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Wobec duzego zapotrzebowania rolnictwa na nawozy organiczne, za-
rowno w Polsce jak i innych krajach zaczeto od szeregu lat przeprowa-
dza¢ badania nad warto$cia nawozowg torfow. Okazalo sie jednak, ze
mimo znacznej zawartosci skladnikéw odzyweczych znajdujgcych sie
w torfie, jego dzialanie nawozowe w wielu wypadkach jest niewielkie.
Torf stosowany do gleby zachowywal sie biernie, a nawet czesto w pier-
wszym roku powodowal obnizke plondow.

Nikte lub wprost ujemne dzialanie masy torfowej w pewnym sensie
mozna tlumaczy¢ jego specyficznymi wlasciwosciami. Mianowicie: torf
powstal jako rezultat fizykochemicznych i biologicznych proceséw z réz-
nej ros$linno$ci torfotwoérczej w specyficznych aneorobowych lub pél-
aneorobowych warunkach. W zwigzku z tym zawiera¢ bedzie wiele
substancji powstalych w procesie rozkladu masy organicznej, nieszko-
dliwych, a takze szkodliwych, toksycznych, materiatéw trudnorozkila-
danych przez drobnoustroje jak bituminy, woski, lignina, celuloza oraz
substancje niezupelnie utlenione.

Zawartosé poszczegolnych skladnikbw w pewnej mierze decyduje
o wiekszej czy mniejszej odpornosci na rozklad masy organicznej torfu
jako nawozu. Stwierdzono jednak, ze charakter nawozowy torfu mozna
zmieni¢ przez jego aktywizacje. W literaturze spotykamy wiele réznych
metod aktywizowania substancji torfowej, a tym samym polepszenia
jego wartosci pokarmowej. Miedzy innymi dobre rezultaty otrzymal prof.
Maksimow i wspdlpracownicy (7, 8, 9, 10) przez aktywizowanie torfu
gazowym i plynnym amoniakiem. Aktywizowaé¢ tgrf mozna réwniez
przez kcmpostowanie go z lubinem, fekaliami, obornikiem. Ten ostatni
sposOb szczegblnie stosowany jest za granicg. W Katedrze Torfoznaw-
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stwa (11) otrzymano dobre wyniki nawozewe kompostéw torfowych
z obornikiem, fekaliami i ilubinem. Natomiast bezpos$rednio stosowane
do gleby mieszanki torfu z powyzszymi komponentami wykazywaty
dzialanie niewielkie. Stwierdzono réwniez, ze dlugosé okresu dojrzewa-
nia stosu odgrywa znaczng role, a mianowicie warto§é nawozowa torfu
zwigksza sie przy dluzszym okresie kompostowania. W czasie dojrze-
wania stosu wiele wynikéw zazebia sie¢ z soba, odgrywajgc w catym
procesie ogromng role. Do czynnikéw najbardziej istotnych nalezy za-
liczyé material torfowy (gatunek torfu), substancje z ktéra 'kompostu-
jemy torf, lub traktujemy torf, temperature, wilgotnos¢ i pH. Od czyn-
nikébw powyzszych zalézy ilosciowy i jako§ciowy sklad mikroflory
powodujgcej dojrzewanie kompostu torfowego.

Poznanie przemian zachodzacych w czasie dojrzewania torféw w rézny
sposdb aktywizowanych, ma ogromne znaczenie praktyczne i naukowe,
gdvz pozwoli znalez¢ najlepszy i najkroétszy sposob przygotowania nawozu
organicznego z torfu oraz pozna¢ prawa rzgdzace przemianami, ktoére
tam zachodzg. Powyzszymi problemami zajmowalo sie wielu badaczy
szczegblnie na pierwszym miejscu stawiano zagadnienie przemian zwigz-
kow azotowych w torfach aktywizowanych.

Przemiany azotowe w torfach amoniakowanych badali Devis (2),
Maksimow (6). Prébbowano rowniez uaktywni¢ procesy rozktadu
zwiazkéw azotowych przez dodanie réinych mikroelementéw (11).
W kompostach torfowych procesy biologiczne badali Czekatow (2),
Dianowa (4), ktéra stwierdzila miedzy innymi, ze w kompostach
torfowo-obornikowych ilos¢ i sklad rmkro»orgamzmow zmienia sie¢ w za-
leznosci od dojrzewania stosu.

Mikrobiologiczne procesy inaczej przebiegajg w okresie zimowym i let-
nim, a nagromadzenie znacznej iloSci latwo rozpuszczalnych zwigzkéw
azotowych lgczy sie z duzg zawartoscig w kompostach bakterii amonifi-
kacyjnych, nitryfikacyjnych, aeorobowych bakterii celulozowych i akti-
nomycetow.

BADANIA WEASNE

Celem badan autora bylo znalezienie metod aktywizacji masy torfo-
wej 1 zbadanie niektérych przemian biochemicznych zachodza,cych
w czasie kompostowania.

Postuzyly do tego dwa doswiadczenia przeprowadzone
I. w warunkach laboratoryjnych,
II. w--warunkach - polowych.
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1. DOSWIADCZENIE

Do badan uzyto torfu niskiegc, turzycowo-mszystego, o Sredniej po-
pielnoéci 6,78% i Srednim stopniu rozkladu 36%. Sklad botaniczny torfu
oznaczony metodg mikroskopowg przedstawia tabela 1.

: Tabela 1

Skitad botaniczny torfu
Carex lasiocarpa.

, limosa v 22%

,, vesicaria ]
Bryales 54%
Menyanthes trifoliata 9%
Eriophorum vaginatum 6%
Phragmites communis 4%
inne ro$liny blotne 2%

Po dokladnym wymieszaniu, torf podzielono na kilka cze$ci i kazda
czeS¢ traktowano w odpowiedni sposdb, wedlug kombinacji. W ten
spos6b utworzone mieszanki wkladano do szklanych slojéw zaopatrzo-
nych w odpowiednie rurki dla przewietrzenia (rys. 1).

