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WSTEP 

Torf surowy zawiera specyficzną grupę połączeń organicznych, które 

w naturalnych warunkach glebowych ulegają rozkładowi bardzo po- 

woli. Jak wynika z badań różnych autorów (3, 4, 19) duża „odporność" 

torfu na działalność mikroorganizmów powodowana jest znaczną za- 

wartością w masie torfu lignin, wosków, bitumin, garbników oraz in- 

nych substancji natury fenolowej. 

Nagromadzenie się tych substancji wiąże się ze specyfiką materiału 

roślinnego podlegającego procesowi torfienia oraz warunków wod- 

nych, powietrznych i cieplnych (12). Jak wykazują badania Waks- 

mana (19), Flaiga (11) (cyt. za Kwinichidze) oraz innych 

autorów (4, 8) w procesie humifikacji resztek roślinnych najszybciej 

ulegają rozkładowi cukry proste, celuloza i hemiceluloza; stąd też 

torfy niskie, szczególnie silnie rozłożone, charakteryzują się niewielką 

zawartością powyższych związków węglowodanowych i dalszemu roz- 

kładowi ulegają bardzo powoli (4). 

W procesie torfienia resztek roślinnych występuje także znaczne 

wzbogacenie masy torfowej w składniki pokarmowe, szczególnie w azot. 

Substancje te występują w połączeniach organicznych w niewielkim 

stopniu przyswajalnych przez mikroorganizmy (4, 14). 

Duża zawartość składników „pokarmowych znajdujących się w torfie 

od dawna budziła zrozumiałe zainteresowanie torfem jako nawozem 

organicznym. Ponieważ jednak torf surowy stosowany jako nawóz 

w większości przypadków wykazywał bardzo słabą wartość nawozową, 
powstały próby uaktywnienia jego masy tj. uruchomienia zawartych 

w nim składników w celu łatwiejszego wykorzystania ich przez rośliny. 

Spośród najbardziej znanych metod wykorzystania torfu do pro- 

dukcji nawozów organicznych jest metoda kompostowania torfu z róż- 

nymi komponentami przeważnie pochodzenia organicznego.
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Ostatnio oprócz tej metody pewne zainteresowanie budzi sposób 
uaktywnienia masy torfu przez traktowanie go parą wodną (2, 13). 
Kilkumiesięczne kompostowanie torfu z aktywną substancją lub kom- 
postowanie torfu traktowanego parą, ma na celu zniszczenie anty- 
septycznych własności torfu, a w biologicznym procesie rozkładu, 
uruchomienie składników pokarmowych. 

Niniejsze badania są kontynuacją doświadczeń prowadzonych w la- 
tach ubiegłych, których wyniki zostały opublikowane w pracy p.t. 
„Przemiany biochemiczne w torfach aktywizowanych". Doświadcze- 
nia te prowadzone w warunkach laboratoryjnych i polowych miały 
na celu zbadanie wpływu aktywatorów, takich jak: tlen, woda utle- 
niona, potas, niektóre mikroelementy, formalina, parowanie torfu, 
oraz dodatek do torfu obornika i łubinu — na procesy rozkładowe 
w torfach. | 
Wpływ aktywatorów na procesy rozkładowe w torfach, w poszcze- 

gólnych doświadczeniach przedstawiał się następująco: w I doświad- 
czeniu (w warunkach laboratoryjnych) w ciągu 4 miesięcy komposto- 
wania, procesy amonifikacyjne, nitryfikacyjne, rozkład błonnika oraz 
ubytek masy organicznej, przebiegały intensywnie tylko w 3-ch 
kombinacjach kompostowych, a mianowicie: w kompoście torfowo- 
obornikowym, torfowo-łubinowym i torfie parowanym. 

Natomiast w pozostałych kombinacjach (z dodatkiem różnych akty- 
watorów) procesy zachodziły w niewielkim stopniu, podobnie jak 
w torfie surowym. 

Doświadczenia wegetacyjne (wazonowe) założone na kompostach 
I doświadczenia wykazały najwyższe plony owsa również we wspom- 
nianych 3-ch kombinacjach kompostowych. Dla potwierdzenia efektu 
działania poszczególnych aktywatorów wykonano dalsze doświadcze: 
nia — II na torfie wysokim i III na torfie niskim, ale w warunkach 
polowych (w dużych pryzmach kompostowych). 

Kompostowanie torfu z różnymi aktywatorami przeprowadzono 
w ciągu 8 miesięcy. 

Z powodu niesprzyjających warunków atmosferycznych procesy 
rozkładowe w kombinacjach kompostowych nie przebiegały tak in- 
tensywnie jak w doświadczeniu laboratoryjnym posiadającym opty- 
malne warunki wilgotnościowe i cieplne. Spośród zastosowanych 
aktywatorów w II i III doświadczeniu, najintensywniejsze procesy 
amonifikacyjne, nitryfikacyjne, rozkład błonnika, ubytek masy orga- 
nicznej zanotowano również w kombinacjach kompostowych torf + 
+ łubin, torf + obornik i torf parowany. Inne czynniki, takie jak: 
formalina, mikroelementy, woda utleniona, nie miały wpływu na 
przyspieszenie procesów rozkładowych w torfach. Powyższe dane 
zostały potwierdzone wynikami doświadczeń wegetacyjnych z ziem- 
njakami.
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Na podstawie tych wyników, dążąc do ścisłego poznania istoty 
przemian zachodzących w procesie kompostowania, wydzielono naj- 
bardziej aktywne komposty, a mianowicie kompost torfowo-oborni- 
kowy, torfawo-łubinowy, torf parowany, a dla porównania: torf su- 
rowy, obornik i łubin oddzielnie. 

