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POSZCZEGOLNYCH WARSTW SZEREGU PROFILOW
TORFOWYCH NA TLE KOMBINACJI NAWOZOWYCH

MARIAN NIKLEWSKI i JOZEFA REKIECIOW A -
1. Plony I1ill pokosu z roku 1957

WSTEP

Rozpatrywanie od strony rolniczego uzytkowania potorfii i studia nad
mozliwoscig zsynchronizowania eksploatacji i uzytkowania rolniczego od-
staniajg przed specjalistami od kultur torfowych nowe kryteria ich
oceny. Dawniej zainteresowania rolnika zlozem torfowym ograniczaty
sie jedynie do wierzchniej warstwy zloza, a jego migzszoscig raczej zaj-
mowali sie melioratorzy, natomiast skladem i charakterem dolnych
warstw zloza od strony ich przydatnosci dla celéw produkcji roélinnej
w Polsce zajmowano sie na ogél bardzo mafo. Tymeczasem mozliwosci
eksploatacji poszczegélnych warstw zltoza z natury rzeczy odstaniajg
przed oczami rolnika caty profil zloza od strony potencjalnych mozli-
wosci jego wykorzystania rolniczego.

Nowe podejécie koncepcyjne do profilu zloza wymaga nowych metod.
Prébg stworzenia nowej metodyki analizy wartosci produkcyjnej pro-
filu zloza jest metoda monolitowo-wazonowa, polegajgca na wycinaniu
z réznych warstw zloza torfowego monolitéw, dokladnie, odpowiadajg-
cych wymiarami wazonom wagnerowskim. Celem zapoznania si¢ z mo-
zliwosciami potencjalnymi poszczegélnych warstw przeprowadzano na
monolitach doswiadczenia wazonowe obejmujgce 10 kombinacji, w kté-
rych byly poréwnywanez wszystkie makroelementy, dwa mikroele-
menty — miedz i bor oraz obornik.

Wedlug tej metody przez cztery lata prowadzone doswiadczenie z ma-
teriatami, pochodzgcymi z siedmiu warstw profilu zloza ,,Modzeléwka”
(4, 5) daty ciekawe i malo spodziewane wyniki. Najwazniejszym osiggnig-
ciem bylo stwierdzenie, Ze wierzchnia, silnie zdegradowana warstwa
zloza pod wzgledem potencjalnych mozliwosci reprezentuje partie zloza
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bardzo wartoSciows, przeciwnie jakby wskazywaly na to obserwacje
przeprowadzane na torfowisku. Na torfowisku bowiem silnie rozpylona
wierzchnia warstwa zloza w ciggu okresu wegetacyjnego nie stwarza ko-
rzystnych warunkéw dla rozwoju roslinno$ci, wykazujgc powierzchnie
obejmujgce nieraz po kilkaset hektaréw, ktére sg zupelnie pozbawione
rolinnosci nawet najbardziej prymitywnej. Tyczasem w doswiadcze-
niach monolitowo-wazonowych okazalo sie, ze warstwa ta nawadniana
od goéry, odznaczala si¢ wysoky urodzajnoscig, przy czym plony zielonej
masy przez okres trzech lat byly dwukrotnie wyzsze, anizeli plony na
dolnych warstwach zloza. Wyréwnanie wysokosci plonéw pomiedzy
warstwa wierzchnig, a warstwami dolnymi wystgpilo dapiero w czwar-
tym roku do$wiadczenia,

Przyczyny tego rodzaju rozbieznosci wynikéw, wedlug réwnolegle
przeprowadzonych badan przez H. Okruszke (6) nalezy sie dopatry-"
wa¢ w zmianie struktury torfu, zachodzacej pod wplywem proceséw
degradacji, powodujgcych zahamowanie podsigku wody z warstw dol- -
nych ku gorze. Natomiast przyczyny niskiej wartosci produkcyjnej gleb-
szych warstw badanych w do$wiadczeniach monolitowych, w okresie
pierwszych trzech lat, nalezy sie dopatrywa¢ w slabej dynamice roz-
kiadu, spowodowanej brakiem mikroflory w warstwach glebszych, co
jest konsekwencjg zahamowania rozkladu tych warstw w okresie szeregu
tysigcy lat przebywania w warunkach anaerobowych w ztozu.

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne na tym doéwiadczeniu
przez Mgr Maciejewsks, dotad jeszeze nieopublikowane, wykazaly, ze
w czwartym roku do$wiadczenia mikroflora powierzchni monolitéw po-
chodzacych z dclnych warstw jest znacznie bujniejsza anizeli mikroflora
wierzchnicy. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w tym roku doswiadczenia
wartoSci produkcyjnej mniej wigcej wszystkich warstw sie¢ wyréwnaty.
Jest rowniez godny uwagi fakt, Zze na wierzchnicy wystepuje szczegélnie
bogata mikroflora promieniowcéw — Actinomycetes co zgadza sie z ob-
serwacjami Maksimowa (3).

Drugim interesujagcym zjawiskiem zaobserwowanym w tym doswiad-
czeniu bylo uchwycenie oddzialywania mrozu na produkcyjnosé poszcze-
goélnych warstw. Okazalo sig, ze wystawienie wazonéw na dzialanie
mrozu w ciggu wyjatkowo ostrej zimy w roku 1955/56 spowodowato
znaczne podniesienie plonéw na monolitach stabo rozlozonych (30—35%)
przy 1 pokosie, nie mialo natomiast zadnego wplywu na plony wierzch-
nicy i silnie roztozonej warstwy spagowej. Roznice te juz przy II pokosie
znacznie si¢ zmniejszyly, a w roku 1957 przy I pokosie seria monolitéw
wystawiona na dzialanie mrozu o slabym stopniu rozktadu dala nizsze
plony, anizeli seria monolitéw przechowywana w ciggu zimy przy tem-
peraturze 10° C. Tego rodzaju wyniki do$wiadczenia wskazuja, ze dzia-
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lanie mrozu na mase torfowg ma charakter raczej fizyczny, wplywajac
na proces rozkladu w jego ostatnich etapach, natomiast nie ma wickszego
wplywu na charakter chemiczny proceséw rozkladu — jak to przy roz-
ktadzie bialek na aminokwasy, czy tez przy rozpadzie zlozonych wielo-
cukréw na zwigzki préchniczne.