Doswiadczenia wykonano w dwéch powtérzeniach. W kazdym stoju
znajdowal sie 1 kg a.s.m. |

Tabela 2

Sktad chemiczny torfow w % a. s. m.

Nieroz-
pusz-

Popi6l| Popi6l] czalna

Ca0 | K,0 | F,0,| P,0;| N,0

Kombinacje |surowy| ezysty| pozo-
statosé
w HCl
I. torf surowy 6,78 | 6,70 | 0,58 | 4,28 | 0,05 | 1,12 | 0,17 0,23
II. torf +- K5O (1 g K»O '
kg a. s. m.) 6,78 | 6,20 | 0,58 | 4,28 | 0,17 | 1,12 | 0,17 | 0,23
III. torf 4+ mikroel. (1850
mg Mn, 150 mg Cu)
5 mg B/kg a. s. m. 6,78 | 5,20 | 0,58 | 4,28 | 0,05 | 1,12 | 017 | 0,23
IV. torf + obornik 1:1 ‘
a. s. m. . 111,32 | 5,34 | 5,98 3,11 | 0,83 | 0,24 | 1,02 | 0,38
V. torf + lubin 3:1
a. s. m. 547 | 493 | 0,54 | 3,24 | 0,30 | 0,70 | 0,18 | 0,18

V1. torf parowany (trak-
towany parg wodng
przez 1 godz.) 6,78 | 6,20 | 0,58 | 4,28 | 0,05 | 1,12 | 0,17 | 0,23

VII. torf + HyO, (100 ml ‘ - - |

- . 5% Hy0s/ kg a.s.m.) 6,78 | 6,20 | 0,58 | 4,28 | 0,05 1,12 0,17 | 0,23
VIIL torf + O, (raz w ty- '
- godniu traktowano

T 1. gazowego tlenu ¢ _

cién. nor.) 6,78 | 6,20 | 0,58 | 4,28 | 0,05 | 1,12 | 0,17 | 0,23




292 | : Fr. Maciak . ‘ [4]

W tabeli 2 podano poszczegdlne kombinacje torféw aktywizowanych
z oznaczeniem skladnikéw znajdujgcych sie w popiele. Traktowanie torfu
mikroelementami i potasem mialo na celu pobudzenie flory bakteryjnej.
Podobny cel mialo dodawanie tlenu i wody utlenionej (ewentualnie
lepsze utlenienie niedotlenionych zwigzkéw). Torf poddano dziataniu pary
wodnej, aby przeprowadzi¢ hydrolize trudno dostepnych zwigzkéw azo-
towych. Dla uaktywnienia masy torfowej wprowadzono réwniez kom-
binacje torfu ze stomg lubinowg i obornikiem.

3000]
| Nitryfikacja forfow n mjz'mi; 5p0S00
2600, gktywizonanych ’
2400 4
2200 Diagr'arn | é N - NOs poczatkowo
£ 2000 —n—  po 2mies
v — — 4 mi
q 1800 D po 4 mies
2
o 1800 |
3
< 1400 =
-
2 o -
z
1000 4
Q
e
O 500
<
®
Z 602 1 =
N
= Z4 = g—lj‘i
Kom - - & s - - — 7 —
binscje 1 L u ] v v a Vil

Do sporzgdzonego w ten sposéb torfu w stojach wlozono blonnik
(pl6tno Iniane) spreparowany wedlug metody ogdlnie przyjetej (6). Na-
kryte ciemnym papierem stoje trzymano w temp. pokojowej *18—20° C
uzupelniajgc co tydzien ubytek wody a takze w kombinacji VIII (torf
+0;) co tydzien wprowadzano 7 1 tlenu.
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Po dwoéch miesigcach material dokladnie wymieszano, pobrano proébki
do analiz i pozostawiono na dalsze 2 miesigce. Po 4 miesigcach kompo-
stowany torf wymieszano, cze$¢ zanalizowano na poszczegélne skladniki,
a cze$¢ uzytc do doswiadczen wazonowych.

Przy wykonywaniu analiz postugiwano si¢ metodami:

N — ogblny oznaczono metodg Kjeldahla dodajac przy
spalaniu kwas salicylowy i tiosiarczan sodu dla re-
dukcji N — NOs.

N — NO; po wytrzasaniu z K3SO4 oznaczono koloryme-
trycznie przy pomocy kwasu fenclodwusiarkowego.

N — NHj3; w tym samym roztworze kolorymetrycznie przy
uzyciu odczynnika Nesslera.

Kwasy prochniczne, kwasy fulwinowe i kwasy hu-
minowe — kolorymetrycznie wg metody dr Sehil-
laka (14).
pH — potencjometrycznie.
Na,0, K;0, CaO — metodg fotoptomieniows.
Fey,O3 — jodometrycznie.
P;,O; — metodg Lorenza.
Wyniki otrzymanych analiz przedstawiajag nam tabele i wykresy.

Tabela 3
Dynamika zw. azotowych w czasie dojrzewania torfow
Kom- N ogbélny % a.s.m, N-NH; w mg/kg a.s.m. N-NO; w mg/kg a.s.m.
binacjé | poczatk.| po 4 mies.| poczath. | po 2 mies.| po 4 mies.| poczatk. ‘ po 2 mies.| po 4 mies.
L 3,51 3,45 76 7 87 59 145 239
II. 3,51 3,60 76 69 87 59 147 211
III. 3,51 3,54 76 75 84 59 167 207
IV. 2,90 3,05 272 216 205 64 438 1211
V. 2,79 3,75 132 295 88 86 1095 3024
VI. 3,51 3,34 224 618 370 59 106 610
VII. 3,51 3,41 »76 : 74 84 59 154 263
VIII. 3,51 3,61 76 70 75 59 150 254

Zaréwno tabela 3, jak réwniez wykreslone diagramy 1 i 2 obrazujg
dynamike zwigzkéw azotowych w torfie w procesie kompostowania. Ilosé
azotu amonowego w kombinacjach I, II, III, VII i VIII wlasciwie utrzy-
muje sie na jednakowym poziomie przez caly okres dojrzewania kom-
postu nie wykazujgc istotnych réznic w jego zawartosciach. Inaczej
natomiast przedstawia sie amonifikacja w pozostatlych kombinacjach 1V,
V i VI. W kombinacji IV (terf + obornik) na poczgtku widaé znacznag
zawartos¢ azotu w formie amonowej, ktéra nieznacznie ulega zmniejsze-
niu, prawdopodobnie przechodzac w zwiazki azotanowe.

