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Badania zmian w masie organicznej
gleb torfowych pod wplywem dodatku
skladnikow mineralnych
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WSTEP

Odwodnienie torfowiska oraz uzytkowanie rolnicze powoduje nie tylko
zatrzymanie dalszego przyrostu, ale sprzyja rownoczesSnie intensywne]
mineralizacji torfu nagromadzonego w ciagu wiekow. Na intensywnosé¢
rozkladu torfu ma wplyw szereg czynnikéw, przy czym istotne znaczenie
ma sam charakter masy organicznej oraz zewnetrzne warunki siedliska.
Wyptywa to z faktu, ze w tych samych warunkach klimatycznych zme-
liorowane gleby torfowe ulegaja mineralizacji i przeobrazeniu w stopniu
nieré6wnym. Istotny wplyw na intensywnos$¢ mineralizacji gleb torfowych
moze mieé obecnos$é lub brak w nich odpornych na rozklad polgczen
préochnicznych tzw. zwigzkéw organo-mineralnych [5, 10, 16]. Ilasty ma-
terial glino-krzemowy zawierajagcy montmorylonit posiada szczegolnie
duze wlasciwosci tworzenia komplekséw organo-mineralnych odpornych
na rozklad. Gleby zasobne w zwiazki organo-mineralne sg z reguly bo-
gate w weglan wapnia. Z kolei polgczenia préchniczno-wapienne, humia-
ny wapnia, moga tworzy¢ w glebach ustabilizowanych zwiazki orga-
niczno-mineralne charakteryzujgce sie mala ruchliwoscig, nie ulegajgce
rozkladowi i wyplukaniu, przyczyniajac sie tym samym do kumulacji
masy organicznej. Wplywom wapnia przypisuje si¢ np. tworzenie proch-
nicy gleb redzinowych. Podobne oddzialywanie wapnia moze wystepowac
tez i w czarnych ziemiach.

Polgczen organicino—mineralnych nie sa zdolne tworzy¢ utwory mine-
ralne pozbawione czeéci gliniastych i wapiennych jak np. piaski.

Celem niniejszych badan bylo stwierdzenie w warunkach laboratoryj-
nych, w jakim stopniu skladniki mineralne takie jak: mineraly ilaste,
weglan wapnia, weglan sodu i azot (w formie amonowej) wplyna na
mineralizacje substancji organicznej torfu oraz na jej sklad i1 wlasci-
wosci. Tempo rozkladu masy organicznej torfu okreslano na podstawie
wydzielajgcego sie z gleby torfowej CO; 1 zachodzgcych proceséw amoni-
fikacyjnych i nitryfikacyjnych. Zmiany w ogoélnej masie organicznej
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torfow badano réwniez poprzez analize zwigzkéw prochnicznych i okre§-
lanie form azotu.

Roéwnolegle przeprowadzono takze doswiadczenia wegetacyjne wazo-
nowe w celu stwierdzenia wplywu dodanych do gleby torfowej skladni-
kéw mineralnych na plonowanie ro$lin.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan uzyto gleby torfowej wytworzonej z torfu niskiego trzci-
nowo-turzycowego o stopniu rozkladu 45% i popielnosci 15%. Uklad po-
szczeg6lnych kombinacji oraz poczatkowe pH w glebach przedstawiono
na rys. 1. Na 1 kg substancji organicznej torfu stosowano — w zaleznosci
od kombinacji — 200 g CaCO;, 20 g Nay,CO,, 200 g gliny aktywowanej
amoniakiem, 50 g aktywowanego montmorylonitu, 6 g N-NH,; (w postaci
wody amoniakalnej) oraz NPK na wszystkich kombinacjach, z wyjat-
kiem kombinacji 16 (torf bez NPK w do$wiadczeniu laboratoryjnym),
w ilosciach: N — 0,12 g, P,O; — 0,6 g, K,O — 0,6 g a takze mieszanke
mikroelementéw (Cu, B, Zn, Mo, Mn, Mg, Fe). Gline oraz montmory-
lonit w celu zwiekszenia wlasciwosci sorpcyjnych aktywizowano przez
dodanie do 100 g suchej masy mineralu 20 ml 30% wody amoniakalnej.

Doswiadczenie laboratoryjne przeprowadzono w ten sposéb, ze mie-
szanki gleb z dodanymi komponentami trzymano w stojach szklanych
w temperaturze ok. 22°C i wilgotnosci 70% pojemnosci wodnej. W od-
stepach 2-tygodniowych okreslano wydzielajagcy sie CO,, a przyrosty amo-
niaku i azotanéw okreslano w odstepach 4-tygodniowych. Okres trwania
doswiadczenia wynosi 130 tygodni (2,5 roku).

Wydzielajacy sie CO, oznaczano metodg Normana, Newmana [11].
Amoniak i azotany oznaczano w wyciagu 1% roztworu K,SO, kolory-
metrycznie, amoniak — metodg Nesslera, azotany przy uzyciu kwasu
disulfofenolowego. Oznaczono takze zawarto$é azotu ogélnego metods
Kjeldahla. Sklad poszczeg6lnych frakeji azotu okreslono po hydrolizie
gleby 6n HCl [8]. Ponadto oznaczono metoda Tiurina [14] zawarto$é
kwasé6w huminowych i fulwowych.

