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Problem prochnicy w $wietle doSwiadczen polowych

Die Produktivitit der Humusverbindungen in Feldversuchen in Abhingigkeit
von den Umweltfaktoren

MARIAN NIKLEWSKI

Gdy z goéra dwadzicéeia lat temu wechodzilem w zycie zawodowe, pano-
wala wowezas gwaltowna polemika na temat dzialania na rozwdj roslin
w wodzie rozpuszezalnych zwiazkow prochnicznych. Przyczyna rozbiezno-
gei zdan Dbyla niezgodnosé wynikdw doswiadezen, otrzymanych réznymi
metodami. Zaklad Fizjologji Roslin i Chemii Rolnej Uniwersytetu Poznan-
skiego, prowadzac doswiadezenia w kulturach wodnych i w kulturach po-
lowych, wykazywal dodatni wplyw dzialania na rozwdj roélin w wodzie
rozpuszezalnyeh zwiazkdéw préochnicznych, natomiast inne zaklady chemii
rolnej, prowadzac doswiadezenia w kulturach piaskowo-wazonowych, nie
mogly stwierdzié wickszych efektow dzialania préchnicy na rozwdj roslin.
Wychodzae z zalozenia, ze wszedzie, gdzie jest spor, musi istnie¢ problem,
podszedlem do tego zagadnienia od strony przeanalizowania wplywu warun-
kdw érodowiska na proces rozkladu nawozdw organicznych i na ich dziala-
nie na rozwdoj nawozonyeh roslin.

W owym czasie nauka niemiecka moze najwicce] zajmowala sie nawo-
zami organicznymi, ogniskujac swoje wysilki dookola przemian chemicznych
zachodzacych w skladnikach pokarmowych w czasie rozkladu masy orga-
nicznej. W celu uzupelnienia éwezesnych wynikéw badan staralem sie w do-
Swiadcezeniach laboratoryjnych wyjasni¢ wplyw réznych warunkéw érodo-
wiskowych na dynamike procesu rozkladu, a potem staralem sie sprawdzié
te wyniki laboratoryjne w dodwiadezeniach stosowych. W dalszych pracach
staralem sie ustalié wplyw warunkow Srodowiskowych oddzialywajacych
w ciagu zycia nawozonych roslin na ich reakeje na nawozenie obornikiem.
Poczatkowo w tym kierunku przeprowadzalem studia na podstawie wyni-
kow doswiadezen przeprowadzanych w polskich zakladach doswiadezal-
nych, a poczawszy od roku 1945 specjalnie w tym celu prowadzilem doswiad-
czenia polowe. Podsumowanie tych dlugotrwalych badan i do$wiadezen
mozna by ujaé w formie odpowiedzi na dwa nastepujace pytania:

1. na czym polega dzialanie nawozdw organicznych?
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2. czy rozklad nawozéw organicznych nalezy prowadzi¢ w warunkach
aerobowych, czy anaerobowych?

W tych dwéch pytaniach zamyka si¢ wlasciwie caly problem nawozow
organicznych, stanowiac réwnoczesnie kanwe do badan nad dzialaniem
prochnicy na rozwdj roslin.

I. NA CZYM POLEGA DZIALANIE NAWOZOW ORGANICZNYCH?

Pytanie Lo stanowi istote sporu, toczacego sie od przeszlo 100 lat po-
miedzy zwolennikami koncepeji Thaera i Liebiga. Jakkolwiek
kazda z wymienionych koncepeji posiada pewna doze slusznosei, jednakze
bledy ich polegaja na tym, Ze obie nawzajem si¢ wykluczaja. Thaer
i jego zwolennicy nie doceniali bowiem w zyciu rosliny roli mineralnych
skladnikéw, natomiast Liebig i jego zwolennicy, jakkolwick udowod-
nili, Ze rodlina moze si¢ rozwijaé bez préchnicy, jednak nie udowodnili,
ze roslina sie nie odzywia prochnica. Zapewne juz w tej chwili szereg pra-
cowni na $wiecie opracowuje badZz juz posiada polaczenia prdéchniczne,
w sklad ktérych wchodzi promieniotwoérezy izotop wegla C'4, przy pomocy
ktorego bedzie mozna udowodnié, ze istolnie zwiazki préchniczne dostaja
si¢ do wnelrza organizmu ro$linnego.

Co si¢ natomiast lyczy szukania odpowiedzi na postawione pytanie,
to nalezaloby zwrécié szezegdlniejsza uwage na dynamike przemian bioche-
micznych odbywajacych sie przy procesie rozkladu nawozow organicznych.
Rozklad masy organicznej nie jest zjawiskiem jednolitym, lecz jest komplek-
sem dwu grup przeciwstawnych procesow:

1. przechodzenia bardziej skomplikowanych polaczen w formy prostsze,
co okresla sie procesem odbudowy czy tez rozpadu,

2. przechodzenia form prostszych w formy bardziej skomplikowane;
jest to proces syntezy, ktory przewaznie si¢ odbywa pod wplywem dzialania
drobnoustrojéw.

W krétkim okresie czasu na starcie procesu rozkladu, w ciagu dwu do
czterech dni, osiaga przewage proces odbudowy, przy czym aminokwasy
i moeznik przechodza w formy mineralne azotu. Z kolei drobnoustroje sie
rozwijaja, pochlaniajac z otoczenia najprostsze formy azotu i syntetyzujac
go przeprowadzaja w azot bialkowy, wchodzacy w sklad tych mikroorganiz-
méw. Te drobnoustroje biora udzial w procesie rozkladu polaczen weglo-
wyeh, przeprowadzajac je w dwutlenek wegla i w polaczenia prochniczne.
Dlatego w pierwszej polowie procesu rozkladu, w okresie 1—2 miesiecy
przewage osiagaja procesy syntezy bialka.