Wyniki tego doswiadczenia nie stoja réwniez w sprzecznosci z wyni-
kami do$wiadczen G. Honczarenki (1), ktéry stwierdzil, Ze mrozne
zimy ujemnie wplywajg na plony 1gki. Honczarenko bowiem badal plony
trwalej Igki i stwierdzil uszkodzenia korzeni, wywolanych mrozami,
nato-miést w doswiadczeniach monolitowych kazdego roku na nowo wy-
siewano trawy.

Celem niniejszej pracy jest przekonanie sie, czy tego rodzaju zja-
wiska wystepuja na wszystkich zlozach torfowych, i jaka istnieje kore-
lacja pomiedzy reakcjg na poszczegdlne skiladniki nawozowe, a stopniem
rozkladu masy torfowej. '

1. CHARAKTERYSTYKA MONOLITOW I ‘DANE DOTYCZACE
DOSWIADCZENIA

Przedmiotem niniejszej pracy jest jednoroczne dec$wiadczenie- mono-
litowo-wazonowe, obejmujgce 9 profilow z16z, z kazdego zloza uwzgle-
dniono po 3 warstwy. Na materiale z kazdej warstwy przeprowadzono
doswiadczenie nawozowe o 10 kombinacjach w trzech powtérzeniach.
Przeprowadzono przeto w sumie 9 X 3 = 27 doswiadczen nawozowych
po 10 kombinacji i po trzy powtérzenia. Monolity pochodzity z trzech
216z niskich, z dwoéch z16z przejsciowych i z czterech zl6z wysokich.

Dane zestawione w tabeli 1 charakteryzujg ogblnie poszczegélne
profile,

Z danych zestawionych w tabeli 1 okazuje sig, ze najwieksze réznice
pomigdzy poszczegdlnymi grupami torfowisk wystepujg w stopniu roz-
kiadu i w zawartosci substancji popielnych, natomiast najmniejsze réz-
nice wystepujg w wartosciach odczynu.

Monolity pobrano ze zloza jesienia w roku 1956, a trawy zasiano
wiosng roku 1957, przy czym w tabeli 2 podano blizsze szczegélty doty-
czgce dat siewu nawozdéw, rajgrasu angielskiego, pokosow I i II oraz
dane, dotyczgce srednich temperatur za poszczegélne okresy.

Jak wiec wynika z powyzszych danych, w do$§wiadczeniach byly zbyt
duze odchylenia w czasie siewu i zbioréw. W przyszloSci nalezy terminy
te bardziej skomasowaé przez dostarczenie wieksze] iloSci ludzi do wy-
konania tych prac.
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Tabella I
Ogodlna charakterystyka monolitéw
Glebo-| Stopien roz- Zawartosé
Nazwa Charaktery- | ko&é kiadu Odezyn | popiotu
Lp. . Powiat |styka skladu | warst-
torfowiska . ; . .
botaniczn, wy W Srednio srednio Sredaio
%o pH %
cm % pH | %
Torfowiska niskie
1 Modze- Gra- turzyc.- 5] 100 5,7 17,4
l6wka . jewo trzcin. 60 30 5,4 13,0
140 100 7 5,6 5,6 84,1 | 39,2
2 Korboniec | Mia- turzyc.- 40 30 6,1 11,1
wa trzein. . 30 35 6,0 10,5
160 30 32 6,1 6,1 8,4 | 10,0
3 Les$nice ¢ | Le- olszyno- ] 100 6,0 17,2
bork wy za- 75 100 7 6,1 11,8
piaszczony | 150 100 100 6,0 6,0 19,3 | 16,1
| Srednio 70 5,9 21,8

Torfowiska przejsciowe

4 Gace III Eeba i turzyc.- 30 35 4,0 7,4
welniak. 60 35 4,3 8,8

110 30 33 | 56 4,6 10,0 8,7
5 Objazda ~Stupsk | sfagnowo- 20 10 5,2 22,7
turzyc. 75 30 5,1 9,7

150 | 27 | 52 | 53 | 52 | 10,9 | 14,4

Srednio 42 4,9 11,6

Torfowiska wysokie

6 Biedkowo | Bra- sfagno- 30 10 4,5 8,3
1 niewo wYy 80 15 5,1 6,9
230 10 12 5,2 49 25,3 | 13,6
7 Biedkowo | Bra- sfagn.- 30 5 5,2 3,9
11 niewo welnian- 90 15 5,4 5,9
kowy 230 15 12 4,8 5,1 4,2 4,7
8 Gace 1 Eeba sfagno- 50 35, 5,2 3,5
WO-Wrzo- 100 30 59 3,7
SOWYy 250 30 32 5,7 56 3,6 3,6
9 Gace II ¥.eba sfagn.- 30 35 4,2 8,6
wein. 100 35 5,0 7,4
WrZ0so-
wy 230 30 33 4,8 47 | 11,6 9,3
Srednio 22 I 5,1 7,8
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Tabela 2
Szczegdly dotyczgce przeprowadzania poszczegolnych doswiadczenr monolitowo-

wazonowych

Tl i Data Srednia tem- Srednia tem-

Lp. | Nazwa torfowiska N —— pokosu peratura Data pokosu |peraturaprzed

i nawozéw I przed I poko- 1I II pokosem

sem °C oC

1 Modzelowka 13i14.V 15. VII 13,8 17—19. IX 16,8
2 Korboniec 5. VI 29. VII 17,1 21. IX 14,8
3 Les$nice 31.V 26. VII 17,1 27. IX 13,7
4 Gace III 28.V 29. VII 16,1 23.1X 13,7
5 Objazda 12.V 23. VII 13,8 19. IX 16,8
6 Biedkowo 1 20.V 18. VII 15,6 2. X 14,4
7 Biedkowo 1I 20.V 19. VII 15,6 2. X 14,4
8 | Gace I 24.V 24, VII 16,1 26. IX 13,7
9 Gace II 27.V 24. VII 16,1 24. IX 13,7

2. POROWNANIE WYNIKOW DOSWIADCZEN TERENOWYCH
7 WYNIKAMI DOSWIADCZEN MONOLITOWO-WAZONOWYCH

Metodyke doswiadczen monolitowo-wazonowych oméwiono juz w po-
przedniej pracy (4), a cbecnie poréwna sie wyniki doswiadczen monoli-
towo~wazonowych z wynikami doswiadczen na lgce naturalnej i sztucz-
nej na dwoch torfowiskach — w Korboncu i w Les$nicach.

