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WPLYW NAWOZENIA LAKI TRWALEJ NA PLON
I WYKORZYSTANIE AZOTU TORFOWISKA

1. Wstep

Azot jako podstawowy skladnik budulcowy biatek byl szeroko oma-
wiany na dwoch kolejnych kongresach lgkarskich w Palmerston (1)
i Reading (12). Z jednej strony dlatego, ze rosliny pastewne, w tym takze
trawy, wykazujg duze zapotrzebowanie na ten skladnik, a z drugiej
strony dlatego, ze istnieje mozliwos¢ wykorzystania azotu z rozkladaja-
cego sie torfu, tak licznie dzis meliorowanych torfowisk. .

Z niektérych prac, a miedzy innymi z pracy Swietochowskiego i Kry-
giela (20) wynikalo, ze z chwilg odwodnienia torfowiska nastgpuje wzmo-
zenie proceséw biochemicznych uruchamiajacych azot w torfie. Z innych
prac (6,9, 10, 15, 16, 17, 23) wynikato, ze niektére mikroelementy mogg
rowniez dzialaé aktywujgco na procesy nitryfikacji i amonifikacji
w torfie. Wprawdzie te ostatnie badania byly prowadzone w warunkach
laboratoryjnych, ale niektéore wyniki podane przez wyzej wymienionych
autorow zachecilty nas do przebadania tego zagadnienia w warunkach
polowych. Chodzilo bowiem o to, zeby znalez¢ optymalne warunki dla
uwolnienia sie azotu z torfu, bez koniecznosci przeorywania torfowiska.

Celem niniejszej pracy bylo wiec przebadanie wplywu nawozepia
mineralnego i organicznego (w tym takze mikroelementow) na dynamike
zwigzkow azotowych w torfowisku zmeliorowanym ,,Biel” oraz wplywu
tych procesow na regeneracje roslinnosci lgkowej i jej plonowanie.

2. Wpltyw nawozenia na dynamike azotanow i amoniaku w torfie

W pierwszych dwéch latach (1960—1961) po zmeliorowaniu torfo-
Wiska 1, réznice miedzy zawartoscia N—NH; na poszczegolnych kombi-
nacjach nawozowych byty niewielkie i wahaly sie od 8,6 do 13,9 mg/litr.
Mozna wiec przyjaé, ze nawozenie mikroelementami w latach 1960—1961
mialo niewielki wplyw na dynamike procesow amonifikacji.

\R——
! Torfowisko ,,Biel” w pow. Otwock zostalo zmeliorowane w 1959 r.
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Najwyzsze Srednie stezenie N-—NH; w torfie z lat, w ktérych byto
stosowane nawozenie, wystgpilo w 1962 r. Srednio dla wszystkich kombi-
nacji wynosito ono okoto 14,0 mg N—NH; na litr, przy r6znicach miedzy
kombinacjami od 12,1 do 17,3 mg na litr (tab. 1).

Tabela 1
Srednia zawarto§é N—NHs w torfie w mg/litr
| -
Rok | O ‘ K ‘ KP |KPN |K: Ca|KEZnKPMn/KPCu KPB |KPMo|KPCo Og‘i’lﬁ

1960 11,9 11,9 11,1 139 10,8 12,1 11,7 109 11,3 12,4 10,8 12,0

1961 11,0 10,8 9,0 8,6 10,0 9,8 9,0 10,0 98 10,2 10,1 124

1962 16,7 13,2 13,2 17,3 13,1 15,0 12,1 13,8 13,9 13,5 12,3 15,9

1963 20,2 13,5 13,9 14,7 13,1 14,7 15,1 14,6 16,5 14,0 13,3 12,7
Sred-

nio 149 124 11,8 13,6 11,7 129 12,0 12,3 12,9 12,5 11,6 13,2

Inaczej nieco przebiegata amonifikacja w torfie w roku 1963, tj. w roku
nastepczego dzialania nawozéw. Stezenie N—NH; w litrze w 1963 r. bylo
najwyzsze i srednio ze wszystkich kombinacji nawozowych wynosito oko-
to 14,7 mg, przy wahaniach od 12,7 do 20,2 mg N—NH; na litr (tab. 1).

W Swietle uzyskanych wynikow (tab. 1) takze i makronawozy nie
mialy istotnego wplywu na zawarto§¢ N—NH, w torfie, poza oczywiscie
samym tylko nawozeniem azotowym. Wplyw nawozenia azotowego na
zwiekszenie sie¢ ilosci amoniaku w glebie wezesniej zauwazony zostal przez
Kielpinskiego (7). Na torfowisku ,,Biel”’, na ktérym w 1960 r. prowadzono
badania, saletre amonowg wysiewano zaraz po pobraniu prébek gle-
bowych 11. IV. W dziesie¢ dni potem 2, w dniu 22. IV, zawartos¢ N—NH;
wynosita 33,3 mg, w dniu 2. V — 30,1 mg, 11. V — 21,3 oraz w dniu
20. V — 28,4 mg. Okres dzialania saletry amonowej w ilosci 60 kg N/ha
wiosng 1960 r. wynosil okolo 45 dni; natomiast w 1961 i 1962 r. okres tef.l
trwat tylko okolo 25 dni przy nawozeniu wiosennym i okoto 30—39 dni
przy nawozeniu letnim 3.

Najwieksza zawartos¢ N-NH;, jakg stwierdzono w czteroletnim okre-
sie badan, wynosila 44,5 mg/litr i otrzymano jag w dniu 7. IV. 1962 r.
w kombinacji z obornikiem. Tak duza zawartos¢ amoniaku byla spowo-
dowana tym, ze kiedy w dniu 7. IV. 1962 r. po raz pierwszy poblel‘an0
probki torfu na 1gce, torf byl rozmarzniety zaledwie na gIQbOkOSCI

. ;e od
® W 1960 r. probki pobierano w pieciu powtérzeniach co 10 dni W okreSIG
1. IV. do 20. IX.

