ZESZYTY PROBLEMOWE
POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH
Zeszyt 76 1967

ZWIAZEK MIEDZY DZIALANIEM MIEDZI NA PLONY OWSA
A ZAWARTOSCIA MINERALNYCH FORM AZOTU
W TORFACH

RELATIONSHIP BETWEEN COPPER INFLUENCE UPON OATS YIELD
AND MINERAL NITROGEN FORMS CONTENT IN PEAT

STEFAN LIWSKI, FRANCISZEK MACIAK

Katedra Torfoznawstwa SGGW

WSTEP

W uprawie roslin na glebach torfowych miedZz odgrywa bardzo wazng
role. Brak lub niedostateczna ilos¢ miedzi w glebie powoduje spadek plo-
néw szczegolnie u roslin zbozowych, a niedobér Cu w paszach wywolaé
moze choroby zwierzgt gospodarskich (5, 6, 11).

Mimo stosunkowo licznych badan dotyczacych dzialania miedzi, do-
tychczas nie wyjasniono calkowicie roli tego pierwiastka w glebie i ro-
Slinie.

Z danych szeregu badaczy (6, 13) wynika, ze miedZ odgrywa wazng
role w procesach fizjologicznych zachodzacych w roslinach. Dotyczy to
szczegblnie udzialu miedzi w procesie oddychania i fotosyntezy (5, 13),
a takze w gospodarce azotowej (1,8). Wedlug Medina i Nicholasa (8)
aktywnos$¢ reduktazy azotynowej uzalezniona jest od obecnosci jonéw
zelaza i miedzi. Asmus (1) stwierdzil, ze dodatek miedzi wplywa na pod-
wyzszenie zawartoSci bialka w ziarnie owsa.

Objawy niedoboru miedzi, wystepujace najczesciej na glebach torfo-
wych, wynikaja prawdopodobnie z faktu malej zawarto$ci tego pier-
wiastka w glebach torfowych, jak réwniez duzych zdolnosci sorpcyjnych
torfu w stosunku do jonu Cu (5, 6, 7, 9). Efektywnosé dzialania miedzi
na plony roélin nie zawsze uzalezniona jest od ogdlnej zawartoS§ci Cu
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w glebie torfowej. W powyzszym wypadku w gre wchodzié mogg wlasci-
wosci sorpcyjne torfow jak rowniez udzial w masie torfowej pewnych
zwigzkow chemicznych.

O wplywie réznych czynnikéw i zwiazkéw istnieja wzmianki w litera-
turze (7). Miedzy innymi Ostrowska (13) podaje, Zze zawarto$é azotu
w glebie wplywa na reakcje roslin na nawozenie miedzia.

Turk (15) stwierdzil ujemny wplyw dzialania m1edz1 na procesy nitry-
fikacji w torfach.

Hoffman (3) zaobserwowal, Zze symptomy choroby nowin wystepuja
wyrazniej w latach suchych niz wilgotnych. Zimny (16) badajac wplyw
nawozow miedziowych na torfach stw1erdz11 ich wyrazne niekorzystne
dzialanie na mikroflore gleby. |

Badania Prosukura i Laszkiewicza (4, 14) wykazaly z kolei, ze na
slabo osuszonych torfowiskach efektywno§¢é nawozenia miedzig jest bar-
dzo niska, za§ na dobrze osuszonych torfowiskach szczegélnie w suche
i ciepla lata dzialanie miedzi jest silniejsze.

Na podstawie powyzszych danych nalezy sadzié, ze dzialanie nawozowe
miedzi na glebach torfowych moze posiadaé¢ pewien zwiazek z zawar-
toscig w torfie mineralnych form azotu. Mineralizacja azotu organicznego
w torfach i nagromadzenie sie mineralnych form azotu szczegélnie azo-
tanow odbywa sie bowiem intensywniej w okresie suchym i cieptym.