Juz na podstawie wstepnych rozwazan okazuje sie, ze doswiadczenia
monolitowo-wazonowe od doswiadczen terenowych wyrodzniajg sie trze-
ma nastepujacymi elementami:

1. Doswiadczenia monolitowo-wazonowe na 0go! reprezentujg mono-
lity o nieznacznej glebokosci, cc moze rzutowaé¢ na reakcje roslin na na-
wozenie mineralno-azotowe.

2. W doswiadczeniach monolitowo-wazonowych reguluje sie warunki
wodne przez podlewanie od goéry wodg silnie przewietrzang, przez co
nastepuje regulacja warunkéw wodnych i tlenowych w badanej masie
torfowej w znacznie wyzszym stopniu, anizeli ma to miejsce na zlozu.

3. W doswiadczeniu monolitowo-wazonowym co roku wiosng przepro-
wadza sie zasiew ro$linnosci trawiastej, na skutek czego nie mozna
uchwyci¢ wpltywu niskich temperatur w okresie zimy na wymarzanie
roslin.

Zapewne wszystkie wymienione czynniki bedg rzutowaly na rodznice
zachodzace w wynikach doswiadczen terenowych i monolitowo-wazo-
nowych jak to stwierdzi¢ mozna w danych zestawionych w tabeli 3.

Torfowisko ,,Korboniec”, potozone w poblizu Mlawy, jest to zloze
typu niskiego — turzycowo-trzcinowe, o silnej reakcji na nawozenie
potasowe, jak i fosforowe.

12 — Zeszyty problemowe nr 13
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Tabela 3

Zestawienie plondw i zwyzek w plonach siana w doswiadczeniu na tqce naturalnej
1 sztucznej oraz w doswiadczeniu monolitowo-wazonowym na materiale z torfowiska

»Korboniec”

B o Do$wiadczenia o
na lace sztucznej na 1Igce naturalnej monolit.-wazonowe
Kombinacja nawozowa
plony zwyzKki plony zwyzki plony zwyzki
q/ha q/ha q/ha q/ha g/wazon | g/wazon
Bez nawozenia 10,6 — 10,3 — 1,61 —
K 36,5 -+25,9 29,9 -+19,6 2,17 -+ 0,56
KP 47,4 --36,8 49,1 -}-38,8 10,68 -+ 9,07
KPN 47,5 -36,9 55,8 —+-45,5 12,29 -}+-10,68
Przedz. ufnofci 8,5 7,39 3,29

Poréwnujgc wyniki zestawionych do$§wiadczen okazuje sie, ze podczas
gdy zaréwno lgka naturalna jak i sztuczna bardzo wyraznie reagowala
na nawozenie potasowe, stosowane bez innych nawozéw, to w doswiad-
czeniu monolitowo-wazonowym reakcja na potas byla znacznie slabsza.
Przyczyng tego rodzaju reakcji mogla by¢ nieznaczna migzszo§¢ warstwy
monolitowej.

Natomiast reakcja na fosfor na tle nawozenia potasowego wystgpila
najwyrazniej w doswiadczeniu monolitowo-wazonowym, przekraczajgc
prawie szeSciokrotnie plony kombinacji bez nawozenia, réwniez wystg-
pita silna reakcja na lgce naturalnej, wykazujgc réznice pomiedzy kom-
binacjami K i KP mniej wiecej o 200% w stosunku do plonéw kom-
binacji bez nawozenia, a najslabsza reakcja na fosfor wystgpila na Igce
sztucznej, dajagc nadwyzke w kombinacji KP ponad kombinacje K mniej
wiecej 0 100% plonu bez nawozenia.

Ciekawa réwniez byla reakcja na nawozenie azotowe, przy czym naj-
silniej wystapita na lgce naturalnej, stabiej w doéwiadczeniu monolitowo-
wazonowym, a najslabiej na lgce sztucznej.

W tabeli 4 zestawiono plony i zwyzki plonéw siana w do$§wiadczeniu
na Igce naturalnej, na lgce sztucznej i w doswiadczeniu monolitowo-
wazonowym na materiale z torfowiska Le$nice kolo Leborka.

Torfowisko w Le$nicach, polozone w dolinie Leby — jest to torfo-
wisko olszynowe, zmeliorowane drenami faszynowymi, od dawna znaj-
dujgce sie w uprawie. Tym sie tlumaczy wyjgtkowo wysoka produkcyj-
no$¢ kombinacji bez nawozenia. Najbardziej charakterystyczng cecha
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Tabela 4

Zestawienie plondw siana i zwyzek w doswiadczeniu na igce naturalnej i sztucznej
oraz w do$wiadczeniu monolitowo-wazonowym na materiale z torfowiska Les$nice

Doéwiad:c;;ia
Kombinacje na lace naturalnej na lace sztuczaej monolitowo-wazon.
DERQICNE plony ZWyzKki plony Zwyzki plony ZzwyzKki
q/ha a/ha q/ha q/ha q/ha q/ha

1. O 29,8 — 33,2 — 8,2 —
2. K 34,9 + 5,1 38,1 +4,9 14,0 4 58
3. KP 42,2 —f-12,4 31.2 —2,0 18,2 +10,0
4. KPN 47,1 +17,3 37,4 +-4,2 17,1 -+ 8,9
5. KPN + Cu 38,0 + 8,2 37,2 +4,0 22,0 +13,8

Przedzial ufnosci 4,68 2,35 2,61

danych, zestawionych w tabeli 4 jest zupelny brak reakcji na nawozenie
¥gki sztucznej. Przyczyng tego zjawiska moze by¢ albo nieodpowiednia
dla danych warunkéw mieszanka traw, przy czym nalezy podkreslié,
ze w tabeli sg zestawione plony gki za rok 1957, natomiast lgke te
zalozono w roku 1956. Na og6t reakcja na potas i fostér w doswiadcze-
niu na 1gce naturalnej i w doswiadczeniu monolitowym jest do$¢ zgodna,
przy czym w porownaniu z plonami kombinacji bez nawozenia reakcja
na nawozenie na lgce naturalnej jest wzglednie niewielka, wieksza na-
tomiast jest w doswiadczeniu monolitowym, nie siega jednakze do tych
rozmiaréow, jak w doswiadczeniu w Korboncu. Niewytlumaczonym na-
tomiast zjawiskiem jest negatywna reakcja na nawozenie azotowe w do-
Swiadczeniu monolitowym, podczas gdy na 1lgce naturalnej azot powo-
dowatl zwyzke plondéw. Przypuszczalnie odgrywa tu role w cdoswiadcze-
niach wazonowych utrzymywanie korzystnych warunkéw wodnych,
ktéore powodujg silniejszg akcje bakterii nitryfikacyjnych.