? W 1962 r. saletre amonowa wysiewana wiosng i po pierwszym pokosie.
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o—6 cm . W warstwie tej byla nagromadzona, a nie wymyta w glebsze
warstwy lub nie pobrana jeszcze przez rosliny, znaczna ilo$¢ amoniaku
pochodzgca z tugowania i rozkladu obornika. W kilka dni po calkowitym
rozmarznieciu torfu i szybkim ruszeniu wegetacji juz 16 kwietnia ilosé
amoniaku sie znacznie zmniejszyta, dochodzgc zaledwie do 17,5 mg/litr.

Jak to juz wyzej ustalono, podobna sytuacja istniala wiosng 1960 r.
W roku tym we§etacja wlasciwie zaczela sie dopiero w maju. Srednia
temperatura miesieczna w kwietniu 1960 r. wynosila zaledwie +6,4°C,
a wiosna byla bardzo spézniona. Jeszcze na poczgtku maja byly noto-
wane dos¢ silne przymrozki, hamujgce w znacznym stopniu procesy zy-
ciowe roslin, a w tym réwniez pobieranie przez korzenie roslin jonoéw
amonowych.

Warto jest w tym miejscu réwniez odnotowaé, ze w czwartym roku
po zmeliorowaniu torfowiska ,,Biel” $rednia zawartos¢ N-NH; na polet-
kach kontrolnych byla znacznie wyzsza w stosunku do pozostalych po-
letek nawozowych i $rednio wynosita 20,2 mg N-NH; na litr (tab. 1).
Stan ten byl wynikiem przede wszystkim braku roslin, ktore by mogty
ten czynny azot wykorzystac.

W odroéznieniu od amoniaku, najwyzszg dynamike azotanow notowa-
no w 1960 r., a wiec w pierwszym roku po odwodnieniu torfowiska.
Najwieksza srednia zawarto$¢ N-NO, dla catego sezonu wegetacyjnego
w 1960 r. wynosila w kombinacji KPN i na poletkach kontrolnych
po 2,8 mg/litr (tab. 2). :

W nastepnych dwoch latach aktywnos¢ procesow nitryfikacyjnych
znacznie oslabla, dopiero w 1963 r. obserwowano ponowny wzrost na-
silenia nitryfikacji we wszystkich kombinacjach nawozowych, przy czym
zawartos¢é N-NO,; w 1 litrze torfu byla najwieksza na poletkach bez na-
Wwozenia (tab. 2).

Okres wegetacyjny w 1963 r. byl wyjatkowo suchy, a lato bylo go-
race. Poziom wody gruntowej obnizyl sie do 80 cm i torf wykazywal
znaczne przesuszenie. W wierzchniej warstwie 20 cm zawartos¢ wody
W $wiezym torfie wynosita 67%.

W przypadku mikroelementéw nie stwierdzono i tutaj wigkszego ich

dzialania na procesy nitryfikacyjne.

W wielu pracach, a miedzy innymi w pracy Rousseta (16), Pietrusz-
czynskiego (15), Kataczikowa (6), Sideriego (17) i Zawarzina (23), prze-
Wija sie twierdzenie, ze mangan wplywa na intensywno$¢ procesu ni-
tryfikacji. Wprawdzie Sideri (17) stwierdzil, ze znaczne zwyzki plonow,
jakie otrzymywal, zalezaly od nasilenia proceséw utleniania substancji

—_—

4 W latach 1961 i 1962 proébki torfu pobierano w okresie wegetacji co 15 dni,
a w 1963 r. tylko 7 razy w okresie od kwietnia do konca sierpnia,

-
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Tabela 2
Srednia zawarto§é N-NOs w torfie w mgl/litr
~ ‘ ' l IObor-
Rok O K KP |KPN |[KPCa KPZn|KPMn|KPCu KPB KPMoiKPCo‘ nik

1960 2,8 1,5 14 2,8 1,5 1,7 1,4 1,7 1,6 1,8 1,6 1,9
1961 1,9 0,6 0,6 0,9 0,6 0,8 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8
1962 1,4 0,7 0,6 0,9 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
1963 2,5 1,0 0,9 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1, 1,3 1;1 1,2 1,2

Sred-
nia 2,2 1,0 0,9 1,5 1,0 1,2 1,0 1.1 1,1 1,1 1,1 1,2

organicznej, a wiec niekoniecznie na ten proces musialo wplynag¢ nawo-
zenie manganowe, w ktérym to mangan znajdowal sie w formie Mn-,
a wiec w formie juz zredukowanej.

Wiekszo$é badan przeprowadzonych z manganem miala charakter la-
boratoryjny lub tez dotyczyla gleb uprawnych. W dostepnej dla nas li-
teraturze nie spotkalismy pracy traktujgcej ¢ wplywie nawozu mangano-
wego na procesy nitryfikacji w torfie, pod roslinami lglkowymi.

W naszych badaniach uzyskalismy wynik negatywny. Nawozenie man-
ganem nie wplynelo ani w sposéb istotny na zwigkszenie sig procesow
nitryfikacyjnych i amonifikacyjnych, ani na plon siana, ani tez na plon
azotu. Nieznacznie wplyneto tylko na zwigkszenie sie mikroflory glebo-
wej w okresie wczesnojesiennym (Zimny 29).

Podobnie, jak nawozenie manganowe, tak i nawozenie borem, kobal-
tem i miedzig nie mialo istotnego wplywu na procesy nitryfikacji i amo-
nifikacji. Wprawdzie niektorzy autorzy w warunkach laboratoryjnych:
Kalaczikow (6), Maciak (10), Zawarzin (23), uzyskali pewne przyrosty
azotan6w na tych nawozach, ale w naszych badaniach, w warunkach 13-
kowych nie znalazlo to potwierdzenia ani w istotnym przyroscie azota- -
no6w i amoniaku, ani tez w plonie azotu.