W nastepnej fazie procesu rozkladu, gdy caly zapas materialow weglo-
wych ulegnie procesowi odbudowy, wdéwezas i drobnoustroje biorace udzial
przy tym procesie, stajac sie bezuzyteczne, podlegaja réwniez procesowi
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odbudowy, przy czym azot bialkowy stopniowo przechodzi w kompleksowe
polaczenia proteinowo-humusowe, a czeSciowo ulega mineralizacji i z kolei
znow powstaja mineralne formy azotu jako produkty odbudowy bialka bak-
teryjnego. Jak z tego widaé, w tej fazie rozkladu przewage osiagaja procesy
odbudowy. W doswiadezeniach laboratoryjnych tego rodzaju fazy rozkladu
stosunkowo latwo jest uchwycié, natomiast w duzych stosach réwnoczesnie —
w zaleznosei od miejscowych warunkéw — odbywa sie duZzo przeciwstaw-
nych procesow, przy czym jest rzecza charakterystyczna, ze odbywaja sie
czesto procesy wcehodzace w zakres obu faz.

Odbudowa zwiazkdéw weglowych i stale wydzielanie sie dwutlenku wegla
w pierwszej fazie rozkladu jest zjawiskiem, ktére w bardzo korzystny spo-
<6b wplywa na dynamike rozwoju rodlin. Z tego punktu widzenia wprowa-
dzanie do gleby w okresie wiosny $wiezego obornika jest zjawiskiem korzy-
stnym, jednakze zjawiskiem niekorzystnym dla rozwoju roslin jest sorpcja
biologiczna azotu i procesy syntezy azotu bialkowego w organizmach drob-
noustrojow, ktore dzialaja konkurencyjnie w stosunku do procesn pobiera-
nia azolu przez korzenie roslin.

Idac wiee po tej linii rozumowania mozna w nastepujacy sposob spre-
cyzowal odpowiedz na pytanie postawione na wstepie. Wartosé produkeyjna
nawozow organicznych polega na zsynchronizowaniu w czasie ich procesow
odbudowy, czyli rozpadu skomplikowanych polaczen organicznych na po-
laczenia prostsze, z procesem najintensywniejszego pobierania skladnikéw
pokarmowyech przez rosliny.

Jak wiee wynika — dzialanie nawozdw organicznych polega na zgra-
niu procesu odbudowy masy organicznej z procesem pobierania pokarmdw
przez rofliny i z procesem ich syntezy wewnalrz organizmu roslinnego.
Natomiast wystepowanic przewagi procesow synlezy w masie organicznej
w okresie najwickszego zapolrzebowania pokarmdw przez rosling posiada
charakter dwu proceséw przeciwstawnyeh, przy czym wychodzi poszkodo-
wana roslina i dlatego niejednokrotnie obornik przyezynia si¢ nawet do obni-
zenia plonow ponizej wysokosei kombinacji zerowej — bez nawozenia.

Po przeprowadzeniu dokladnej analizy wysokodei plondéw w dodwiadeze-
niach wicloletnich okazalo sie, ze czynnikiem regulujacym synchronizacje
tych dwu procesow i decydujacym o wartosei produkeyjnej nawozow orga-
nicznych sa opady w miesiacu czerweu. Okazalo sie bowiem, ze czynnikiem
regulujacym ustosunkowanie sie do siebie proceséw odbudowy i syntezy
w kompleksie procesow rozkladu masy organicznej jest woda, poniewaz
przy procesie odbudowy weglowodandw czy zwiazkow bialkowyceh powsta-
wanie polaczen prostszych z polaczen bardziej skomplikowanych polega na
przylaczaniu sie czasteczek wody. Dlatego zawartosé wody i mozno$é prze-
prowadzania hydrolizy jest tym czynnikiem, ktéry decyduje o przewadze
w procesie rozkladu proceséw odbudowy mnad procesami syntezy. Woda
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Ryc. 1 Rozmieszezenie opadéw w czerweu na terenie Polski (wg materialdw PIHM)

réwnoczesnie ulatwia korzeniom rodlin pobicranie ze Srodowiska glebowego
mineralnych form skladnikéow pokarmowych. Biorac pod uwage te momenty
staje si¢ zupelnie zrozumiale, dlaczego juz w r. 1935 udalo sig M. Niklew-
skiemu stwierdzi¢ korzystny wplyw opadéw czerwea na wartodé produk-
cyjna obornika. To samo autor ten potwierdzil w publikacjach w roku 1949
1w roku 1952 (M. Niklewski 1935, 1949, 1952). Do tego samego
wniosku doszli w r. 1954 w swym opracowaniu doéwiadezen micdzywojen-
nych Birecki i Kaczorek (1955).

Szezegblowe badania statystyczne wykazaly, ze im jest lzejsza gleba
i suchszy klimat, tym wieksza role odgrywaja opady czerwea, natomiast
slabe dzialanie obornika na glebach ciezszych jest zapewne wynikiem du-
zej ilosei przyswajalnych form skladnikéw pokarmowych, jakie wystepuja
w tych glebach. Tego rodzaju ogdlna zasade charakteryzuje rycina 2, na kto-
rej wykreslono wartoécei produkeyjne obornikéw w skali od ciezkich do lek-
kich gleb, w zaleznoci od iloéci opaddéw w micsiacu czerweu,
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Z malterialow zebranych przez M. Gdérskiego i H. Chmiele w-
skiego (1938) okazuje sie, ze w rejonie o najnizszych opadach czerwca
w woj. poznanskim warto$¢ produkeyjna 100 q obornika w plonach ziemuia-
kéw jak i burakéw cukrowyeh, waha sie Srednio w granicach 5—9 q klebow
~ziemniakéw czy korzeni burakéw, podezas gdy w rejonie wojewdodztwa war-
szawskiego, posiadajacego nieco wyzsza wilgotnosé, wartosé produkeyjna 100
obornika waha si¢ w granicach 20—27 q. Wskaznikiem $redniej wartoéei pro-
dukeyjnej obornika w poszczegélnych rejonach sa wiee opady w miesiacu
czerweu, ktorych rozmieszezenie na terenie Polski przedstawia rye. 1.