W Dbadaniach mikrobiologicznych, jeszcze nieopublikowanych, prze-
prowadzonych na materiatach pochodzgcych z doswiadczen nawozowych
Maciejewska stwierdzila korelacje pomiedzy wystepowaniem bakterii
nitryfikacyjnych, a temperaturg otoczenia. Przypuszczalnie krzywa dwu-
szczytowa produkecji azotanéw stwierdzona dotychczas w badaniach
szeregu uczonych na torfowiskach jest wynikiem niedoboru wilgoci
w okresie lata. Drugg zagadka w tym zestawieniu byla reakcja na
miedz — okazalo sie, ze w doswiadczeniu na lgce naturalnej miedz po-
wodowala obnizenie plonéw, natomiast w doswiadczeniu monolitowym
spowodowala wyrazng zwyzke plonéw. Przyczyny cbu niezgodnosci wy-
daje sie, ze nalezy sie dopatrywa¢ w roéznicy zespoiéw roslinnych — na
lagce naturalnej istnieje zesp6ét wytworzony miejscowymi warunkami,
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natomiast w doswiadczeniu monolitowym jest to monokultura — Lo-
lium perenne.

Reasumujgc wyniki z tych dwu serii do$wiadczen mozna wysnué
wniosek, ze wyniki doswiadczen na lgce sa wypadkowsg calego szeregu
czynnikéw, odgrywajgcych role w warunkach $rodowiskowych 1gki na
torfowisku, przy czym naturalne zespoly lgkowe w reakcji na te czyn-
niki mogg w wielu wypadkach dawaé rozbiezne wyniki z do$wiadcze-
niami monolitowo-wazonowymi. Natomiast do$wiadczenia monolitowo-
wazonowe wprowadzaja do metodyki doswiadczen na torfowisku znaczne
uproszczenia, wysuwajac na naczelne miejsce jako czynnik produkcji
roslinnej dynamike rozkladu torfu na tle kombinacji naWozowych.

3. PLONY SUCHEJ MASY

W tabeli 5 zestawiono plony suchej masy I pokosu, a w tabeli 6 plony
suchej masy Il pokosu. Z danych zestawionych w tabeli 5 i 6 mozna wy-
snu¢ nastepujgce wnioski:

1. Srednio plony bez nawozenia byly najwyzsze w warstwie wierz-
chniej, potem w dolnej, a wreszcie w $rodkowej.

2. Najwyzsze plony bez nawozenia we wszystkich warstwach wykazy -
waly torfowiska przejSciowe, a najnizsze w warstwie wierzchniej i $rod-
kowej torfy wysokie, a w warstwie dolnej torfy niskie.

3. Réznice w efektywnos$ci nawozenia mineralnege byly stosunkowo
nieznaczne, przy czym w obu pokosach na pierwsze miejsce wysuwa sie
wierzchnia warstwa, potem dolna, a wreszcie Srodkowa.

4, Na ogét efektywnos¢ nawozenia na torfowiskach niskich spada
w dolnych warstwach, a w profilach torfowisk przej$ciowych i wysokich
raczej sie podnosi w $Srodkowych i dolnych warstwach.

Pewng nowoscig w tych wynikach w poréwnaniu z czteroletnimi wy-
nikami do$wiadczenia monolitowego z profilu ,Modzeléwka” jest fakt,
ze przejSciowe i wysokie torfowiska bynajmniej nie wykazujg nizsze]
warto$ci produkcyjnej glebszych warstw profilu jak roéwniez okazuje
sie, ze na tym typie torfowisk wartos¢ produkecyjna nawozenia wykazuje
nawet pewne zwyzkowe tendencje w warstwach glebiej potozonych.
Problem ten stanowi pewnego rodzaju zagadke, przy czym nie jest wy-
kluczone, ze odgrywa tu pewng role fakt, ze przewaznie w torfowiskach
wysokich jak i przejSciowych warstwy torfu polozone glebiej, blize]
gruntu mineralnego, zawierajg wiecej substancji popielnych. W zwigzku
z tym faktem moze wchodzi¢ tu w gre, caly kompleks czynnikéw decy-
dujacych o charakterze i kierunku rozkladu.
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4., EFEKTYWNOSC NAWOZENIA W ZALEZNOSCI OD STOPNIA
ROZKLADU TORFU

Dla lepszego scharakteryzowania reakeji roslin na torfie na poszcze-
golne nawozy na rys. 1—I11 zestawiono efektywnosci poszczegodlnych
czynnikéw w zalezno$ci od stopnia rozkladu, ktéry stanowi bardzo wazna
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0 20 3o 0 50 60 © & 0 100
Stopien rozkladu
Oznaczenia:

e warstwa wierzchnia, o—.— warstwa $rodkowa, x ——— warstwa dolna
B — Biedkowo, G — Gace, K — Korboniec, M — Modzeléwka, O — Objazda, L — Leénice

Rys. la. Wysokos¢ plonéw suchej masy I pokosu (a) w zaleznosci od lokalizacji torfu
w profilu zloza i od jego stopnia rozkiladu

ceche z punktu widzenia rolniczego, moze bowiem w pewnym stopniu

byé wskaznikiem dynamiki procesu rozkladu, ktéra w znacznej mierze

rzutuje na wartos¢ produkcyjng torfu.
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Jak widaé z danych zestawionych na poszczegblnych rysunkach, pod
-wzgledem stopnia rozkladu badane torfy podzielié mozna na trzy
grupy — grupa torfow silnie roztozonych, o stopniu rozktadu okolo 100%,
grupa torfow o $rednim stopniu rozkladu okolo 30-—40% i grupa torfow
o niskim stopniu rozktadu okolo 5—15%. Celem podsyntetyzowania wy-
nikow w tabeli 7 zestawiono efektywnosci poszczegdélnych nawozow,
na tle tych trzech stopni rozkladu oraz na tle trzech warstw poszczegél-
nych zl6z. '

5] POKOS 11

&
'

2.

y suche) masy

1

Stopien rozkiadn

Oznaczena

@ —— warstwa wierzchnia, O — «= warstwa $rodkswa, x ——~ warstwa dolna
B — Biedkowo, G — Gace. K — Korboniec, M — Modzeléwka, O — Objazda, L — Leénice

Rys. 1b. Wysokosé plonéw suchej masy II pokosu w zalezno$ci od lokalizacji torfu
w profilu zloza i od jego stopnia rozkladu

Zestawiajgc efektywnosci poszczegélnych nawozéw z I i II pokosu
nalezy zda¢ sobie z tego sprawe, ze kazdy Srodek nawozowy wprowa-
dzony do masy torfowej dziala w trojaki sposoéb na rozwdj roslin:

1) jest skladnikiem pokarmowym, ktéry dostaje’sie do organizmu
roslinnego i w zalezno$ci od zapotrzebowania ro$liny na dany skladnik
przyczynia sie w wiekszym lub mniejszym stopniu do podniesienia
plonéw, |
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B — Biedkowo. G — Gace. K — Korboniec, M — Modzelowka O — Objazda. L — CLeénice
Rys. 2b.