Przy nawozeniu siarczanem miedzi stwierdzono nawet zmniejsze}flle
sie aktywnosci bakterii i promieniowcéw (Zimny 24, 25), a W ostatnich
dwéch latach (1962—1963) nawozenie to nawet znacznie obnizylo 0golna
ilos¢ mikroorganizméw (bakterii, promieniowcow i grzybow).

Sposréd mikronawozéw jedynie cynk i molibden w pierwszym I‘Oljiu
(1960) nieznacznie wptynely na zwiekszenie zawartosci azotanéow W torflff-
Mozna jednak moéwié¢ tylko o pewnych tendencjach do wzrostu amont
fikacji i nitryfikacji pod wplywem tych mikronawozéw, gdyz zwyzek
N-NO, i N-NH,, jakie uzyskano w 1 litrze torfu i w plonie N z ha na ol
wozeniu cynkiem i molibdenem, nie mozna byto udowodnic statystycznié:
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Przy omawianiu réznych srodkéw nawozowych na nitryfikacje i amo-
nifikacje nie nalezy pomingé¢ nawozéw wapniowych.

Kowalewskaja (8) podaje, ze pod wplywem wapnowania zwieksza sie
proces rozkladu substancji organicznej w glebie, a zmniejsza sie ilosé
azotu ogodlnego. Autorka ta (8) pisze, ze wapnowanie uaktywnia dziatal-
nos¢ mikrobiologiczng gleby oraz zmienia charakter i kierunki procesow
rozktadu substancji organicznej.

Kaila i inni (5) stwierdzili, ze gromadzenie sie amoniaku w torfie
kwasnym rosnie wraz ze wzrostem temp. od +5°C wzwyz. W torfie
wapnowanym maksimum gromadzenia sie amoniaku i azotanéw przy-
pada na +20°C. Talpsepp (21) zauwazyl, ze ilo$¢ azotanéw w glebach
znacznie sie zwiekszyla na skutek wapnowania, przy czym réznice
W okresie letnim wynosily nawet 15—20 mg na 1 kg gleby. Takze i Fre-
derick (2) stwierdzil dodatni wplyw wapnowania na nitryfikacje.

W naszych badaniach na torfowisku ,,Biel” wapnowanie tgki nie przy-
niosto wynikow, o jakich wspominajg wyzej cytowani autorzy (2, 21).
Poczgwszy od 1961 r. zauwazono wprawdzie pewien posredni wplyw
Wapnowania na plon azotu i przyrost zielonej masy, ale statystycznie
udowodniono go dopiero w 1962 r.

Jesli chodzi o pozostate mikrosktadniki, méwi¢ o nich mozna bardzie]
jako o skladnikach wywierajgcych wplyw na wykorzystanie azotu, niz
Jako o czynnikach bezposrednio aktywizujgcych procesy nitrytikacji
1 amonifikacji-w torfie.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze na og6t wieksze ilosci N-NH; w po-
rownaniu z zawartoscia N-NO,, jakie stwierdzono w ciggu 4-letniego
okresu badan, byly wywotane réznym stopniem nasilenia tych procesow.
Przebieg warunkéow klimatycznych (niska temperatura gleby oraz znacz-
ne ilosci opadéw) sprzyjaly bardziej procesom amonifikacji niz nitryfi-
kacji. Poza tym niskie pH, jakie panowalo w $rodowisku i to zaréwno
W poletkach wapnowanych jak i niewapnowanych, sprzyjalo pobieraniu
Przez rosliny przede wszystkim N w formie azotanowej (Gorski, 4; Ma-
ksimow 11) obnizajac w ten sposéb ogolng zawartos¢ azotanéw w torfo-
wisku, zjawisko to jednak z punktu widzenia rolniczego nalezy uznac
jako korzystne.

3: Wpltyw odwodnienia torfowiska i nawozéw na zmiany szaty roslinnej
i jej plonowanie

Na trwatych uzytkach zielonych, w miare wyczerpywania sie sktadni-
kéw pokarmowych i zmian w stosunkach hydrologicznych, run lgkowa

ulega pewnym zmianom ilosciowym i jakosciowym.
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Zjawisko takie szczego6lnie wyraznie mozna zaobserwowaé na torfo-
wiskach swiezo zmeliorowanych i niezagospodarowanych.

Zmiany w ukladzie stosunkéw chemicznych torfowiska po jego osu-
szenlu zazwyczaj nastepuja szybciej niz zmiany w ukladzie zespolow
roslinnych, przystosowanych do zmienionych warunkow troficznych sie-
dliska. Ten brak roéwnowagi miedzy przystosowaniem sie roslin do zmie-
niajgcych warunkow troficznych siedliska a szybkoscig zubazania gleby
torfowej w skladniki pokarmowe moze prowadzi¢ do okresowego obna-
zania sie gleby z roslinnosci i ogolnej degradacji torfowiska.

%
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Rys. 1, Udzial poszczegdlnych grup roslin w sianie I pokosu 1959 r.
z torfowiska ,,Biel”

Dotychczasowa literatura obszernie zajmujgca sie tym zagadnieniem
nie precyzuje dokladnie, jaki stan torfowiska lub jaki uktad florystyczny
mozna uznaé za wystarczajacy, aby nie uciekajac sie do orki lub pod-
siewu, drogg tylko samego nawozenia mozna bylo w stosunkowo niedhlf ‘
gim okresie czasu zwiekszy¢ produkcyjnosé lgki i doprowadzi¢ do peine]
regeneracji jej runi?