Celem niniejszych badan bylo:

1. Zbadanie wplywu miedzi na plony owsa na torfie §wiezym i prze-
wietrzanym.

2. Ustalenie zwigzku pomiedzy zawarto$cia mineralnych form azotu
w torfie a dzialaniem nawozowym miedzi.

3. Zbadanie wplywu miedzi na procesy amonifikacji i nitryfikacji
w torfie.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Material do badan stanowily torfy niskie z warstw wierzchnich
(0,00—0,25 m) torfowisk: Kampinos, Karaska, Zyczyn (woj. warszawskie).
Torf z Zyczyna i Karaski uzyto do doswiadczen po 3-letnim okresie prze-
wietrzania na wolnym powietrzu. Torf z Kampinosu po 6-miesiecznym
okresie przewietrzania w temperaturze pokojowej. Réwnoczesnie do ba-
dan uzyto torféw.bezposrednio pobranych ze zloza (nieprzewietrzanych)
pochodzacych z tych samych miejscowosci. Czesé torféw przewietrzanych
1 nieprzewietrzanych z Kampinosu i Karaski przeptukiwano woda desty-
lowanj na lejkach Biichnera w ilosciach 1 litr H,0 na 1 kg s.m. torfu,
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w celu wyplukania azotu mineralnego. Torf przeptukany wodg jak réow-
niez otrzymany przesacz uzyto do doswiadczen wegetacyjnych.

Doswiadczenia wegetacyjne. Doswiadczenia wazonowe z owsem wy-
konano w 4 powtérzeniach. Wazony napelnione torfem (1,2 kg s.m.) pod-
lewano wodg destylowang lub materialem z wyplukania do 70% maksy-
malnej pojemnosci wodnej. Do sprzetu pozostawiono po 20 ro§lin na
wazon. Charakterystyke torféw uzytych do dos§wiadczen przedstawia
tabela 1. Schemat doswiadczen wazonowych podano w tabeli 2.

Dawki poszczegélnych nawozéw na wazon byly nastepujgce (wedlug
czystego skladnika w g):

N —(NH,),SO, — 0,5 g/wazon
N —NaNO;, — 1,1 g/wazon*
K,0 —K,SO, — 1,5 g/wazon
P,05;—Na,HPO, - 12H,0 — 1,0 g/wazon
Cu—CuSO, — 0,127 g/wazon

Doswiadczenia laboratoryjne. Doswiadczenia nad wplywem dodatku
miedzi na procesy amonifikacyjne i nitryfikacyjne przeprowadzono na
torfie przewietrzanym, plukanym i nieplukanym z Karaski. Torf umie-
szczony w sloju w ilosci 60 g s.m. przy wilgotnosci *75% 2z dodatkiem
nawozow (w proporc. iloSciach jak w doswiadczeniu wegetacyjnym) in-
kubowano w termostatach w temperaturze 32°C w ciggu 8 tygodni. Co
2 tygodnie okreslano w réwnoleglych probkach zawarto§¢é N—NH,
i N—NO,.

Metodyka analiz

Sklad botaniczny i stopien rozkladu torfu oznaczono metoda mikro-
skopows. |

pH torféw (w H,0) — potencjometrycznie przy uzyciu elektrody
szklanej.

Popié! surowy — przez spalanie torfu w temperaturze 550°C.

Azot ogélem — metodg Kjeldahla (z dodatkiem kwasu salicylowego
i tiosiarczanu sodu).

Azot amonowy — kolorymetrycznie metoda Nesslera w przesgczu
1 0/0 K2SO4 .
Azot azotanowy — kolorymetrycznie metoda fenolodwusiarkowsg

w przesagczu 1%K,SO,.
Potas — metodg fotoplomieniowsa Schuhknechta.

* Odpowiada to ilo§ci N—NO, zawartego w torfie przewietrzanym z Karaski.
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Fosfor — metoda kolorymetryczng z fotorexem.

Miedz — metoda kolorymetryczng z dwuetylodwutiokarbaminianem
sodu.

WYNIKI BADAN

1. Charakterystyka chemiczna torféow

W tabeli nr 1 podano charakterystyke uzytych do badan torféw. Z da-
nych powyzszej tabeli wynika, ze sg to torfy niskie, turzycowo-trzcinowe,
drzewno-turzycowe i drzewno-trzcinowe o stopniu rozkladu od 35 do 50 Y%
i pH od 5,1 do 6,0. Najmniejszg popielnoscig, charakteryzujg sie torfy
z Kampinosu (okolo 16%), a najwyzsza torfy z Zyczyna (okoto 37%).

Pod wzgledem zawartosci skladnikéw chemicznych sg to torfy ubogie
W potas, Srednio zasobne w fosfor, azot i wapn. Zawartoéé miedzi waha
sie od 11,2 do 17,2 mg/kg s.m.