’
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Kombinacja V wykazuje zwiekszenie amonifikacji w okresie pierw-
szych dwoch miesiecy, a nastepnie wyrazny spadek zawartosci N —
. NH3 do podobnych ilo$ci, jakie znajdujemy w kombinacjach I, II, III,
VII i VIII. Zrozumiale to jest, gdyz w tej kombinacji wystepuje najin-
tensywniejsza nitryfikacja, a wiec przemiana zwigzkéw amonowych do
azotanowych. Wreszcie nalezy wymienié¢ torf parowany w kombinacji VI.

Torf ten traktowany parg wodng juz w poczatkowej fazie zawiera
duzg ilos¢ N — w formie amonowej. Iloéci tej formy azotu nie pochodzg
z amonifikacji zwigzkéw azotowych przez bakterie, ale najprawdopo-
dobniej powstaja drogg fizykochemiczng przez traktowanie torfu w wy-
sokiej temperaturze parg wodna, ktoéra powoduje hydrolize zwigzkéw
azotowych do form amonowych. Przy traktowaniu parag wodng torfu

Amgnifikacja tarfdw wrdzny sposahb
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takze znaczne ilosci NH; otrzymal Caro (1). W naszych doswiadczeniach
ilos¢ azotu amonowego po dwoéch miesigcach zwiekszala sie, natomiast
po 4 miesigcach widaé juz tendencje obnizania na korzy$é zwiekszenia
si¢ form azotu azotanowego. Biorgc pod uwage procesy nitryfikacyjne
najintensywniej przebiegajg one w kombinacji V, IV i VI, gdzie spo-
tykamy nagromadzenie N-NO; niemal 3—14 razy wieksze niz w kombi-
nacjach pozostatych.

Wida¢ rowniez jak gdyby niewielkie pobudzajace dzialanie mikro-
elementéw (kombinacja III po 2 miesigcach) oraz wody utlenionej (kom-
binacja VII po 4 miesigcach). Wyniki w pozostalych torfach aktywizo-
wanych, do torfu surowego mieszczg sie w granicach bledu.

Sumujac razem azot formy amonowej z azotem azotanowym, po 4 mie-
sigcach ilo$¢ dostepnego azotu w kombinacji IV z obornikiem wynosi
okolo 1400 mg/kg a.s. m. |
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W kombinacji V z tubinem 3100 mg/kg a.s. m. a w torfie parowanym
w kombinacji VI okolo 1000 mg/kg a.s.m. Czyli w torfie przez paro-
wanie zostata udostepniona ilo$¢ tatwo przyswajalnego azotu nieomal
rowna kompostowi torfowo-obornikowernu. Czyli okolo 2,8% zawartcsci
azotu ogodlnego zostalo udostepnione przez traktowanie parg wodng. Jest
to ilos¢ niewielka, ale znaczna w poréwnaniu do torfu surowego.

Z kolei gdy wezmiemy pod uwagé bilans N — ogoblnego przed kom-
postowaniem i po kompostowaniu (tabela 3) poza kombinacjami VI, VII
ilo§¢ azotu utrzymuje sie mniej wiecej na jednym poziomie lub posiada
tendencje zwyzki, ktérg wida¢ szczegbdlnie w kombinacji IV, V i VIII,
mozna by to tlumaczy¢ rozkladem masy organicznej i nagromadzeniem
sie azotu w formie mineralnej (azot ogélny na poczatku i po 4 miesigcach
przeliczony byl na a.s.m.). |

Nieznaczny spadek azotu ogdlnego szczegdlnie w {orfie parowanym
by¢ moze spowodowany zostal ulatnianiem azotu amonowego w formie
gazowej.

W czasie kompostowania torféw we wszystkich kombinacjach stwier-
dzono wyrazne obnizenie sie pH, obnizenie to jest tym wicksze im
wieksze jest nagromadzenie N — w formie azotaniowej (tabela 3 i 4).
Prébowano takze uchwyci¢ szybkoé¢ rozkltadu imasy organicznej przez
okreslenie zwyzki popiolu w poszczegbélnych okresach. Ilo$¢ popiotu
zwieksza sie w miare kompostowania, osiggaigc w stosunku do ilosci
poczagtkowej po 4 miesigcach 4,7% w kombinacji VII do ilosci 27,97%
w kombinacji V. Najwiekszy przyrost popiolu po 4 miesigcach stwier-
dzono w kombinacji IV i V oraz w kombinacji VI po 2 miesigcach kom-
postowania. ’

Jak widaé¢ z powyzszego, tam gdzie wystepuje najintensywniejszy roz-
ktad, obserwujemy zwyzke azotu ogdlnego i zwiekszenie popielnosci.