Na utworzonych kombinacjach przeprowadzono badania laborato- 
ryjne w różnych temperaturach dla ustalenia, czy i w jakim stopniu 
dodane komponenty wpływają na rozkład masy torfowej. Miarą oce- 
ny tych procesów w 4-miesiecznym okresie kompostowania były 

straty suchej masy, ilość i szybkość wydzielającego się CO» na- 
gromadzenie się składników mineralnych, straty azotu oraz rozkład 

błonnika. 

METODYKA BADAŃ 

Do doświadczeń użyto torf niski turzycowo-trzcinowy o stopniu 

rozkładu 45%/6, pochodzący z górnej warstwy złoża, rozdrobniony 
obornik bydlęcy oraz drobno pociętą słomę łubinową. Torf przesiany 

przez sito o średnicy 0,5 cm, mieszano z obornikiem w stosunku 2:1, 

ze słomą łubinową w stosunku 3:1, poddawano działaniu pary wod- 

nej przez 1 godzinę oraz część torfu kompostowano w stanie suro- 

wym (naturalnym). 

Kompostowanie wykonano w następujący sposób: 6 g a. s. m. torfu 

surowego, parowanego, torfu zmieszanego z obornikiem i torfu 

zmieszanego z łubinem oraz obornik i łubin, przy wilgotności 70*/, 

umieszczano w 50 ml zlewkach. W ten sposób 18 przygotowanych 

próbek (zlewek) dla każdej kombinacji, umieszczono w dwóch litro- 

wych słojach. Podwójne słoje z kompostami były inkubowane przez 

16 tygodni w każdej z 3-ch temperatur: 5'C, 20?C i 357C. W czasie 
kompostowania oznaczano wydzielający się CO» oraz w odstępach 

2-tygodniowych brano ze słojów 2 równoległe próbki (zlewki z masą 

kompostową) i oznaczano w nich N-NOs; i N-NH3 przeliczajac na 

kg s. m. (z ilości suchej masy włożonej początkowo do zlewek). 
W czasie badań korzystano z następujących metod oznaczeń che- 

micznych: 

1. Węgiel organiczny oznaczano spalając na mokro w zmodyfiko- 

wanym przez Górskiego i Królikowskiego aparacie Knoppa (5). 

2. Dwutlenek węgla wydzielający się z kompostów oznaczano 

metodą używaną w pracowni mikrobiologicznej Uniwersytetu w Mi- 

chigan USA (1) z pewnymi drobnymi modyfikacjami. 

Opis metody: do 50 ml zlewek wkłada się przygotowane w różny 

sposób komposty (tab. 1), następnie napełnione zlewki umieszcza 

się w zamykanych słojach szklanych z pewną ilością H,O dla utrzy- 

mania wilgotności. Wydzielający się w czasie inkubacji materiałów
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organicznych CO, zostaje wychwytywany przez znajdujący się 

w słoju 0,5 n NaOH, który ca kilka dni (1 — 4) wyjmuje się, strąca 

nadmiarem BaCl, i miareczkuje wobec fenoloftaleiny 0,1 п НС. 

Z roznicy zuzytego HCl do miareczkowania 0,5 n NaOH znajdującego 

się w słojach bez kompostów i z kompostami, oblicza sie ilość wy- 

dzielonego CO» na 100 g inkubowanego materiału. 

Tabela 1 

Początkowy skład chemiczny kompostów 
  
  

w 9% a. s. m. 
  

nierozp. 

w HCI 

pozost. 

Kombinacje pH popiół 
  K,O P+O5 CaO ода, C org. 

          surowy | czysty 
  

1. Torf niski surowy 5,9 13,60 8,64 4,96 0,09 030 5,12 4,10 45,24 

2. Torf niski 

parowany 6,0 13,60 8,60 5,00 0,09 0,30 5,14 4,10 45,23 

3. Torf niski 

+ obornik 2:1 7,6 17,80 9,30 8,50 115 0,37 4,86 3,60 42,01 

4. Torf niski 

+ łubin '3:1 6,2 10,12 6,56 3,56 0,48 0,23 4,73 3,50 45,90 

5. Obornik 8,6 18,48 9,76 9,08 2,41 0,78 3,05 2,51 37,78 

6. Lubin 6,0 5,72 5,04 0,68 1,32 0,14 1,40 1,42 46,03 

3. Azot ogólny w materiale przed i po kompostowaniu (w świe- 

żych próbkach) oznaczano metodą Kjeldahla dodając przy spaleniu 

kwas salicylowy i tiosiarczan sodu. 

4. Azot azotanowy, po wytrząsaniu w ciągu 1 godziny próbek 

kompostów z 2,5%V0 K;SO4, w przesączu oznaczano azotany, kolory- 

metrycznie przy pomocy kwasu fenolodwusiarkowego. 

5. Azot amonowy w tym samym przesączu — przy użyciu metody 

Nesslera. 

6. Azot amonowy w oborniku i łubinie (przed i po kompostowaniu) 

oznaczano przez destylację przesączu ze słabym ługiem sodowym 

postępując dalej jak przy oznaczaniu azotu. | 

7. Azot azotanowy oznaczano po oddestylowaniu N-NH;, przez 

redukcję w wyciągu N-NO; stosując stop Dewarda. 