Dla uzupelnienia materialéw wskazujacych na role wody w warloéei
produkeyjnej obornika nalezy zwrdéeié uwage na Srednie wyniki z kilkunasto-
letniego dodwiadezenia przeprowadzonego przez Zaklad Fizjologii Roélin
i Chemii Rolnej w Poznaniu na suchej bielicy na Solaczu pod Poznaniem,
gdzie zwyzka w plonach suchej masy wywolana w ciagu rotacji przez 100 g
obornika wynosila 4 (¢, podezas gdy na wilgotnej i mocnej biclicy w Go-
lebiewie kolo Kutna wynosila 31 q suchej masy plonéw.
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Wartosc produkeyina 100g obornika w g ziemniakdw

4@ lekkie Gleby ciezkie

tye. 2. Wplyw typu gleby w zaleznoéei od
opadéw na warto$é produkeyjna obornika

-

Jednakze samo stwicrdzenie korelacji pomiedzy iloScia opadéw w mic-
siacu czerweu a wartoscia produkeyjna obornika jest z punktu widzenia
praktyki rolniczej jeszcze niewystarczajace, zwlaszcza jezeli sie wezmie
pod uwage, ze w Polsce na ogdl nie stosuje sie nawadniania, Przeto zasta-
nawiano sie nad tym, w jaki sposéb bez zwigkszania ilosci wody w glebie
mozna sie przyczyni¢ do zwiekszania wartosci produkeyjnej obornika.
Okazalo sie, ze warunek ten mozna osiagnaé trzema sposobami:

I. Przez zmniejszanie powierzchni styku obor-
nika z gleba w stosunku do jego masy ogédlne]j

Warunek ten mozna osiagnaé dwoma sposobami: albo przez zastoso-
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wanie wyzszych dawek obornika, albo przez stosowanie obornika rze-
dowo.

Niklewski (1949) na podstawie trzech trzyletnich doswiadczen,
przeprowadzonych w trzech rolniczych zakladach do$wiadczalnych w la-
tach 1930—1933 stwierdzil, ze odchylenia od $redniej opadéw z trzech mie-
siecy letnich — czerwca, lipca i sierpnia decyduja o odchyleniach od $red-
niej trzyletniej wartodci produkeyjnych dawek obornika, przy czym wartosé
produkcyjna nizszych dawek obornika zalezy od wezedniejszych opadiw,
np. miesigca czerwca, natomiast warto$¢ produkeyjna wyzszych dawek
obornika zalezy od péiniejszych opadéw w miesiacach lipcu lub sierpniu.
Okazalo sie, ta korelacja jest bardzo wyrazna i charakteryzuje si¢ wspol-
czynnikiem korelacji wahajacym si¢ w granicach r = 4 0,85 do -+ 0,97.

Podobnie i rzedowe stosowanie obornika, opracowane przez Mist e r-
skiego iwspolpracownikéow (1955) oraz przez Gérskiego i K u-
szelewskiego (1955) polega na zmniejszeniu powierzchni styku
obornika z gleba, a tym samym na obnizeniu intensywnos$ci wysychania
obornika. Okazalo si¢ na podstawie materialéw do$wiadezalnych, dostarczo-
nych w pracy Misterskiego iwspélpracownikéw (1955), ze réznica
pomiedzy wartoécia produkeyjna obornika rozécielanego na calej powierzchni
w stosunku do tej samej dawki obornika, stosowanego rzedowo w bruzdy
byla proporcjonalna do réznicy opadéw w miesigeu czerweu i lipeu; wyso-
kie opady "miesiaca czerwca umozliwialy bowiem dobre wykorzystanie
obornika rozscielonego na calej powierzchni gleby, natomiast wysokie opady
miesiaca lipca przyczynialy si¢ do lepszego wykorzystania obornika stoso-
wanego rzedowo w bruzdy.

2. Przez stosowanie obornika o wyzszym stop-
niu rozkladu

Jest rzecza zupelnie zrozumiala, ze kiedy pierwsza faza rozkladu wy-
kazuje przewage proceséw syntezy, to druga faza rozkladu bedzie wykazywaé
przewage procesow odbudowy. Z tego powodu nalezy przewidywaé, ze na
suchych glebach raczej byloby wskazane stosowanie obornikéw silniej roz-
lozonych. Wniosek ten, ktéry mozna uwazaé jako efekt dedukeji, znalazl
potwierdzenie w doswiadezeniu Instytutu Torfowego (Niklewski
i wspolpr. 1953), ktérego wyniki w skréoceniu zestawione sa w tabeli 1.

W doswiadczeniu tym obnizong wilgotno$é gleby otrzymywano przez
przykrycie gleby $ciélka torfowa, ktéra nie dopuszezala do powierzchni gleby
malych opadéw, tylko je pochlaniala, a nastepnie bardzo latwo je wyparo-
wywala.

Na podstawie wiec danych, zestawionych w tabeli 1, okazuje sie, ze
slabo rozlozony obornik, podlegajacy procesowi rozkladu w stosie zaledwie
przez 24 dni, na skutek obnizenia wilgotnoéei gleby wykazal obnizenie war-



Problem prochnicy w $wietle doSwiadezen polowych 177

tosci produkeyjnej o 90%, podezas gdy dobrze rozlozony obornik w stosie
w okresie 163 dni, pod wplywem przykrycia gleby $ciélka torfowa obnizyl
swa warlo$é produkeyjna zaledwie o 15%.