Doswiadczenie wegetacyjne z mieszankami gleby i komponentéw —
identycznymi jak w doswiadczeniu laboratoryjnym — zalozono uzywa-
Jac wazonéw Wagnera, w ktérych zasiano rajgras jednoroczny. Wazony
podlewano do wilgotnosci gleby réwnej 70% pojemnosci wodnej. Po kaz-
dym pokosie dodawano 0,15 g/wazon N w postaci azotanu amonu.
W 1967 r. zebrano 5 pokoséw, a w latach 1968-1969 po 3 pokosy. Plony
poddano analizie statystycznej ustalajgc istotno$é roéznic pomiedzy kom-
binacjami. W plonach traw okreslono azot ogélny metodg Kjeldahla.
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Arrangement of soil variants in the experiment and the initial pH (in H,0)
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WYNIKI BADAN

1. WPLYW SKLADNIKOW MINERALNYCH NA WYDZIELANIE SIE DWUTLENKU WEGLA
Z GLEBY TORFOWEJ

Dane dotyczace zmian w masie organicznej gleb zamieszczono w ta-
belach i na wykresach. Rysunki 2, 3 i 4 przedstawiajg mineralizacje masy
organicznej gleby torfowej w ciagu 12 miesiecy w temperaturze 22°C.
Intensywnos¢ rozkladu torfu okreslaja ilosci wydzielonego CO, w po-
szczegOlnych terminach badan. Z danych na rys. 2, 3, 4 wynika, ze naj-
wiekszy rozklad masy organicznej nastepowal we wszystkich kombina-
cjach gleb w okresie pierwszego miesigca, przy czym widaé wyraznie
roznice w rozkladzie organicznej masy torfu w zaleznosci od dodanych
do torfu skladnikow mineralnych. Najwieksze wydzielanie CO, (wWyno-
szgce 3803 mg CO,/100 g substancji organicznej) wystepowalo w kombi-
nacji 5 (gleba+CaCO;+NHj). W granicach 2479-2076 mg/100 g substan-
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Rys. 2. Intensywno$é wydzielania CO, z gleby torfowej w temperaturze 22°C
w okresie 12 miesiecy. Oznaczenia kombinacji gleb — jak na rys. 1

Fig. 2. Co, secretion intensity from peat soil at the temperature_ of 22°C in the
period of 12 months. Denotations of soil variants — as in Fig. 1
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Rys. 3. Intensywno$¢ wydzielania CO, z gleby torfowej w temperaturze 22°C
w okresie 12 miesiecy. Oznaczenia kombinacji gleb — jak na rys. 1

Fig. 3. CO, secretion intensity from peat soil at the temperature of 22°C in the
period of 12 months. Denotations of soil variants — as in Fig. 1

cji organicznej znaleziono CO, w kombinacji 14 (gleba+CaCO;+glina+
+NH;), w kombinacji 12 (gleba+CaCO;+glina) oraz w kombinacji 7
(gleba+CaCO;+montmorylonit+NH;). Wysokie ilosci CO, (powyzej
1000 mg/100 g substancji organiczne]j) po okresie 1 miesigca wystagpity
takze w kombinacji 2 (gleba+CaCOs), w kombinacji 15 (gleba+Na,CO3+
+glina+NH,), w kombinacji 3 (gleba+NH;) oraz w kombinacji 8 (gle-
ba-+montmorylonit+NHs).

Stosunkowo najnizszy rozklad notuje sie w kombinacji 4 (gleba-
+montmorylonit) oraz w kombinacji 1 (gleba+NPK). Zawartosci CO,
po 1 miesigcu inkubacji znajduja si¢ w tych kombinacjach w granicgch
630-830 mg/100 g substancji organicznej. Istotnym elementem powodu-
jacym przyspieszenie rozkladu masy organiczne] torfu byl dodatek CaCO;.

Jak wynika z przedstawionych rys. 2, 3, 4, po 9 miesigcach nastapil
wyrazny spadek wydzielania si¢ CO, we wszystkich glebach i od tego
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momentu obserwuje sie¢ pewng stabilizacje rozkladu az do okresu 10-11
miesigcy. Po 12 miesigcach widaé¢ znoéw dalsze obnizanie sie wydziela-
nia CO,. Zawartosci CO, utrzymuja sie w tym okresie w granicach
10-330 mg/100 g substancji organicznej, przy czym najwyzsze wartosci
CO, utrzymujg sie jednak w kombinacjach torfu z dodatkiem CaCOj.

Na rys. 5 przedstawiono ilosci wydzielajacego sie CO, z gleby w po-
szczegdlnych polroczach. Powyzszy wykres wykazuje rowniez, ze we
wszystkich kombinacjach gleby z dodatkiem CaCO,; rozklad substancii
organicznej by! szybszy w poréwnaniu do kombinacji bez dodatku tego
skladnika. |

Po okresie 2,5 lat najwiecej CO, wydzielito sie z gleby torfowej, do
ktorej dodano CaCO;+montmorylonit lub CaCO;+glina. W pierwszym
przypadku wydzielilo sie 15187 mg CO,/100 g substancji organicznej
gleby, a w drugim przypadku — 14 237 mg. Jest to znaczna ilo§é biorac
pod uwage stosunkowo krotki okres rozkladu. W ilosciach 11 000-8000 mg
CO/,100 g substancji organicznej wydzielilo sie w ciggu 2,5 lat kolejno
w kombinacjach: 5 (CaCO;+NH;), 2 (CaCO,), 14 (CaCO;+glina-+NH,),
7 (CaCOz+montmorylonit+NHjy), 13 (Nay,COz+glina) oraz 15 (Na,CO;+
tglina+NH,). W iloSciach 7000-5400 mg CO,/100 g substancji organicz-
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Rys. 4. Intensywno$é¢ wydzielania CO, z gleby torfowej w t_emperaturze 22°C
w okresie 12 miesiecy. Oznaczenia kombinacji gleb — jak na rys. 1

Fig. 4. CO, secretion intensity from peat soil at the temperatur(_e of _22°C in the
period of 12 months. Denotations of soil variants — as in Fig. 1
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Tabela 1

Ilo§¢é CO., wydzielonego z gleby w okresach pélrocznych mg/100 g substancji
organicznej