8. Popiół surowy oznaczano przez spalenie badanych materiałów 

w temp. 550?C, następnie w wyciągu 10% HCI, z popiołu po odsą- 

czeniu nierozpuszczalnych pozostałości oznaczano: 

P.O; metodą Lorenza, 

К.О metodą fotopłomieniową Schuknechta, 

CaO metodą fotopłomieniową z użyciem, do strącenia przeszkadza- 

jących składników, urotropiny i nasyconego roztworu chlor- 

ku ołowiu (9), 

,pH metodą potencjometryczną używając elektrody szklanej.
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Rozkład błonnika w czasie inkubacji w różnych temperaturach 
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174 Fr. Maciak [6] 
  

    
                                                                              
  

60 

70 

s | 
x S 60 
Ę r 

< § » - 
S 2 
R 40 1 po 
U ` — 
x - 
I “ a 

& хх Г] “ 
— 

_ 
20 

|. 

R m : 
10 7 7: . ; Г 

yh: 75 o b. ¢ 
. Z + : a Ą:3 

Iypoatne 4 
ay 24 2 OT ИА» 41017 + . , 

Rys. 3. Torf niski (warunki laboratoryjne) — temperatura 5 'C 

9. Błonnik (płótno lniane) przygotowano wg ogólnej metody (10) 

Początkowy skład chemiczny poszczególnych kombinacji komposto- 

wych zamieszczono w tabeli 1, a zmiany zachodzące w kompostach 

w ciągu 4 miesięcy kompostowania, przedstawiono w tabelach 2, 3, 

415 oraz na wykresach 1 — 24 i rysunkach 1, 2, 3. 

WYNIKI BADAN 

W 4-miesiecznym okresie kompostowania zmiany w masie kompo- 

stowej poszczególnych kombinacji przebiegają różnie. Najważniej- 

szym czynnikiem wpływającym na szybkość przemian biochemicz- 

nych jest temperatura. Zastosowanie temperatur 5”, 20”C miało stwo- 

rzyć warunki zbliżone do warunków naturalnych przy kompostowa- 

niu, a temperatura 35°C miata dopomóc w znalezieniu optimum dla 

rozkładu masy organicznej. 

Pod wpływem działalności życiowej mikroorganizmów, w masie 

kompostowanej zaobserwowano szereg zmian w związkach azoto- 

wych, a przede wszystkim w węglowych. 

W prowadzonych badaniach, mając wyjściową zawartość ak” 

organicznego w poszczególnych kombinacjach można było kontrolo- 

wać przebieg procesów rozkładowych. Miarą intensywności rozkładu 

masy organicznej kompostów była ilość wydzielającego się CO». 

Jak wynika z wykresów 1 — 6, ilość wydzielonego CO; zależy od 

temperatury oraz rodzaju kombinacji kompostowych. Największe 

nagromadzenie się CO; zaobserwowano w temperaturze 35”C, nieco
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Nagromadzenie sie CO, w czasie inkubacji kompostów w różnych temperaturach 
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Wykres 2. Kombinacja 2 (torf parowany) 

т 

mniejsze w temp. 20°C, najmniejsze w temp. 5°C. Niezaleznie od wy- 
sokości temperatury, ро 4-miesiecznym kompostowaniu najwięcej 

CO, otrzymano w kombinacjach samego obornika i samego tubinu, 

Dla obornika, ilości CO, wynoszą od 9 g przy temp. 5'C do 65 g/100 g 

s. m. w temp. 35*C. Dla łubinu, ilości CO; w temperaturze 5%C wy- 

Noszą 26 g, zaS w temp. 35°C ilości CO; wahają się podobnie jak 

w oborniku. 

Rozpatrując następne kombinacje należy stwierdzić, że ilość wy- 

dzielonego CO; w kombinacjach kompostowych torfowo-łubinowych
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Wykres 3. Kombinacja 3 (torf obornik) 

i torfowo-obornikowych jest znaczna i wynosi w zależności od tem- 

peratury od 4 — 21 g CO,/100 g s. m. 

Stosunkowo większe nagromadzenie CO» w porównaniu do torfu suro- 
wego stwierdzono w torfie parowanym od 1,4 — 5,7 g/100 g s. m. W tor- 

fie surowym ilość wydzielonego CO» wynosi 0,5 g — 4,0 g/100 g s. m. 
Zarówno w torfie surowym jak i parołwanym znaczną rolę w pro- 

cesie rozkładu odgrywa temperatura, przy czym gdy w pozostałych 

kombinacjach nie ma zbyt wysokich różnic między wpływem tem- 

peratur 20 i 35%C, w kombinacjach torf parowany i torf surowy 
wpływ ten był bardzo wyraźny; najszybszy rozkład następuje
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Wykres 4. Kombinacja 4 (torf + tubin) 

w temp, 35°C, a prawie o połowę mniejszy przy 20°C, natomiast 

minimalny w temp. 5°C. 
Interesujące są dane obrazujące szybkość rozkładu kompostu 

w poszczególnych  2-tygodniowych okresach (wykr. 7 —12). We 

Wszystkich kombinacjach występują minima i maksima nagromadze- 
nia się CO. Największe wydzielanie się CO» następowało w pierw- 

Szych dwóch ewentualnie 4-ch tygodniach kompostowania. W tym 

12 Zeszyty Problemowe
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Wykres 5. Kombinacja 5 (obornik) 

okresie obserwowano niemal we wszystkich kombinacjach nagroma- 

dzenie sie wiecej niz 50°/o CO, z catego 16-tygodniowego okresu 

kompostowania. Po 4 tygodniach kompostowania wydzielanie się CO» 

szybko ulegało zmniejszeniu. 