Interesujgco przedstawiajg sie dane dotyczace azotu mineralnego w po-

szczegllnych torfach. Duze réznice wystepuja w formie azotu azotano-
wego.

Wszystkie torfy przewietrzane posiadajg kilka lub kilkadziesigt razy
wiecej azotu azotanowego od torféw nieprzewietrzanych. Szczegbdlnie wy-
sokg ilos§¢ N—NO,, bo az 1130 mg/kg s.m. zawiera torf przewietrzany
z Karaski.

Traktowanie torféw przewietrzanych woda destylowang spowodowalo
wyptukanie okolo 90% azotanéw.

2. Wplyw nawozenia miedzig na plony owsa

W doswiadczeniach nad wplywem dzialania miedzi na plony owsa uzyto
torfow bezposrednio wydobytych ze zloza oraz torféw przewietrzanych
mogacych charakteryzowaé gleby torfowe zmeliorowane, znajdujace sie
w dlugoletniej uprawie polowej. ‘

Uzyskane wyniki plonéw owsa przedstawiono w tabeli 2. Jak z po-
wyzszych danych wynika przewietrzanie torfu wyraznie wplynelo na
plony ziarna owsa. _

Najwigksze réznice wystapily na torfie z Karaski i Kampinosu, mniejsze
za$ na torfie z Zyczyna.

Z danych liczbowych wynika, ze wszystkie torfy nieprzewietrzane
reagowaly na nawozenie azotowe, natomiast torfy przewietrzane nie wy-
kazaly reakcji na azot. Obserwuje sie natomiast tendencje do nie-
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'y ‘ 7
znacznej obnizki plonow ziarna owsa w wypadku duzej 110301 azotu mine-
ralnego w torfach przeretrzanych

Na powyzszym tle interesujgco przedstawiajag sie dane odnosnie
wplywu nawozenia miedziowego na plony ziarna owsa. Reakcja dodatnia
na nawozenie miedzig wystepuje we wszystkich torfach, przy czym na
torfach przewietrzanych dzialanie nawozowe miedzi jest wielokrotnie
wyzsze niz na torfach nieprzewietrzanych. W szczegélnosci dzialanie
miedzi zaznaczylo sie wybitnie na torfie przewietrzanym z Karaski. Na
kombinacji bez dodatku miedzi nie uzyskano prawie plonéw ziarna owsa
(0,2—0,5 g/wazon), natomiast dodatek miedzi spowodowal bardzo duzg
zwyzke (26,02 g/wazon).

Na podstawie uzyskanych plonow owsa oraz wynikéw analiz chemicz-
nych torfu nasunelo sie przypuszczenie, ze dzialanie nawozowe miedzi jest
zwigzane z zawarto$ciag w torfach mineralnych form azotu. Torfy prze-
wietrzane posiadaly bowiem znacznie wieksze iloSci azotu azotanowego
w stosunku do torféw nieprzewietrzanych. Ilo§¢ N-NO; wahala sie¢ od
323 mg/kg sm. torfu w Zyczynie do 1130 mg w torfie z Ka-
raski. Natomiast torfy nieprzewietrzane posiadaly azotu azotanowego
18 mg w torfie z Zyczyna, 27 mg w torfie z Kampinosu i 229 mg w torfie
z Karaski. Nalezy podkre§li¢, ze torf nieprzewietrzany z Karaski za-
wieral dosé duze iloSci azotanéw, co odbilo sie réwniez na znacznej
reakecji tego torfu na dzialanie nawozenia miedzia.

Traktowanie torfu wodg destylowang spowodowalo obnizenie azotu
azotanowego w torfach z Kampinosu do 70 mg/kg s.m. torfu a w torfach
z Karaski do 130 mg.

