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WSTEP

Literatura poswiecona zagadnieniu azotu gleb torfowych jest dosé¢
obszerna, lecz ogranicza sie przewaznie do badania dynamiki azotu pod
wplywem zmieniajgcych sie fizycznych warunkéw siedliska: tempera-
tury [7, 2, 49], Swiatla [4, 48, 56], powietrza [35, 46], wody [3, 10, 12, 21,
29, 40, 42, 43, 46, 50], uprawy [5, 44], czasu [5, 8, 17, 34, 37, 50] i odczynu
podloza [2, 25, 35, 44]. Brak jest natomiast prawie zupelnie danych
dotyczacych wplywu nawozenia na przemiany zwigzkow azotowych
w torfie w warunkach naturalnych.

Jesli poming¢ doswiadczenia zrobione nad wplywem obornika [45],
mozna stwierdzi¢, ze badania nad procesem nitryfikacji w torfie prowa-
dzono dotychczas przewaznie w warunkach laboratoryjnych. Dotyczyly
one wplywu na nitryfikacje miedzi [20, 22, 41], manganu [14, 36, 38, 41, 54]
cynku [22, 53], boru [14, 22, 41], fosforu i potasu [5] oraz wapnia [6, 13,
16, 47].

Niektore z tych badan zachecily nas do przestudiowania tego zagad-
nienia w warunkach polowych [31]. Chodzilo bowiem o to, ze skoro
w warunkach laboratoryjnych niektére mineralne nawozy, a zwlaszcza
mikroelementy, powoduja uruchamianie i mineralizacje azotu biatko-
wego torfu, to czy nie mozna tego zjawiska wykorzystaé w warunkach
polowych na lgkach §wiezo zmeliorowanych. Uruchamianie azotu orga-
nicznego torfu bez koniecznosSci jego rozpylania wydawalo sie nam
znacznie prostszym i tanszym przedsiewzieciem w przeciwienstwie do

! Badania niniejsze sg cze§ciowo finansowane przez V Wydziat PAN.
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orki, ktora jest dos¢ brutalnym sposobem ingerencji czlowieka w ten
naturalny twoér przyrody, jakim jest torfowisko.

Z drugiej za$ strony chodzilo nam o prze§ledzenie proceséw przebie-
gajgcych na torfowisku zmeliorowanym, ktore nie jest ani zagospoda-
rowane, ani nawozone.

Ostatnie lata przyniosty w tej dziedzinie wiele kontrowersyjnych
i ozywionych dyskusji miedzy zwolennikami melioracji torfowisk za
wszelkg cene i tymi, ktérzy dopatrywali sie¢ w zbyt pospiesznej melio-
racji torfowisk wiecej zta niz pozytku.

Badania nasze zostaly wykonane na niskim torfowisku ,,Biel”, w po-
wiecie Otwock.

BADANIA WLASNE

METODYKA BADAN

Badania nad wplywem nawozenia i warunkéw siedliskowych na
procesy amonifikacji i nitryfikacji w glebie torfowej gki naturalnej
rozpoczeto w 1959 r. W roku tym byly prowadzone intensywne melio-
racje, majgce na celu odwodnienie torfowiska i przywroécenie go gospo-
darce rolnej jako obiektu produkcyjnego.

Jeszcze na zabagnionym torfowisku (10 maja 1959 r.) zalozono
doswiadczenie wg schematu podanego na rys. 1. Wstepne badania, ktoére
prowadzono w 1959 r., mialy na celu wytyczenie poletek, uporzadko-
wanie powierzchni do$§wiadczalnej (rys. 2), zalozenie trwalych reperéw
(rys. 3) i 8 studzienek kontrolnych, okreslenie sktadu chemicznego siana
I i II pokosu oraz wlasnosci chemicznych i fizycznych torfu. Réwno-
czes$nie usunieto mech, ktéry zalegal warstwg grubosci do 15 cm. Jesie-
nig za$§ tego samego roku wywieziono obornik i wysiano wapniak na
poletka wybrane losowo. Pozostale nawozy wysiewano w nastepnych
latach, w terminach podanych w tab. 1.

Ustalajac dawki mikroelementéw oparto sie o dane najczesciej spo-
tykane w literaturze. Natomiast dawki potasu i fosforu wyznaczono na
podstawie potrzeb nawozowych gleb torfowych [30]. Wszystkie nawozy
byly analizowane w laboratorium na zawartos¢ 3 gléwnych skladnikow
nawozowych. Obornik analizowano dwukrotnie: raz jako §wiezy nawoéz
ze $rednich prébek, pobieranych w tym samym dniu, w ktérym roz-
trzgsano go na lace, drugi raz wiosng po wygrabieniu jako nie roztozone
resztki organiczne.

Takie podejScie pozwolilo ustali¢ ilo§¢ skladnikéw pokarmowych
(NPK) faktycznie wprowadzonych na lagke wraz z obornikiem. Wyniki
tych analiz podane sg w tab. 2.

Zastosowanie stosunkowo duzych dawek nawozéw mineralnych,
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Rys. 1. Plan sytuacyjny gk do$wiadczalnych torfowiska ,,Biel”
Site plan of experimental meadows on the peatland ,,Biel”

a w szczegblnosci obornika, bylo podyktowane tym, ze torfowisko, na
ktérym zalozono doswiadczenie, znajdowalo sie do roku 1959 w stanie
dzikim i niezmeliorowanym. Jedynym zabiegiem pratotechnicznym, jaki
wykonywano do roku 1959 na tym torfowisku, bylo sporadyczne pozy-
skiwanie zimg po lodzie siana na $cidtke.

W 1960 r., poczagwszy od 1.IV az do 20.IX, co 10 dni pobierano laska
Egnera probki torfu z glebokosci do 20 em w 15 punktach na kazdym
poletku. W latach 1961/62 prébki pobierano w identyczny sposéb co 15
dni, natomiast w 1963 r. pobrano je tylko 7 razy w ciggu okresu wege-
tacyjnego. Probki po przewiezieniu do laboratorium natychmiast anali-
zowano. W okresie czteroletnim zbadano ich 2940.

Azot amonowy i azotanowy oznaczono w wyciggu 1% K2SO4, wytrza-
sajgc na stumiejscowym mieszadle Egnera 50 g $wiezego torfu w butel-
kach szklanych.

Azot azotanowy oznaczono za pomocg kwasu fenolodwusulfonowego,
wedlug metody opisanej przez Schillaka [39]. Azot amonowy ozna-
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Rys. 2. Kopiec wykoszonego w pierwszym pokosie
1959 r. Sciétkowego siana, sktadajgcego sie gtéwnie
z mchéw i turzyc
Haystack from first 1959 cut, littery hay composed
mainly of mosses and sedges

Rys. 3. Uporzadkowana powierzchnia doswiadczalnej
taki po sprzecie drugiego pokosu w 1959 r.
Clea surface of experimental meadow after third 1959
cut

czono za pomocg odczynnika Nesslera [za 1]. Pomiaru ekstynkcji
dokonywano na visomacie KWT oraz na spektrofotometrze Unicam-600

przy 410 i 430 1

Rdéwnolegle z oznaczeniem amoniaku i azotan6w oznaczono w Swie-
zym torfie wagowo zawarto$¢ wody w temperaturze 105 °C. Wyniki
uzyskane dla N amonowego i N azotanowego przeliczono na suchg mase

1 litra torfu (105 °C).