TABELA 1

Wplyw zmian wilgotnodei gleby na warlosé produkeyjna
obornika w réznym stopniu rozkladu

2 o | Obornik rozscielo-
Obornik rozécielony | ;]}IVO vpann ? I:I‘.Ilt_
pb7na jesienia i na- | Y Wiosha f na-
L | tychmiast przy- |
tychmiast przyorany P e |
Tarunki wilgol- | Czas rozkl: w sto- 5 o |
Warunki wilgot E kladu t Czas rozkladu |

nosci gleby sach = 24 dni botroe et ot 68 dnill
, |Zwyizki w plonach ko-| - 2ri o miko
| rzeni burakéw past. | l) Tbna I 5
| l’[,"ha 1 lel("l OTZen1 I11" |
1 | rakéw past. q/ha |
| |
' Wilgolnosé nor- |
| malna | 1-83 +84

' Wilgotnosé obni-
zona ! 4 8 69

3. Przez zastapienie §cidlki slomowej dciolka
torfowa

Zaréwno-badania mikrobiologiczne, jak i chemiczne wykazaly, ze Scidlka
torfowa, ktora przez tysiace lat znajdowala si¢ w zlozu i nie podlegaia
procesowi rozkladu, takze i w oborniku bedzie stosunkowo odporna na pro-
ces rozkladu i bedzie hamowala proces syntezy bialka bakteryjnego. W ten
sposob mozna jedynie wytlumaczyé, dlaczego w dodwiadczeniach Pri a-
nicsznikowa, Pieriturina i innych obornik torfowy reprezen-
tuje $rednio o 30% wyzsza warlo$¢ produkeyjna anizeli obornik slomowy,
pomimo ze sloma roélin zbozowych zawiera znacznie wiecej skladnikow
pokarmowych anizeli $ciclka torfowa. W doswiadczeniach przeprowadzo-
nych przez Instytut Torfowy okazalo si¢ rowniez, ze warto$¢ obornika tor-
fowego w stosunku do obornika slomowego jest tym wigksza, im poréwny-
wane oborniki mialy nizszy stopien rozkladu, podezas gdy wartodei produk-
cyjue obornikéw dojrzalych w warunkach dostatecznych ilodci opadow
w czerwew nieznacznie sie roznily.

Przy wynikach tych do$wiadezen nalezy jeszeze zwrdceié uwage na fakt,
7e w warunkach suszy moze jeszcze odgrywac role wicksza pojemnosé wodna
$eiolki torfowej, ktéra z reguly powoduje wieksza wilgotnosé obornika tor-
fowego niz slomowego przy tej samej dawce Sciolki.

Acta Agrobotanica — 12
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II. CZY ROZKLAD NAWOZOW ORGANICZNYCH NALEZY PROWADZIC
W WARUNKACH AEROBOWYCH CZY ANAEROBOWYCH?

Problem ten wysunal sie na plan pierwszy w dziedzinie gospodarki
obornikowej w ciagu ostatnich 60 lat. W ciagu tego okresu czasu poglady
na ten temat ulegaly bardzo powaznym zmianom, przy czym okres ten mozna
podzieli¢ na trzy nastepujace fazy:

I faza — do roku 1910 obejmowala na terenie Niemiec okres, w ktérym
dominowala gleboka obora, czyli rozklad w warunkach anaerobowych,

2 faza — od 1911 do 1945 obejmowala okres plytkich obér i przechowy-
wanie obornika na gnojowniach, przy czym warunki rozkladu stawaly sie
coraz bardziej aerobowe, osiagajac punkt kulminacyjny przy wprowadzeniun
koncepcji goracej fermentacji obornika wedlug metody Krantza,

3 faza — od roku 1946 do chwili obecnej wykazuje nawrét do sposobGw
anaerobowych przechowywania obornika, przy czym powracaja glebokie
obory. Badacze niemieccy doszli do wniosku, ze najkorzystniejsza metoda
przechowywania obornika jest metoda czysto anaerobowa, polegajaca na
przechowywaniu obornika z bardzo niewielka iloécig $ciélki, 2 kg na sztuke
dziennie, przy dodatku wody. Jest to metoda stosowana od dawna w gospo-
darstwach gérskich przy przechowywaniu odchodéw pod nazwa gnojowicy.
Zdaniem tych specjalistéw bedzie mozna ta droga w znacznym stopniu zme-
chanizowa¢ wywozenie i stosowanie odchodéw zwierzecych.

Przyczyny tego rodzaju ewolucji sposobéw przechowywania obornika
byly bardzo rézne. Przejicie z glebokich obér na obory plytkie bylo spowo-
dowane przejsciem najintensywniejszych gospodarstw z plodozmianu tréj-
polowego na plodozmian czteropolowy, co w konsekwencji spowodowalo
zwickszenie powierzehni uzytkoéw zielonych, zwiekszenie poglowia bydla
oraz niedobory $ciélki. Istotnie w gospodarstwach najintensywniej prowa-
dzonych wystapily niedobory $ciélki, tak ze przejicie na obory plytkie bylo
w zupelnosci uzasadnione. Nie uzasadnione natomiast w zupelnosci bylo
powstanie mody przechodzenia w Niemczech wszystkich gospodarstw bez
wyjatku na plytkie obory, przy czym przechowywanie obornika na gno-
jowniach stalo si¢ bardzo pracochlonne, szczegélnie gdy uwzgledni sie wy-
wozenie na pole gnojéwki. Niezaleznie od wynikéw badan naukowych po-
wstalo wowcezas haslo przeprowadzania rozkladu w warunkach aerobowych,
Pod wplywem tych pradéw poczatkowo wglebione gnojownie st aja si¢ coraz
bardziej plaskie. Wreszcie punktem kulminacyjnym tego kierunku rozkladu
obornika na drodze aerobowej staje si¢ koncepcja goracej fermentacji obor-
nika wg metody Kratza. Polega ona na ukladaniu obornika w pryzmie po-
dzielonej na trzy réwne czeéci, przy czym na jednej trzeciej pryzmy uklada
sie obornik w warstwie 60—90 c¢m, uklada sie go luzno poczatkowo nie udep-
tujac, tak ze w ciagu trzech dni obornik pod wplywem silnego przewietrza-
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nia mocno sie zagrzewa, osiagajac nieraz temperature okolo 65°C. Po osia-
gnieciu takiej temperatury trzeciego dnia rozkladu obornik mocno sie udep-
tuje osiagajac w ten spos6b mocne obnizenie temperatury.