CO, amounts secreted from soil in half-year periods in mg/100 g of organic matter

. . 1/2 11/2 2 1/2 Suma
Kombinacje 1 rok 2 lata z 2 1/2
roku roku roku ———
1. Gleba (z NPK) 3223 1105 664 558 517 6075
2. Gleba + CaCO, 5774 1948 1427 735 820 10708
3. Gleba + woda amonia-
kalna 3711 958 581 562 554 6370
4. Gleba + montmorylonit 2875 1032 649 479 466 5503
5. Gleba + CaCO; + woda
amoniakalna 6005 1925 1317 792 927 10967
6. Gleba + CaCO; + mont-
morylonit 6976 2563 2169 1623 1856 15187
7. Gleba + CaCO; + mont- :
morylonit + woda amo-
niakalna 5605 1573 1042 706 987 9913
8. Gleba + montmorylonit
+ woda amoniakalna 3628 890 430 503 696 6147
9. Gleba + Nay,CO, 3465 1053 792 627 720 6669
10. Gleba + glina 3524 1200 844 724 754 7046
11. Gleba + glina + woda
amoniakalna 3107 703 314 560 689 5370
12. Gleba + glina + CaCO; 6967 2363 1881 1566 1461 14237
13. Gleba + glina + Na,CO, 4540 1536 1106 982 949 9113
14. Gleba + CaCO; + glina
+ woda amoniakalna 5880 1689 1068 1029 905 10571
15. Gleba + Na,CO; + glina
+ woda amoniakalna 4189 1719 727 774 930 8340
16. Gleba 0 (bez NPK) 3532 1407 730 680 701 7052

nej gleby wydzielito si¢ w pozostalych kombinacjach w ciagu 2,5-letniego
okresu do$wiadczenia.

7 przeprowadzonych poréwnan (tab. 1) wynika, Ze mineraly ilaste
(glina i montmorylonit) zastosowane razem z CaCO; w sposéb wyrazny
aktywowaly mineralizacje substancji organicznej gleby torfowej. Podob-
nie aktywowal rozklad dodany sam weglan wapnia. Natomiast dodatek
samych mineraléw ilastych, a szczegélnie montmorylonitu, wptywatl obni-
zajaco na wydzielanie sie¢ CO, z gleby. W wypadku wody amoniakal-
nej — zastosowanie gliny lub montmorylonitu lacznie z wodg amonia-
kalng przy réwnoczesnym dodatku CaCO; — powodowalo w sposéb
wyrazny zmniejszanie sie mineralizacji gleby torfowej, to znaczy mine-
ralizowalo sie mniej substancji organicznej niz w przypadku zastoso-
wania montmorylonitu z CaCO; lub gliny z CaCOj; bez wody amonia-
kalnej. Sama woda amoniakalna dzialala podobnie jak sam montmory-
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lonit lub glina. Poréwnujac z kolei montmorylonit i gline zaobserwowano
mniejsza mineralizacje pod wplywem montmorylonitu w poréwnaniu do
gliny. Charakterystycznym jest fakt, ze nawozenie mineralne NPK hamo-
walo rozklad masy organicznej, stwierdzono bowiem w glebie bez do-
datku NPK mineralizacje wiekszg niz w glebie z NPK. Weglan sodu nie
wykazal tak stymulujacego dzialania na mineralizacje jak weglan wapnia.

2. WPLYW SKLADNIKOW MINERALNYCH NA MINERALIZACJE AZOTU
W GLEBIE TORFOWEJ

Rysunki 6-11 ilustrujg zachodzace procesy amonifikacyjne i nitryfi-
kacyjne w poszczegélnych kombinacjach glebowych. Analizujgc przebie-
gajacg amonifikacje podkresli¢ nalezy, ze w poczatkowej fazie rozkladu
na kombinacjach z woda amoniakalng wystepowaly wysokie zawartosci
N-NH;, osiagajace 1000 mg/100 g substancji organicznej gleby, Jednak
po l-miesigcznym okresie doswiadezenia nastgpil spadek zawarto$ci azotu
amonowego do ok. 1/2 poczatkowej zawartosci, za§ po 6 miesigcach we
wszystkich kombinacjach zawarto$é azotu amonowego wahala sie w gra-
nicach 13-37 mg/100 g substancji organicznej i stopniowo wartosci te
ulegaly dalszemu zmniejszaniu w miare uplywu czasu osiggajac po 2-let-
nim okresie (24 miesigce) $ladowe ilosci NH,. Jak wynika z przedstawio-
nych krzywych, dodatek skladnikéw mineralnych, poza okresem poczat-
kowym, nie mial wiekszego wplywu na przebieg amonifikacji w czasie
badan.
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Rys. 6. Zawartos¢é N-NH, w mg/l100 g substancji organiczr}ej. Oznaczenia
kombinacji gleb: 1, 2, 3, 4, 5, 16 — jak na rys. 1 i 5

Fig. 6. N-NH,; content in mg/l100 g of organic matter. Denotations of soil
variants: 1, 2, 3, 4, 5, 16 — as in Figs. 1 and 5
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Fig. 7. N-NH,; content in mg/100 g of organic matter. Denotations of soil
variants: 1, 6, 7, 8, 9, 10 — as in Figs. 1 and 5
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Fig. 8. N-NH, content in mg/100 g of organic matter. Denotations of soil
variants: 1, 11, 12, 13, 14, 15 — as in Figs. 1 and 5
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Poréwnujac z kolei zachodzace procesy nitryfikacyjne (rys. 9, 10, 11)
nalezy stwierdzi¢, Zze przebiegaly one odwrotnie niz amonifikacyjne,
a intensywny wzrost zawartoéci azotanéw notuje sie dopiero po 6 mie-
sigcach badan. Maksymalne ilosci azotu azotanowego znajdowano po
18 miesigcach, za$ po okresie 24 miesiecy widoczny jest juz niewielki
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Fig. 9. N-NO; content in mg/100 g of organic matter. Denotations of soil
variants: 1, 2, 3, 4, 5, 6 — as in Figs. 1 and 5
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Fig. 10. N-NO; content in mg/100 g of organic matter. Denotations of soil
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Tabela 2