Intensywność wydzielania się CO; w zależności od kombinacji, 
a także w zależności od czasu, związana jest z działalnością mikro- 

organizmów, które najszybciej działają w początkowym okresie, 

rozkładając najłatwiej dostępne związki organiczne: cukry proste, 

celulozę, hemicelulozę, aminokwasy. Stąd też substancje zasobne 

w energię z obornika czy łubinu, w wyniku działalności życiowej 

drobnoustrojów, zmieniają się w bardziej proste, ulegając w pew- 

nych warunkach całkowitej mineralizacji. W torfie procesy rozkładu 
odbywają się dużo wolniej, gdyż łatwo rozkładalnych (energetycz- 

"nych) substancji jest niewiele.
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Wykres 6. Kombinacja 6 (łubin) 

Wydzielanie się CO; w czasie kompostowania obrazuje straty 

suchej masy oraz szybkość mineralizacji, gdyż równocześnie ze stra- 

tami masy organicznej obserwuje się zwiększenie popiołu oraz azo- 

tu mineralnego. W naszych badaniach, zwiększanie się popiołu wraz 

2 rozpuszczalnymi składnikami mineralnymi (K„O, CaO, P>O5) widocz- 

ne jest w kombinacjach o największych stratach suchej masy (CO), 

mianowicie w oborniku, łubinie, ewentualnie w kombinacjach kom- 

postowych torfowo-łubinowych i torfowo-obornikowych (tab. 2, 3). 

W torfie obok węgla niezmiernie ważną rolę odgrywa azot. 

W większości przypadków zainteresowanie torfem jako nawozem 

wiąże się z zawartością w nim dużej ilości azotu, w naszym przypadku 

około 4,0°/o (tab. 2), Znaczna zawartość azotu ogólnego znajduje 

się przeważnie w formie białkowej. Jednak wraz z rozkładem masy 

organicznej, związki azotowe ulegają mineralizacji do składników 

prostszych N — NHz.i N — NOz. 1 pear
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Zawartość CO2 w 2-tygodniowych okresach w czasie inkubacji kompostów 
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| Tabela 3 
Zawartość składników chem. rozp. w 0,2 n HCI 

w %o% a. s. m. 

Początkowo Po 4 miesiącach 
Kombinacje т 

temp. 5°C temp. 20°C temp. 35°C 
_|PaO5 | K+O | CaO 

Р›О5 | KgO | CaO | P20, | К›О | СаО | Р›О; | К›О | Сао 

1. Torf nisk1 

surowy 0,008 0,071 4,86 0,013 0,068 4,38 0,019 0,090 5,04 0,017 0,071 5,37 
2. Torf niski 

parowany 0,020 0,071 5,14 0,020 0,090 5,25 0,018 0,105 6,25 0,019 0,078 5,08 
3. Torf niski 

+ obornik (2:1) 0,100 1,150 4,86 0,108 1,204 5,24 0,047 1,324 6,07 0,107 1,336 5,84 
4. Torf niski - 

+ łubin (3:1) 0,012 0,420 4,72 0,014 0,565 4,56 0,010 0,758 6,31 0,019 0,638 5,25 
5. Obornik 0,220 2,408 3,05 0,202 2,937 3,40 0,236 5,141 6,91 0,254 4,310 6,43 
6. Łubin 0,092 1,312 1,39 0,104 1,902 4,02 0,090 2,973 6,81 0,139 3,383 5,52 

Szybkość amonifikacji, nitryfikacji oraz nagromadzenie się N-mine- 
ralnego przedstawiono na wykresach 13 — 24 oraz w tabeli 2. 

W tabeli 2 podano ilość azotu przed i po kompostowaniu w prze- 
liczeniu na a. s. m. Zwyżki azotu mineralnego po 4 miesiącach są 
znaczne, a w większości kombinacji azot mineralny zwiększa się 
dwukrotnie. 
Zawartość azotu amonowego we wszystkich kombinacjach zwiększa 

się po 2 tygodniach kompostowania, a następnie obserwuje się zniżkę, 

po 4 miesiącach ilość N-NH;3 ponownie wzrasta. 

Wysoka zawartość N-NH; przez 4-miesięczny okres komposto- 

wania utrzymuje się na tym samym poziomie przede wszystkim 

w kombinacji z torfem parowanym. Przez parowanie ilość azotu w for- 
mie amonowej uległa w tej kombinacji znacznemu zwiększeniu, a tak- 
że przez intensywną amonifikację zwiększyła się w pierwszych 2 ty- 

godniach kompostowania. 

Nagromadzenie się azotu azotanowego w poszczególnych kombi- 

nacjach uzależnione jest od temperatury. Najsłabsza nitryfikacja wy- 
stępuje w temp. 5%C we wszystkich kombinacjach. Pewne zmniejsze- 
Nie ilości azotanów, w porównaniu do ilości wyjściowych, obserwuje 

Się w kombinacjach z torfem parowanym niezależnie od temperatury. 

