii azotanowej.

Dla roélin z I wysiewu okazala si¢ najkorzystniejsza najsilniej utleniona 2 kom-
binacja z dodatkiem pytu ze $ciéiki torfowej, a na drugim miejscu utrzymywala si¢
kombinacja 4 z dodatkiem pylv i ze zmniejszong ilo$cia wody. Dla roélin IT wysiewu
najkorzystniejsza okazata si¢ kombinacja 4 z dodatkiem pyhi i ze zmniejszona
iloscig wody.

Natomiast co si¢ tyczy metod suszenia, to przy obu wysiewach najlepsze wyniki
w serii amonowej dala 2 podkombinacja — suszenie przy temperaturze 60°C,
natomiast w serii azotanowej przy obu wysiewach na pierwsze miejsce wysungla
si¢ podkombinacja 3 — suszenie przy temperaturze 100°C. Nie wykluczone, Ze przy
tej podkombinacji wysunely si¢ na pierwsze miejsce wilasnosci redukujace pre-
paratow.

Jak wiec z tego wynika przy wysiewie w I terminie preparat dzialal w serii
amonowe]j oksydujaco, a przy siewie w II terminie preparat w serii azotanowe;j
dziatal redukujaco. Okazalo si¢ rowniez, ze na drodze zmian technologii mozna
otrzymaé preparaty torfowe albo o przewadze wlasno$ci oksydacyjnych, albo
redukujacych.

6. Proces starzenia si¢ preparatow

Stwierdzono, ze preparaty ulegaja procesom starzenia si¢, polegajacym na
zanikaniu aktywnos$ci biologicznej zwiazkoéw prochnicznych oraz na zmniejszaniu si¢
rocznie mniej wigcej o 30% ilo$ci w wodzie rozpuszczalnych potaczen. Jest to zja-
wisko wysoce nickorzystne z punktu widzenia ewentualnej produkcji przemyslowej
tych preparatow. Fakt ten stwierdzita G. Trzeciecka na drodze biologicznej,
natomiast E. Krzywy wykazal, Ze stopieri starzenia si¢ preparatow mozna stwierdzi¢
réwniez na drodze czysto fizycznej, przy pomocy gaszenia fluorescencji na fluo-
rescenie.
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G. Trzeciecka stwierdzita réwniez, ze aktywno$¢ biologiczng zwlaszcza
éwiezych preparatéw mozna zwigkszy¢ przez dodatek pod koniec procesu produk-
cyjnego wody utlenionej lub siarczanu miedzi.

V. DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Podsumowujac przedstawione fakty mozna dojé¢ do wniosku, Ze wszystkie
procesy zachodzace w przyrodzie maja charakter proceséw oksydacyjnych lub
redukcyjnych. Tak np. w roslinie proces fotosyntezy polegajacy na wykorzystaniu
CO, ma charakter redukcyjny, podczas gdy proces oddychania polegajacy na sorpcji
0, jest procesem oksydacyjnym. Proces fotosyntezy, wydzielajac jako produkt
uboczny O,, stwarza warunki dla procesu oksydacyjnego, jakim jest oddychanie.
Podobnie na torfowisku produktem rozkladu w warunkach aerobowych jest CO,,
natomiast w warunkach ograniczonego dostgpu powietrza tworza si¢ ubogie w tlen
potaczenia humusowe orfaz beztlenowe produkty gazowe.

Roéwniez procesy glebotworcze gleb mineralnych sk}adaja si¢ na przemian
z proceséw oksydacyjnych i redukcyjnych. Tak np. w procesie bielicowania w po-
ziomie akumulacyjnym rozklad masy organicznej ma charakter oksydacyjny.
W ten sposob powstate w wodzie rozpuszczalne potaczenia humusowe, powodujac
procesy redukcji, przeprowadzaja nierozpuszczalne polaczenia réznych soli jak
zelaza czy glinu w zredukowane polaczenia rozpuszczalne, ktore infiltrujg w giab
profilu do poziomu iluwialnego, gdzie z kolei ulegaja oksydacji przechodzac znowu
w polaczenia nierozpuszczalne.