Jak to juz na wstepie zaznaczono, torfowisko ,,Biel” do 1959 r. 1_)}’10
zabagnione, na ktérym przez wiekszg czesé okresu wegetacyjnego na ]eg:O
powierzchni utrzymywala sie woda. Takie warunki hydrologiczne i
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pozwalaly na normalne uzytkowanie tego torfowiska, a roslinnosé, jaka
je porastala, skladala sie w przewazajgcej mierze z mchow brunatnych,
turzyc i welnianek (rys. 1). Z traw jedynie kostrzewa czerwona (Festuca
rubra), mietlica biata (Agrostis alba) i trzcinnik lancetowaty (Calama-
grostis canescens) stanowily nieznaczny odsetek sktadu botanicznego 6w-
czesnej runi igkowej. Wsrdod roslin dwulisciennych wystepujgcych na ba-
danym torfowisku a nie wykazanych w analizie botaniczno-wagowej na-
lezy wymieni¢ Comarum polustre i Menyanthes trifoliata, a wsrod tu-
rzyc wystepowala w przewadze Carex panicea i Carex vulpina.

W 1959 r., po przeprowadzeniu melioracji, nastgpilo dos¢ szybko
cdwodnienie torfowiska. Juz 30 maja poziom wody gruntowej obnizyt
sie do 40 cm osiggajgc swoje minimum w pierwszej dekadzie wrzesnia.
Procesowi szybkiego odwodnienia torfowiska w 1959 r. sprzyjal wyjat-
kowo korzystny przebieg pogody. Stosunkowo niewielka ilos¢ opadow
w kwietniu i maju oraz wysokie srednie dobowe temperatury sprawily,
ze juz 15 czerwca przy slonecznej pogodzie mozna bylo przystgpi¢ do
sprzetu pierwszego, a 3 wrzeSnia — do zbioru drugiego pokosu. Sredni
»plon” zielonej masy z obydwu pokoséw wynosit 114,9 g/ha, przy wa-
haniach od 86,8 do 148,4 g/ha (rys. 2). Stosunek masy pierwszego pokosu
do drugiego pokosu s$rednio wynosil jak 4:1 na korzysc pierwszego
pokosu.

Rys. 2. Kopice ,,siana” skladajacego sige z mchow i turzyc na zmeliorowanym
torfowisku ,,Biel” (I pokos w 1959 r.)

Wykonanie sprzetu pierwszego pokosu w 1959 roku miato charaktcer
Porzadkujgey. Szczegdlnie sprzet pierwszego pokosu byt waznym zabie-
glem pielegnacyjnym, gdyz pierwotna ro$linnos¢, nie wykoszona po
odwodnieniu torfowiska, utworzyta dos¢ grubg i puszysta warstwe (od 15
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do 20 cm) skladajgcg sie glownie z mchéw i roslin turzycowatych.
Warstwa ta zostata dokladnie wykoszona, a nastepnie wygrabiona i jako
siano $cidétkowe usunieta z tgki (rys. 2).

Na tak przygotowang powierzchnie lgki jesienig 1959 r. wywieziono
obornik w ilosci 400 g i 10 g wapna, a wiosng 1960 r. i w dalszych
latach pozostale nawozy wedlug ustalonego schematu (tab. 3 i 4).

Tabela 3

Terminy wysiewu i dawki nawozow w kg/ha czystego sktadnika

1959 r.! 1960 r. 1961 r. 1962 r.
Sktadnik ‘ Forma
nawozowy ‘ ‘ ’ ‘ nawozu
I13.X1111.IV 19.XI| 6.IV |15.XI |12.IV ’ 20.VI
K-,O — 128,1 — 118,5 — 132,3 — 409 s6l potasowa
P,05 - 27,3 — 19,4 — 252 — superfosfat pylisty
N — 63,4 — 63,2 — 63,2 63,2 caletra amonowa
CaO 595 — 695 — 638 — — wapniak (CaCOj)
Zn — 6,8 — 6,8 — B = ZnSO0, * TH,O (cz)
Mn — 16,6 — 16,6 — 16,6 — MnCl, - 4H,0 (cz)
Cu — 23,9 — 23,9 — 23,9 — CuSO, (cz)
B — 34 — c X - 34 — Na-B,0O; * 10H,0 (cz)
Mo — 10,7 — 10,7 — 10,7 — Na>MoOy, * 2H,0 (c2)
Co — — - 6,2 — 74 — CoCl, * 6H,0 (cz)
Obornik w q’ha 400 — 300 — 200 —_ — Swiezy z obory gle-

bokie]

Tabela 4

Bilans skladnikéw nawozowych obornika

, | Razem w kg/ha czystego
200 g/ha .
400 g/ha 300 g/ha 0 q T
5T N = =] ; v PR
> | o n = o ! o) R, L+ .
x5 |Efa|8fs 850 88 g g2z 128 @) 8% 1282612, 4
ER [mE2| .23 Ra2| S22 T8 | SR8 048 [Re"0O|HBoms
TS 188288 10832l dl| 08 |8¥SS| 588 |Bwg.n| 0SS0
ot —~ A @ Y = R —~ Qi R 2 &80 N S | g e
= E SO B2 @ON LR~ TO0N | HwQ— | oW | mogy|Q®890
me K32 WES|832|WEER) S32 |WEsR| 28R |BaMa|AROH
K,O 2107 16,9 166,0 10,3 128,0 10,9 504,7 38,1 466,6
P,0; 804 481 534 18,8 49,8 241  183,6 91,0 92,6
N 216,0 138,6 150,8 63,5 92,0 44,3 458,8 246,4 2124
Sucha .
masa 820 67,6 90,0 346 51,0 245 2230 1287 s

w qg/ha
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Zastosowane podstawowe nawozenie (PK) w ilosci wynikajgcej z po-
trzeb nawozowych gleb wywarto silny wplyw juz w pierwszym roku
uzytkowania 1gki. Zwiekszyla sie liczba gatunkow w analizie botaniczno-
-wagowej z 15 do 22 oraz nastgpilo znaczne zr6znicowanie plonu zielonej
masy w stosunku do poletek kontrolnych.