Kazdorazowo przy pobieraniu probek torfu na tgce robiono pomiary
lustra wody, mierzono jej temperature oraz temperature gleby na gte-

bokosci 10 cm.
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Tabela 1

Terminy wysiewu i dawki nawozdw w kg/ha czystego skiadnika
Sowing dates and fertiliser doses in kg/ha pure constituent

ﬁlgvl'ggg;l; 1959 1960 1961 1962 Forma nawozu
Fertiliser Form of fertiliser

constituent | 13.XI | 11.IV [19.XI 6.1V | 15.XI | 12.IV | 20.VI

K20 - 128,1 - 118,5 - 132,3 - 40% ;g%aggfa:;lt d
05 o ] N IR R Bt IR [+
N - 63,4 - 63,2 - 63,2| 63,2 | saletra amon,

ammon. nitrate
€a0 595 - 695 - 638 - - va gfgl;r 23?03)
7n - 6,8 - 6,8 - 6,8 - ZnS04 . THx0 (cz)
M - 16,6 - 16,6 | - 16,6 - | MaCl, . 4HO (c2)
Cu - 23,9 - 23,9 - 23,9 - Cus0y (cz)
B - 3,4 - 3,4 - 3,4 - NeyB,0; . 108,50 (cz)
- Mo - 10,7 - 10,7 - 10,7 - NaoMoO, . 2Ho0 (cz)
Co - - - 6,2 - 1,4 - CoCly . 6HO0 (cz)

obornik w g/ha| 409 - 300 _ 200 - _ 4wiezy z obory glebokiej

fresh” from "long'" manure

Tabela 2

Bilans sktadnikéw dostarczonych tgce w oborniku
Balance of constituents supplied to meadow soils in farmyard menure

kg/ha
Skiadnik 400 q/ha 300 q/ha 200 q/ha
i 13.X1. | 10.V. | 19.XI | 12.IV. | 15.XL | 12.IV. -4b b
Constituent 1555 | 1960 1268 19é1 1551 19%2 i a |4a 4 f_

a b a b a b
K20 210,7 193,8 166,0 | 155,7 128,0 117,1 504,7 38,1 466,6
Py05 80,4 | 32,3 | 53,4 | 34,6 | 49,8 | 25,7 | 183,6 | 91,0 | 92,6
N 216,0 | 77,4 | 150,8 | 87,3 | 92,0 | 47,7 | 458,8 | 246,4 | 212,4
Suchamese ™ q | 82,00 14,40 90,00 55,40 | 51,00| 24,50| 223,0 | 128,7 | 94,3

a - ilos¢ skladnikéw dostarczonych jesienig slg.xxg
amounts of constituents added in autumn (13.XI

iloéé sk}adniko‘w.wylu?nanych z obornika do gleby
amounts of constituenis washed out from manure to soil
4 a-sumaa- suna

4 b-sumab- sumb
4 a

-4b - suma skladnikéw zawartych w resztkach obornika, wygrabianych co roku na wiosng
sum of constituents contained in the manure residues racked out every year in spring

o
]
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CHARAKTERYSTYKA TORFU I TORFOWISKA

Torfowisko ,Biel” polozone jest w pradolinie Wisty na wysokosci
okolo 91 m. n.p.m., w powiecie Otwock. Na 6 km na wschdd od Wisty,
przy konczacym sie tarasie wydmowym w rejonie wsi Calowanie (rys.
1), wystepuje wyrazne zaglebienie, ciggngce sie az do tarasu dyluwial-
nego, ktérego szczyt znajduje sie na 11 km przekroju poprzecznego od
koryta Wisly i wzniesiony jest okolo 18 m nad tarasem zalewowym.

Taki uklad terenu spowodowal powstanie torfowiska u podnodza
tarasu dyluwialnego. Przy udziale wody wysigkowej i sptywajacej zagle-
bienie to zarastajgc wypelnilo sie roslinnoscig i przeksztalcilo w tor-
fowisko.

Cate torfowisko ma wyrazny spadek poprzeczny w kierunku Wisty
i nieznaczny spadek podiuziny roéwnolegly do Wisty. Plaszezyzna torfo-
wiska ma ksztalt lekko zaglebionej szerokiej ,rynny”, ktorej diuzszy
i wyzszy koniec opiera si¢ na tarasie dyluwialnym, nizszy za$ na tarasie
wydmowym. Tego rodzaju uksztaltowanie powierzchni torfowiska swiad-
czy o dzialalnosci wody sptywajacej i wysigkajgcej z tarasu dyluwial-
nego w kierunku Wisly, a ktérej odptyw hamowany byl czesciowo przez
wznoszacy sie taras wydmowy. Gdyby ten proces nie byl przerwany
przez wykopanie kanatu Bilinskiego w 1954 r., narastanie torfu byloby
coraz wigksze i zasieg torfowiska bylby coraz szerszy, rozszerzalby sie
on przede wszystkim na tarasie wydmowym.

Migzszosé torfu na catym torfowisku jest bardzo rézna i, jak wyka-
zaly badania przeprowadzone przez Instytut Geologiczny [28], waha sie
od 30 do 400 cm. W miejscu, gdzie zalozono do$wiadczenie, grubosé
warstwy torfu wynosi okoto 200 cm, a glownym jego skladnikiem sa:
turzyce i trzcina, domieszke zas stanowig drzewo i mchy w niewielkiej
ilosci.

Uklad warstw jest nastepujacy: warstwe stropowg tworzy torf turzy-
cowo-trzcinowy na warstwie torfu nieznacznie zamulonego i drzewno-
turzycowo-trzcinowego, ktére tworza warstwy spggowe.

Szczegdlowa geobotaniczna charakterystyka tego torfu, wykonana
w 1962 r. przez Maciaka [23] na zewnetrznym pasie ochronnym
w poblizu 12 poletka (rys. 1), podana jest w tab. 3. Naturalny uktad
i przebieg czynnikéw i zjawisk przyrodniczych zostal zahamowany
z chwilg wkroczenia czlowieka. Koszenie i wywozenie siana (turzyco-
wo-trzcinowego z duza domieszkg mchoéw brunatnych) zmniejszylo na-
rastanie torfu. Wreszcie przeprowadzone w latach 1958—1959 szczeg6-
lowe melioracje spowodowaly odwodnienie torfowiska, co w konsek-
wencji przerwato calkowicie proces bagienny i blotny na korzys¢ proce-
su glebotworczego.