Na torfie plukanym z Kampinosu zaobserwowano nieznaczng obnizke
plonéw, natomiast na torfie z Karaski obnizenie zawartosci azotanéw
w torfie wplynelo na zwyzke plonéw ziarna owsa. Dzialanie nawozowe
miedzi bylo réwniez w tym doswiadczeniu wyrazne w szczegolnosci na
torfie ptukanym z Karaski. Material wyplukany z torfu przewietrzanego
z Kampinosu i Karaski dodany do torfu $wiezego wyplukanego nie spo-
wodowal zwyzki plonéw ziarna owsa. Natomiast dodatek miedzi wplynat
znacznie na zwyzke ziarna owsa na torfie z Karaski. We wszystkich kom-
binacjach azot dodawany byl w formie amonowej, jedynie w kombinacji 2
i 3 doswiadczenia nad wplywem dodatku N—NO; (doswiadczenie d)
oprécz nawozenia siarczanem amonu zastosowano dodatkowo nawozenie
w formie azotanowej w ilosci 1,1 g N—NO,/wazon, co odpowiadalo za-
warto$ci azotanéw w torfie przewietrzanym z Karaski. Dodatkowe na-
wozenie azotanowe wplynelo nieznacznie na obnizenie plonéw. Natomiast
dodatek miedzi na tle nawozenia amonowego i azotanowego spowodowat
ponad- 3-krotng zwyzke plonéw ziarna owsa.
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3. Wplyw miedzi na procesy amonifikacyjne
i nitryfikacyjne w torfie

Na wykresach 1—4 przedstawiono wyniki badann nad intensywnoscia
procesow nitryfikacyjnych i amonifikacyjnych w torfach plukanych i nie-
plukanych z torfowiska Karaska.

Z przedstawionych krzywych (rys. 1) wynika, ze procesy amonifika-
cyjne na torfie przewietrzanym nieptukanym przebiegaly wolno. Nie
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Rys. 1. Wplyw miedzi na amonifikacje Rys. 2. Wplyw miedzi na nitryfikacje
azotu w torfach, torf przewietrzany azotu w torfach, torf przewietrzany

nie plukany woda nie plukany wodg
Fig. 1. Copper influence upon nitrogen Fig. 2. Copper influence upon nitrogen
ammonification in peat; aerated peat, nitrification in peat; aerated peat,
non-treated with water non-treated with water

wida¢ wigkszych réznic pomiedzy poszczegélnymi kombinacjami. Ilo§é
azotu amonowego utrzymuje sie mniej wiecej na wysokoéci okolo
100 mg/kg s.m. przez caly okres badan (8 tygodni).

Zaobserwowano natomiast pewne réznice w procesach nitryfikacyjnych
(rys. 2).

Kombinacje bez nawozenia azotowego wykazuja spadek N—NO; po
2 tygodniach zaréwno z dodatkiem miedzi jak i bez dodatku. W dalszym
okresie inkubacji zawarto§¢ N—NO; w wyzej wymienionych kombi-
nacjach utrzymuje sie na poziomie okolo 900 mg/kg s.m. do konca trwa-
nia dos§wiadczenia (8 tygodni).

Torf przewietrzany z dodatkiem nawozenia azotem amonowym wy-
kazuje nieznaczng zwyzke azotu azotanowego w poréwnaniu do zawar-
toSci poczatkowej. Dodatek miedzi do torfu z dodatkiem azotu jak réw-
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niez w kombinacji bez azotu spowodowal nieznaczny spadek zawartosci
N—NO, po 6 i 8 tygodniach inkubacji.

Wykres 3 i 4 przedstawia uzyskane wyniki zachodzacych proceséw
nitryfikacji i amonifikacji w torfach przewietrzanych plukanych woda.
Procesy amonifikacyjne przebiegaly podobnie we wszystkich kombi-

1 torf + PK ———
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Rys. 3. Wplyw miedzi na nitryfikacje Rys. 4. Wplyw miedzi na amonifikacjg
azotu w torfach, torf przewietrzany azotu w torfach, torf przewietrzany
plukany woda plukany woqa
Fig. 3. Copper influence upon nitrogen Fig. 4. Copper influence upon nitrogen
nitrification in peat; aerated peat, ammonification in peat aerated peat,
‘treated with water treated with water

nacjach. Z poczatkowe] iloSci N—NH, 460 mg/kg s.m nastgpil po 4 ty-
godniach spadek tej formy azotu do iloici 7—68 mg i na poziomie (Sred-
nio) okoto 50 mg utrzymywat sie do 8 tygodni.