Tabela ¢

p}{-___ Popie]n‘ogé W % a. sr. ﬁx. 71;;';yrost popiar?&i

Kombi- w % do wartosci po-
nacje | DPoczat- ro 2 mies.| po 4 mies. pf{czat- po 2 mies.| po 4 mies. C?thOWQ_] .

kowe owe po 2 mies | po 4 mies.
I 6,3 6,1 5,8 6,78 7,51 8,00 10,76 17,99
II 6,3 6,1 6,1 6,78 7,88 8,00 16,22 17,99
IT1 6,3 6,1 . 5,7 6,78 7,02 8,30 3,63 22,41
IV 7,2 6,8 6,0 11,32 12,37 14,10 9,27 24 55
Vv 7,1 ~ 5,3 49 - 5,47 6,75 7,00 23,40 27,97
VI 6,6 6,7 6,1 6,78 8,00 8,10 17,99 19,46
VII 6,3 6,1 6,1 6,78 6,80 7,10 0,29 4,70
VIII 6,3 6,1 5,7 6,78 6,85 7,36 1,03 8,55

15 — Zcszyty problemowe nr 13
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Na poczatku, a takze po 4 miesigcach kompostowania oznaczono za-
wartoSci roznych form kw. préchnicznych. Dane ilustrujg szybkosé
humunifikacji masy organicznej. Kwasy préchniczne w réznych formach
wykazujg tendencje zwyzkows po 4 miesigcach. Zwyzka ta jest naj-
wieksza w kombinacjach IV i V.

Tabela 5
Zawarto$¢ roznych form kwaséw préchnicznych w % absolutnie suchej bezpopielnej
masy :
A Po 4 miesiacach
Kombi- .

08818 lewssy prfehn, kw?.sy ful- | kwasy humi- kwasy préch- kwgsy ful- |kwasy humi-
' winowe nowe niczne » winowe nowe
I 20,81 2,08 18,72 23,91 2,02 21,89
I1 20,81 2,08 18,72 24,18 2,20 21,97
111 20,81 2,08 18,72 25,13 2,54 22,59
v 17,06 1,66 15,39 19,39 1,93 17,46
\% 17,11 1,50 15,59 20,57 1,94 18,62
VI 22,73 2,30 20,39 22 57 1,74 20,82
VII 20,81 2,08 18,72 22,93 1,93 21,00
VIII 20,81 2,08 18,72 23,62 1,86 21,76

O intensywnosci rozkladu masy torfowej i przebiegajgcych procesach
biologicznych w torfach aktywizowanych méwi nam w pewnym sensie
iloSciowy ubytek umieszczonego w poszczegblnych kombinacjach kom-
postowych blonnika.

Tabela 6
‘ Nasilenie rozktadu blonnike w %
Waga blonnika w g Waga blonnika w g Hogé reziosunegs hlanniis
Kombi- W %
nacje
poczatk. po 2 mies. poczatk. po 4 mies. po 2 mies. PC 4 mies,
I 3,966 3,848 3,940 3,056 2,90 22,50
II 4,604 4,492 4,522 3,181 2,40 29,50
II1 3,768 3,510 4,157 2,844 2,10 31,90
IV 3,867 0,285 4,380 roziozone 92,40 100,00
Vv 3,996 0,707 3,824 ’ 82,30 100,00
VI 3,840 3,026 3,857 1,314 21,30 66,10
VII 4,015 3,923 3,927 2,726 2,30 30,00
VIII 4,112 3,977 3,971 2,764 3,30 30,20

Jak z powyzszych wykresow i tabeli 6 wynika, najintensywniejszy
rezklad blonnika obserwujemy znéw w kombinacjach IV, V i VI, gdzie
juz po 2 miesigcach wida¢ znaczny ubytek wagi blonnika. Nalezy takze
nadmieni¢, ze w kombinacjach VII i VIII, gdzie dodano wode utleniong
i tlen, nie bylo biatych wykwitéw na torfie, wystepujgcych w innych
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kombinacjach, a spotykanych niemal na wszystkich torfowiskach. Praw-
dopodobnie tlen spowodowal utlenienie zwigzkéw, ktére w postaci bia-
lych nalotéw osadzajg sie na powierzchni torfu.

Nasilenie rozktadu bfonnika
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Doswiadczenie wegetacyjne

Po 4-miesiecznym kempostowaniu w ten sposéb zaktywizowany torf
uzyto jako nawoéz organiczny do doswiadczen wegetacyjnych wazo-
nowych.

Doswiadczenie wykonano w czterech powtorzeniach, na czystym pia-
sku o pH 6,8. Jako rosling do do$wiadczen uzyto owies. We wszystkich
kombinacjach zastosowano nawozenie podstawowe P,O; — 0,25 g na wa-
zon 1 K;O — 0,5 g na wazon.

W kombinacji 2 dano 0,4 g N/wazon. W innych kombinacjach (3—10)
zastosowano po 100 g a.s. m. kompostu na wazon.

W kombinacji 11 uzyto 50 g a.s.m. obornika, w kombinacji 12 —
25 g a.s.m. stomy lubinowej (stoma lubinowa i obornik byly te same,
ktére poprzednio brano do kompostowania).



228 Fr. Maciak [10]

Powyzsze dawki mialy wyjasni¢, czy przez kompostowanie nastepuje
uaktywnienie masy torfowej, czy tez wartos¢ nawozowa kompgostu spro-
wadza sie do dzialania nawozowego dodanego do torfu komponenta.

Tabela 7
Doswiadczenie wegetacyjne nad wartosciq nawozowq torféow w rézny sposod
aktywizowanych (roslina owies)

W g/wazon
Lp. Kombinacje nawozowe

ziarno sloma
1 PK 0,85 3,20
2 PK 4+ N (mineralny 0,4 g) 4,51 11,50
3 PK + torf surowy — 100 g a. s. m. ’ 1,28 4,76
4 PK + torf + KsO — 100 g a. s. m. 1,21 4,87
5 PK + torf z mikroel. — 100 g a. s. m. 1,04 3,96
6 PK + torf z obornikiem — 100 g a. s. m. 6,23 11,99
7 PK + torf z lubinem — 100 g a. s. m. 10,26 21,45
8 PK + torf parowany — 100 g a. s. m. 2,58 8,79
9 PK + torf z HoOy; — 100 g a. s. m. 0,66 3,44
10 PK + torf z Oy — 100 g a. s. m. 1,03 4,25
11 PK 4 obornik — 50 g a. s. m. 5,29 12,34
12 PK + lubin — 25 g a. s. m. 5,00 8,19

- Mt dla ziarna = 0,67 g
Mt dla slomy = 1,26 g

Doeswiadczenie wegetacyjne jest potwierdzeniem intensywnosci prze-
mian biochemicznych do$wiadczenia laboratoryjnego. Najlepszy w dzia-
laniu nawozowym okazatl sie kompost torfowo-tubinowy, nastepnie kom-
post torfowo-obornikowy i wreszcie torf parowany, przy czym zwyzki
zaréwno ziarna jak i slomy mieszczg sie poza granicami bledu doswiad-
czalnego.