Ponadto na poletkach nawozonych obornikiem pojawily sie w stanie
niepozc;rnym jeszcze rosliny motylkowe, ktéore w pelni rozwijaty sie
dopiero w drugim pokosie 1960 r. (rys. 3). Natomiast na poletkach
kontrolnych nastgpita silna degradacja runi lgkowej (rys. 4). Skiad bota-
niczny siana sie bardzo uproscil, a rosliny w okresie drugiego pokosu
zupelnie zbrunatnialy, mech zgingl prawie zupelnie.

Rys. 3. Na poletkach nawozonych obornikiem pojawily sie juz w pierwszym
roku liczne roéliny motylkowe i trawy szlachetne

W 1961 r. na poletkach kontrolnych degradacja roslin, a czesciowo
I torfu, jeszcze bardziej sie posunela. Juz w okresie pierwszego pokosu
rozpoczal sie zupelny zanik roslinnosci, tak iz w okresie drugiego pokosu
powierzchnia zupelnie obnazonego torfu z roslinnosci dochodzita do 50 %
catkowitego pokrycia (rys. 9).

Nastepny rok (1962) byl w zasadzie rokiem kleskowym dla 1gk. Zimna
wiosna oraz nadmierna ilo§¢ opadéw w maju i czerwcu spowodowala,
ze wiele uzytkow zielonych w kraju bylo przez dluzszy okres czasu
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zalanych wodg. Podobna sytuacja zaistniala takze na torfowisku ,, Biel”.
Woda na powierzchni torfowiska utrzymywala sie od 8. V do 6. VI,
a wiec okolo 28 dni. Okres ten, wazny dla rozwoju roslin lgkowych,
ujemnie wpiyngl na plon pierwszego pokosu. W tym okresie nastapilo
wyrazne zahamowanie procesu murszenia torfu na poletkach kontrolnych.
Jednoczesnie wystapito zjawisko charakterystyczne dla procesu blotnego:
pojawily sie mchy, welnianki, a nawet bobrek tréjlistny.

Poza tym czes¢ nowych gatunkéw roslin, ktore pojawily sie na torfo-
wisku po jego odwodnieniu w 1959 r., zostalo przez wode wyduszonych
wskutek braku powietrza. Pod tym wzgledem ucierpialy szczegélnie po-
letka nawozone obornikiem.

Tabela 5
Plon wzgledny i absolutny zielonej masy za lata 1960—1963

| 1960 . 1961 T, 1962 r. 1963 1. Razem za lata
Wariant
nawozowy |
qha | % |aqha| % |a/ha| § a'ka ‘ % a/ha %

O 44,2 100 27,4 100 44,2 100 76,4 100 192,2 100
K 95,8 216 118,2 431 106,6 241 173,8 227 4944 257
KP 103,4 234 121,2 442 109,6 248 168,0 219 502,2 261
KPN 188,6 426  203,2 741 180,0 407 176,2 230 748,0 389
KPCa 99,8 228 136,4 497 138,4 313 200,6 262 575,2- 299
KPZn 113,6 257 1314 479 1154 261 195,2 235 895,6 283
KPMn 110,0 249 125,0 456 109,4 248 183,0 239 527,4 274
KPCu 105,2 238 121,6 443 106,2 240 153,2 200 486,2 252
KPB 105,2 238 125,6 458 1164 263 164,6 215 511,8 266
KPMo 1224 277 130,6 476 111,2 252 171,2 224 35,4 278
KPCo 100,6 227 129,8 473 117,0 264 176,2 230 523,6 273
Obornik 135,2 305 304,4 1.110 327,4 740 349,4 457 1.116,4 612
Przedzial
utnosci przy
P-5%iFG-44 10,5 — 21,7 — 21,7 — 35,9 — — —

Na poletkach tych w koncu maja widoczne bylo zétkniecie i schniecie
koniczyny czerwonej i bialorézowej. Mniej ucierpiata koniczyna biata (!),
a prawie zupelnie nie zostala uszkodzona komonica blotna. Ta ostatnia
W okresie drugiego pokosu bardzo intensywnie sie rozwineta, dajgc re-
kordowy plon zielonej masy z ha (tab. 5).

W 1962 r. okazalo sie, ze nawet przy tak niekorzystnych warunkach
klimatycznych i hydrologicznych mozna bylo uzyska¢ plon siana na
Wysokim poziomie, zaréwno co do ilosci jak i jakos$ci. Wsrod wszystkich
kombinacji nawozowych jedynie obornik skutecznie przeciwdziatal ujem-
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nym skutkom wtérnego zabagnienia lgki torfowej. Sila nawozowa pole-
tek obornikowych oraz ich zadarnienie bylo tak silne, ze nie tylko plon
nie obnizyt sie na tych poletkach w stosunku do plonu z 1961 r., ale
go znacznie jeszcze przekroczyl. Liczne chwasty, ktére tak szybko roz-
przestrzenily sie na poletkach innych kombinacji nawozowych, w tym
takze na KPN (rys. 6), w okresie drugiego pokosu 1962 r. na oborniku
stanowily one zaledwie 5,6%0 skladu botanicznego siana, czyli razem
z turzycami i skrzypami wynosily okolo 10% mniej niz w pierwszym
pokosie (rys. 7).
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Rys. 6. Udzial poszczegblnych grup ro$lin w sianie I pokosu 1962 r.
z torfowiska ,,Biel”

W 1963 r. prowadzone byly na torfowisku ,,Biel” badania z nast¢p-
czym dzialaniem nawozenia azotowego.

Mimo jednak braku nawozenia, plon w 1963 r. byl najwyzszy spos':ro.d
wszystkich czterech lat i to zaré6wno w pierwszym, jak i drugim pokosi€
(tab. 5). Nastepcze dzialanie obornika bylo réwniez rekordowe, gdy*
plon zielonej masy lgcznie z obydwoéch pokoséw wynosit ponad 349 g/ha
1 to przy doskonalym skladzie botanicznym.