Proébki torfu, pobrane 17 czerwea 1959 r., tzn. jeszcze przed okresem
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catkowitego odwodnienia torfowiska, wykazaly w wierzchniej warstwie
sklad chemiczny, przedstawiony w tab. 4. Nalezy przy tym dodag¢, ze cie-
zar 1 dm3 tego torfu wynosi 1065 g, a calkowita pojemnosé wodna okoto
531%; $rednio w 60 prébkach, pobranych z warstwy od 0 do 20 cm,
torf zawierat 70,7%0 substancji organicznej i 29,3%0 czesci popielnych.

Tabela 3
Geobotaniczna charakterystyka torfu - Geobotanical characteristics of the peat

Stopien i
Glebokods | Fbrag- Menyan- . rozkl?togfu Fop :e%n 0sé PH
mites | Carex thes Salix Decompo- i
Depth commu~ sp. | trifo- | Bryales | g5 816308 a.;.m. ¥ -
n nis liata degree Ag % Hy0
w ’ .mz L
0,25 70 15 - 10 5 40 20,7 5,3
0,50 90 5 - 3 2 40 9,8 5,4
1,00 85 10 - - 35 10,8 5,9
1,50 70 10 5 10 5 40 11,6 5,5
Tabela 4
Chemiczna charakterystyka torfu - Chemical characteristics of the peat
Gie- Zawart . Zawart ’ P
i mrii g emartetd e aoy ) ke e " P
Depth|  § | P05 | K0 | Ca0 |Pep05| 22 | M | Cu B | Mo | Co |HO | X

0-20 | 3,14 | 1,77 | 0,15 | 1,50 | 4,50 | 30,1 150 9,1 |10,9 | 12,6 | 0,00 | 5,4 { 4,9

Z danych zawartych w tab. 4 wynika, ze torfowisko, na ktérym zalo-
zono do$wiadczenie, jest na ogét zasobne w azot, fosfor, zelazo, mangan
i cynk; ubogie jest natomiast w potas i kobalt. Wedlug danych Liw-
skiego [18, 19] gleby torfowe z reguty zawierajg bardzo male ilosci
kobaltu; i tu w wiekszosci przypadkéw nawet na drodze analizy spek-
tralnej nie dalo sie go uchwyci¢, badZ znajdowano tylko jego slady.

Stosunkowo bardzo duza zawarto$¢ manganu w zbadanych prébkach
torfu ma zapewne swdj zwigzek z do$é duzg sorpcjg tego pierwiastka
w torfach kwasnych [26, 33]. '

Sposréd makroskladniké6w na szczegdlne omoéwienie zastuguje fosfor.
Otéz torfowisko ,,Biel” zawiera znaczne poklady wiwianitu, ktéory wy-
stepuje na réznych gitebokosciach. Znaczne jego ilosci Wystepowaiy tuz
pod powierzchnig, na glebokosci 10—30 cm. Przeprowadzona _analiza
chemiczna tego mineralu wykazala, ze zawiera on ponad 14% P20s.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze torfowisko ,,Biel” do roku 1959
zawieralo przewaznie torfy turzycowo-trzcinowe, malo zréznicowane
i w niewielkim stopniu rozlozone. Torfy te majg odczyn kwasny, sg



448 R. Moraczewski

bardzo zasobne w azot i fosfor glownie pochodzenia wiwianitowego.
W chwili rozpoczecia badan torf zachowywal swoje naturalne cechy
torfu niskiego, nieznacznie tylko zamulonego.

PRZEBIEG WARUNKOW KLIMATYCZNYCH I HYDROLOGICZNYCH
W OKRESIE BADAN

Przebieg warunkéw klimatycznych i hydrologicznych w poszczegél-
nych okresach wegetacyjnych byl niejednolity.

Najnizsze sumy Srednich dobowych temperatur dla okresu od
1 kwietnia do 30 wrzesnia byly w latach 1960 i 1962. Najcieplejszym
za$ okresem wegetacyjnym byto lato 1963 roku, kiedy to suma Srednich
dobowych temperatur wynosita ponad 2900 °C i byla znacznie wyzsza
od poprzednich.

W rozkladzie opaddéw zaznaczyly sie takze duze roéznice. Najsuch-
szym miesigcem w 5 wegetacyjnych okresach byt wrzesien 1959 r.
(15,7 mm opadéw), najbardziej zas wilgotnymi miesigcami byly: maj
1962 r. (132,3 mm) i lipiec 1960 r. (116,4 mm opadéw), (rys. 4).
W okresie od kwietnia do wrzesnia 1962 r. bylo wiecej opadéw niz np.
w ciggu catego roku 1959 lub 1961 czy 1963 r. Te znaczne roéznice
w rozkladzie opadéw decydowaty gléwnie o warunkach hydrologicznych
torfowiska W poszczegdlnych latach. I tak na przyklad dosé znaczne
opady w miesigcu lipcu, a czeSciowo takze i w sierpniu 1960 r., spowo-
dowaly podniesienie poziomu wody gruntowej blisko powierzchni gleby
(rys. 5). Podobnie i w roku 1962 bardzo obfite deszcze (zwlaszcza w maju
i czerwcu), spowodowaly wystgpienie wody na powierzchnie 1gki
i utrzymywanie sie jej na wysokosci od 0 do 10 cm przez okolo 4 ty-
godnie (rys. 5).

W ostatnim roku prowadzenia badan, ktéry byt rokiem dzialania na-
stepczego nawozow (1963), wskutek wysokich Srednich temperatur (rys.
5) oraz stosunkowo niewielkiej ilosci opadéw (rys. 4) poziom wody
gruntowej obnizyl sie do 80 cm i byl najnizszym poziomem wody grun-
towej notowanym w ciggu piecioletniego prowadzenia obserwacji i po-
miarow.

Wahania poziomu lustra wody gruntowej oraz jej temperatury po-
dane sg na rys. 5 na tle krzywej przebiegu sum Ssrednich dobowych
temperatur powietrza i temperatury gleby na glebokosci 10 cm.

WPEYW NAWOZENIA NA DYNAMIKE AMONIAKU W TORFIE

Ze zbadanych w czteroletnim okresie 2940 probek $wiezego torfu
na zawarto$¢ azotu amonowego najwyzsze Srednie stezenie N-NHg w la-
tach nawozenia wystgpilo w prébkach z 1962 r. Srednio dla wszystkich
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Rys. 5. Temperatura powietrza i poziom lustra wody gruntowej w latach 1959—1963
1 — temperatura gleby, 2 — temperatura wody w studzienkach
Air temperature and water table in 1959—1963
1 — soil temperature, 2 — water temperature in test pits

kombinacji wynosilo ono okolo 14,0 mg N-NHj3 na litr, przy roéznicach
miedzy poszczegélnymi kombinacjami od 12,1 do 17,3 mg. W latach
1960—1961 zawartosé N-NHj3 miedzy poszczegdlnymi kombinacjami na-
wozowymi wahata sie od 8,6 do 13,9 mg/litr. Mozna zatem przyjaé, ze
nawozenie mikroelementami w latach 1960—1961 mialo niewielki wptyw
na dynamike proceséw amonifikacji.