Z doswiadczenia powyzszego wynika rowniez, ze przez parowanie, do-
datek lubinu lub obornika do torfu i przez przekcmpostowanie, naste-
puje uaktywnienie masy organicznej torfu, dzieki czemu otrzymujemy
peilnowartosciowy nawéz organiczny.

Wnioski

Sposrod roznych sposcbdw aktywizacji torfu, najlepszym okazalo sie
kompostowanie torfu z tubinem, obornikiem oraz traktowanie torfu parg
wodnag.

W powyzszych kombinacjach w czasie 4-miesiecznego kompostowania
najintensywniej przebiegaly procesy nitryfikacyjne, amonifikacyjne i roz-
kiad blonnika.
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W

W czasie kompostowania stwierdzono znaczng mineralizacje w kom-
binacjach torfu z lubinem i obornikiem. W kombinacjach torfu z obor-
nikiem i lubinem stwierdzono znaczny przybytek N — ogbélnego, nato-
miast w torfie parowanym wystgpily straty N — ogdlnego, po 4 miesig-
cach kompostowania. Dos$wiadczenia wegetacyjne potwierdzilty wyniki
badan laboratoryjnych.

II. DOSWIADCZENIE
(w warunkach polowych)

Rowniez w tym samym roku (lipiec 1957) zatozono stosy kompostowe
w Gospodarstwie Doswiadczalnym SGGW Puczniew k/Lodzi (nadal jest
kontynuowane). |

Do zalozenia powyzszego doswiadczenia zachecily pozytywne wyniki
otrzymane w Dos$wiadczeniu I. \

Do badan uzyto torfu wysokiego (mszystego — znacznie zapiaszczo-
nego) o stopniu rozktadu 31% i popielnosci okolo 16% oraz torfu niskiego
drzewno-trzcinowego o stopniu roz-

ktadu 40% i popielnosci okolo 21%. Tabela 8
Torf wysoki i niski przywieziony _ Skind botaniceny toriow

byl z pobliskiej okolicy (Aleksan- Sphagnum  sp. 70 9

drowa, Bogdanca). Charakteryzuje Torf Eriophorum vaginatum| 8 %

sie on znaczng zawarto$cig czesci Wysoki:| Ericaceae 12 %

Scheuchzeria palustris | 10 %

popielnych (tabela zawarto$ci sklad-
niké6w chemicznych), co z punktu

. . . . . Phragmites communis | 54 %
widzenia rolniczego jest raczej rze- Al 5p. 18 ¢
Cz4 ko'rzyStnq' Torf Pinus silvestris 69

Skiad botaniczny powyzszych tor- niski: Bryales 10 %
féw zalgczony jest w tabeli 8. Carex 8 z

4

W  powyzszym . des$wiadczeniu rosliny blotne

zmieniono pewne kombinacje. Za-
miast kombinacji torf + K,O i kombinacji torf + O, wprowadzono kom-
binacje torf formalinowany (traktowano tcrf 10% formaling w ilosci
70 ml na 1 kg a. s. m. torfu). Formalinowanie miato na celu zabicie nie-
korzystnej flory bakteryjnej.
W tabeli 9 podano uklad kombinacji i sklad chemiczny torféw.
Spreparowany w ten sposob torf uwlozono w stosy kompostowe, przy
czym aby zachowa¢ naturalng wielkos¢ stosu (jakie zwykle sg w gospo-
darstwach rolnych) stosy kompostowe w poszczegélnych kombinacjach
ulozono w jednym rzedzie i przedzielono dyktg. Kazdy stos zawieratl
20 q materialu. Stosunki powietrzne wewnatrz stosu przy takim ulozeniu
winny by¢ podobne jak w normalnej kilkumetrowej pryzmie. Wewngtrz
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Tabela 10
Sklad substancji organicznej torfu w % absolutnie suchej bezpopielnej masy
E}itu— g:szi(;z Kw. Zw. hydroliz. Hemiceluloza| Celuloza Lignina
miczny W H,0 préchn, w 59, HCI
|
I 12,56 3,20 27,80 17,90 7,36 3,83 34,71
1I 12,50 3,20 27,82 17,60 7,31 4,11 34,70
111 12,50 3,20 27,80 17,90 7,30 3,83 34,77
Iv 10,13 10,18 18,66 17,65 11,34 5,49 37,89
v 10,70 3,57 27,87 23,37 9,44 5,66 28,83
VI 10,91 5,56 18,52 17,90 8,67 4,03 43,08
VII 12,56 4,22 27,32 19,10 7,68 4,14 32,66
VIII 5,80 3,00 36,60 16,62 7,31 4,11 33,87
IX 5,80 3,01 36,05 16,60 7,35 4,05 34,04
X 5,76 3,10 36,40 16,40 7,30 4,05 34,29
XI 4,96 8,50 25,37 16,54 8,59 3,34 41,29
XII 5,63 3,78 41,63 15,97 9,60 2,93 30,06
XIII 6.31 6,81 25,51 16,27 9,23 4,18 40,92
X1V 5,80 3,00 36,00 16,60 7,30 4,05 34,55

stosow umieszczono rowniez jak w doswiadczeniu I odpowiednio spre-
parowany blonnik.