Reasumujgc powyzsze nalezy stwierdzi¢, ze najwyzszy efekt pI‘OdUK'
cyjny co do ilodci zielonej masy jak i jej jakosci osiggnieto na poletkac
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nawozonych obornikiem. Przyrost zielonej masy przypadajgcy na 1 kg
NPK, wniesiony w latach 1959—1961 do gleby z obornikiem, wynosit
120 kg, podczas gdy w kombinacji NPK za ten sam okres uzyskano
Srednio za 4 lata 82 kg, a w kombinacji KP tylko 71 kg. Ten fakt dowo-
dzi, ze na glebach torfowych zmeliorowanych, a niezagospodarowanych
przez pelng uprawe, obornik ma nad nawozeniem mineralnym niewagtpli-
wg WYyzszoSe.

Wyniki uzyskane na torfowisku ,Biel” wskazujg na ogromne mo-
zliwosci regenerowania obornikiem nawet bardzo prymitywnej pierwot-
nej laki, byle byly w niej jako tako uregulowane stosunki wodne.

4. Wptyw uzytkowania kosnego tgki ma wykorzystanie azotu torfowiska
‘ zmeliorowanego

Z wielu prac, a miedzy innymi z pracy Niewiadomskiego (14) mozna
wnosié, ze ocena wWplywu nawozenia na jakosé i ilos¢ produkcji igkowej
oparta li tylko na skladzie botaniczno-wagowym siana oraz plonie zielo-
nej masy nie jest wystarczajaca. W tym wypadku bez poréwnania miaro-
dajniejsze jest komentowanie plonéw sktadnikoéw chemicznych odzyska-
nych wraz z sianem, przy jednoczesnym uwzglednianiu w nim takze
biatka ogoélnego.

Przy rolniczym uzytkowaniu torfowisk zmeliorowanych chodzi nam
przede wszystkim o to, aby w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ do
produkeji biatka to, co w skali stuleci nagromadzilo si¢ w torfie, a mia-
nowicie azot i torf jako substrat glebowy.

W literaturze malo jest danych liczbowych moéwigcych o stopniu
wykorzystania nawozéw azotowych stosowanych na tgkach torfowych.

Te wlasnie wzgledy sklonily nas do réwnolegltego przebadania, obok
dynamiki zwigzkéw azotowych, takze stopnia wykorzystania azotu tor-
fowiska i z nawozow azotowych.

Wedlug Swietochowskiego (18), w jako tako sprzy] ajgcych warunkach,
nienajlepszych, wytwarza sie¢ w ciagu doby na ha do glebokosci 20 cm
do 2—3 kg N—NO,. Ilosé ta odpowiada okoto 15—20 kg 15% saletry
wapniowej lub sodowej. Ilos¢ ta jest bardzo duza i w zasadzie powinna
wystarczyé dla zwartej darni tgkowej.

W warunkach torfowiska ,,Biel” nie obserwowano jednak tak inten-
sywnych przyrostow, jak to zauwazy? Swietochowski w swoich badaniach
(18). Bowiem torfowisko ,,Biel” nie bylo przeorywane do 1963 r., a przez
to i straty w azocie nie nastgpity tak wielkie, jakby to moglo nastgpic
PO jego zaoraniu, przy braku pokrywy ro$linnej. Niemnie] jednak, na
poletkach kontrolnych omawianego do$wiadczenia wystapily pewne
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oznaki znamionujgce powstanie zjawiska, o jakim pisze w swej pracy
Swietochowski (rys. 8).

Potwierdzeniem tego byl nie tylko przebieg proceséw nitryfikacyjnych
i amonifikacyjnych, ale byl nim réwniez sktad chemiczny siana uzyska-
nego z torfowiska ,,Biel” na poletkach kontrolnych (tab. 6).

Tabela 6
Procentowa zawarto$é azotu w sianie pierwszego i drugiego pokosu
4‘

- 1960 r. 1961 r. 1962 r. 1963 r.

5 11 I1 I 11 I I I 11

= pokos pokos pokos pokos pokos pokos pokos pokos
O 2,59 2,64 2,04 2,85 2,54 2,18 1,78 2,80
K 1,93 1,92 1,36 2,02 1,84 1,71 1,76 2,41
KP 1,80 1,95 1,46 1,87 1,86 1,68 1,53 2,42
KPN 2,19 1,92 1,73 1,90 1,90 1,62 1,50 2,38
KPCa 1,78 2,00 1,43 1,95 1,84 1,70 1,63 2,48
KPZn 2.04 2,10 1,69 1,94 1,89 1,78 1,58 2,37
KPMn 1,92 1,94 1,56 1,86 1,88 1,87 1,59 2,46
KPCu 1,92 1,86 1,45 1,95 1,69 1,65 1,59 2,37
KPB 2,03 1,91 1,55 1,94 1,79 1,75 1,49 2,49
KPMo 2,02 2,03 1,44 1,82 1,78 1,77 1,58 2,40
KPCo 1,92 1,98 1,44 1,85 1,80 1,72 1,49 2,23
Obornik 1,75 1,91 2,01 2,38 2,58 2,85 1,78 2,90

W 1960 i 1961 r. (tab. 6) procentowa zawarto$¢ azotu w sianie z po-
letek kontrolnych byla znacznie wyzsza niz w sianie z poletek oborniko-
wych, a w pozostalych latach doréwnywata tym ostatnim. Jedynie
w drugim pokosie 1962 r. zawarto$¢ azotu w sianie z poletek oborniko-
wych przewyzszala zawartos¢ N w sianie poletek kontrolnych. Jak to
wynika z rys. 7, w drugim pokosie 1963 r. rosliny motylkowe stanowity
04°/o sktadu botanicznego siana.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna przyja¢, ze reakcja nd
nawozenie azotowe byla duza. Nawozenie azotowe w latach 1960 i 1962
wywario rowniez swoj wplyw na zawartos¢ procentowg azotu W pier’-
wszym pokosie. Natomiast nie mozna bylo tego samego zauwazyc
w okresie drugiego pokosu 1962 r., w ktérym to roéwniez zastosowano
nawozenie azotowe w ilosci 52,5 kg N/ha (tab. 3).