Inne nieco bylo stezenie N-NHz w 1963 r., tj. w roku nastepczego
dzialania nawozéw. Bylo ono wtedy najwyzsze i $rednio ze wszystkich
kombinacji nawozowych wynosito okolo 14,7 mg, przy wahaniach od
12,7 do 20,2 mg N-NH3 na litr.

W $wietle uzyskanych wynikéw zaréwno mikro- jak i makronawozy
nie mialy istotnego wplywu na amonifikacje azotu.

Jedynie na osobne podkres$lenie zastugujg dane z kombinacji zerowej
oraz z nawozeniem NPK. O ile w pierwszych dwu latach (1960—1961)
nie stwierdzono na poletkach zerowych wigkszych réznic w azocie amo-
nowym, o tyle w latach nastepnych (1962 i 1963) zawartos¢ N-NHj
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znacznie wzrosla w pordéwnaniu z innymi kombinacjami nawozowymi.
W 1962 r. zawarto$¢ N-NHs w torfie z kombinacji O wynosita prawie
tyle samo co i z kombinacji NPK. W czwartym roku po zmeliorowaniu,
tj. w 1963, srednia zawarto$¢ amoniaku na poletkach kontrolnych w ca-
lym okresie wegetacyjnym znacznie przewyzszyla pozostale kombinacje
nawozowe i wynosita 20,2 mg N-NHj3 na litr torfu (rys. 6). Na rysun-
ku 6 przedstawiono graficznie te zalezno$ci.

Zowarfosc N-NHz w mg/l forfu
N-NH; contfent: mg/l peat

mg N-NH, /1 Srednie 1960 — 1963 mg N-NH; /2

00 Mean 1960 — 7963 300 (/

280 280

260 260

240 . 240

250 220

200 —\ 200
780 180°
160 \\ AN R 160

\\\ AN /":“"\/ il
740 T < < B i ey > 740
"""" Y= /"\‘\,\/ I - S TP Rt ’\-a_
720 o e R e L T.I’;;;', 120
b e - ~N - e “N{oo

00 S~ Tt T 100
80 = 80
60 60
40 40
a0 - 20
90 a0

a K AP HPN HKPCa KPZn HPMn HKPCw KPR HKPMo KPLo Obornik
manure

Rys. 6. Wplyw nawozenia na amonifikacje azotu torfowiska
Effect of fertilizers on ammonification of peat soil nitrogen

Jak widaé, na poletkach w kombinacji NPK z reguly znajdowano
wyzsze zawartosci N-NH3s, z wyjgtkiem roku 1961, kiedy $rednia zawar-
toé¢ amoniaku jest nieco nizsza w poréwnaniu z pozostalymi kombina-
cjami. Z rysunku 9 wida¢, ze obnizenie to nie dotyczylo okresu wczesnej
wiosny. 16 kwietnia, a wigc w 10 dni po wysiewie nawozow azotowych,
zawarto$¢ amoniaku w kombinacji NPK wynosita ponad 18 mg na litr
i byla wyzsza o okolo 100% w stosunku do PK.

O wysokiej na ogét zawartosci N-NHs w torfie z kombinacji NPK
zadecydowalo glownie nawozenie azotowe, co jest zgodne z danymi
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zawartymi w pracy Kielpinskiego [15]. I tak w 1960 r., saletre
amonowg wysiano 11.IV, zaraz po pobraniu prdébek glebowych, a juz
22.IV zawartos¢ N-NHs wynosita 33,3 mg, 22.V — 30,1, 11.V — 21,3
oraz 20.V — 28,4 mg/litr. Okres wplywu saletry amonowej na zwieksze-
nie zawarto$ci amoniaku w glebie wynosit w 1960 r. okolo 45 dni. Na-
tomiast w latach 1961 i 1962 okres ten trwal tylko okolo 25 dni przy
nawozeniu wiosennym i okoto 30—35 dni przy nawozeniu letnim. Naj-
wieksza zawarto$¢ N-NHs, jakg stwierdzono w 4-letnim okresie badan,
wynosita 44,5 mg/litr. Otrzymano jg 7.IV.1962 r. na kombinacji z obor-
nikiem (rys. 10). Ma to swoje uzasadnienie w tym, ze kiedy 7 kwietnia
1962 r. po raz pierwszy pobierano probki na tgce, torf byt rozmarzniety
zaledwie do glebokosci 5—6 cm. W warstwie tej zapewne byla nagro-
madzona znaczna ilo$¢ amoniaku, pochodzgca z tugowania i rozkladu
obornika. W kilka dni po catkowitym rozmarznieciu torfu i gwaltow-
nym ruszeniu wegetacji ilo§¢ amoniaku sie znacznie zmniejszyla, wy-
noszgc zaledwie 17,5 mg/litr.

Z powyzszych danych wynika roéwniez, ze nawozenie saletrg amono-
wa najdluzej wywieralo swdj wplyw na obecnos¢ azotu amonowego
w torfie w 1960 r. Fakt ten mnalezy tlumaczy¢ tym, ze w 1960 r. wilasci-
wa wegetacja zaczela sie dopiero w maju. Srednia miesieczna dla
kwietnia 1960 r. wynosila zaledwie 6,4 °C, a suma $rednich temperatur
tylko 191,8 °C. W roku tym wiosna byla bardzo spézniona. Jeszcze na
poczatku maja byly notowane dos¢ silne przymrozki, hamujgce w znacz-
nym stopniu procesy zyciowe roslin, a w tym rowniez pobieranie azotu
przez korzenie traw i innych ro$lin.

WPLYW NAWOZENIA NA DYNAMIKE AZOTANOW W TORFIE

W odréznieniu od dynamiki amoniaku najwyzszg dynamike azotanéw
notowano w 1960 r., a wiec w pierwszym roku po odwodnieniu torfo-
wiska. Srednia zawarto$¢ N-NHj dla catego sezonu wegetacyjnego wy-
nosita: na nawozeniu molibdenem — 1,8, cynkiem — 1,7, na oborniku —
1,9, na saletrze amonowej i na poletkach kontrolnych bez nawozenia.
po 2,8 mg/litr. Srednia ze wszystkich kombinacji w 1960 r. wynosila
okoto 1,8 mg N-NOg na litr, gdy tymczasem w 1961 r. wynosila ona
zaledwie okolo 0,8, a w 1962 r. — 0,9 mg/litr. Dopiero w roku na-
stepczym (1963), w ktérym suma Srednich dobowych temperatur w okre--
sie wegetacyjnym wynosita az 2907,2 °C, nastgpil wzrost azotanow
i érednia zawartos¢ N-NOj dla tego okresu wynosita 1,3 mg, przy waha-
niach 0,9 do 2,2 mg na litr miedzy kombinacjami nawozowymi.