Ta droga otrzymywany tak zwany obornik szlachetny uchodzil za naj-
lepszy nawéz organiczny. Metoda goracej fermentacji obornika odegrala
duza role w nauce nawozenia, bowiem w latach 1930/37 zagadnieniem prze-
chowywania obornika zajelo si¢ szereg pracowni chemii rolnej zaréwno
w Niemezech, jak i w Polsce, w Czechoslowacji i w Zwiazku Radzieckim,
badajac metode goracej fermentacji obornika przez pordwnywanie jej z in-
nymi metodami przechowywania obornika. Badania nad metoda gorace]
fermentacji przewaznie ograniczaly si¢ do ustalenia bilansu azolowego oraz
ewentualnie bilansu innych skladnikéw pokarmowych.

Ujemna strong tych badan bylo zbyt slabe zainteresowanie si¢ materia-
lami wyjéciowymi, wechodzacymi w sklad obornika. Pierwszy Bucher
(1943) zwrécil uwage, ze nie jest rzecza obojetna, jakiej wysokosci dawki
4ci6lki na jedna sztuke bydla dziennie beda stosowane. Badania jego wyka-
zaly, ze podezas gdy dawka Scidlki jest niska, wowczas metoda gorgcej
fermentacji obornika nie wywoluje specjalnych strat azotowych, nalomiast
jesli dawka $ciolki jest nadmiernie wysoka, wowczas goraca fermentacja
wplywa szczegélnie szkodliwie na proces rozkladu obornika przyczyniajac
sic do wydatnego zwigkszania strat azotowych.

Problem dawek gciélki na jedna sztuke bydla dziennie byl wszech-
stronnie badany przez badacza niemieckiego K ohnleina (1955)
oraz przez badacza holenderskiego Kolenbrandera (1999).
Na podstawie tych badan okazalo si¢, ze dawka Scidlki jest zasadniczym
clementem regulujacym w oborniku dostep powietrza. Badania przeprowa-
dzano gléwnie nad chemizmem przemian zachodzacych w oborniku w czasie
procesu rozkladu. Kolenbrander (1955) opracowuje synteze wszyst-
kich badan i dochodzi do wniosku, ze podnoszac dziennie dawki Sciolki
z 4 do 5 kg na jedna sztuke natrafia sie na gwaltowne zwigkszanie strat
azotowych i nadmierne spalanie si¢ masy organicznej. Autor ten dochodzi
do wniosku, ze mylny jest poglad w praktyce rolnitzej, jakoby obornik zwiek-
szal swa warloéé produkeyjna przez zwickszanie dawek $ciélki. Zdaniem
tego autora przez doprowadzanie wigkszej ilosci wegla w $cidlce otrzymuje
sie obornik o mniejszej zawartodei wegla, na skutek zwigkszenia strat wegla,
spowodowanych silniejszym przewietrzeniem materialu przy wyzszych daw-
kach Seiolki.

Ujemna strong badafn niemieckich byla ich jednostronnoic i ezysto che-
miczne ich nastawienie, przy réwnoczesnym traktowaniu doswiadczen po-
lowych z badanymi chemicznie obornikami tylko marginesowo. Stanowisko
badaczy niemicckich byloby zupelnie poprawne, o ile istotnie wartos¢ pro-
dukeyjna obornika polegalaby jedynie na zawartosci skladnikéw pokarmo-
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wych. Jednakze juz materialy z poprzedniego rozdzialu niniejszej pracy
wskazuja, ze wartosci produkcyjnej obornika nie da sie sprowadzi¢ do
dzialania skladnikéw pokarmowych. Okazalo si¢, ze czynnikiem decyduja-
cym o wartosci produkcyjnej obornika jest dostateczna ilosé wody w §cigle
okreSlonym czasie, a mianowicie w warunkach klimatycznych Polski w mie-
sigeu czerweu. Studia nad wplywem wody na wartoéé produkeyjna obornika
i osiagniecie do$¢ zgodnych korelacji daly impuls réwniez i do przeprowa-
dzenia do$wiadezen polowych nad wplywem réznych dawek eidlki na jedna
sztuke bydla dziennie, w réznych warunkach wilgotnogei gleby, na wartoéé
produkeyjna obornika. Juz w roku 1945, bezposrednio po przejsciu frontu
autor przystapil do przeprowadzenia pierwszego tego rodzaju doswiadezenia
na terenie Podkarpacia — w Grabownicy Starzenskiej niedaleko Brzozowa.
Doswiadezenie to kontynuowano przez okres trzech lat, przy czym zwyzki
w plonach suchej masy w okresie trzech lat zestawiono w tabeli 2

—

TABELA 2

Zwyzki w plonach suchej masy za okres trzech lat wywola-
ne obornikami o réznych warunkach aeracji w czasie rozkladu

w stosach
wayiki suchej masy wywolane oborni-!
Warunki aeracji !kicm o dawee $cidlki na sztuke {lzicngi
obornika J - 3 ke . ! 9 kg ‘ |
| mq/100 q obornika | q/100 ¢ obornika
Natychmiast udep- | 1,42 j 7,68 _
tywany | ! !

Udeptywany po 3 ‘ 2,75 i 6,45
| dniach | f .

Jak wida¢ wiec z powyzszych danych, w warunkach obfitujacych w opady
na Podkarpaciu wysokie dawki Sciotki daja kilkakrotnie wyzsze wartoéci
produkeyjne obornika anizeli niskie dawki §ciélki. Okazalo sie réwniez,
ze dla kazdych warunkéw wilgotnosciowych w glebie istnieje pewien opty-
malny stosunek powietrza do wody w oborniku. Wykladnikiem lego prawa
jest Takt, Ze luine ulozenie obornika i pozostawicnie go na stosie przez
okres 3 dni dedatnio wplywa na wartcsé produkeyjna obornika o 3 kg
Sciolki na jedna sztuke bydla, natomiast wplywa nickorzystnie na wartosé
produkcyjna obornika o dawce 9 kg $cidlki na sztuke dziennie. Dane zesta-
wione w tabeli 2 wskazuja réwniez, ze wysoke§é dawki Scidlki w znacznie
wyzszym stopniu moze wplywaé na dostep powietrza do rozkladajacej sie
masy obornika anizeli luzne ulozenie obornika w ciagu trzech pierwszych
dni rozkladu.
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7 kolei nasuwa sie pytanie, jaki wplyw wywiera zwickszony dostep
powietrza do rozkladajacej sic masy organicznej na chemizm otrzymywanych
produktéw. W dodwiadezeniu, przeprowadzonym przez Z. Kaminskiego,
cytowanym przez B. Niklewskiego (1948) okazuje sie, ze przy
koficu procesu rozkladu, podezas gdy obornik zimny zawiera w stosunku
do masy ogélnej 0,41% rozpuszczalnej prochnicy, to obornik fermentowany
wedlug metody Kratza zawiera rozpuszezalnych form préchnicy 0,75%,
czyli prawie dwukrotnie wiecej niz obornik zimny.