Jak podają niektórzy badacze (18), związane jest to ze zniszczeniem 

w czasie parowania nieprzetrwalnikowych bakterii nitryfikacyjnych, 

które dopiero po dłuższym okresie mogą zjawić się w torfie i powo- 

dować nitryfikację. 
W czasie kompostowania, w niektórych kombinacjach znaleziono 

znaczne straty azotu ogólnego (tab. 2). Straty te występują w temp. 

35°С 1 20°C. Najwyzsze straty azotu zanotowano w kojnbinacjach 

z obornikiem i z łubinem; wynoszą one dla obornika 40 — 44%, dla
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łubinu do 10%/0. Znacznie mniejsze straty azotu (około 10/0) widoczne 

są w przypadku kompostowania torfu z obornikiem (tab. 2). 

W okresie 4-miesięcznego kompostowania w badanych kombina- 
cjach zmienia się stosunek C:N. Jak wynika z tabeli 4 początkowo 

najwęższy stosunek C: N zaobserwowano w torfie surowym i parowa- 

nym (11:1), nieco szerszy w kombinacji torf + obornik i torf + łu- 

bin. W oborniku stosunek C:N wynosił 15:1, aj w łubinie 33:1. 

Wskutek intensywnego rozkładu, po 4 miesiącach kompostowania sto- 

sunek C:N w niektórych kombinacjach uległ znacznemu zwężeniu. 

Największe zwężenie C:N wystepuje w temperaturze 35°C i 20°C, 

przy czym nie ma tu duzych roznic uzaleznionych od obu temperatur. 

W czasie kompostowania, najintensywniejszy rozkład występował 

w kombinacji z łubinem, gdzie stosunek C:N z 33:1 zmniejszył się 

do 12:1 w temperaturze 20”C i 35°C. 
Znaczne zwężenie występuje także i w oborniku. W torfie surowym 

i torfie parowanym nie md widocznych zmian w stosunku C:N. 

  

  

  
  

  

  

  

        
  

Tabela 4 

Zawartość C i N przed i po kompostowaniu 

w 90/00/06 abs. suchej bezp. masy organicznej 

Początkowo Po 4 miesiącach 

Kombinacje 
temp. 5°C temp. 20°C temp. 35°C 

С М C:N 

c | N | CN c | N | GN c | N C:N 

1. Torf niski 

surowy 52,36 4,70 11:1 52,21 4,90 11:1 51,67 4,90 11:1 51,4 4,80 10:1 

2. Torf niski , 

parowany 52,35 4,70 11:1 51,95 4,90 11:1 51,31 4,90 10:1 50,65 4,60 11:1 

3. Torf niski 

+ obornik (2:1) 51,10 4,40 12:1 49,77 4,50 11:1 46,18 4,50 10:1 44,67 4,70 9:1 

A. Torf niski 

+ łubin (3:1) 51,06 3,90 13:1 49,18 4,80 10:1 46,39 4,80 10:1 44,56 4,90 10:1 

5. Obornik 46,55 3,10 15:1 43,51 3,40 13:1 30,24 3,40 9:1 24,69 3,70 7:1 

. Lubin 48,82 1,50 33:1 41,59 2,50 16:1 30,74 2,50 12:1 30,31 2,40 12:1 ©
 

Ogólnie zostało stwierdzone, że w glebach żyznych np. ogrodo- 

wych, procesy rozkładu substancji organicznej zachodzą szybko. RoZ- 

kład błonnika odbywa się tym szybciej, im młodsze są części roślin. 

Powyższe spostrzeżenia nasunęły myśl, że stopień rozkładu błonnika 

może być wskaźnikiem żyzności gleby. 

W badaniach mikrobiologicznych za wskaźnik intensywności prze” 
mian biochemicznych w glebie, często przyjmowany jest stopień roz" 

kładu błonnika (10, 17). Dlatego też w naszych badaniach nad pro" 

cesami rozkładowymi w torfach aktywizowanych w różny sposób. 

jako jeden ze wskaźników intensywności przemian przyjęto stopien 

rożkładu błonnika. Procentowy ubytek błonnika podano na rys. 1,
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N-NO3 w czasie inkubacji w różnych temperaturach 
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N-mineralny (N-NH3 + N— NO3) w czasie inkubacji w różnych temperaturach 
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Tabela 5 

Wpływ parowania, dodatku obornika i łubinu na rozkład torfu 

  
  

ność Ilość otrzymanego „C' м д 
  

  

  

Kombinacja subst. temperatura 

a. ss wg 
| 5°C 20°C 35°C 

1. Torf niski surowy 100 0,13. 0,60 1,06 

2, „ рагомапу 100 0,35 0,90 1,55 

3 ии “+  obornik (2: 1) 100 1,10 4,05 5,29 
4. Obornik ’ 33 0 85 4,41 5,91 

5. Torf + łubin (3: 1) 100 1,69 4,29 5,84 
6. Łubin 25 1,70 4,28 4,36 

1 3. М powyższych badaniach znaczny wpływ na rozkład błonnika po- 

siada temperatura. W temp. 5°C rozkład ten jest niewielki, natomiast 

silniejszy rozkład występuje w temp. 20?C i 35%C. W temperaturze 

20°С, ро 4 miesiącach następuje całkowity rozkład błonnika we 

Wszystkich kombinacjach, a w temperaturze 35'C całkowity rozkład 

błonnika po 4 miesiącach, widoczny jest w kombinacjach 3, 4, 5i 6. 