Dane z rys. 7 wyraznie wskazuja, ze najwyzsza zawartos¢ azotanow
notowana byla na lgce nie nawozonej (O). Jedynie w 1960 r. nieco wyz-
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szg zawarto$¢ N-NO3 od poprzedniej notowano na lgce nawozonej saletra
amonows, ale tylko dlatego, ze na wysokos¢ Sredniej z kombinacji NPK
wplyneta duza ilo$¢ azotanéw. Zawarto§é azotu azotanowego, jaka
oznaczono w torfie w dniach 22.IV, 2.V i 11.V.1960 r. (rys. 8), wynosila
ponad 8 mg na litr i pochodzila zapewne z saletry amonowej.
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Rys. 7. Wplyw nawozenia na nitryfikacje azotu torfowiska
Effect of fertilizers on nitrification of peatsoil nitrogen

Z powyzszego Wynika, ze nie tylko amonowa czesé saletry, ale takze
azotanowa przez dluzszy okres czasu utrzymywala sie wiosng 1960 r.
w torfie w niezmienionej formie.

Jesli chodzi o pozostate sktadniki nawozowe, to podobnie jak przy
zawartoSci amoniaku zaréwno makro-, jak mikroelementy nie mialty
wigkszego wptywu na proces nitryfikacji w 1960 r. Nieznaczna tylko
tendencje zwyzkowa mozna bylo zauwazyé w 1960 r. na nawozeniu
cynkiem, molibdenem oraz obornikiem. W dalszych latach wplyw ten
jednak zanikal, a roznice w zawartosci azotanéw miedzy poszczegdl-
nymi kombinacjami, z wyjatkiem poletek kontrolnych i KPN, byty
niewielkie.

O ile trudno sie dopatrzy¢ zasadniczych réznic w dziataniu po-
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Rys. 8. Dynamika amoniaku i azotanéw w 1960 r.
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szczeg6lnych mikroelementéw i mikrosktadnikéw nawozowych na pro-
cesy nitryfikacji i amonifikacji, o tyle nasilenie tych proceséw w czasie
wymaga osobnego omoéwienia.

WPLYW WARUNKOW FIZYCZNYCH NA PRZEBIEG PROCESOW
AMONIFIKACJI I NITRYFIKACJI

W swietle danych z literatury tempo przyrostu azotanéw oraz amo-
niaku w torfowisku jest wypadkowsg dzialania wielu czynnikéw, wsréd
ktorych temperatura powietrza i wilgotnoé¢ Srodowiska wydaja sie od-
grywaé gléwng role. Wprawdzie dotychczas malo wykonywano prac na
temat wplywu temperatury na amonifikacje i nitryfikacje torfowiska
w warunkach naturalnych, ale na podstawie badan przeprowadzonych
przez Andersona i Purvisa [2], Fredericka [7], Tylera
i innych [49] mozna przyja¢, ze nitryfikacja i amonifikacja jako procesy
biologiczne [52] zachodzg w temperaturze od +2 do +35°, przy czym
wyrazne nasilenie tych proceséw zaczyna sie od +7 °C. ‘

Co do udzialu $wiatla w tych procesach opinie sg podzielone. Wedlug
danych Zo6tcinskiego [56], a nastepnie potwierdzonych przez
Trelje [48], swiatlo, a szczegdlnie promienie ultrafioletowe, majg
decydujacy wplyw na tzw. fotochemiczng nitrifikacje. Zdaniem wyzej
wymienionych autoréw w ciemnosci nitryfikacja nie zachodzi.

Czynnik $wietlny, chociaz w warunkach laboratoryjnych moégt od-
grywat¢ pewng role jako katalizator procesu fotochemicznego nitryfi-
kacj'i amoniaku (Fraps i Sterges [4] sg innego zdania), w warun-
kach naturalnej lgki, pokrytej ro§linnoscig i gesta darnig, schodzi¢ musi
na dalsze miejsce.

Inaczej rzecz sie przedstawia z wplywem powietrza. Wedtug badan
Swietochowskiego i Krygiela [46] juz przy 9% zawartosci
powietrza w glebie torfowej tworzenie sie azotanoéw jest bardzo slabe,
a zdaniem Nommika [35] zawarto$¢ wody powyzej 60—70% caltko-
witej pojemnosci wodnej utrudnia dyfuzje tlenu przyspieszajgc procesy
denitryfikacji. Tego samego zdania s3 Wijler i Delwiche [51].
Réwniez Bac i Swietochowski [3] Greaves [10], Kaila
[12], azukowa [21], Michniewicz [29], Swietochowski
[43, 46], Walczyna [50] utrzymuja, ze woda moze oddzialywaé
posrednio i bezposrednio na procesy nitryfikacji i amonifikacji w gle-
bach uprawnych i lgkach. Wprawdzie Bac i Swigtochowski
podaja, ze maksimum tworzenia si¢ azotandéw w torfie przypada przy
86—89%0 pelnego nasycenia woda, to jednak dla tempa amonifikacji
biatek, zdaniem Marszewskiej-Ziemieckiej [27], najkorzy-
stniej przebiega przy 40—60%e nasycenia woda.

10 — Roczniki Gleboznawcze t. XV
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Niezaleznie jednak od tego, jaki jest mechanizm proceséw urucha-
miajgcych azot torfowiska, tworzenie sie azotan6w i amoniakéw na zme-
liorowanym torfowisku moze przynosi¢ rézne skutki w zaleznosci od
tego, jaka forme gospodarki przyjmiemy na torfowisku po zmeliorowa-
niu i odwodnieniu.

Odwodnienie torfowiska ,,Biel” w 1959 r. przebiegalo dos¢ szybko.
Zjawisku temu sprzyjalo nie tylko duze tempo kopania rowéw odwad-
niajacych, ale réwniez korzystny przebieg pogody. Mala ilos¢ opaddéw
w okresie letnio-jesiennym (rys. 4) oraz wysoka temperatura lata (rys.
5) spowodowaly obnizenie sig¢ zwierciadla wody gruntowej do 60 cm
(rys. 5). Tak zwane obnizenie sie zwierciadla wody oraz pewne zabiegi
pratotechniczne przyspieszyly zanik pierwotnej roslinnosci bagiennej. To
znowu sprzyjalo nagromadzaniu sie w torfie znacznych ilosci azotanéw
i amoniaku. Totez pobrane we wrze$niu jednorazowo proéobki torfu za-
wieraty ponad 2 mg N-NO3 i 15 mg N-NHs w 1 litrze.

W 1960 r. przebieg procesu amonifikacji byt $ledzony co 10 dni. Po-
czynajgc od wczesnej wiosny az do jesieni zawarto§¢ amoniaku w torfie
wykazywata wyrazng tendencje spadkowsg i to niezaleznie od kombinacji
nawozowej. W natezeniu procesé6w amonifikacji w torfie stwierdzono
kilka ,,szczytéw”. Najwyzszy zanotowany byt 22.IV, drugi 20.V, trzeci
10.VI, czwarty 20.VII i pigty najnizszy 23.VIII. Rozpietos¢ poszczeg6l-
nych ,,szczytoéw’” byla dos¢ znaczna; wahala sie, pomijajac NPK, od
28,7 do 3,4 mg N-NH3z w litrze. W przeliczeniu na hektar daje to od
6,8 do 57,4 kg czystego azotu, znajdujacego sie do dyspozycji roslin.