Na podstawie badan Grzesiaka (7) okazuje sie, ze dostep po-
wictrza do rozkladajacego si¢ obornika wywiera dominujacy wplyw na two-
rzenie sie rozpuszezalnych w wodzie form préchmicy, obornik fermentowany
w warunkach laboratoryjnyeh, przy ograniczonym dostepie powietrza po
14 tygodniach zawiera 0,48% rozpuszezalnych w wodzie form prochnicznych,
a przy silnym przewietrzaniu zawiera 2,42% rozpuszezalnych form proch-
nicznych.

Kononowa (1955) przytacza dane Muldera, wedlug ktorych
kwasy huminowe nie rozpuszczalne w wodzie zawieraja 33,48% tlenu, pod-
czas gdy rozpuszezalne w wodzie kwasy krenowe zawieraja tlenu 47,90%.

Wedlug koncepeji Guminskiego (1953, 1955) i Bacha
(Christiewa 1951) zwiazki préchniczne rozpuszezalne w wodzie,

powslajace przy rozkladzie masy organicznej w warunkach acrobowych,
bedac akceptorami wodoru wywieraja wplyw na kompleks oksyredukeyjny
gleby, a tym samym ulatwiaja pobieranie tlenu ze Srodowiska glebowego
przez korzenie roslin.

W ramach prac Instytutu Torfowego przeprowadzono nastepnie doswiad-
czenia nad poréwnaniem dzialania na rozwdj roslin obornika podlegajacego
rozkladowi w warunkach aerobowych z dzialaniem nawozowych prepara-
t6w z torfu, otrzymanych na drodze chemicznej. Prace poszly w dwdich
kierunkach:

{. w kierunku okreélenia wplywu na rozwdj rodlin tych dwoch nawozow
na dwach typach gleb,

2. w kierunku zastepowania wzajemnego tych dwéch nawozéw w warun-
kach nadmiernej wilgotnosci.

Przy przeprowadzanin badafh nad dzialaniem na rozwdj roslin obornika
fermentowanego mna zimno i goraco i przy ustaleniu wplywu na rozwéj
roélin preparatéw nawozowych z torfu na dwu réznych typach gleb oka-
zalo sie, ze obornik zastosowany na ciezkiej madzie przez trzy lata wy-
kazywal zgodnie przewage goracej fermentacji nad zwyklym przechowywa-
niem, na glebie lekkiej za$ odwrotnie — przewage wykazywal obornik
zimny. Dzialanie preparatéw wystepowalo natomiast jedynie na lzejszym
typie gleb, o doé¢ silnie rozwinietych procesach bielicowania, zag na glebach
ciezkich preparaly dzialaly ujemnie na rozwdj roslin.
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Przeprowadzone natomiast do$wiadezenia w roku 1956 przy nadmier-
nych ilosciach opadéw (847 mm) wykazaly bardzo zblizone dzialanie nawozdow
organicznych, fermentowanych w warunkach aerobowych, do dzialania pre-
paratéw nawozowych z torfu, jak to wskazuja dane zestawione w tabeli 3.

TABELA 3

Wplyw preparatéw torfowych na plony burakéw pastewnych
na tle dzialania obornikéw o 319 kg $ciélki na sztuke

dziennie
. . Obornik
Lo Wessosegéinientc | orsciolony astosowany [2Slosowany
e e i przyorany | w bruzdy 7 dOdElll-fkiL‘Ym
q/ha q/ha wody (/ha
1 | Bez nawozenia 766
2 | Obornik 3 kg $cidl-
ki terfowej—plony 823 728 783
Zwyzki w plonach -+ 57 — 38 + 17
3 | Ob. 3 kg torfu - |
preparat — plony 883 921 | 875
Zwyzki wywolane |
preparatem |+ 60 +193 + 92
4 | Obornik 9 kg Scidl-
ki torfowej 924 909 948
Zwyzki wywolane
obornikiem 4158 4143 4182
5 | Ob. 9 kg torfu 4
prep. 810 782 896
Zwyzki wywolane |
preparatem —114 —127 I 52 |

Z danych zestawionych w tabeli 3 okazuje sie, ze w warunkach nadmier-
nej ilosei opaddw, podobnie jak w do$wiadezeniu przeprowadzonym w Gra-
bownicy Starzefiskiej obornik o niskich dawkach écidlki dziala bardzo slabo,
a nawel przy zastosowaniu go rzedowo w bruzdy dzialaujemnie. Okazuje
sig, ze dodatek do tego obornika preparatéw z torfu przy dawce rozpuszezal-
nych form préchnicznych 8 kg na ha daje bardzo wysokie zwyiki plongw
siegajace az do 193 gq/ha. Natomiast obornik, otrzymany na drodze acro-
bowej, o wysokich dawkach $ciélki, daje bardzo wysokie wartogei produkeyj-
ne, siegajace do 182 q/ha, jednakze dodatek preparatéw nawozowych po-
woduje jedynie obnizenie plonéw, i to nawet do wysokodci — 127 q/ha.

Z powyiszych danych mozna by wysnué wniosek, ze dla kazdego ukladu
warunkéw przewietrzania w glebie istnieje pewne optimum ukladu kompleksu
oksyredukcyjnego w nawozach, co mozna uregulowaé przez doprowadzenie
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odpowiednicj ilodei powietrza w czasie rozkladu w stosach. Regulacje wa-
runkéw tlenowych w czasie rozkladu w stosach mozna zapewnic przez do-
stosowywanie do warunkéw glebowych odpowiednich dawek geiolki wzgled-
nie przez pozostawianie obornika luzno ulozonego w ciagu trzech pierwszych
dni rozkladu na stosie.