ZawartoSci azotu mineralnego w glebie torfowej — Mineral nitrogen content in peat soil

Zawarto$é N-(NH; + NO;) w mg/100 g substancji organicznej

Komiblaaeia poczgtkowo po 1 miesigcu po 6 miesigcach po 12 miesigcach po 18 miesigcach po 24 miesiacach
i ND, soms  NE, NO; suma  NH, NO; suma  NH; NO; suma NH; NO, suma NH NO su
3 3 ma
1. Gleba (z NPK) 38,8 7,9 46,7 19,8 20,0 39,8 21,3 49,3 70,3 10,1
2. Gleba + CaCO, 45,9 9,3 55,2 31,9 44,7 76,6 15,9 68,7 84,6 14,6 fgg: fslai}i,: §§ 333’3 ggg’: 04 222,5 222,9
3. Gleba + woda amoniakalna 638,8 7,9 646,17 371,2 32,3 403,5 27,0 96,2 123,2 53,8 337,3 391:1 5’3 389,2 394,5 0,0 217,7 217,7
4. Gleba + montmorylonit 72,2 8,3 80,5 28,9 30,6 59,5 19,8 57,9 71,7 11,7 163,7 1754 3,3 2213 3246 82 3651  365,1
5. Gleba + CaCOj; + woda amoniakalna  756,2 9,3 765,5 379,1 60,0 439,1 16,6 95,8 112,4 8,9 483,7 492,6 2’5 597’2 599,7 1’0 o 221,0
6. Gleba + CaCO; + montmorylonit 84,8 9,7 94,5 28,6 51,4 80,0 24,5 66,1 90,6 12,9 231,1 244,0 45 309.5 314’0 ’ 462,1 463,1
7. Gleba + CaCO; + montmorylonit ’ ’ g i 1,0 288,7 289,7
+ woda amoniakalna 822,8 9,7 832,6 443,0 73,0 516,0 15,2 93,0 108,2 8,9 ,
8. Gleba 4+ montmorylonit + woda oLl 460,0 %9 918,0 38L,9 0,0 490,0 490,0
amoniakalna 700,2 8,3 708,5 256,0 34,0 286,4 21,8 99,9 127,8 10,6 484,5 495,1 17,1 569,3 586,4 0,9 468.2
9. Gleba + Na,CO, 39,5 8,0 47,6 20,3 30,1 50,4 13,0 56,9 69,9 9,5 162,9 172.4 25 213.2 215,7 0,0 -, 469,1
10. Gleba + glina 188,0 9,3 197,3 39,9 27,4 67,3 21,3 63,7 85,0 17,6 171,8 189,4 71 247,9 255’0 0’5 230’2 S
11. Gleba + glina + woda amoniakalna 898,0 9,3 907,4 455,8 34,0 489,8 27,6 101,1 128,7 11,5 488,8 500,3 14,1 576,9 591’0 0,9 478,3 231,0
12. Gleba + CaCO; + glina 217,0 10,8 2217,8 30,7 53,5 84,2 26,3 72,8 99,1 11,5 246,0 2575 6,0 3258 5318 oy 285, 479,2
13. Gleba + Na,CO; + glina 190,9 9,5 200,4 39,6 33,0 72,6 17,6 57,0 74,6 8,7 171,0 179,7 2,5 251,0 253’5 0’9 »9 282,5
14. Gleba + CaCO; + glina + woda ’ y ’ 2317,0 237,9
amoniakalna 1036,9 10,8 1047,7 428,0 38,0 466,0 22,9 91,0 113,9 13,9 537,0 559,0 2,3 517,0 519,3 1,2 430.0
15. Gleba + Na,CO; + glina + woda ! ’ ) 431,2
amoniakalna 912,3 9,5 921,7 527,4 36,0 563,4 36,7 76,2 112,9 12,9 553,0 565,9 12,3 660,0 672,3 0.9 547.0
16. Gleba 0 (bez NPK) 25,5 7,9 33,4 12,6 14,0 26,6 13,3 48,4 61,7 10,5 162,0 172,5 49 253,0 257,9 1’0 214,0 gg,g
b y 5
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spadek ilosci tej formy azotu. Szczegoélnie wysokie ilosci azotu azotano-
wego znajdowano w kombinacjach gleby torfowej, do ktérej na poczatku
do$wiadczenia dodawano amoniak. Ilogci N-NO; w tych kombinacjach
po 18 miesigcach byly w granicach 389-660 mg/100 g substancji orga-
nicznej gleby. ,

Interesujacy jest fakt, Ze dodane skladniki mineralne w postaci CaCOj,
Na,CO3, montmorylonitu i gliny w kombinacjach z dodatkiem wody amo-
niakalnej zwigkszaly procesy nitryfikacyjne.

W probkach gleby bez wody amoniakalnej weglan wapnia razem
z mineralami ilastymi réwniez stymulowal zachodzace procesy nitryfika-
cyjne, natomiast weglan wapnia oraz mineraly ilaste stosowane poje-
dynczo nie wykazywaly dodatniego wplywu na nitryfikacje azotu w po-
rownaniu do kombinacji bez dodatkéow tych skladnikéw.