W przebiegu nitryfikacji nastgpit tylko jeden wczesnowiosenny
»Szezyt” dla wszystkich kombinacji nawozowych (miedzy 11 a 22.IV)
oraz dwa minima: 20.V i 12.IX. Niezaleznie od ekstreméw wiosennych
(bardzo zblizonych swojg wielkoscig na wszystkich kombinacjach nawo-
zowych), na poletkach kontrolnych zaznaczyl sie wyraZnie letni wielki
szczyt, przypadajacy na 20 lipca (rys. 8). Na podstawie danych, uzyska-
nych na poletkach kontrolnych, mozna stwierdzi¢, ze w 1960 r. naj-
wyzsze natezenie nitryfikacji przypadlo na okres od 1 do 20 lipca.
W tym czasie zawarto$é azotu azotanowego w 20-centymetrowej war-
stwie torfu dochodzila do 14 kg na hektar. To spostrzezenie przeczyloby
tezie Simakina [42], ze zanik azotanéw w glebie nie jest konsek-
wencja bezposredniego pobrania ich przez system korzeniowy roslin.

Na badanej lgce odwodnienie torfowiska oraz brak nawozenia pota-
sowego ograniczaly w znacznym stopniu rozwdj roslinnoéci. To z kolei
ograniczylo pobieranie przez korzenie azotu azotanowego. Na kombi-
nacjach nawozowych, gdzie roslinnos¢ w zasadzie rozwijala sie¢ bujnie,
pobieranie przez rofliny azotu azotanowego bylo bardziej réwnomierne.
Na tych poletkach nie zachodzilo zjawisko wiekszego gromadzenia sig
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azotanéw w torfie. Znaczne obnizenie zawartosci N-NOg, jakie wystgpilo
okolo 20 maja, mialo wyrazny zwigzek z duzg aktywnoscig biologiczng
ros$lin w pobieraniu tej formy azotu.

Inaczej nieco wygladal przebieg nitryfikacji i amonifikacji w 1961 r.
Poza ogbélnym zmniejszeniem sie tempa przyrostu azotanéw i amoniaku
najwieksze natezenie procesu amonifikacji przypadlo na 29 czerweca.
Roéwniez i na ten okres przypada nieznaczne zwiekszenie zawartosci
azotanéw w torfie. W 1961 r. kwiecien byl na ogédt cieply i suchy.
Wprawdzie do 15 kwietnia notowane byly przygruntowe przymrozki,
ale srednia dobowa temperatura miesigca byla dos¢ wysoka (49,7 °C),
a suma opadéw wynosita 19,0 mm, przy czym 18,2 mm opadéw przy-
padalo na pierwszg dekade miesigca (rys. 4). Wegetacja w roku tym
ruszyla do$¢ wczesnie, np. rzezucha lgkowa Cardamine pratensis zacze-
ta kwitngé juz 6 kwietnia, a knie¢ blotna Caltha palustris miata juz
bardzo silnie rozwiniete pgki kwiatowe. W 1960 r. knie¢ blotna zaczela
rozwija¢ pgki kwiatowe dopiero 22 kwietnia, a kostrzewa czerwona
Festuca rubra w tym samym roku zaczela rozwija¢ pierwsze blaszki
lisciowe dopiero 2 maja.

Wezesne ruszenie wegetacji w 1961 r. spowodowalo szybkie pobra-
nie przez ro§liny rozpuszczalnych- form azotu i bylo glowng przyczyng
braku tzw. wiosennego ,szczytu” w stezeniu amoniaku i azotanéw
w torfie.

Jesli chodzi o krzywa nitryfikacji, to w 1961 r. przebiegala ona
bardzo lagodnie na poletkach przykrytych roslinnoscig. Natomiast na
poletkach pozbawionych w znacznym stopniu ro$linnosci (0), stezenie
azotanéw bylo dwukrotnie wyzsze, a maksimum natezenia procesu nitry-
fikacji przypadlo na poczatek maja, drugie — okoto 13 lipca i najwyzsze
okoto 14 wrzesnia.

W 1962 r. powstata jeszcze inna sytuacja. Maximum natezenia amo-
nifikacji wystapilo bowiem w polowie kwietnia, a wiec mniej wiecej
tak jak w 1960 r., a drugie maksimum przypadlo, podobnie jak w 1961 r.,
na koniec czerwca. Réwniez okolo polowy wrzesnia mozna bylo zauwa-
zy¢ pewien skok w zawartosci N-NH3g w torfie, wskazujgcy na istnienie
sprzyjajacych warunkéw do tworzenia i gromadzenia sie amoniaku.

Jesli chodzi natomiast o zawarto$¢ azotanow, to byla ona najwieksza
w pierwszej polowie kwietnia. Po tym okresie nastgpil dos¢ duzy spadek
zawartosci azotan6w w torfie, spowodowany nie tylko pobieraniem przez
ro$liny, ale wymywaniem (rys. 5 i 10).

Spadek ten nastgpitl na wszystkich kombinacjach nawozowych, wiacz-
nie z poletkami kontrolnymi. Dopiero w lipcu i sierpniu krzywa przy-
rostu azotanéw zaczela sie podnosi¢ osiggajac swoéj drugi szezyt okolo
3 wrze$nia. Przebieg warunkéw klimatycznych byt tu czynnikiem decy-
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Rys. 9. Dynamika amoniaku i azotanéw w 1961 r.
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dujacym. 6 kwietnia poziom wody gruntowej byl réowny z powierzchnig
1aki, a temperatura gleby wynosita +3 °C. Torf byl zaledwie rozmarz-
niety na glebokosci 5—7 cm, z wyjatkiem poletek zerowych, na ktérych
torf byt rozmarzniety tylko do glebokosci 3 cm. 12.IV poziom wody
gruntowej opadl do 4—5 cm, ale torf w dalszym ciggu nie byl jeszcze
rozmarzniety. 16.IV wegetacja w zasadzie ruszyla, z wyjgtkiem poletek
kontrolnych, gdzie torf w dalszym ciggu jeszcze nie rozmarzil Dopiero
2 maja zanotowano pelng wegetacje, chociaz temperatura gleby na
glebokosci 10 cm wzrosta zaledwie do +6 °C (rys. 5). Powolne rozma-
rzanie torfu, a tym samym zahamowanie wegetacji w kwietniu 1962 r.,
bylo spowodowane czestymi przymrozkami. Z tego tez powodu nagro-
madzony w glebie amoniak i azotany nie mogly by¢ intensywnie po-
bierane przez rosliny, a do chwili rozmarzniecia torfu nie mogly byc
tez przemieszczane w glab torfu. Po tej znacznej depresji 2 maja roz-
poczgl sie¢ ponowny wzrost natezenia procesu amonifikacji, osiggajac
swo]j szczytowy punkt miedzy 29 czerweca i 16 lipca, a na poletkach na-
wozonych obornikiem nawet juz 14 czerwca. Ten przyrost amoniaku byt
spowodowany wybitnie niekorzystnymi warunkami klimatycznymi, $red-
nia bowiem dla maja wynosila +11 °C, a wiec byla najnizsza w ciggu
5 lat. Poza tym tej niskiej temperaturze towarzyszyly obfite opady
deszczu, a niekiedy nawet $niegu. Tylko w ciggu maja suma opadéw
wynosita 132,3 mm. Wskutek tego powierzchnia torfowiska znalazla sie
pod wodg, gdyz istniejgce urzadzenia odwadniajgce, lgcznie z kanalem
Bilinskiego, nie byly w stanie odebra¢ tak duzego jej nadmiaru. To
zalanie torfowiska i zatrzymanie sie wody na jego powierzchni przez
okolo 28 dni, spowodowalo zahamowanie rozkladu torfu i rozpoczecie
wtoérnego procesu bagiennego. Jednoczesnie przyczynilo sie do znacz-
rniego zaniku azotan6éw badz przez denitryfikacje, badz tez z powodu wy-
mycia przez wode. Warunki anaerobowe, jakie powstaly w torfowisku,
sprzyjaly wszelkim procesom redukcyjnym, a w tym takze i amoni-
fikacji.