Regulacja warunkéw tlenowych przez pozostawianie obornika w roz-
Sciele na polu. Problem ten wysuneli praktycy niemieccy, jak Richtho-
fen (Niklewski 1948), gospodarujacy na ciezkich glebach niedaleko
Wroclawia, i SchlangeSchoningen (1930) uwazany za czo-
lowego praktyka okresu miedzywojennego na terenie Niemiec. W Polsce
patomiast G 6rski (1956) zajal w stosunku do tego sposobu stosowania
obornika stanowisko negalywne, opierajac sie na wynikach duskich do-
Swiadezen z Askov oraz doéwiadezen, przeprowadzonych w okresie miedzy-
wojennym w Po$wigtnym. Sprzeczno$é tego rodzaju pogladow wywolala
dyskusje w roku 1948 na lamach prasy i dala impuls do przeprowadzenia
kilku dodwiadezefi na ten temat na terenie naszego kraju. Tego rodzaju
dodwiadezenia  przeprowadzono w Baboréwku, w Rolniczym Zakladzie
Doé¢wiadezalnym TUNG, w Instytucie Torfowym oraz w kilku innych
zakladach dodwiadezalnych. Reasumujac wyniki przeprowadzonych do-
éwiadezen mozna by wysnué nastepujace wnioski.

I. Problem wywozenia obornika na pole w okresie zimy ma szezegolnie
doniosle znaczenie praktyczne dla pafistwowych gospodarstw rolnych, cier-
piacych na niedobory rak do pracy, i umozliwia przy$pieszenie siewow wio-
sennych.

9. Pozostawienie w rozéciele obornika w okresie zimy, jakkolwiek po-
woduje straty azotu mineralnego w oborniku, jednakze przyczynia sie do
przeprowadzenia pewnej fazy procesu rozkladu w warunkach acrobowych,
co ma szezegGlnie doniosle znaczenie w warunkach o dostatecznej ilosei
opadéw w okresie miesiecy letnich, a zwlaszcza w miesiacu czerweu.

3. Biorac pod uwage dwa przeciwstawne procesy W oborniku lezacym
na powierzchni pola — straty azotu i rozklad przy dostepie tlenu nalezy
wzia¢ pod uwage, ze straty azotowe nastepuja najintensywniej juz w pierw-
szych godzinach i dniach lezenia na polu, natomiast rozklad na drodze
acrobowej jest procesem znacznie wolniejszym i dlugo falowym.

4. Straty azotowe wystepuja szezegélnie w takim oborniku, ktéry zawiera
duze ilogei mineralnych form azotu, czyli w oborniku, zawierajacym duze
ilogci odchodéw plynnych — z glebokiej obory i w oborniku bardzo mlodym,
w ktorym jeszcze nie odbyl sie proces synlezy azotu mineralnego na azot
biatkowy.

Wydaja si¢ przeto zupelnie zrozumiale wyniki przeprowadzonych do-
éwiadezen, wedlug ktérych okazuje sie, ze rozécielanie obornika w okresie
zimy jest niewskazane w Krainie Wielkich Dolin, zwlaszeza w rejonach
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cierpigcych na niedobory opadéow w czerweu, i to szezegdlnie przy stosowaniu
obornika z glebokich obér. Natomiast wskazane jest uzywanie tego sposobu
w rejonach o wickszych iloSciach opadéw, gdzie przewaznie sa plytkie
obory.

WNIOSKI

Wyniki badan nad ekologia nawozéw organicznych rzucaja nowe $wiatlo
na dynamizm ich dzialania na rozwdj roélin. Okazuje si¢, Ze nie mozna ogra-
niczac¢ ich dzialania do skladnikéw choéby najbardziej potrzebnych w zy-
ciu rosliny, lecz trzeba wzia¢ pod uwage calag dynamike przemian w komplek-
sie procesow, zachodzacych w czasie rozkladu w stosach, jak i w pézniejszych
fazach w glebie. Na podstawie otrzymanych wynikéw okazuje sie, ze role
dominujaca w zyciu roslin odgrywaja dwa podstawowe czynniki woda i tlen,
lecz moze w jeszeze wyzszym stopniu wystapila rola stosunkdéw iloSciowych
tych obu skladnikéw wody do tlenu. Na podstawie przeprowadzonych do-
Swiadcezen okazuje sie, ze za posrednictwem zwiazkéw préchnicznych mozna
wprowadzi¢ regulacje stosunku tlenu do wody w warunkach glebowych,
i dlatego w warunkach gleb ciezkich nalezy stosowaé nawozy organiczne
poddawane procesowi rozkladu w przewadze warunkéw aerobowych wg
metod goracej fermentacji, natomiast w warunkach gleb lizejszych przy
niedoborach wody raczej nalezy stosowaé¢ nawozy organiczne fermentowane
w warunkach ograniczonego dostepu powietrza, stosujac natychmiastowe
udeptywanie.