Tabela 2 przedstawia dane dotyczace zawartosci N-NH; oraz N-NO,
dia poszczegélnych okreséw badan. Istotne sg liczby przedstawiajace su-
my azotu mineralnego w poszczegdlnych kombinacjach glebowych. Wy-
sokie zawarto$ci azotu mineralnego, jakie wystepowaly w poczatkowej
fazie w kombinacjach glebowych z dodatkiem amoniaku, po 2-letnim
okresie badan ulegly zmniejszeniu, czesto do 1/2 poczatkowe]j ilosci. Na-
tomiast kilkakrotnie (3-b razy) powiekszyla sie ilo§¢ azotu mineralnego
w kombinacjach glebowych, do ktérych amoniak nie byl dodawany. Po
2-letnim okresie zawarto§¢ azotu mineralnego w préobkach glebowych
bez dodatku amoniaku wynosila 215-290 mg/100 g substancji organicz-

nej, natomiast w probkach glebowych z dodatkiem amoniaku — 365-
™
Q
N
LS
S P
Q< . » S
b,u - ~
S 800 P ~
q 8 - , . “~ 15
B Q -t v‘/’ =~ ~
T Jm e —m e
S S v -~
u u - A \'\‘
= 5 ) ~.. %
25 /
400
3§ 4
) | /" ~~0~
Q 300 /7" .- -- -‘°‘“—o-..~°~f_2.°
S V/ "—r ° 15
- .v/ o~ o .0 a . o A e « 8
~. - //v -~ g o S o *
g 20 4 " %°
{
L
& ]
2 =
.|| 50 g .
LA mresiqce
T T X U months
II & 72 1 2%

Rys. 11. Zawartos¢ N-NO; w mg/100 g substanc.ji organicznej. Oznaczenia

kombinacji gleb: 1, 12, 13, 14, 15, 16 s jak na rys. 1 i 5 _

Fig. 11. N-NO,; content in mg/100 g of organic matter. Denotations of soil
variants: 1, 12, 13, 14, 15, 16 — as in Figs. 1 and 5
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548 mg/100 g substancji organicznej gleby. Znaczne zmniejszenie azotu
mineralnego w probkach o wysokiej zawartoSci poczatkowej azotu mine-
ralnego widoczne jest juz po 1 miesigcu. Spowodowane to jest przejsciem
azotu amonowego w formy azotu organicznego. Ilustruje to tabela 3,
w ktérej przedstawiono zawartosci poszczegélnych form azotu w glebie
torfowej po 1 miesigcu inkubacji, bez dodatku i z dodatkiem amoniaku,
w ilosci 1,5% na 100 g substancji organicznej gleby. Z danych tych wy-
nika, ze azot zasorbowany przez mase organiczna gleby ulega daleko
idgcym zmianom, wchodzac w polaczenia organiczne masy torfowej.
Szczegblnie znaczna ilo§é azotu ulega zwigzaniu przez mase organiczng
i tworzy polgczenia, ktére nie ulegajag hydrolizie w 6n HCIL Zwigzki te
okreslane s3 jako tzw. azot huminowy nierozpuszczalny. Zawartos¢ tej
formy azotu jest wysoka. W poréwnaniu do gleby torfowe] bez dodatku
amoniaku w torfie amoniakowanym nastapilo zwigkszenie zawartosci
azotu huminowego nierozpuszczalnego prawie o 500 mg/100 g substancji
organicznej. Po okolo 200 mg/100 g substancji organicznej zwiekszyly sie
w torfie amoniakowanym takze zawarto$ci azotu amidowego i amino-
wego. Natomiast przy poréwnywaniu zawartosci zwiazkow azotowych
w % N-ogblnego, wyrazne zwiekszenie nastapilo jedynie w azocie humi-
nowym nierozpuszczalnym i w azocie amonowym. Przy tej metodzie po-
réwnywania w torfie z dodatkiem amoniaku bylo wyraznie mniej azotu
aminowego oraz azotu. niezidentyfikowanego niz w torfie nieamoniako-

wanym.

3. ZMIANY W ZAWARTOSCI KWASOW HUMINOWYCH I FULWOWYCH

Na rys. 12 przedstawiono sklad frakcyjny prochnicy badanych gleb
torfowych przed rozkladem i po 2,5-rocznym rozkladzie. Z wymienio-
nych danych wynika, ze nastapil wyrazny wzrost iloSci kwaséw humi-
nowych w wiekszo$ci kombinacji. Wzrost ten w szeregu gleb z dodat-
kami mineralnymi wynosit 17-21% substancji organicznej. Dotyczy to
szczegolnie kombinacji 10 (gleba+glina), kombinacji 3 (gleba-NHy),
kombinacji 4 (gleba+montmorylonit) oraz kombinacji 14 (gleba+CaCO;+
+glina+NH;). Natomiast ilo§¢ kwaséw fulwowych prawie we wszyst-
kich kombinacjach zmalala, a jedynie w kombinacji 6 (gleba+CaCO;+
+montmorylonit) zawartos¢ fulwokwaséw nieco wzrosla. Spadek zawar-
tosei fulwokwaséw nastapil z 10,4 do ok. 8,5% substancji organicznej

gleby.

4. WPLYW DODATKU SKLADNIKOW MINERALNYCH DO GLEBY NA PLONY RAJGRASU

Wyniki plonéw uzyskanych w dwuletnich do$wiadczeniach wazono-
wych z rajgrasem zamieszczono w tabeli 4. W pierwszym roku do$wiad-

czenia dodatek samego Na,CO; wplynal ujemnie na plony rajgrasu powo-
dujac obnizenie plonéw zielonej masy o 15% w stosunku do kombina-
cji 0 (to znaczy nawozonej tylko NPK bez zadnych dodatkéw). Nalezy
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Rys. 12. Zawarto$é kwasow huminowych i fulwowych w glebie

torfowej z réznymi dodatkami mineralnymi. a — kwasy huminowe,
b — kwasy fulwowe

Fig. 12.

various mineral additions.