W doswiadczeniu tym na poczatku oproécz skladnikéw pokarmowych
oznaczono metodg Dragunowa (5) sktad subst. organicznej w poszcze-
golnych kombinacjach. Przy wykonywaniu. pozostalych analiz postugi-
wano sie metodami jak w doswiadczeniu I.

Poznanie skladu chemicznego masy organicznej torfu pozwoli na
lepsze zrozumienie przemian biochemicznych, jakie w stosie zachodzj.
I tak poréwnujgc torfy wysokie z niskimi widaé bardzo znaczne réznice
pomiedzy zawartoSciami kwaséw préchnicznych, bitumin i celulozy.
Ostateczna analiza substancji organicznej torfow aktywizowanych po
zakonczeniu kompostowania, ktére nastgpi wiosng 1958 r. byé moze da
wigcej momentoéw wnioskowania na temat powyzszy. '

Dos$wiadczenie zalozono 10 lipca 1957 r. Po 2 miesigcach dojrzewa-
nia, stosy przemieszano, pobrano prébki na zawarto§¢ N — NO; i N —
NHj; oraz wyciggnieto cze$§¢ wlozonege blonnika. Po 4 miesigcach po-
nownie wymieszano i pobrano prébki (wiosng 1958 r. po ostatecznej
enalizie aktywizowane torfy zostang wykorzystane do doswiadczen po-
lowych).

Wyniki analiz chemicznych na zawartos¢é N — NH3 i N — NO; przed-
stawia tabela 11.

Nieco inaczej przebiegajg przemiany zwigzkoéw azotowych w kompo-
stach torfowych w warunkach polowych niz w laboratoryjnych. Tempo
przemian, a szczegblnie nitryfikacja odbywa sie duzo wolniej. Niewgt-
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Tabela 11
Dynamika zwigqzkéw azotowych 1 czasie dojrzewania torfow

Kombi- N —NH; w mg/kg a.s.m, N———_IQT_C;;{vimg/kg a. s.mml.

nacje poczatkowa po 2 mies. po 4 mies, poczatkowa po 2 mies, po 4 mies,
I 156 226 69 2 } 12 29
II 159 254 125 2 ' 11 22
111 160 210 119 3 - 10 25
v 1883 1065 269 250 186 118
\Y 180 270 192 2 21 27
VI 315 814 400 76 34 40
VII 160 321 85 2 26 27
VIII 100 100 60 g 7 41
IX 100 115 58 10 23 46
X 100 155 63 9 21 34
XI 2000 444 132 200 20 87
XI1 212 145 135 10 72 130
XIII 334 341 160 76 26 83
X1V 100 145 92 10 36 68

pliwie najistotniejszg role w tym wypadku odgrywa temperatura oraz
inne stosunki tlenowe. I tak w dcswiadczeniu I w warunkach laborato-
ryjnych temp. 18—20° C utrzymywala sie na jednakowym poziomie.
Roéwniez stworzone tam byly najlepsze warunki powietrzne, potrzebne
hakteriom nitryfikacyjnym.

Doswiadczenie polowe p-rze'pr'owadzone bylo w miesigcach lipiec, sier-
pien, wrzesien, pazdziernik i poczatek Ilistopada, stagd warunki cieplne
jak 1 wilgotncs$ciowe nie byly najlepsze. Rowniez mimo co 2 miesiecz-
nego mieszania pryzm kompostowych po Kkilkunastu dniach prawdopo-
dobnie dobre stosunki powietrzne ulegaly pogorszeniu czemu sprzyjaly
w tym okresie deszcze (tabela 14). Wskutek tego mogly rozwingé sie
procesy denitryfikacyjne, stad niewielkie zawartosci N-NO; w poszcze-
golnych okresach badan. Miedzy innymi Maninger (13) stwierdzil,
ze doskonale stosunki tlenowe w stosach kompostowych istniejg poczat-
kowo, pdzniej za$§ powstaja warunki beztlenowe, wytwarzaja sie znaczne
ilosci H3S i to chroni przed denitryfikacjg zwigzkow azotowych.

Nalezy przypuszczaé, ze nie zawsze stosy kompostowe sg bogate w za-
wartos¢ siarki, ktéra moze byé reduktorem wodoru (polepszajagc tym
samym warunki tlenowe w stosie).

Rozpatrujgc z kolei te ilosci zwigzkéw amonowych i azotanowych,
ktore w poszczegolnych okresach w stosach znaleziono, zauwazyé nalezy,
ze zarébwno w torfach wysokich jak i niskich ilo§¢ N-NH; zmniejsza
sie po 2 i 4 miesigcach za wyjatkiem kombinacji VI i XIII z lubinem,
gdzie po 2 miesigcach obserwujemy zwyzke N-NHj, a nastepnie po 4 mie-
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sigcach obnizenie zawarto$ci. Nalezy doda¢, ze kombinacje z torfem wy-
sokim mimo duzo mniejszej zawartosci N — ogélnego posiadajg znacznie
wiecej N-NH; od kombinacji z torfem niskim. By¢ moze odgrywa w tym
wypadku role niskie pH (okolo 4) charakterystyczne dla torfow wyso-
kich. Nitryfikacja w kombinacjach z torfem wysokim i niskim nie jest
zbyt intensywna, ale nieco wieksza wystepuje w kombinacjach z torfem
niskim, gdzie najwicksze ilosci N-NO; otrzymano w kombinacjach XII
z torfem parowanym, XI z torfem i obornikiem i XIII torfu z tubinem.
W kombinacjach z torfem wysokim najwieksza nitryfikacje obserwujemy
w kombinacji IV (torf z obornikiem) i VI (torf z lubinem).

Nasilenie rozktadu bidnnika
W czasie ukladania stosow do kazdego z nich wlozono odpowiednio

spreparowany blonnik (plétno Iniane): w kombinacjach z torfem niskim
240 g, w kombinacjach z torfem wysokim 40 g.