W temperaturze 35°C, najszybszy rozkład ma miejsce w kombinacji 3,
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6 i 4, gdzie po 2 miesiącach rozkład błonnika dochodzi do 80°/o. W tem- 

peraturze 20°C najintensywniejszy rozkład występuje w kombinacji 

3 2i 3. 

W temperaturze 5%C najszybszy rozkład błonnika widoczny jest 
w kombinacji 3 (torf + obornik), gdzie po 4 miesiącach rozłożone 

zostało około 50% błonnika; w pozostałych kombinacjach w tempera- 

turze 5”C rozkład utrzymuje się mniej więcej na jednakowym pozio- 
mie i po 4 miesiącach wynosi około 309/о. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Wyniki uzyskane z 4-miesięcznego okresu kompostowania różnych 

materiałów organicznych wskazują na to, że procesy rozkładowe 

przebiegają najintensywniej w kompostowanym oborniku i łubinie, przy 
czym znaczny wpływ na intensywność tych procesów posiada tempe- 

ratura. We wszystkich kombinacjach procesy rozkładowe najinten-



[23] 

9600 1 

4007 

13007 

12007 

100 7 

1000“ , 

a
 

I 

600 - 

N.
 
mn

er
oh

y 
wi
ng
/k
g 

3m
 

400 - 

200- 

0 +   
4000 — 

N-
mr
er
al
hy
 i

i 
MA
JA
 
£m
 

S
J
 

$ 
S 

$ 

400 

Joo 

20 

100 

Zmiany zachodzące w torfie w wyniku kompostowania 191 

  
  

  

T T T 1 J 
у $ 8 5 12 и 6 

lygodne 

Wykres 23. Kombinacja 3 (torf + obornik) 

  
  

Z 4 ‘ a 0 2 4 п 
| ЗИ 

Wykres 24. Kombinacja 4 (torf + łubin)



192 Fr. Maciak [24] 
  

sywniej przebiegają w temp. 35°C, nieco stabiej w 20°C, a w minimal- 

nym stopniu w temp. 5°C. Niezaleznie do wysokości temperatur 

w pozostałych kombinacjach procesy rozkładowe są mniej intensywne 

od rozkładu w samym oborniku i w samym łubinie. Wskazują na to 

krzywe CO; wydzielającego się w poszczególnych okresach oraz: suma 

strat węgla po 4 miesiącach kompostowania. Dodanie do torfu sub- 

stancji organicznych, stanowiących doskonałą pożywkę dla mikro- 

organizmów, miało na celu pobudzenie do rozwoju tych mikroorga- 

nizmów, aby po częściowym zużytkowaniu tej pożywki mogły one 

uruchamiać z kolei składniki w torfie. 

W powyższych badaniach tego pośredniego wpływu substancji 

organicznej obornika i łubinu na rozkład badanego torfu nie stwier- 

dzono. Dane tabeli 5 wskazują na to, że dodatek torfu do obornika 

i łubinu hamuje szybkość rozkładu obornika i łubinu. Nie przekreśla 

to jednak samej metody kompostowania torfu z obornikiem czy z łu- 

binem, gdyż w całym procesie rozkładu kompostów torfowo-oborniko- 

wego i torfowo-łubinowego należy wziąć pod uwagę zagadnienie 

składników pokarmowych zarówno w kompostowanym oborniku jak 

i w łubinie. 
Straty azotu w czasie kompostowania obornika i łubinu są duże, 

jak wskazują nasze badania i badania innych autorów (6, 15). 

Przy 4-miesięcznym kompostowaniu obornika otrzymano straty azo- 

tu sięgające 40 — 44/0, a w łubinie 10%, natomiast w kompostach 

torfowo-obornikowych straty wynoszą Чо 10%, zaś w kompostach 

torfowo-łubinowych strat tych nie stwierdzono. i 

Wydaje się więc, że główna czynność torfu w kompostowaniu z obor- 

nikiem i łubinem polega przede wszystkim na hamowaniu w kompoś- 

cie zbyt szybkiego rozkładu obornika i łubinu oraz na sorbowaniu 

produktów rozkładu z materiałów dodanych. 

W powyższych badaniach użyto jako jeden z kompostów torf paro- 

wany. W kombinacji tej procesy rozkładowe przebiegały również 

b. intensywnie, w porównaniu do torfu surowego. Przedstawiają to 
krzywe wydzielania się CO;, oraz ilość uruchomionego azotu mineral- 

nego, głównie w formie amonowej. Znaczną ilość azotu mineralnego 

w torfie parowanym, w porównaniu do torfu surowego, należy uwa- 

żać za czynnik niezwykle pozytywny, kwalifikujący torf parowany 

jako cenny nawóz organiczny, co zresztą zostało potwierdzone wyni- 

kami doświadczeń wegetacyjnych autora (13) oraz przez Chrobocz- 

ka i Maksimowa (2), | 
Reasumując wyniki badań nad przebiegiem procesów rozkładowych 

w wymienionych torfach aktywizowanych, nasuwają się następujące 

wnioski: | 

1. Intensywność rozkładu w masie kompostów uzależniona jest od 

temperatury, powietrza, przy czym zaobserwowano największy wpływ
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temp. 35°C i nieco mniejszy 20°C; w temp. 5°C rozktad w kompostach 
odbywał się bardzo wolno. 