Rys. 2a,b. Efektywnoé¢ potasu bez innych nawozéw w plonach suchej masy
I pokosu (a) i II pokosu (b) w zalezno$ci od lokalizacji torfu w profilu zloza i od
stopnia rozkladu
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Rys. 3a. Efektywnos$¢ fosforu na tle nawozenia potasowego (K) w plonach suchej masy
I pokosu (a) w zalezno$ci od lokalizacji torfu w profilu zloza i od stopnia jego rozktadu

2) efektywnos¢ danego skladnika na gruncie torfowym w znacznie
wyzszym stopniu niz na gruntach mineralnych zalezy wod zaopatrzenia
w inne skladniki pokarmowe, bowiem na gruntach torfowych czesto
skladniki pokarmowe w znacznie wyzszym stopniu wystepuja w mini-
mum, anizeli na gruntach minerainych,

3) nawozy mineralne i organiczne wprowadzane do gleby torfowej nie
pozostajg bez wplywu na dynamike procesu rozkladu i w ten sposéh
posrednio oddzialywajg na rozwéj roslin,
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2, POKOS I
oM
oM
xK
8” xo
'y oK
E - or M
o 0 Q’ XBI : _:;L
- 4B 0, o0 S0 & M 40 90 10
Stopien rozktadu
(4]]
&
13 Go
Oz2naczenia: '
® warstwa wierzchnia, ©o-—--— warstwa §rodkowe, ¥ ——= warstwa Colng

B . Biedkowo G — Gace, K — Korboriec, M — Modzzléwka, O — Objazda, L — Leénira

Rys. 3b. Efektywnos$¢ fosforu na tle nawozenia potasowego (K) w plonach suchej
masy II pokosu (by w zalezno$ci od lokalizacji torfu w profilu zloza i od jego
stopnia rozkladu

Poréwnanie efektywnosci poszczegélnych nawozdéw w plenach I i II
pokosu jest w znacznej mierze funkcjg oddzialywania danego skladnika
na dynamike procesu rozktadu, przy czym okazuje sie, ze w warunkach
nizszego stopnia rozkladu, dla osiggniecia maksimum efektu produkcyj-
nego potrzebny jest dluzszy okres czasu i w tym wypadku dany $rodek
nawozowy korzystniej dzialal dopiero na plony 1I pokosu. Zjawisko to
mozna zaobserwowaé¢ zardéwno przy porownaniu efektywno$ci poszcze-
golnych nawozéw w plonach I i II pokosu, przy réznych stopniach roz-~
kladu oraz przy pordéwnaniu wartoéci produkcyjnych danego nawozu na
tle ré6znych warstw zloza.

Porownanie efektywnosci poszczegoélnych nawozéw na tle torfu
o réoznym stopniu rozkladu zalezy przede wszystkim od tego, czy dany
sktadnik zostal wprowadzony do masy torfowej sam, czy tez wraz z in-
nymi skladnikami pokarmowymi. W przypadku, gdy zastosowano dany
sktadnik bez innych skladnikéw, wowcezas jest rzeczg zupelnie zrozu-
mialg, ze najsilniejszg reakcje na ten skladnik wykaze torf najsilnie]
roztozony, posiadajacy najwiecej substancji popielnych, tatwo przystep-
nych dla korzeni ro$lin. Zjawisko to wystgpilo najwyrazniej przy po-
tasie, ktéory w doswiadczeniu stosowano bez innych skladnikow, gdzie
potas osiggngl maksymalny efektywno$¢ na torfie silnie roziczonym ! to
w warstwie wierzchniej, ostatnio eksponowanej na dzialanie tlenu po-
wietrza,

Potas. Potas jest skladnikiem, ktorego brak jest zjawiskiem najbar-
dziej charakterystycznym na terenach torfowych i z tego powodu ba-
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dacze moze najmniej zajmujg sie brakiem tego skladnika, co si¢ prze-
jawia w ukladzie kombinacji w do$wiadczeniach torfowych, gdzie potas
stosuje si¢ bez innych skladnikéw, azeby z roéznicy pomiedzy plonami
kombinacji K i KP méc oceni¢ zapotrzebowanie na fosfor. W tym wy-
padku jednakze okreSlona efektywno$¢ potasu w pordwnaniu kombi-
nacji K z kombinacjg O bynajmniej nie precyzuje warto$ci produkcyjnej
potasu, lecz raczej stopien niedoboréw w stosunku do potasu innych
skladnikéw. Nalezaloby wiec zastanowié sie czy w warunkach doswiad-
czen monolitowo-wazonowych nie byloby wskazane dodaé¢ jeszcze kom-
binacje P, i kombinacje PN, azeby poréwnujgc w pierwszym wypadku
z kombinacja KP, a w drugim wypadku z kombinacja KPN mozna bylo
sprecyzowa¢é istotne zapotrzebowanie roslin na ten skladnik. Problem
ten wobec ewentualnosSci wystepowania zasolenia na terenach przy-
morskich staje sie szczegélnie aktualny.

Jak juz powyzej wspomniano, jest rzeczg zupelnie zrozumialg, ze
w tych warunkach najwyzsze wartosci produkcyjne potasu wykazuje
najsilniej rozlozona wierzchnica, osiggajac juz przy 1 pokosie swe maksi-
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mum produkcyjne. Natomiast przy nizszych stopniach rozkladu spada
wartos¢ produkcyjna potasu, przesuwajgc punkt ciezkosci jego dzialania
na II pokos.