Pod wplywem ruchu wod od dolu ku goérze odbywa si¢ proces przeciwny, pro-
ces brunatnienia, przy czym polaczenia zebrane. w poziomie iluwialnym ulegaja
redukcji i z kolei infiltruja ku gbrze. Substancje te w zetknigciu z czasteczkami aktyw-
nej prochnicy z kolei ulegaja oksydacji i moga osia$¢ na powierzchni czasteczek ko-
loidowych prochnicy, stad pochodza wlasnosci sorpeyjne zwiazkéw prochnicznych.

Doniosta role w procesach oksydo-redukcyjnych zachodzacych w glebie odgrywa
woda. Znaczne wypehienie przestworéw powietrznych gleby przy pomocy wody
powoduje wyrazne zacie$nienie optimum stosunku CO, : O,. W takich warunkach
bardzo doniosta role odgrywa charakter poszczegdlnych nawozéw, ktore podzieli¢
mozemy na dwie zasadnicze grupy — oksydacyjna i redukcyjna. Do grupy oksy-
dacyjnej nalezy np. obornik podlegajacy procesowi rozkladu w warunkach aerobo-
wych przy zawartosci np. 9 kg Sciotki/sztuke dziennie w formie dtugiej stomy, do tej
grupy naleza azotany, supertomasyna oraz w pewnym stopniu siarczan potasu; do
grupy nawozéw redukcyjnych nalezy obornik bezscidtkowy, polaczenia amonowe
i amidowe, superfosfat i chlorek potasu.

O stosunku CO, : O, w glebie decyduje rowniez temperatura Srodowiska —
w warunkach termicznych do 15°C przewage posiada proces fotosyntezy dostarcza-
jacy do érodowiska O,, jednakze powyzej 15°C przewage zaczyna osiagac proces
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oddychania, co powoduje wydatne zwigkszenie koncentracji CO, i wowczas zaczy-
naja odgrywa¢ decydujaca role czynniki oksydacyjne.

Bardzo duzy wplyw na stosunek CO, : O, wywiera odczyn glebowy, ktéry przy
niskim pH powoduje wzrost intensywnos$ci proceséw redukcyjnych, w takich gle-
bach zwlaszcza o wyczerpanym kompleksie sorpcyjnym, wystepuja duze iloSci
glinu wymiennego, zelaza dwuwarto$ciowego, manganu i boru w formach roz-
puszczalnych. Substancje te, zwlaszcza przy niedoborach tlenu w profilu glebowym,
potrafia powodowaé zjawiska retrogradacji nawozoéw fosforowych, potasowych
oraz moga powodowaé zatrucie korzeni, uniemozliwiajace pobieranie sktadnikéw
pokarmowych.

W takich warunkach w wodzie rozpuszczalne zwiazki prochniczne dzialaja
bardzo korzystnie na plony ro§lin, likwidujac zatrucie korzeni oraz umozliwiajac
wykorzystanie przez nie nawozéw, ktoére pod wplywem zwigzkéw préchnicznych
uwalniaja si¢ z proceséw retrogradacji. W takich warunkach zwiazki préchniczne
moga cze$ciowo zastepowac potas. Nasuwa si¢ wige pytanie, czy w dalszych pracach
nad rola biologiczna aktywnych zwiazkéw prochnicznych nie byloby wskazane
wlaczenie réwniez do badan srodowiska glebowego, ktore pod wzglgdem proceséw
oksydoredukcyjnych stanowi z roélina jedna calo$¢.

W tym miejscu nalezy dodaé, ze dziatanie aktywnych zwiazkéw prochnicznych
koniczy sie w tym wypadku, kiedy do Srodowiska glebowego wprowadzi si¢ nawoze-
nie wapniowe, ktore powoduje stracenie koloidéw gleby, unieruchomienie masy
organicznej w glebie oraz aktywizacj¢ azotu glebowego.
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