Ilos¢ azotu uruchomionego na zmeliorowanym, a nie zagospodarowa-
; . i
nym przez peilng uprawe torfowisku, wystarcza na pokrycie produkc]

40—50 g siana z ha, co odpowiada okoto 200—250 kg saletry amonowe]
34% (tab. 7).
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Rys. 7. Udzial poszczegoélnych grup roslin w sianie II pokosu 1962 r.
z torfowiska ,,Biel”

Przy bardziej intensywnej gospodarce lgkowej i przy zespotach tra-
wiastych zachodzi¢ bedzie potrzeba uzupelnienia azotu z zewnatrz. Jedy-
nie gdy w sklad runi lgkowej bedzie wchodzila znaczna ilo$é roslin mo-
tylkowych, mozna unikngé dodatkowego dokarmiania roslin azotem,
nawet przy diugotrwalych spéznionych wiosnach.

W tabeli 7 widzimy, ze na poletkach z obornikiem ogélny plon azotu
zebrany za 4 lata wynosi ponad 626 kg z ha. Gdyby od tej sumy odliczyé
ilos¢ azotu, ktora zostala wprowadzona wraz z obornikiem, to otrzymamy
Sume 414 kg. Je$li od tej ostatniej sumy odliczymy dodatkowo plon
azotu, uzyskany w kombinacji KP, to otrzymamy ,saldo” azotowe
W ilosci 151 kg N. Ta ilo$¢ azotu byla wylgcznie udziatem roslin motyl-
kowych, ktére trafily na lgki wraz z obornikiem. Te 151 kg azotu odpo-
Wiada okolo 450 kg 33%0 saletry amonowej.

Efekt produkcyjny stosowania obornika nie bylby pelny, gdyby nie
dodaé¢ do niego azotu nagromadzonego w czesSciach podziemnych roslin
motylkowych. Torf z poletek nawozonych obornikiem w roku nastepczym
(1963) byl najbogatszy w azot. Zawartos¢ tego skladnika nie tylko, ze sieg
Nie zmniejszyta w poréwnaniu z 1959 r., ale wzrosta z 2,89% do 3,12° N
W przeliczeniu na absolutnie suchg mase. W przeliczeniu na plon abso-
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Tabela 7
Wykorzystanie azotu na zmeliorowanym torfowisku ,,Biel”

P . ~

I i1 pokosy wlatach | Razem N | ZWytka | Son WZBIE

Wariant w kg/ha w;éosng}‘ku za 4 lata

1960 r.|1961 r.|1962 r.|1963 .| 22 4 lata kgha |V Stosunku
O 42,0 20,8 32,8 43,4 139,0 — 53
K 58,8 59,6 58,8 834 260,6 121,6 99
KP 58,2 65,6 62,8 76,4 263,0 124,0 100
KPN 100,8 92,0 98,0 75,2 366,0 22,0 140
KPCa 59,0 61,8 76,8 90,2 287,8 148,8 109
KPZn 70,4 67,2 65,6 87,6 290,8 151,8 110
KPMn 66,4 64,2 60,8 80,6 272,0 133,0 103
KPCu 60,8 62,8 24,6 69,2 247.,4 108,4 94
KPB 64,6 62,4 64,0 75,6 266,6 127,6 101
KPMo 72,2 62,0 61,6 77,6 273,4 134,4 104
KPCo 61,8 58,8 64,0 72,0 256,6 117,6 97
Obornik 74,6 140,6 216,0 195,2 626,4 487,4 238

Przedziat ufnosci

przy P-59%0 FG-44 9,9 13,5 126 17,6 — — e

lutny, w 20 cm wierzchniej warstwie zapas azotu na poletkach z oborni-
kiem w 1963 r. wynosit 130,4 g/ha, podczas gdy na poletkach kontrolnych
w tej samej warstwie wynosit on 128,2 g/ha. W tym samym okresie
masa organiczna torfu na poletkach kontrolnych byla bardzo zageszczona,
a catkowita pojemno$¢ wodna torfu wynosita 366°, podczas gdy pojem-
nos¢ wodna torfu z poletek obornikowych wynosita w tym samym
czasie 4119%,.

Z powyzszego widzimy, ze korzysci uzyskane ze stosowania obornika
w okresie 3-letnim byly znacznie szersze niz te, ktére wynikaly z same]
tylko zwyzki plonéw zielonej masy. Bo poza wysokim plonem zielone]
masy i biatka ogélnego, nawozenie obornikiem zahamowalo w znacznym
stopniu rozklad masy organicznej i przyczynilo sie do lepszego wyko-
rzystania fosforu, potasu i innych czynnikéw siedliska. ®

5. Podsumowanie

W wyniku szczegélowych badan i obserwacji ustalono w warunkac.h
zmeliorowanego torfowiska ,,Biel”, ze natezenie proceséow nitryfikacy]-

5 Dalsze wyniki badafi w tym temacie zostaly opublikowane w ,,Rocznik«':\fih
Gleboznawczych”, t. XV, 1965 r. i XVI/1966.
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nych w pierwszym roku po jego odwodnieniu przebiegalo znacznie inten-
tywniej niz w latach nastepnych.

Stosunkowo niska zawarto$¢ azotandéw w jednym litrze torfu w po-
rownaniu z zawartoscig amoniaku byla wynikiem roéznic w natezeniu
tych procesow, jak rowniez w aktywniejszym pobieraniu N — azotowego
przez korzenie roslin wieloletnich. W tych samych dniach kalendarzo-
wych, przy spoznionych wiosnach, zawarto$¢ amoniaku i azotanéw wzra-
stala, natomiast przy wczesnych wiosnach ilos¢ N-NO, i N-NH; znacznie
malata w 1 litrze torfu. Wielko$¢ ubytku azotanéw i amoniaku z torfo-
wiska jest wypadkowgq ilosci opaddéw w okresie wegetacyjnym, natezenia
procesow nitryfikacyjnych i amonijfikacyjnych oraz aktywnosci biolo-
gicznej ros$lin. Przy duzych opadach w 1962 r. straty azotu na drodze
wymywania dochodzily do 8 kg z hektara w ciggu jednego miesigca.