Pewng niespodzianke stanowi jedynie warstwa dolna, gdzie warstwy
silnie roztozone wykazujg ujemny wplyw potasu na plony, co przypusz-
czalnie jest wynikiem dzialania bogatego w skladniki pokarmowe torfu
olszynowego w Leénicach, ktéry nie wykazywal reakcji réwniez i na
inne skladniki pokarmowe. Nie jest wykluczone, ze w dolnych war-
stwach silnie roztozonego torfu przy jednostronnym nawozeniu potaso-
wym szczegblnie energicznie dzialajg pewne czynniki hamujgce pro-
dukcje roslinng, substancje redukcyjne, ktoérych obecnosé stw1erdzono
juz na zlozu w Modzeléwrce. :
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Natomiast stosunkowo wysokg warto$¢é produkecyjng potasu w stabo
roztozonych dolnych warstwach wysokich i przejéciowych z16z torfo-
wych mozna tlumaczy¢ wystepowaniem wiekszej ilosei w tych war-
stwach substancji popielnych, a tym samym i fosforu, przy czym jest
rzeczg zastanawiajgcg, ze pomimo tak slabego stopnia rozkladu fosfor
ten jest stosunkowo latwo przyswajalny, co wynika choéby z poréwna-
nia wartosci produkcyjnej potasu w plonach I i II pokosu.

Fosfor na tle nawozenia potasowego. Dzialanie fo-
sforu na tle potasu réwniez jest nawozeniem jeszcze niekompletnym,
zwlaszcza w niewysokich monolitach wazonowych w zwigzku z niezbyt
gleboka warstwa torfu, iloSci mineralizowanego azotu mogg by¢ niewy-
starczajgce dla rozwoju roslin.

Jednakze fosfor na tle potasu w stosunku do wartosci samego potasu
wykazuje nawozenie pelniejsze, co si¢ juz ujawnia w tym, Ze zaréwno
przy wysokim stopniu rozkladu, jak i przy sSrednim stopniu rozkladu
wystgpilo korzystniejsze dzialanie fosforu przy I pokosie, anizeli przy
II pokosie, jedynie fosfor ujemnie dziala przy niskim stopniu rozkitadu.
Pewien wyjatek stanowi warstwa dolna, w ktorej fosfor nawet przy
niskim stopniu rozktadu dziala dodatnio, przy czym w przeciwienstwie
do wierzchniej i $Srodkowej warstwy réwniez i w tym wypadku na
pierwsze miejsce wysunely sie¢ zwyzki wywolane fosfo;em przy I po-
kosie w stosunku do II pokosu.

Zarowno warstwa wierzchnia jak i spongowa, dolna wykazujg na wy-
kresach spadek warto$ci produkcyjnej fosforu poczagwszy od torfu naj-
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silniej rozlozonego do torfu stabo rozlozonego. Natomiast warstwa Srod-
kowa wykazuje najwiekszg wartos¢ produkcyjng fosforu przy Srednim
stopniu rozkladu, co wystepuje na wykresach, jak i w tabeli 7, przy
roznicy w wartosci produkcyjnej wysokiego i Sredniego stopnia rozktadu,
przy czym osigga ona znak ujemny.

Fosfor na tle nawozenia pectasowo-azotowego.
W tym wypadku jeszcze silniej sie zaznacza wplyw nawozenia kom-
pleksowego, co sie tym charakteryzuje, ze we wszystkich wypadkach
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rozkladu

przewage zdecydowang osigga wartos¢ produkcyjna fosforu przy I po-
kosie w stosunku do II pokosu. Drugim objawem stosowania calego
kompletu skladnikéw jest fakt, ze warto$¢ produkcyjna fosforu we
wszystkich warstwach przy I pokosie wzrasta w miarg¢ obnizania sig
stopnia rozkladu. Mozna by nawet stad wysnu¢ wniosek, ze slabiej roz-
lozone monolity torfowe wykazuja w tym wypadku wigkszg dynamike
rozkladu, ktéra tu decyduje wylgcznie o wartoéci produkcyjnej fosforu.

Azot na tle nawozenia potasowego. Wartos§¢ produk-
cyjna azotu mineralnego w kombinacji bez fosforu jest rowniez kombi-
nacja niekompletng, czego wynikiem jest najwyzsza wartos¢ produk-
cyjna azotu w warstwie wierzchniej, przy $rednim stopniu rozkladu,
a w warstwie $§rodkowej i dolnej przy -wysokim stopniu rozkiadu.
Jednakze dzialanie azotu we wszystkich warstwach i przy wszystkich
stopniach rozkladu jest silniejsze przy I pokosie, anizeli przy II pokosie.

Azot na tle nawozenia fosforowo-potasowego.
Uzupelnienie kompletu nawozéw przez fosfor, podobnie jak juz to za-
obserwowano przy dzialaniu fosforu na tle nawozenia potasowo-~azoto-
wego wykazuje wyraZne zwiekszenie wartosci produkcyjnej azotu przy
nizszym stopniu rozkladu, co wystapilo w wierzchniej i w dolnej war-
stwie, natomiast w warstwie Srodkowej najsilniejsza reakcja na azot
w dalszym ciggu wystepowala przy najwyzszym stopniu rozkladu. Przy-
czyny tego rodzaju zjawiska wystepujacego w warstwie Srodkowe]j
mozna sie dopatrywaé, albo w pewnych niedoborach w komplecie skia-
dnikéw pokarmowych, ktéry w zwigzku z najsilniejszym spopieleniem
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Rys. Tb.