2. Procesy rozkładowe przebiegają najintensywniej w ciągu pierw- 
szych dwóch i częściowo 4-ch tygodni; w tym czasie notuje się ponad 
50/6 CO» z ogólnej ilości otrzymanej w całym 16-tygodniowym okre- 
sie kompostowania. 

3. Równocześnie ze stratami węgla, w czasie rozkładu następuje 
zwężenie stosunku C:N w organicznej masie kompostów. 

4. Z przeprowadzonego doświadczenia z kompostowaniem nie wy- 
nika, aby dodatek obornika luh łubinu do torfu przyczynił się do przy- 
spieszenia rozkładu masy organicznej torfu. 

5. Na podstawie wydzielonego CO; i nagromadzenia się azotu mine- 
ralnego w czasie kompostowania torfu parowanego, należy sądzić, że 
parowanie jest korzystnym sposobem aktywizacji torfu dla celów na- 
wozowych. | 

6. W czasie kompostowania zanotowano duże straty azotu w obor- 
niku i łubinie; straty te znacznie zmniejszyły się w przypadku kom- 
postowania obornika z torfem, lub łubinu z torfem. 

7. Stopień rozkładu użytego w badaniach błonnika okazał się do- 
brym wskaźnikiem intensywności przemian zachodzących w poszcze- 

gólnych kombinacjach kompostowych. 
8. Na podstawie otrzymanych wyników można przypuszczać, że 

w praktyce rolniczej główna wartość kompostów torfowo-oborniko- 
wych: lub torfowo-łubinowych polega na tym, iż w zestawieniu po- 

wyższym torf jako doskonały sorbent w czasie rozkładu obornika czy 
łubinu chroni składniki pokarmowe przed ulatnianiem i wypłukaniem. 
Następnie zastosowany kompost torfowo-obornikowy czy też torfo- 
wo-łubinowy rozkłada się w glebie znacznie wolniej niż sam obornik 

lub sam łubin, a tym samym może zaopatrywać rośliny w składniki 

pokarmowe w ciągu dłuższego okresu. 

Streszczenie 

Przeprowadzono 4-miesięczne kompostowanie torfu niskiego (turzy- 

cowo-trzcinowego) z obornikiem, łubinem, torfu traktowanego parą 

wodną, samego torfu surowego oraz samego obornika i łubinu. 

Kompostowanie wykonano w temperaturach 5%C, 20°C i 35°C. 

W tym czasie w okresach 2-tygodniowych oznaczano ilość wydziela- 

nego CO; oraz ilość nagromadzonego NH; i NO;. 

W okresach 4-tygodniowych oznaczano rozkład błonnika umieszczo- 

nego w poszczególnych kompostach. Wykonano również oznaczenia 

pH, N-ogólnego, C-ogólnego oraz zawartości rozpuszczalnych w 0,2 n 

HCI składników pokarmowych (CaO, P2Os, K20).
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Wyniki uzyskane w czasie kompostowania powyższych materiałów 
organicznych wskazują na to, że procesy rozkładowe przebiegają naj- 
intensywniej w kompostowanym łubinie i oborniku, a w pozostałych 
kombinacjach zachodzą znacznie wolniej. Na procesy rozkładowe duży 
wpływ wywiera temperatura. Najintensywniejszy rozkład nastąpił 
w temperaturze 35'C, wolniejszy w tem. 20°C, najsłabszy w temp. 
5°С. Najintensywniejszy rozkiad odbywat sie w pierwszych 2 -- 4 ty- 
godniach kompostowania i w tym czasie notowano ponad 50% СО, 
z ogólnej ilości otrzymanej w całym 16-tygodniowym okresie kompo- 
stowania. Równocześnie ze stratami węgla, w czasie rozkładu nastę- 
powało zwężenie stosunku €:N w organicznej masie kompostow. 

Na podstawie wydzielonego CO; w czasie kompostowania nie wy- 
nika, aby dodatek obornika lub łubinu do torfu, przyczynił się do 
przyspieszenia rozkładu masy organicznej torfu. 

Sądząc z wydzielonego CO» i nagromadzenia się azotu mineralnego 
(przede wszystkim N-NH;) w czasie kompostowania torfu parowanego 
należy podkreślić, że parowanie jest korzystnym sposobem aktywizacji 
torfu ala celów nawozowych. 

W czasie kompostowania zanotowano duże straty azotu w oborniku 
(40 — 44%0) i łubinie (4,2 — 9,8%/0). Straty te znacznie zmniejszyły się 
w przypadku kompostowania obornika z torfem oraz łubinu z torfem. 
Wydaje się więc, że główna wartość torfu w kompoście torfowo-obor- 
nikowym lub torfowo-łubinowym polega na jego dużych właściwoś- 
ciach sorpcyjnych w stosunku do składników pokarmowych, a przede 
wszystkim azotu. Torf w kompoście chroni azot przed stratami i dla- 
tego zwiększa wartość nawozową tego rodzaju kompostów. Ilość 

składników chemicznych rozpuszczalnych w 0,2 n HCI zwiększyła się 
wraz ze wzrostem popielności i ubytkiem masy organicznej. 