Wykres 3 ilustruje przebieg proceséw nitryfikacyjnych w torfie prze-
wietrzanym plukanym. Z zaznaczonych krzywych wynika, ze procesy
nitryfikacyjneé majwolniej przebiegaly w kombinacji bez dodatku azotu
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(torf 4+ PK). Dodatek nawozenia amonowego (kom. 2 i 3) spowodowatl
zwigkszenie azotu azotanowego juz po 2 tygodniach inkubacji. Przy czym
dodatek miedzi wplyngl obnizajagco na procesy nitryfikacyjne. Po o§miu
tygodniach zawarto§¢ N—NO; w kombinacji 2 (torf+PK+ NH,) wy-
niosla 543 mg/kg s.m. wobec 325 mg w kombinacji 3 (torf +PK + NH, +
Cu). Réznica zatem wynosila 218 mg.

W kombinacji 4 i 5 oprécz nawozenia N—NH, dodano azot w formie
azotanowej. W kombinacji 4 nastgpila po 2 tygodniach zwyzka azotu
azotanowego z iloSci poczatkowej 1150 mg/kg sm. do 1350 mg osiagajac
maksimum po 6 tygodniach (1400 mg). Po 8 tygodniach ilo$é azotandéw
obnizyla sie do 1200 mg/kg s.m. torfu. Natomiast na kombinacji 5 z do-
datkiem miedzi zaobserwowano znaczne obnizenie N—NO; po 2 tygod-
niach (do 770 mg). Po 6 tygodniach nastgpila zwyzka do ilosci 1120 mg,
a po 8 tygodniach ilo$¢ azotu azotanowego wynosila 950 mg/kg s.m.

Z powyzszego wynika, ze réwniez w tych kombinacjach miedz wply-
nela na obnizenie proceséw nitryfikacyjnych w torfie. Réznica w zawar-
toSci azotané6w pomiedzy kombinacjg 5 z dodatkiem miedzi i 4 bez do-
datku Cu wynosita 250 mg N—NO, kg/s.m.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggnaé nastepujgce
wnioski: , :

1. Przewietrzanie torfé6w w warunkach naturalnych i laboratoryjnych
wplynelo na zwigkszenie azotu mineralnego, gléwnie w formie azota-
nowej.

2. Torfy nieprzewietrzane zastosowane w doswiadczeniach wazono-
wych reagowaly na nawozenie azotowe.

3. Dzialanie nawozowe miedzi na plony ziarna owsa bylo wielokrotnie
wyzsze na torfach przewietrzanych w poréwnaniu do torféw nieprze-
wietrzanych.

4. Wyptukanie torfu woda destylowana, spowodowalo zwyzke plonéw
ziarna owsa na torfie o duzej zawartosci azotu azotanowego.

5. Dodatek do torfu nieprzewietrzanego nawozéw azotanowych (na tle
nawozenia amonowego) nie spowodowal zwyzki plonéw ziarna owsa nato-
miast wprowadzony nawé6z miedziowy wraz z nawozeniem azotanowym
zwigkszy! kilkakrotnie plony.

6. Dodana miedz do torfé6w (dosw. laboratoryjne) dzialala hamujaco
na procesy nitryfikacyjne.

7. Z doswiadczen wegetachnych i ]aboratoryjnych wynlka, ze dziala-
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nie nawozowe miedzi zwiazane jest z iloScig azotanéw w torfie — torfy
o wysokiej zawartoéci azotu azotanowego wybitnie reagowaly na nawoze-
nie miedziowe.
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PE3IOME

B COOTBETCTBYIOIIHX HCCJEIOBAHHAX HCIOJB30OBHIBANHCL HH3HHHBIE TOPDBI M3 BepXIHX
ropu3oHToB (0,00—0,25 M), oroGpaHHbIe HENOCPEACTBEHHO H3 MECTOPOXKIEHHS, a TaKxke
TOpdH THOCHE MPOBETPHBAHHS HAa OTKPHLITOM BO3XYXe )3 rofa) M B JaGOPATOPHBIX YCIOBHSAX
(6 MecsiueB). YacTb nmpoBeTpeHHbIX M HenpoBeTpeHHbIX TopdoB wOpabaTbiBajach JHCTHJLIH-
POBaHHOH BOAOH B IIeNbI0 BhIENEHHST HHUTpaTHoro asora. Ha wyacth TopdoB ObliH 3a0-
JKeHBbl .COCYAHBIE ONBITHI MO YAOGPHTEJBHOMY BO3JNEHCTBHIO MeOH Ha ypoxau oBca. YacTb
Top(OB MOABEprajsach HHKyGaUMH B TepMocrate, B TeMmnepaTrype 32°C, mpHueM Hccieno-
BaJOCh BO3JeHCTBHE MeOH Ha Impolecchl aMMOHH(GHKAUMH H HHUTPH(HKALHH.