Content of humic and fulvic acids in peat soil with
a — humic acids,

b — fulvic acids
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Tabela 4
Plony zielonej masy rajgrasu w g/wazon
Ryegrass green matter yields in g/pot
Plon Réznica Plon Roéznica
Kombinacja w g/wazon do komb. w g/wazon do komb.
r. 1967 NPK r. 1968 NPK
1. Gleba (z NPK) 250,17 — 200,49 —
2. Gleba + CaCO; 261,27 11,10 207,88 7,39
3. Gleba + woda amoniakalna 298,38 48,21 256,66 56,17
4. Gleba + montmorylonit 259,68 9,51 207,62 7,13
5. Gleba + CaCO; + woda amo-
niakalna 277,63 27,46 243,94 43,45
6. Gleba + CaCO; + montmory-
lonit 299,02 48,85 214,15 13,66
7. Gleba + CaCO; + montmory-
lonit + woda amoniakalna 352,74 102,57 230,40 29,91
8. Gleba + montmorylonit + wo-
da amoniakalna 376,40 126,25 261,55 61,06
9. Gleba + Na,COs4 213,59 —36,568 205,23 4,74
10. Gleba + glina 278,81 28,64 213,15 12,66
11. Gleba + glina + woda amo-
niakalna 329,94 79,77 216,22 15,73
12. Gleba + CaCO; + glina 300,20 50,03 207,69 7,20
13. Gleba + Na,CO; + glina 258,03 7,86 206,02 5,53
14. Gleba + CaCO,; + glina + wo- 49,73
da amoniakalna 331,10 80,93 250,22
15. Gleba + Na,CO, + glina + 28,77
woda amoniakalna 329,54 79,37 229,26
Przedzial ufnosci 12,96 16,53

podkreslié, ze Na,CO, stosowany do gleby z innymi sktadnikami mine-
ralnymi nie wplywal ujemnie na plony rajgrasu. Niewielkie zwyzki plo-
néw w granicach 4-11% otrzymano na kombinacjach z dodatkami CaCOj,
+ woda amoniakalna, glina, montmorylonit oraz Na,CO;+glina. Wigksze
zwyzki plonéw w granicach 19-31% uzyskano z dodatkiem samej wody
amoniakalnej, badz tez po zastosowaniu wody amoniakalnej z innymi
dodatkami. Najwyzsze plony z pierwszego roku doswiadczenia (zwyzki
40-50%) daly kombinacje z zastosowaniem wody amoniakalnej i montmo-
rylonitu oraz dwéch tych skladnikow z dodatkiem jako trzeciego kompo-
nentu CaCQOj.

W drugim roku prowadzonego doswiadczenia istotne zwyzki plonéw
uzyskano kolejno w kombinacjach z dodatkiem do gleby: montmorylo-
nitu-++wody amoniakalnej (K. 8), samej wody amoniakalnej (K. 3), gli-
ny+ CaCO,+wody amoniakalnej (K. 7), CaCO;+wody amoniakalnej (K. 5)
oraz Na,CO;+gliny +wody amoniakalnej (K. 14). Zwyzki plonow w wy-
mienionych wyzej kombinacjach wynosza 11-13%. W pozostalych kombi-
nacjach wyniki plonéw rajgrasu mieszcza sie w granicach bledu doswiad-
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czalnego. Z danych tabeli 4 wynika, ze w drugim roku doswiadczenia
plony ro$lin s3 znacznie mniejsze niz w roku pierwszym, ale podobnie
zar6wno w pierwszym, jak i drugim roku doswiadczenia najlepszy wplyw
na wysoko$¢ plonéw rajgrasu miala woda amoniakalna dodana do gleby
z mineralami ilastymi, badZz tez stosowana bez innych dodatkéw.

W trzecim roku doswiadczenia okazalo sie, ze dzialanie wszystkich
dodatk6w mineralnych bylo nieistotne. Uzyskane réznice w plonach raj-
grasu miescily sie w granicach bledu do$wiadczenia.

Analizy plonéw roslin po pierwszym roku do$wiadczenia (tab. 5) wy-
kazaly, ze najwyzsza zawarto$¢ azotu zawieraly roéliny w kombinacji
gleb z dodatkiem wody amoniakalnej. Dodatek do kombinacji gleby
z wodg amoniakalng weglanu wapnia badZz weglanu sodu obnizal pobie-
ranie azotu. Gleby z wodg amoniakalng i dodatkiem samych mineralow
ilastych dawaly plony o zawarto$ci azotu podobnej jak gleby z woda
amoniakalng bez zadnych dodatkow.

W drugim roku doswiadczenia (1968) rowniez w kombinacjach z do-
datkiem wody amoniakalnej zawarto$¢ N-ogélnego w roslinach byla sto-
sunkowo najwyzsza, jednak iloSci azotu w poszczegélnych kombinacjach
roslin byly bardziej wyréwnane.