Zastosowane mikroelementy przez trzy kolejne lata, na tle nawozenia
tosforowo-potasowego w warunkach torfowiska ,,Biel”, nie dalty wynikow
zachecajgcych do stosowania tych pierwiastkow jako Srodkow aktywizu-
jacych azot torfowiska zmeliorowanego.

Samo odwodnienie torfowiska spowodowalto ustgpienie roslin higro-
fitycznych i turzycowatych na rzecz kostrzewy czerwonej i trzcinnika
lancetowatego.

Rys. 8., Wiosng 1962 r. roslinno§é na poletkach nienawozonych byla juz zu-
Pelnie zdegradowana. Ilo§¢ pustych miejsc dochodzita do 80° ogélnej po-
wierzchni pokrycia torfowiska



128 R. Moraczewski

Degradacja zupelna roslinnosci na poletkach kontrolnych byta wyni-
kiem ubostwa torfu w skladniki pokarmowe, a szczegoélnie w potas.
W warunkach torfowiska ,,Biel”, za pomocg tylko samego nawozenia
mineralnego nie mozna bylo w ciggu kolejnych 3 lat doprowadzi¢ do
pelnej regeneracji roslinnos$ci. Pomimo uzyskanych znacznych zwyzek
plonow zielonej masy z jednostki powierzchni, jakos¢ siana pozostawiala
duzo do zyczenia. W skladzie botanicznym siana w dalszym ciggu domi-
nowaly trawy o gorszej lub zlej wartosci pastewnej, tj. kostrzewa czer-
wona (Festuca rubra) i trzcinnik lancetowaty (Calamagrostis canescens)

(rys. 9).

Rys. 9. Poletka nawozone NPK porastane byly trzcinnikiem lancetowatym
(Calamagrostis canescens) i kostrzewa czerwong (Festuca rubra)

Sposréd makroskladnikéw najwiekszy wplyw na plon zielonej masy
wywar! potas i azot. :

Dzialanie wapnia ujawnilo sie dopiero w trzecim roku prowadzena
doswiadczenia oraz w roku nastepczego dzialania nawozow. )

Whbrew oczekiwaniu, na poletkach nawozonych miedzig WPraWd.Z 1e
nie stwierdzono tak zwanej statystycznej obnizki plonow, ale mozna
mowi¢, ze zastosowsne poglownie nawozenie miedziowe wW W<'J11'un_k‘rjlc.h
torfowiska , Biel” dzialalo hamujaco na rozwdéj zar6wno makro- jak 1 mi”
kroflory.
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Peing regeneracje roslinnosci oraz wysokg produkcyjnosé lgki osig-
gnieto tylko przy nawozeniu obornikiem. Réwnoczesnie z wysokim plo-
rem zielonej masy, na poletkach nawozonych obornikiem uzyskano
doskonaly sklad botaniczny siana, ze znaczng domieszkg roslin motylko-
wych i traw szlachetnych. '

Dzialanie nastepcze obornika bylo najwyzsze sposréd wszystkich
kombinacji nawozowych. Wysoki plon, jaki uzyskano w roku nastepnym,
wptyngl bardzo wydatnie na wykorzystanie skladnikéw pokarmowych
wniesionych w kolejnych trzech latach.

Przy okresowym wtérnym zabagnieniu torfowiska, co mialo miejsce
w 1962 r., pojawila sie masowo welnianka wagskolistna (Eriophorum angu-
stifolium) na poletkach tych, na ktorych z braku dostatecznej konku-
rencji ze strony gatunkéw nie zostata wyparta z siedliska lub nie wygi-
nela z braku pokarméw w latach poprzednich.

Na poletkach kontrolnych maly jej udzial byl wynikiem ubostwa
gleby w potas, a brak jej na poletkach obornikowych byl wynikiem
duzego udzialu komonicy blotnej (Lotus uliginosus), ktéra jako jedyna
sposréd roslin motylkowych w stanie nieuszkodzonym przetrwata przez
krytyczny okres wtoérnego zabagnienia torfowiska w 1962 r.

Siano sprzgtane z poletek bez nawozenia wyroéznialo sie najwyzszg
procentowg zawartoscig azotu ogdlnego.

[los¢ uruchomionego azotu z torfu w warunkach torfowiska ,,Biel”
pozwalala na wyprodukowanie 40—45 q siana z 1 ha.

Zastosowane nawozenie azotowe podniosto znacznie plon, lecz jedno-
cze$nie obnizylo stopien wykorzystania azotu torfowiska, podnoszac
zarazem stopien wykorzystania potasu z soli potasowej i torfowiska.

Wykorzystanie azotu torfowiska zalezy w znacznym stopniu od skladu
botanicznego runi lgkowej, od dostatecznego zaopatrzenia roslin w potas
i fosfor oraz od nasilenia samego procesu rozktadu torfu. o

Zastosowane organiczne nawozenie spowodowalo szybkie pOPYaW1en}e
sktadu runi lagkowej i przyczynito sie do maksymalnego wykm.rzystama
Wody, nagromadzonego w torfie fosforu, a czesciowo nawet 1 potas'u..

Nawozenie wapniowe nie wplyneto na zmniejszenie sie k.wasowosa
torfu, natomiast wywarto znaczny wplyw na Wkal’Z}’Smfne.fOSfOru
torfowiska i podniesienie ogdlnego plonu siana i azotu w trzecim 1 czwar-
tym roku prowadzenia doswiadczenia.

; s .

*

Praca zostala wykonana przy wspbéludziale finansowym Komitetu Melioracji,
Lakarstwa i Torfoznawstwa Wydzialu V PAN.
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