Pe3ysbTaThl HCCJIENOBAHHH NO3BOJHJIH (HOPMYJHPOBATH CJEAYIOUIHE 3aK/IIOYEHHS:

1. [TposerpuBaHne TOp(OoB B INPHPORHBIX H JaGOPATOPHBIX YCJOBHSAX CIOCOGCTBOBAO
MOBBILIEHHIO COJAEPIKAHHS MHHEPAJbHOrO a30Ta, B NepBylo ouyepeab B (popMe HHTPATOB.

2. HenpoBerpenHble TOp(b NpPHMEHEHHEIE B COCYAHBIX OMNLITAX PEardpoBaJd Ha a3oTHOe
‘yao6peHue. o

3. Yapo6purenbHoe BO3JefCTBHE MeIH Ha YpOXKaHW 3epHa oOBca OblIO HECKOJIBKO pa3
Bbillle HAa MPOBETPEHHBIX TOpPdax IO CPABHEHHIO C HENpOBeTPEHHBIMH.
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4. O6paGoTka Topa RHCTH/UIHDOBAHHOH BOJOH BLI3HIBANA IOBHINIEHHE YPOXKAEB 3epHa
OBCa Ha TOp(e CO 3HAYHTENbHBLIM COJAepPXKAHHEM HHUTPATHOTO a3oTa. .

5. BHocbl B HenmpoBeTpeHHBIH TOpd HHTPATHHIX YAOOpeHHH (Ha ¢oHe aMMOHHMHHOIO
ynoOpeHHs]) He BbI3bIBAJH IIOBLIUIEHHS YPOXKaeB 3epHAa OBCA, TOrJa KaK BHOCH MEIHOIO
yMOOGpeHHst BMeCTe C HHTPATHHIM YA0OpeHHeM MOBLIIANH YPOXaH B HECKONLKO paa.

6. Menp nmpuGasiienHas K TOpdY (1aGOpaTOPHBIH ONLIT) 3afepKHBANa IPOIECCH HUTpPH-
pukanum.

7. BererauuonHle H J1aGopaTopHble HCCIENOBaHHA II0KAa3alH, 4YTO YAOGDHTENbHOE
NeHCTBHE MeIH CBsI3aHO C COAEpXKAHHEM HUTPATOB B TOpde; TOPGHI C BHICOKHM COMepiKa-
HHEM HHTPATHOro asoTa OYeHb CHJIbHO pearHpoBajli Ha yao6GpeHHe Menblo.

| SUMMARY

In the respective investigations low peat from upper layers (0,00—0,25 m), taken
directly of the deposit, as well as the peat after its aeration in the open air
(3 years) and in laboratory conditions (6 months) have been used. A part of aerated
and non-aerated peats have been treated with distilled water for nitrate nitrogen
separation. A part of the peats has been used for the pot experiments aiming at
determination of influence of the copper fertilization upon oats yield. A further
part of the peats has been incubated in the thermostate, at the temperature of
32°C, at which the copper influence upon the ammonification and nitrification
process course has been investigated. On the basis of the results obtained the
following conclusions can be drawn:

1. Peat aeration in natural and laborafory conditions has brought about an
increase of mineral nitrogen content, principally in the nitrate form.

2. Non-aerated peats used in the pot experiments responded to nitrogen fertili-
zation.

3. Fertilizing influence of copper upon the oats grain yield has been manifold
higher in aerated than in non-aerated peats.

4. Treatment of peat with distilled water caused an oats grain yield increase
on the with high nitrate nitrogen content.

5. An addition of nitrate fertilizers (on the background of ammonia fertilization)
to non-aerated peat caused not any oats grain yield increase, while the copper
fertilization applied together with' nitrate fertilizers contributed to higher yield
increments.

6. A copper admixture to peat (laboratory experiment) exerted a checkmg
influence upon the nitrification process course.

7. The vegetative and laboratory experiments showed that the copper fertilizing
influence was connected with the nitrate content in peat: the peats with high
nitrate nitrogen content responded readily to the copper fertilization.