W trzecim roku doswiadczenia zawarto$§é azotu ogélnego w trawach

Tabela 5
Srednie zawarto$ci azotu w plonach traw zebranych w latach 1967, 1968 i 1969
w % s.m.
Mean nitrogen content in grass yields harvested in 1967, 1968 and 1969 % of dry
matter
Kombinacja 1967 1968 1969
1. Gleba (z NPK) 2,79 3,23 2,35
2. Gleba + CaCoO, 2,92 3,23 3,45
3. Gleba + woda amoniakalna 4,57 3,56 3,03
4. Gleba + montmorylonit 2,63 3,41 2,72
5. Gleba + CaCO; + woda amoniakalna 4,14 3,80 3,83
6. Gleba + CaCO; + montmorylonit 2,77 3,60 3,15
7. Gleba + CaCO; + montmorylonit + woda v
amoniakalna 415 4,11 3,21
8. Gleba + montmorylonit + woda amonia-
kalna 4,50 3,79 3,22
9. Gleba + Na,CO, 2,73 3,05 2,87
10. Gleba + glina 2,40 3,19 3,20
11. Gleba + glina + woda amoniakalna 4,33 3,49 3,05
12. Gleba + CaCO,; + glina 2,93 3,21 3,41
13. Gleba + Na,CO; + glina 2,88 3,39 2,74
14. Gleba + CaCO; + glina + woda amonia- :
kalna 4,04 3,48 2,98
15. Gleba + Na,CO; + glina + woda amonia-

kalna 4,22 3,99 2,60
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- na wszystkich kombinacjach z dodatkiem wody amoniakalnej obnizyla
sie. Zar6wno plony, jak i zawarto$é¢ azotu w plonach roslin w trzecim
roku doswiadczenia wykazuja, ze dziatanie bardzo duzej dawki azotu
wniesionej do gleby w postaci wody amoniakalnej — bylo krétkotrwate.

W glebie torfowej nastapily znaczne zmiany w kierunku przejscia azotu
mineralnego w formy organiczne.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze obecnoéé weglanu
wapnia w glebie wplywa stymulujaco na rozklad substancji organiczne;.
Potwierdzajg to wyniki badan wielu autoréw [3, 13, 16, 17] wykazujgce,
ze weglan wapnia normujac odezyn wybitnie przyspiesza rozklad materii
organicznej. W naszych doswiadczeniach préby glebowe z dodatkiem
CaCOy, charakteryzujace sie réwnoczesnie intensywnym rozkladem masy
organicznej, posiadaly pH w granicach 7-8 (rys. 1), natomiast w kilku
prébach glebowych, w ktérych pH wahalo sie w granicach 5-6 rozklad
masy organicznej przebiegal slabiej. Wymieniane gleby zawieraly do-
datki mineralne w postaci NPK, gliny lub montmorylonitu. Z powyz-
szego wynika, ze nizsze pH oraz obecno$¢ w glebie mineraléw ilastych
zmniejsza tempo mineralizacji substancji organicznej. Zachodzi to praw-
dopodobnie dzieki hamowaniu rozwoju mikroorganizméw na skutek
sorpcji enzymow glebowych [4, 9, 16].

Azot dodany do gleby torfowej nawet w duzej ilosci szybko prze-
chodzi w formy organiczne i przestaje by¢ dostepny dla ro$lin, przynaj-
mniej na pewien okres czasu. Stosowanie wiec do gleby torfowej duzych
iloSci azotu w postaci wody amoniakalnej nalezy traktowaé nie jako
nawozenia na zapas, a raczej w pewnym sensie jako zabieg melioracyjny,
majacy na celu zmiany chemiczne w masie organicznej gleb, szczegdlnie
w zwigzkach humusowych [13, 15].

Jak wynika z badan szeregu autoréw [2, 4, 5, 9, 16], do powstania
zwigzkow 6rgano-minera1nych w glebie konieczna jest zawarto$§é¢ w niej
mineraléw ilastych. Melioracje gleb torfowych oparte o stosowanie tych
zwigzkéw moga wplyna¢ na zmniejszenie si¢ mineralizacji substancji
organicznej. Charakterystycznym jest fakt, Ze poza dodatkiem montmo-
rylonitu i gliny, nawozenie mineralne (NPK) ma wyraznie dodatni wplyw
na hamowanie tempa mineralizacji substancji organicznej. Potwierdzajg
to rowniez wyniki badan innych autoréw [1, 6], ktérzy stwierdzili zmniej-
szenie ilo$ci wydzielajacego sie CO, z gleby torfowej nawozonej nawo-
zami potasowymi i fosforowymi. Wskazywaloby to na mozliwo$¢ inten-
sywnego rolniczego uzytkowania gleb torfowych bez obawy zbytnich
strat organicznej substancji gleby, pod warunkiem stosowania wysokiego
nawozenia mineralnego.
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WNIOSKI

1. Rozklad organicznej masy gleby torfowej z dodatkiem réznych
skladnikéw mineralnych, w warunkach laboratoryjnych, w temp. 22°C,

odbywal sie najintensywniej w poczatkowym okresie do$wiadczenia (do

1 miesigca). W okresach pozniejszych notowano stopniowy spadek roz-
kladu.

2. Dodatek do gleby torfowe] weglanu wapnia zwiekszal, a dodatek
montmorylonitu zmniejszal intensywnos$¢ mineralizacji substancji orga-
nicznej gleb.

3. Procesy amonifikacyjne w badanych glebach torfowych na ogét
odbywaly si¢ wolno, natomiast intensywnie zachodzily procesy nitryfi-
kacyjne, osiggajac maksymalne wartosci po 18 miesigcach badan. Na gro-
madzenie si¢ azotandw w poszczegolnych okresach pozytywny wplyw —

obok dodatku azotu amonowego — wywieral dodatek weglanu wapnia
1 mineraléw ilastych.

4. Intensywne nawozenie mineralne (NPK) hamowalo tempo mine-
ralizacji substancji organicznej w glebie torfowej.

5. Duza dawka azotu w postaci wody amoniakalnej, wprowadzona do
gleby torfowej, posiadala stosunkowo kroétkotrwaly wplyw na plony
roslin. Wplyw azotu zanikal juz w trzecim roku doswiadczenia.