Stopień rozkładu błonnika okazał się dobrym wskaźnikiem szybkości 

przebiegu procesów rozkładowych. 
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Ф. Мацяк 

ИЗМЕНЕНИЯ ПРОИСХОДЯЩИЕ В ТОРФЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ЕГО КОМПОСТИ- 

РОВАНИЯ С ОРГАНИЧЕСКИМИ МАТЕРИАЛАМИ В РАЗНЫХ ТЕМПЕРА- 

ТУРАХ 

Кафедра торфоведения Главной школы сельского хозяйства в Варшаве 

Резюме 

Было проведено 4-месячное компостирование низкого торфа (осоково-трост- 

никового) со стойловым навозом, люпином, торфа обработанного водяным па- 

ром, одного торфяного сырья, а также одного стойлового навоза и люпина. 

Компостирование было проведено в температурах 5°С, 20°С и 35°С. В это 

время, в 2-недельных периодах, определяли количество выделяемого CO», 

а также степень накапливания МН; и М№О.. 

В 4-недельных периодах определяли разложение вносимой в отделные ком- 

посты целлюлозы. Определялась как величина рН, содержание общего азота 

и общего угля, так как и растворимых в 0,2 п НС] питательных элементов (CaO, 

P;O;, K,O).
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Результаты полученные при компостировании вышеназванных органических 

материалов указывают на то, что процессы разложения происходят наиболее 

интенсивно в вариантах с компостированием люпина и стойлового навоза, 

а в остальных вариантах гораздо медленнее. На процессы разложения сильное 

влияние оказывает температура. Наиболее интенсивно разложение происходило 

в температуре 35°С, несколько слабее — в температуре 20°С, а в незначитель- 

ной степени — в температуре 5°С. Наиболее интенсивное разложение наблюда- 

лось в течение 2—4 недель компостирования — за это время получали свыше 

50°/‹ общего количества СО., выделяемого в течение 16-недельного периода ком- 

постированя. Одновременно с потерями угля во время разложения происходило 

уменышение соотношения С : М в органической массе компостов. 

На основе выделенного во время компостирования СО, не можно установить 

ускорения темпов разложения органической массы торфа вследствие прибавки 

к торфу стойлового навоза или люпина. 

Судя по количеству выделенного СО, и по накоплению минерального азота 

(в первую очередь М-МН.) во время компостирования паренного торфа, сле- 

дует предполагать, что выпаривание является выгодным способом активизации 

торфа для удобрительных целей. 

Во время компостирования отмечались значительные потери азота в стойло- 

BOM HaBo3e (40—44°/o) и люпине (4,2—9,89/,). Эти потери значительно сокращались 

в случае компостирования стойлового навоза и торфа, а также люпина с тор- 

фом. Поэтому следует предполагать, что основная ценность торфа в торфяно- 

навозном или торфяно-люпиновом компосте заключается в его значительных 

сорбционных свойствах по отношению к питательным элементам, прежде всего 

к азоту. Торф в компосте зашищает азот от потерь, увеличивая удобрительную 

ценность такого рода компостов. Количество химических элементов, раствори- 

мых в 0,21 HCl: увеличивалось с повышением зольности, а убытком органичес- 

кого вещества. 

Степень разложения целлюлозы оказалась хорошим показателем быстроты 

хода процессов разложения.



F. Maciak 

DECOMPOSITION PROCESSES IN ACTIVATED PEATS 

Summary 

4-months long trials were carried out on composting low sedge-reed peat mixed 

with manure, or with lupinus, single peat treated with water steam, as well as of raw 

peat manure and lupinus. 

Composting was carried out in temperatures of 5°, 20° and 35°C. Giving out of СО? 

and accumulation of NHg and NOg were determined everv two weeks. 

Each 4 weeks the decomposition of cellulose present in particular composts as 

well as pH, total N and C and content of nutrients soluble in 0,2 n HCl (CaO, 

P2Q5 and K2O) were determined. 

Results obtained during the composting period of these organic materials indicate 

that the most intensive decomposition processes occur in composted manure and 

lupinus, being much slower in the rest of combinations mentioned. Temperature in- 

fluences decomposition process. The most intensive decomposition took place in tem-
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perature of 35 °C gettinig slower at 20 °C and being at its slowest in the temperature 

of 5 °C. During the first 2—4 weeks of compositing the decomposition process was 

at its most intensive stage. 50°/o of CO giving out, during 16 weeks long compo- 

sting was noted in this first period. The C:N ratio in organic matter was getting 

narrower along with losses of C during the decomposition process. The giving out 

of COg during composting does not indicate that an addition of manure to the peat 

causes the acceleration of the organic matter decomposition. 

While peat was treated with water steam the giving out of CO, and accumula- 

tion of mineral nitrogen (mostly N — NHgs) was noted. It can be stressed therefore 

that steam treatment is a favourable measure to make peat active for fertilizing 

purposes. 

During composting, high losses of nitrogen in manure (40—44°/o) and in lupins 

(4,2—9,8°/o) were noticed. They decreased considerably while manure and lupinus 

was komposted with peat. It can be therefore assumed that as the value of peaf in 

a peat-manure or peat-lupinus compost is concerned it results in its great nutrients 

sorbtion capacity and especially of nitrogen. 

Peat added to composts prevents nitrogen's losses increasing the fertilizing 

value of such a kind of composts. The number of chemical compounds soluble in 

0,2 n HCL increased along with the increase of ashes, while organic matter de- 

creased. 

The cellulose decomposition stage appeared to be a good index of decomposition 

process,