W celu stwierdzenia wielko$ci wymywania azotanéw i amoniaku
w okresie tego krytycznego dla gk okresu badano zawarto$¢ tych dwoéch
form azotu w wodzie studzienek kontrolnych oraz w rowie odprowa-
dzajgcym wode. Wyniki analiz chemicznych wody podaje tab. 5.

Woda w studzienkach kontrolnych byla bardzo bogata w azot azota-
nowy i amonowy. Najwigksze stezenie amoniaku w wodzie zanotowano
16 maja (3,1 mg/litr wody). Temperatura gleby zalanej catkowicie wodg
w tym dniu wynosita +9 °C, a wody bylo na powierzchni igki od 5 do
10 cm.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze dwa dni przed pobraniem prébek
gleby do analizy chemicznej, tj. 14.V, spadl deszcz w ilo$ci ponad 70 mm.
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Podobng, choé nieco mniejszg zawartosé azotanéw i amoniaku wy-
kazala woda pobrana z rowéw melioracyjnych. Zawierala ona $rednio
okolo 0,2 mg N-NOs i 1 mg N-NHs w 1 litrze. Przeliczajagc to na 1 ha
i gteboko$é 60 cm otrzymamy okolo 8 kg czystego azotu, ktoéry odplynat
do rowow w maju z 1 ha samego torfowiska ,,Biel”.

Tabela 5

Zewartodé N-N 0z i N-N Hz w wodzie studzienek i rowie melioracyjnym w mg/litr
N-NO; end N-FlHz content in the water of the test pit and the drainege ditch, mg/l

Pocho%z, enie Egg‘ga 6.7 | 2 16 Sredni
" wody 8 .1 B ¥ 29. . . . rednig
Water from N%:;;gen 3.7 1491 | 29.91 | 16,711 Mean
Studzienki N-NO; 0,2 0,1 0,3 0,5 0,6 0,3 0,2 0,3
Pit N-NH; 0,4 0,7 3,1 | 1,2 0,4 2,4 1,1 1,3
Réw N-N03 - - - 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
Ditch N-NH3 - - - 1,4 1,5 1,0 0,7 1,1

W 1963 r. dynamika azotan6éw i amoniaku byla badana tylko 7 razy.
Pierwszy i ,najwyzszy szczyt” stezenia amoniaku przypadl na 24
kwietnia, drugi, nieco niZszy, na 2 lipca, a trzeci najnizszy przypad?l
okolo 16 sierpnia. Natomiast jesli chodzi o zawarto$¢ azotanéw, to
stwierdzono wyrazne dwa szczyty: 15.V i 16.VII (rys. 11).

Nalezy podkreslié, ze drugi azotanowy ,szczyt”, ktéory wystgpil na
poletkach kontrolnych w polowie sierpnia 1963 r., byl najwyzszy po
1960 r., kiedy to ilos¢ azotanéw dochodzita do 7 mg w 1 litrze torfu.
Jednoczesnie wilgotnos¢ probek torfu $wiezego w tym dniu byla naj-
nizsza z wszystkich lat i wynosila 67,4%b.

Na marginesie danych zawartych na rys. 11 warto jest odnotowac,
ze podobnie jak w 1960 r. wegetacja w 1963 r. ruszyla bardzo pdzno.
Jeszcze przy pierwszym pobieraniu probek torfu 24.IV temperatura gle-
by na glebokosci 10 ecm wynosita zaledwie +6 °C, a temperatura wody
w studizienkach na poziomie 11 em — tylko +1 °C. Wprawdzie w tym
czasie kwitly juz na lgce knie¢ blotna i welnianka waskolistna, ale laskg
Egnera natrafiono jeszcze na zmarzniety torf, a na poletkach bez nawo-
zenia (O) laska Egnera wchodzita zaledwie na gleboko$¢ 10 cm. Stad tez
wyjatkowo duze nagromadzenie azotanéw i amoniaku, doréwnujgce pier-
wszemu okresowi wegetacyjnemu zaraz po zmeliorowaniu torfowiska
(1960), kiedy natezenie proceséw nitryfikacyjnych bylo najwyzsze (rys. 8).
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DYSKUSJA

Przedstawione wyzej wyniki badan mad przebiegiem amonifikacji
i nitryfikacji w glebie torfowej w warunkach naturalnych upowazniajg
nas do poruszenia paru zagadnien dyskusyjnych.

W wielu pracach, a miedzy innymi w pracy Rousseta [38], Pie-
truszczynskiego [36], Kataczikowa [14], Sideriego [41]
i Zawarzina [53] przewija sie twierdzenie, ze mangan wplywa na
intensywno$é procesu nitryfikacji. Wprawdzie Sideri [41] stwierdzil,
ze znaczne zwyzki plonow, jakie otrzymal, zalezaly od nasilenia proce-
s6w utleniania substancji organicznej, a wiec niekoniecznie na ten pro-
ces musialo wplyngé nawozenie manganowe, w ktéorym mangan znajdo-
wal sie w formie Mn, a wiec w formie zredukowanej.

Wiekszos¢é badan przeprowadzonych z manganem miata charakter
laboratoryjny lub tez dotyczyla gleb uprawnych. W dostepnej dla nas
literaturze nie spotkaliSmy pracy traktujacej o wplywie nawozenia man-
ganowego na procesy nitryfikacji w torfie w warunkach naturalnych.
W naszych badaniach uzyskaliSmy wynik negatywny. Nawozenie man-
ganowe nie wplynelo ani w sposob istotny na zwiekszenie si¢ proceséw
nitryfikacyjnych i amonifikacyjnych, ani na plon siana, ani tez na plon
azotu. Nieznacznie wplyneto tylko na zwiekszenie sie mikroflory gle-
bowej wczesng wiosng (Zimny [55]).