Rys. Ta, b. Efektywno$¢ wapnia na tle nawozenia fosforowo-potasowego (KP) w plo-

nach suchej masy I pokosu (a) i II pokosu (b) w zalezno$ci od lokalizacji torfu

w profilu zloza i od stopnia rozkladu

przy najwiekszym stopniu rozkladu wystepowal najstabiej, albo tez
mozna to tlumaczy¢ silng dynamika mineralizacji azotu w torfie o niz-
szym stopniu rozkladu, w poréwnaniu z torfem o wysokim stopniu roz-
kladu. Innymi slowy najsilniejsze dzialanie azotu w warstwie $rodko-
wej przy najwyzszym stopniu rozkladu moze by¢ albo wynikiem zwick-
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nach suchej masy I pokosu w zalezno$ci od lokalizacji torfu w profilu zloza i od
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szenia ilosci w torfie o wyzszym stopniu rozkiadu brakujgcych skiadni-
kéw w substancji popielnej, albo tez wynikiem wytwarzania sie azotu
droga mineralizacji w torfach o $rednim i niskim stopniu rozkiadu.
Wapn na tle nawozenia potasowo-fosforowego.
Wapn jest prawdopodobnie tym skladnikiem, ktérego dziatanie glownie
ogranicza sie do wplywu na procesy rozkiladu, dziatajac korzystnie po-
$rednio na plony roslin. Natomiast bezposrednie dzialanie wapnia na
organizm roslinny przypuszczalnie ma charakter podwdjny, dziala jako
skladnik pokarmowy w roSlinie oraz powoduje zjawiska zwigzane ze
zmianami stanu koloidalnego protoplazmy, co nie zawsze jest potgczone
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z dzialaniem dodatnim na wzrost roslin. Podwdjne dzialanie wapnia za-
znacza si¢ np. w wierzchniej warstwie, gdzie najwyzszg warto$é produk-
cyjna wykazuje wapn przy Srednim stopniu rozkladu, obnizajgc ja ku
wyzszemu jak i nizszemu stopniowi rozkladu. Jest rowniez rzecza cha-
rakterystyczng, ze w wierzchniej warstwie przy niskim stopniu rozkladu
plony II pokosu wykazuja wyzsza warto$¢ produkcyjng wapnia anizeli
plony I pokosu. Mozna by stad wysnué wniosek, ze w tym wypadku
wapn dodatnio dziala na roéliny glownie przy oddzialywaniu na dy-
namike rozkladu torfu. Nie jest natomiast wykluczone, ze waph przy
wysokim stopniu rozkladu gléwnie oddzialuje bezposrednio na rosliny.
Przy srednim stopniu rozkladu prawdopodobnie dzialanie wapnia jest
dwojakie — i pokarmowe, i stymulujgce proces rozkladu.

Najslabsze dzialanie wapnia i to raczej ujemne wystepuje w warstwie
srodkowej, odznaczajgcej sie niskg zawartoscig substancji popielnych
i prawdopodobnie wystepowaniem czynnikéw hamujgcych proces roz-
kladu.

Dodatnie dzialanie wapnia zaznacza sie dopiero znowu w warstwie
spongowe] czyli dolnej, przy czym dziala ono korzystniej na plony
I pokosu, anizeli na plony II pokosu, natomiast uderza ujemne dziatanie
wapnia przy wysokim stopniu rozkladu, co prawdopodobnie lgczy sie ze
stosunkowo wysokim pH tych torféw okoto 6,0.

Wapn na tle nawozenia potasowo-fosforowo-
azotowego. Bardzo charakterystyczna jest reakcja plonéw roslin
na wapn na tle pelnege nawozenia mineralnegoc PKN, przy czym
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w wierzchniej warstwie reakcja ta jest do pewnego stopnia odwréceniem
reakcji obserwowanej przy dzialaniu wapnia na tle KP. W tym wypadku
wysuwa sie na pierwszy plan wartos¢ produkcyjna wapnia przy wyso-
kim i niskim stopniu rozkladu, a jest najnizsza przy Srednim stopniu
rozktadu, ktéry na tle KP wykazywal najwyzszg wartosé produkcyjng
wapnia. Natomiast jest rzeczg charakterystyczna, ze zaréwno w war-
stwie $rodkowej jak i dolnej przewaznie waph wykazywal ujemny
wplyw na plony roélin, przy czym zwyzki czy obnizki plonéw wahaty
sie w granicach bledow. :
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Miedz na tle nawozenia  potasowo-fosforowo-
azotowego. Miedz jest mikroelementem najczesciej stosowanym na
terenach torfowych, szczegblnie przy siewach roslin zbozowych. Jednak-
ze dane osiggnigte w tym doswiadczeniu wskazuja, ze miedz dziala row-
niez korzystnie na plony zielonej masy roslin trawiastych. Jak wiadomo
z literatury (2) dotychczas dzialanie miedzi jest niewyjasnione, jedynie
istniejg hipotezy, tlumaczgce dynamike dzialania tego mikroelementu.
Migdzy innymi jest hipoteza wskazujgca na to, ze miedz reguluje pro-
cesy oksydacyjne. Wyniki tego doswiadczenia wskazywalyby ra stusz-
no$¢ tego rodzaju tlumaczenia z uwagi na fakt, ze dzialanie miedzi byto
tym silniejsze, im glebiej wystepowala dana warstwa torfu, czyli im,
stabiej dany torf byl utleniony. Jest rzecza réwniez zastanawiajgcg, ze
miedZz wykazywala najnizsze wartosci produkcyjne, a raczej ujemne
dzialanie przy $rednim stopniu rozkladu, zaréwno przy wierzchniej jak
1 Srodkowej warstwie. Tego rodzaju wyniki réwniez wskazywalyby na
to, ze dzialajg tam co najmniej dwa czynniki, z ktérych jeden wykazy-
wal dokladnie dzialanie miedzi przy wysokim stopniu rozkladu, a drugi
przy niskim stopniu rozkladu, natomiast dzialanie obu tych czynnikéow
zapewne zanikato przy Srednim stopniu rozkladu, a wchodzit tu w gre
jakis inny czynnik, wywolujgcy ujemne dziatanie miedzi. Wedlug badan
Maciejewskiej miedz dziatala stymulujgco na mikroflore gleby torfowej.

Bor na tle nawozenia potasowo-fosforowo-azo-
towego. Bor jest drugim mikroelementem, ktéry reguluje procesy
przemiany materii i do pewnego stopnia usuwa ujemne dzialanie wa-
pnia. Jest rzeczg dos¢ zastanawiajgcg, ze bkor podobnie jak miedZ sto-
sunkowo slabo dziatal na plony wierzchniej warstwy, nieco silniej na
plony warstwy Srodkowej, a najlepiej na plony warstwy dolnej, przy
czym jest rzecza charakterystyczng, ze dzialal on korzystniej na plony
II pokosu zaré6wno w wierzchniej jak i Srodkowej warstwie, natomiast
w warstwie dolnej, gdzie osiggngt najwyzsze efekty, dzialal najkorzyst-
niej na plony I pokosu.

Nie ulega watpliwosci, ze istnienie pewnej korelacji pomiedzy dziata-
niem boru i miedzi oraz wystepowanie w obu wypadkach korzystnego
dzialania tych mikroelementéw, zwlaszcza w warstwie spongowej, moze
stanowié¢ cenny przyczynek do poznania mechanizmu dziatania tych dwu
mikroelementéw na rozwdj roslin na glebach torfowych.