6. Stosowany azot do gleby torfowej w krétkim czasie przechodzil
w polgczenia organiczne stajgc sie niedostepny dla roslin.
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CTE®AH JMBCKMU, PPAHUMIIEK MAIAK

VICCIIELOBAHUSA U3MEHEHUM B OPTAHUMYECKOM MACCE TOP®DAHBIX
IIOYB I1IOH BJIMAHMEM ITPMBABKU MMHEPAJIBHBIX BEIIIECTB

Pezwme

PaccmarpuBarorca nabopaTopHble MCCHEeOOBaHMA II0 BJIMSHMIO MJIMUCTBIX MMHE-
payioB, KapboHaTa KaJabliMd, KapOoHaTa HATpuA M a30Ta (B aMMOHMIIHON ddopMe) Ha
MMHEPaNM3aLMI0 OPraHMYeCcKOoro BellecTBa HM3MHHOrO Topda. TeMmbl pasiozxKeHIs
Topda onpenensau Ha ocHoBaHuM BbigedeHmsa CO.; m3 TopdAHOM ITOYBLI, ITPOMCXO-
IAMX B Hell aMMOHM(MOMKAUMOHHBLIX M HUTPUMOUKAUMOHHBIX IIPOLIECCOB, a TaKiKe
IIyTeM aHaJu3a TyMYCHBIX COeIUMHEeHMII M ompeneneHusa ¢opm asora. B onbite nc-
cIeoBaJIM TaKiKe BJIMAHME NpmbOaBKM MMHepaJbHbIX BELIEeCTB Ha yYpoxXKay Tpas.

HccaenoBanmusa MoKasalm, 4YTO pPa3JIOKeHMe OpPraHuM4YecKoro BelecTBa B Macce
TOP(AHOM IOYBHLI B JIAOOPATOPHBLIX YCJIOBMAX, B Temneparype 22°C 6bur1o Hambosee
MHTEHCUMBHBIM B HavyaJbHBLIM Iepuox onbITa (mo 1 MecAaua). B OoJsiee mo3aHMe mepronabl
HabJozanoch nocTenewHoe ocJablieHme TeMIIOB Pa3JIOXKEeHMA.

IIpubaBka KapboHaTa KaabLMs K TOPMAHOM IOYBe MOBbIIANa, a npubaska K
Hell MOHTMOPMJIJIOHMTA CHMIKaJjla MHTEHCUBHOCTH MMHepaJu3alyy OPraHuM4yecKoro Be-
ljecTBa IIOYBLI.

AMMOHMGUKALMOHHbIE IPOLIeCChl B MCCIENYeMbIX TOP(MAHBIX MOYBAX MNPOMUCXO-
Inau, B obueM, ciaabo, Toraa Kak Ipolecchl HuTpuduxaumy Obliy Gonee MHTEHCHUB-
HBIMM, AOCTMras MaKCUMAaJbHBIX BeJW4YMH dUepe3 18 MecAleB OT Havaja MCCIeRO-
BaHUM,

Ha akKKyMyJadUMIO HUTPATOB B OTAeJbHble IIEPUOAbI IIOJOXUTEJIbHOE BJINAHNE
Hapany ¢ npuGaBKOi aMMOHMIHOINO a30Ta, OKasbIBaja NMpubaBKa KapboHara Kalb-
IMA M UINCTBIX MMHEPAJOB.

VureHcupHOoe MuHepaabHoe ypoOpenme (NPK) 3azepxmBajio TeMIIbl MMHepaJu-
3alMM OPTaHMYEecKOro BellecTBAa B TOP(QAHON ITOUBe.

BrIcoKaA no3a a30Ta B BHUAE aMMMAYHON BOZABI BHOCUMOJ B TOPMAHYIO ITOYBY
OKa3bIBaJla CPaBHUTEJbHO KPAaTKOBPEMEHHOE€ BJMAHME Ha YpoxKan pacteHunn. Baudg-
HMe a30Ta 3aTyxajo yzxe B TpeTbeéM TroAy OIbITa. A30T BHOCMMBIII B TOPMAHYIO
IIOYBY CKOpPO II€PEeXOAMJI B OPraHMyecKye COeIVHeHMd M CTAHOBUJICA HELOCTYIHBIM

ZJIS pacTeHUI.,
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INVESTIGATIONS ON CHANGES IN ORGANIC MATTER OF PEAT SOILS
UNDER EFFECT OF ADDITION OF MINERAL SUBSTANCES

Summary

Laboratory investigations on effect of clayey minerals, calcium c¢arbonate, so-
dium carbonate and nitrogen (in ammonium form) on mineralization of organic
matter of low peat were carried out. The peat decomposition rate was determined
on the basis of CO, secretion from peat soil, ammonification and nitrification
process occurring in it as well as by the analysis of humus compounds and the
determination of nitrogen forms. An effect of addition of mineral substances on
grass yields was investigated as well.

The investigations have proved that the organic matter decomposition of peat
soil in laboratory conditions at the temperature of 22°C ran most intensively in
the initial period of the experiment (up to 1 month). In the later periods a gra-
dual slowering of the decomposition rate was observed.

An addition of calcium carbonate to peat soil increased and that of montmo-
rillonite decreased the mineralization intensity of organic matter of soils.

Ammonification process in the peat soils investigated was, as a rule, slow,
while nitrification processes ran intensively reaching their maximal values after
18 months of the investigations. On accumulation of nitrates in particular periods
a positive effect, beside ammonium nitrogen addition, exerted an addition of cal-
cium carbonate and clayey minerals.

Intensive mineral fertilization (NPK) caused a slowering of the organic matter
mineralization rate in peat soil.

The effect of a high nitrogen rate applied in the form of ammonia water
brought into peat soil on the crop yields was of a relatively short duration. The
nitrogen effect vanished as early as in the third experiment year. Nitrogen brought
into peat soil was soon transformed into organic compounds and became una-
vaildble to plants.