Tabela 12
Nasilenie rozkladu blonnika w %
Waga blonnika w g Ilo$¢ rozlozonego blonnika w %
Kombi-
nacje
Poczatk. Po 2 mies. Po 4 mies. Po 2 mies. Po 4 mies.
I 40 18,25 10,70 54,40 73,50
11 40 17,90 9,30 55,30 76,50
III 40 2050 | 6,50 48,80 83,80
v 40 22,60 3,00 43,50 92,50
A% 40 17,00 9,40 57,50 76,50
VI 40 12,45 roztozony 68,90 100,00
VII 40 21,50 12,80 46,30 68,00
VIII 270 52,50 16,00 78,20 93,30
IX 270 57,10 3,20 76,20 98.70
X 270 66,20 6,60 72,50 97,30
XI 270 rozlozony roziozony 100,00 100,00
XII 270 rozlozony roztozony 100,00 100,00
XIII 270 13,30 6,11 94,50 100,00
X1V 270 15,40 6,30 93,60 97,40

Rozklad blonnika wystepuje b. intensywnie zaréwno w torfach akty-
wizowanych wysokich, jak i niskich, przy czym wieksze nasilenie roz-
kladu po 2 i 4 miesigcach jest w kombinacjach z torfem niskim. W kom-
pinacjach XI i XII juz po 2 miesigcach nastgpitl zupeiny rozkiad blonnika,
za§ w pozostalych kombinacjach torfu niskiego praktycznie po 4 mie-
sigcach.

W stosach z torfem wysokim po 4 miesigcach zostal zakonczony
rozklad blonnika tylko w kombinacji VI (torf + tubin). Z powyzszych
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danych wynika, ze torfy niskie sg mniej odporne na rozklad od torféow
wysokich, w ktéorych prawdopodobnie rozkiad jest hamowany przez
znaczne zawartosci bitumin (tabela 10). W tym wypadku
role odgrywa takze niskie pH w torfach wysokich.

NasManig rozktsdu btonnika
forf aktywizanwany wysoki

by¢ moze i duzg

80 1 T rozkt. bfon. po 2 mies
& T [] —"— —w—tmies
20 ] ] ]
Y % =
2 o Z Diagram 4
: 2 |
% o\ 17
il n
o é 2 % % % % 7,
O B R A R

Prawdopodobnie przy rozkladzie blonnika biora udzial rozmaite grupy
drobnoustrojéw dla ktérych stosunki powietrzne, cieplne i inne nie maja
tak wielkiego znaczenia jak przy dynamice przemian zw. azotowych.

Tabela 13
pH torfow aktywizowanych
Kombinacje ‘ Poczatk. | Po 2 mies.| Po 4 mies.|| gRKombinacje Poczatk. | Po 2 mies.| Po 4 mies
|
I 4,0 3,9 3,9 VIII 58 5,3 6:4]

II 4,1 3,9 3,9 IX 5,8 5,9 6,2!
I 37 36 | 36 X 5,8 5,7 63!
IV 6,0 5,3 6,0 X1 7,0 7,0 (A

v 4,0 4,0 4,2 XI1I 5,8 6,4 6,3
V1 4,6 4,6 4,6 XIII 6,4 6,5 7,0

VII 4,0 3,7 3,7 X1V 5,9 6,2 6,2
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W torfach aktywizowanych wysokich pH utrzymuje sig¢ przez caly
okres mniej wiecej na jednym poziomie. Natomiast w torfach aktywi-
zowanych niskich istnieje tendencja zmniejszania kwasowosci po 2 1 4
miesigcach kompostowania.

Stosunki cieplne w stosach

W czasie kompostowania réznych materialéw organicznych w pierwsze]
fazie rozkladu nastepuje zwykle w stosach podniesienie temp. Spowo-
dowane jest to intensywnym rozkladem substancji organicznej przez bak-
terie termofilne.

W naszych kombinacjach badano od 12. VII do 10. VIII temp. stoséw
codziennie. Od 11. VIII do 30. IX co drugi dzien, a poézniej raz w ty-
godniu.

Temperature w stosach mierzono na gilebokosci 0,5 m. Temperatury
stosow, temp. powietrza oraz opady zamieszczone sg w tabeli (Srednie
z 10 dni).

Tabela 14
Temperatura stoséw kompostowych, powietrza oraz opady w mm

Srednie temp. stosé6w w ©C 7—10 dni

—
21—31' 1—19 11—Zb| 2131 1—10
VII ' VIII VIIIl VIII IX

Kom-

binacje 12—20
VI

1—10| 11—20( 21—31] 1—10
X X X XI

11-—20
X

21—31
IX

1| 222 | 209 | 20,7 | 21,0 19,1 | 18,33 | 181 | 16,7 | 149 | 150 | 14,2 | 14,1
1| 222 208 | 204 | 208 | 188 | 183 | 176 | 16,6 | 146 | 150 | 14,2 | 14,1
1| 221 | 208 | 204 | 209 | 188 | 184 | 180 | 16,6 | 14,3 | 150 | 14,0 | 14,1
1v| 292 | 239 | 232 | 238 | 20,7 | 19,7 | 21,7 | 19,7 | 16,6 | 17,0 | 155 | 15,0
v| 27,1 | 220 | 21,4 | 21,7 | 196 | 18,6 | 18.0 | 16,5 | 14,6 | 150 | 14,0 | 144
vi| 31,9 | 27,1 | 25,2 | 250 22,4 | 20,4 | 205 | 19,3 | 16,9 | 16,9 | 150 | 15,0
vii| 239 | 21,9 | 21,3 | 220 19,5 | 19,3 | 186 | 174 | 152 | 158 | 14,4 | 14,2
viir| 21,2 | 200 | 19,8 | 20,7 | 187 | 18,1 | 17,8 | 16,5 | 14,6 | 150 | 14,3 | 15,0
IX| 225 | 207 | 20,0 | 20,7 | 188 | 183 | 17,7 | 16,7 | 14,6 | 150 | 14,1 | 145
X| 229 | 21,1 | 207 | 21,6 | 19,5 | 188 | 188 | 175 | 158 | 16,0 | 14,5 | 14,9
XI1| 31,2 | 253 | 24,8 | 248 | 21,8 | 21,0 | 222 | 221 | 17,9 | 180 | 16,5 | 16,2
XII| 29,2 | 23,21 220 | 224 | 198 | 19,0 | 184 | 175 | 151 | 153 | 14,4 | 149
XIII| 37,6 | 33,2 | 29,1 | 27,4 | 26,0 | 22,7 | 21,9 | 205 | 17,0 | 17,0 | 155 | 16,0
XIV| 224 | 20,3 | 200 | 206 | 188 | 183 | 17,7 | 16,6 | 14,7 | 150 | 14,5 | 14,9