Obornik. Dzialanie obornika jest moze najbardziej skomplikowa-
nym zjawiskiem, wchodzi tu bowiem w gre nie tylko dzialanie calego
kompletu czynnikéw, lecz przede wszystkim wchodzi w gre dynamika
rozkladu, jako efekt dzialania proceséw mikrobiologicznych w oborniku,
ktére dostajac sie do masy torfowej z kolei nie mogg pozostawac bez
W‘plywu na proces rozkladu torfu.
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Wyniki do$wiadczenia z dzialaniem obornika na réznych torfach dajg
dosé jednoznaczny poglad — okazuje sie, ze we wszystkich warstwach
najwyzszg wartos¢ produkcyjng osigga obornik na torfie o $rednim sto-
pniu rozkladu. Mozna by stad wysnué¢ wniosek, ze wlasnie w tych wa-
runkach obornik moze najlepiej stymulowa¢ proces rozkladu torfu i do-
starcza¢ najwiekszej ilo$ci przyswajalnych skladnikow pokarmowych.

Jest rowniez rzeczg zupelnie zrozumialy, ze potezna masa obornika
na najbardziej sprawnej wierzchniej warstwie najwyzsze wartosci pro-
dukcyjne wykazuje juz w plonach I pokosu, natomiast w warstwie Srod-
kowej jak i1 dolnej obornik osiggnal najwyzsze efekty dopiero w plonach
IT pokosu.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych doswiadczen monolitowo-
wazonowych okazuje sig, ze przy pomocy tego rodzaju metody badania
produkcyjnosci poszczegblnych warstw ztoza mozna zdobyé szereg inte-
resujacych informacji na temat proceséw zachodzgcych w torfie, ktoére
rzutujg na jego wartos¢ produkcyjng.

Wyniki doswiadczen z monolitami, pochodzgcymi z dziewieciu profili
roznych zi6z wskazujg, ze jakkolwiek przewaznie w niskich torfach wy-
stepuje zjawisko nizszej wartosci produkecyjnej warstw glebiej potozo-
nych, jednakze zjawisko to sie zaciera przy torfach przejsciowych i wy-
sokich.

Jest to bardzo wazny problem rzutujacy na mozliwosci stosowania
roznych metod eksplcatacji na tego rodzaju zlozach.

Na podstawie analizy efektywno$ci poszczegbélnych nawozdéw na mo-
nolitach pochodzacych z réznych warstw mozna wysnu¢ wniosek ogdlny,
ze im torf jest stabicj roztozony, tym bardzie] jest konieczne stosowanie
calego kompletu nawozéw zaré6wno mineralnych, jak i organicznych. Po-
jedyncze nawozy natomiast najlepiej dziatajg na torfach silnie rozlozo-
nych i zmineralizowanych.

Przypuszczalnie najwiekszg dynamikg rozkladu, a tym samym naj-
wiekszg energia potencjalng odznaczajg sie torfy o sSrednim stopniu
rozkladu, ktére mozna pobudzi¢ do wysokiej wydajnosci przez zastoso-
wanie np. obornika.

Dzialanie mikroelementéw jak miedzi i boru wystepuje najsilniej
w warstwach spongowych i w warunkach, w ktérych oslabione sg mo-
zliwo$ci procesu rozkladu — przy silnym lub stabym rozkladzie, a przy
Srednim stopniu rozkladu najczesciej wystepuje ich ujemne dzialanie.

Z punktu widzenia metodycznego pewne watpliwosci budzi uzywa-
nie jako reagenta rajgrasu angielskiego, w zwigzku z czym w najbliz-
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szym roku przewiduje sie uzycie na trzech powtoérzeniach tych doswiad-
czen trzech charakterystycznych gatunkéw traw dla zespoléw torfowych.

W przyszioSci nalezy dazy¢ do mozliwie jednoczesnego wykonywania
prac na wszystkich do§wiadczeniach, co bedzie zwigzane z uzyciem wiek-
szej ilosci pracownikéw. Jednakze dotychczasowa metodyka przy blizszej
analizie nie wprowadzala wiekszych bledéw do wnioskéw z niniejszej
pracy, poniewaz poréwnywanie wartosci produkcyjnej poszczegblnych
warstw na poszczegélnych torfowiskach, jak tez reakcji roslin na na-
wozenie, dotyczylo gléwnie pordwnania w ramach poszczegbélnych do-
sSwiadczen, ktéore byly wysiewane i zbierane jednoczes$nie. Najwicksze
jedynie bledy wystgpily przy wnioskach, zwigzanych z poréwnaniem po-
szczegblnych grup torfowisk, ktére i tak stosunkowo nieliczne reprezen-
towaly w bardzo matym zakresie poszczegélne grupy torfowisk.

Praca byla wykonana w ramach Instytutu Torfowego, przy czym'
monolity pobieral na zlozach Inz. St. Abczynski, prowadzeniem doswiad-
czen wazonowych zajmowala sie technik J. Rekieciowa a plan pracy,
kontrole techniczng i synteze wynikéw przeprowadzil Prof. Dr M. Ni-
klewski, rysunki wykonala technik E. Ziminska.

LITERATURA

1. Honczarenko G.: wg referatu wygloszonego na sesji PAN, poSwieconej za-
gadnieniu degradacji ziéz torfowych w roku 56.

2. Maksimow A.: Mikroelementy i ich znaczenie w zyciu organizméw. PWR i L. —
Warszawa 1954.

3. Maksimow A.: wg referatu wygloszonego na sesji PAN po§wieconej degradacit
z16z torfowych w roku 1956.

4- Niklewski M, Rekieciowa J, Zimin s ka E.: Studia nad przydatroscig
dla produkcji roslinnej poszczegélnych warstw torfu zloza ,,Modzelowka”.

Cze$é I. Wyniki Czteroletnich doS§wiadczen wazonowych. ,, Torf.” Nr 4 1957 r.

5. Niklewski M. i Trzeciecka E.: Studia nad przydatnoscig dla produkcji
ro$linnej poszczegélnych warstw torfu z profilu ,,Modzelowka”. Czeé¢ II. Wplyw
wyciggéw z NaOH na rozwdj roélin w kulturach wodnych. Torf. Nr 4. 1957.

6. Okruszko H.: Studia nad wlasnos$ciami fizykochemicznymi torféw niskich —

praca kandydacka.

14 — Zeszyty problemowe nr 13