ZUSAMMENFASSUNG

In Anlehnung an die physiologischen Untersuchungen, welche in Wasser-
kulturen bezueglich der Wirkung von wasserloeslichen Humussubstanzen
auf die Pflanzenentwickelung durchgefuehrt wurden, werden seit 25 Jahren
Studien bezueglich der Ekologie der Zersetzungsprozesse und ueber die Wir-
kung dieser Prozesse auf die Pflanzenentwickelung in Feldversuchen an-
gestellt. Die Resultate dieser Versuche fuehren zur Loesung zweier Grund-
probleme:

1. WORAUF IST DIE WIRKUNG DER ORGANISCHEN DUENGER
ZURUECKZUFUEHREN?

Die Antwort auf diese Frage bildete die Grundlage des Zweispaltes
zwischen der Ansicht von A. Thaer und seiner Nachfolger, welche
die Wirkung der organischen Duengeumittel auf die Humuswirkung zurneck-
fuehrten und der Ansicht Liebigs und seiner Anhaenger, welche die Wirkung-
der organischen Duenger auf die Gehalt der Mineralbestandteile zurueck-
fuehrten, wobei den Humussubstanzen Sorptionswirkung und Boden-
struktur Bildung zugeschrieben wurden.
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Um diese Fragen zu beantworten ist in Feldversuchen besonders auf
den Charakter der Zersetzungsprozesse der organischen Substanz Ruecksicht
zu nehmen. In den ersten Phasen des Zersetzungsprozesses erfolgt die Mi-
neralisierung des Eiweisses, wobei Amide, Ammoniak, Salpetrigsaure und
Salpetersaure Salze entstehen. In der weitere Phase des Zersetzungsprozesses
erfolgt die Synthese in komplizierter Eiweissverbindungen der Bakterien-
leiber. Im weiteren Verlaul der Prozesse wird durch die Bakterien die
organische Substanz abgebaut, und es entstehen Humusverbindungen, eine
weitere Folge ist die Mineralisierung der Eiweissubstanz der Bakterienleiber.
Im Zersetzungsprozesse nehmen also Teil einander entgegenzersetzt wirkenden
Prozesse: Abbau und Synthese.

Im Prozesse der Entwicklung der Pflanze welche mit Stallmist geduengt
ist, herrscht die Aufnahme der Nachrstoffe in Mineralform vor und diese
werden im Pflanzenorganismus synthetisiert. Die Aufnahme der Mineral-
stoffe erfolgt anfangs in maessigem Masse, nimmt aber entsprechend der
Pflanzenentwickelung an Intensitaet zu, steigt bis zum Kulminationspunkt
nach dem Zeitpunkt der Achrenbildung bezw. der Organbildung, in denen
die Pflanze das Material speichert, dann laesst die Aufnahme ab bis zur
Reife. Die Produktionskraft der organischen Duenger haengt also vom der
richtigen Synchronisierung des Zersetzugsprozesses der organischen Sub-
stanz mil der Intensitaet des Ablaufes der synthetischen Prozesse im Pllan-
zenorganismus. Dies kann aul folgende Weise erzielt werden:

[. Durch reichliche Regenmengen zu einer Zeit reichlichen Bedarfes an
Nachrstoffen — in Polen ist dieser kritische Zeitpunkt fuer die Produktions-
kraft der organischen Duenger Monat Juni. Fuer die Anwendung hocherer
Gaben bezw. fuer die Reihenduengung sind die Regenfaclle des Juli und
Aungust entscheidend.

2. In trockenen Boeden kann man die Produktionsfachigkeit der orga-
nischen Duenger dadurch heben, dass man den Duenger in sehr gut verrot-
tetem Zustande in den Boden bringt (nach 6—8 monatiger Zersetzung in
der Duengemict). Unter diesen Bedingungen ist der entscheidende Produk-
tionsfaktor des Stallmistes die Temperatur des Milieus im Zeitpunkte des
groessten Verbrauches der Naerstoffe durch die Pflanze.

3. Man kan gleichfalls die Intensitact des Zerselzungsprozesses im or-
ganischen Duenger durch den Zusatz von Streu herabsetzen, welche den
Syntheseprozess hemmen, zb. durch Zusatz von Torfstreu anstatt Strohstreu.

2. MUSS DER ZERSETZUNGSPROZESS DER ORGANISCHEN MASSE FUER
DUENGUNGSZWECKE UNTER ANAEROBEN ODER AEROBEN
BEDINGUNGEN ERFOLGEN?

Es ist die zweite Hauptfrage fuer die organische Duengung. Zur Wende
des XIX/XX Jahrhunderts wurde der Mist zum groessten Teil im Tiefstall,
also in anaeroben Bedingungen zersetzt, dagegen erfolgte im Zeitraum 1925/35
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der Zersetzungsprozess groessten Teils unter aeroben Verhaeltnissen, als
sich die Idee der Heissfermentation Verbreitung fand. Jetzt wird die Idee
der Zersetzung des Mistes unter anaeroben Verhaeltnissen gefoerdert die
deutschen Agrikulturchemiker foerdern die Idee des Silomistes, welcher eine
Mechanisierung des Transportes und gute Verwendung im Felde ermoeglicht.

Die bisherigen Feldversuche fuehren zu dem Schluss, dass aufl schweren
Boeden bei Mangel an Sauerstoff ein Mist anzuwenden ist der sich in aeroben
Bedingungen zersetzt hat, dagegen in trockenen und sandigen Boeden ist
ein Mist zu verwenden, welcher anaerob fermertiert ist.

Gleichfalls ist das Breiten des Duengers im Felde waehrend des Win-
ters dann anzuraten, wenn die Regenfaelle in Juni reichlich genuegend sind.

Entsprechend obiger Eraegungen scheint es ratsam zu sein in den Ge-
bieten reichlicher Feuchtigkeit also im Vorgebirge und in der Zone der
Meerkueste den Mist der aeroben Zersetzung auszusetzen. Dagegen im Ge-
biet der grossen Thaeler, also im Zentralgebiete des Landes sind die Bedin-
gungen der anaeroben Zersetzung vorzuzichen. Der Feuchtigkeitsmangel
im Boden wird durch den Ueberschuss an Feuchtigkeit im Stallduenger wae-
rend der Zersetzung ausgeglichen. Dort wo hinreichende Niederschlagsmen-
gen herrschen, befinden sich groessere Flaechen an Gruenland mit groessere
Menge an Vieh und der Mangel an Stroh fuehren zur Stallmistproduktion
unter anaeroben Bedingungen. Die Versuche zeigen kann man diesen Sau-
erstoffmangel ausgleichen, und zwar durch Anwendung von Torfpracparaten,
welche loesliche Humussubstanzen enthalten. Dagegen in Zentralgebieten
des Landes ist Tiefstallmist zu wverwenden, welcher unter anaeroben
Bedingungen verrottet wird.
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