Sredn.
temp. | 180C |15,30C|16.70C 17,10C 13,30C|14,60C| 11,1 |8,9oC | 8,30C (10,1°C| 7,90C {10,20C
pow.

§redn.
opady| 97,1 {1428 | 16,5 | 25,3 | 16,1 19,0 | 18,6 | 41,1 3,5 43| 0,8 5,2
W mm :
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Najwyzsze temperatury w stosach kompostowych obserwujemy
w pierwszych 10 dniach doswiadczenia, przy czym temperatury te naj-
wieksze sg w kombinacji z lubinem, gdzie temperatura Srednia z pierw-
szych 10 dni (komb. VI torf wysoki + tubin) osigga 31,9° C a dla torfu
niskiego z lubinem (komb. XIII) 37,3° C. Znaczne podwyzszenie tempe-
ratury widzimy réwniez w kombinacjach z torfem parowanym i w kom-
binacjach z obornikiem.

Nasilenie rozktadu btornika
farf aktywizawany niski

100

A | 4
90 1 % / % 7
é % g % ‘ rozkt. bfon po @ mies.
. / / % / D -n =~ —u—4 mies
. mwmnen
ol 10| 2| oisgram 5
. Z é |
S nnn
«s 1nn
0] é é é
bosee WX X XX KWW

Jak wynika z tabeli 14, wyzsze temp. w kombinacjach 1V, V, VI, XI,
X1I, XIII niz w pozostatych utrzymuja sie nieomal przez caty 4 mie-
sieczny okres badan.

Nalezy zwroci¢ rowniez uwage na fakt, ze nieco wyzszg temp. od
otoczenia spotykamy we wszystkich stosach kompostowych niezaleznie
od komkinacji. By¢é moze w innej porze roku temp. w stosach osiggne-
taby wieksze wartosci, a tym samym rozklad zwigzkéw poszediby w in-
nym kierunku. W naszym wypadku w wytworzeniu sie wiekszych tem-
peratur i utrzymaniu ich przez dluzszy okres czasu prawdopodobnie
hamowaly (szczegblnie w poczatkowej fazie) liczne wopady osiggajgc
w drugiej dekadzie lipca 91,7 mm, a w trzeciej dekadzie az 142,8 mm.

Liczne opady jak réwniez niezbyt wysoka temperatura panujgca w tym
okresie wplynely na stworzenie stosunkéw anaerobowych lub podi-
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anaerobowych w stosach, tym samym nastgpilo hamowanie rozwoju
tlenowych bakterii termofilnych i bakterii nitryfikacyjnych. Nalezy do-
da¢, ze w czasie mieszania stoséw, po 2 miesigcach, szczegoélnie w kom-
binacji VI stwierdzono charakterystyczny zapach kiszonek, jaki czesto
zauwazamy przy Kkiszeniu liSci buraczanych, tzn. rozklad nie zawsze
szedl we wlasciwym kierunku. Czyli przy kompostowaniach na czynnik
tlenowy nalezy zwréci¢ najwiekszg uwage.

WNIOSKI OGOLNE

Z przeprowadzonych 4-miesiecznych badan w warunkach laborato-
ryjnych i polowych nad niektérymi przemianami, zachodzgcymi w kom-
postach torfowych w rozny sposoéb akliywizowanych mnalezy wysungé
wnioski nastepujgce:

Sposroéd roéznych sposobéw aktywizacji lorfu najlepszym okazalo sie
kompostowanie torfu z tubinem, obornikiem oraz traktowanie torfu parg
wodng. W powyzszych kombinacjach najintensywniej przebiegaty procesy
nitryfikacyjne, amonifikacyjne oraz rozkiad bionnika.

W czasie kompostowania w warunkach laboratoryjnych stwierdzono
znaczng mineralizacje w kembinacjach torfu z Iubinemi i1 obornikiem
oraz przybytek N — ogoélnego w powyzszych kombinacjach. Najwieksze
straty N — ogoélnego po 4 mies. kompostowania (w warunkach labora-
toryjnych) otrzymano w kombinacji z torfem parowanym. W warunkach
laboratoryjnego kompostowania nie stwierdzono zwyzki temperatur
w masie kompostowej natomiast w warunkach polowych, szczegélnie
w poczgtkowe] fazie doSwiadczenia otrzymano temperatury w niekto-
rych stosach dochodzgce do 37,6° C, przy czym najwyzsze temp. zanoto-
wano w kombinacjach torf + lubin, torf + obornik i torf parowany
zaréwno tam, gdzie byl uzytly torf wysoki i torf niski.

Niezbyt wysokie temperatury w stosach oraz slabe tempo przemian
zwigzkow azetowych (w poréwnaniu do wynikéw w dosw. laboratoryij-
nym) w doswiadczeniu polowym nalezy tlumaczyé przede wszystkim
stabymi warunkami tlenowymi i termicznymi.
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