Podobnie jak nawozenie manganowe, tak nawozenie borem, kobaltem
i miedzig nie miaty istotnego wplywu na procesy nitryfikacyjne i amo-
nifikacyjne. Wprawdzie niektérzy autorzy w warunkach laboratoryjnych
(Kataczikow[14], Maciak [22], Zawarzin [53]) uzyskali pewne
przyrosty azotanéw na tych nawozach, ale w naszych badaniach na tor-
fowisku ,,Biel” nie znalazlo to potwierdzenia ani w istotnym przyroscie
azotanow i amoniakéw, ani tez azotu w plonie.

Przy nawozeniu siarczanem miedzi stwierdzono nawet zmniejszenie
aktywnosci bakterii i promieniowcéw (Zimny [54, 55]), a w ostatnich
dwoéch latach (1962—1963) nawozenie to nawet obnizylo dynamike zy-
ciowg makroflory.

Spos$réd mikronawozéw jedynie cynk i molibden w pierwszym roku
(1960) nieznacznie wplynely na zwigkszenie si¢ zawartosci azotanéw
w torfie. Wplyw nawozenia siarczanem cynku uwidocznil sie mnie tylko
w powiekszeniu nasilenia proceséw nitryfikacji, ale i cze$ciowo amonifika-
cji. Znalazlo to swo6j wyraz zaréwno w zwiekszonej zawartosci N-NOg
i N-NH3 w torfie, jak i w ogélnym plonie azotu z hektara za okres
4 lat [32]. Roznice te jednak nie byly udowodnione statystycznie.

Przy omawianiu réznych $rodké6w nawozowych na nitrifikacje i amo-
nifikacje nie nalezy pomingé nawozéw wapniowych.
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Kowalewskaja [16] podaje, ze pod wplywem wapnowania zwiek-
sza sie proces rozkladu substancji organicznej w glebie, a zmniejsza ilosé
azotu ogélem. Autorka ta [16] pisze, ze wapnowanie uaktywnia dzialal-
nos¢ mikrobiologiczng gleby oraz zmienia charakter i kierunki proceséw
rozkladu substancji organicznej. Kaila i inni [13] stwierdzil, ze gro-
madzenie amoniaku w torfie kwasnym ro$nie wraz ze wzrostem tem-.
peratury od +5°C wzwyz. W torfie wapnowanym maksimum groma-
dzenia amoniaku i azotanéw przypada na +20°C. Talpsepp [47]
zauwazyt, ze ilosé azotandéw w glebie znacznie sie zwiekszala wsku-
tek wapnowania, przy czym roéznice w okresie letnim wynosity nawet
15—20 mg na 1 kg gleby. Takze i Frederick [6] stwierdzil dodatni
wplyw wapnowania na nitryfikacje.

W naszych badaniach na torfowisku ,Biel” wapnowanie Igki nie
przyniosto tak dobrych wynikéw, o jakich wspominajg wyzej cytowani
autorzy [6, 47]. Poczgwszy od 1961 r. zauwazono wprawdzie pewien
posredni wplyw wapnowania na plon azotu i aktywnosé biologiczng
roslinnosci, ale nie byt to efekt, na jaki liczono.

Jesli chodzi o pozostale makroskladniki, méwi¢ o nich mozna bar-
dziej jako o skladnikach wplywajgcych na wykorzystanie azotu torfowi-
ska przez rosliny niz o czynnikach bezposrednio aktywizujgcych procesy
nitryfikacji i amonifikacji.

Reasumujgc nalezy stwierdzié, ze na ogél wieksze ilosci N-NHs w po-
réwnaniu z zawartosciag N-NOg, jakie stwierdzono w ciggu czteroletnie-
go okresu badan, byly wywolane rdéznicg intensywnosci tych procesow.
Przebieg warunkow klimatycznych (niska stosunkowo temperatura gleby
oraz znaczne iloSci opad6éw) sprzyjaly bardziej procesom amonifikacji
niz nitryfikacji. Poza tym niskie pH, jakie panowalo w srodowisku i to
zar6wno na poletkach wapnowanych, jak i nie wapnowanych, sprzyjato
pobieraniu przez rosliny przede wszystkim N w formie azotanowej
(Gorski [9], Maksimow [24]), obnizajgc w ten sposob ogdlng za-
wartosé azotanéw w torfowiskach. Zjawisko to jednak z punktu widze-
nia rolniczego nalezy uznaé¢ za korzystne.

WNIOSKI

Na podstawie 5-letnich obserwacji i badan nad dynamika amoniaku
i azotanéw w glebie zmeliorowanego torfowiska ,,Biel” mozna wyciggngé
nastepujgce wnioski.

1. W zmeliorowanym torfowisku ,Biel” w pierwszym roku po od-
wodnieniu nitryfikacja przebiegala znacznie intesywniej niz w latach
nastepnych. Postepujgca w latach nastepnych pewna réwnowaga w pro-
cesach biochemicznych zostala ponownie zachwiana w czwartym roku
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po odwodnieniu torfowiska, a to wskutek wysokiej temperatury lata
i znacznego obnizenia poziomu wody gruntowej.

2. Natezenie procesow amonifikacyjnych bylo w znacznym stopniu
zalezne od przebiegu pogody (temperatura i opady), wywierajacej bez-
posredni wplyw na wilgotnosé i zawarto$¢ tlenu w torfie. Przy nadmier-
nej wilgotnosci i wysokiej temperaturze procesy amonifikacyjne goro-
waly nad procesami nitryfikacji.

3. Stosunkowo niska zawartos¢ azotanéw w torfie w pordéwnaniu
z zawartoscig amoniaku byla konsekwencjg réznic w natezeniu tych pro-
ceséw, jak réwniez w aktywniejszym pobieraniu N-azotowego przez ko-
rzenie roslin wieloletnich.

4, Wystepowanie maksiméw i miniméw zawartosci azotanéw i amo-
niaku w warunkach badanego torfowiska bylo bardziej zalezne od akty-
wnosci zyciowej roslin, a w znacznie mniejszym stopniu od nastonecz-
nienia, temperatury i wilgotnosci torfu.

5. Wystepowanie maksiméw wczesnowiosennych byto uzaleznione od
aktywnosci biologicznej ro$lin, tj. od terminu ruszenia wegetacji. W tych
samych dniach kalendarzowych przy sp6znionych wiosnach zawartosé
amoniaku i azotandéw wzrastata, natomiast przy wczesnych wiosnach
ilos¢ N-NOj3 i N-NHj3 znacznie w torfach malala.

6. Wielkos¢ ubytku azotanéw i amoniaku z torfowiska jest wypadko-
wg ilosci opadéw w okresie wegetacyjnym, natezenia proceséw nitryfi-
kacyjnych i amonifikacyjnych oraz aktywnosci biologicznej roslin. Przy
duzych opadach straty azotu na drodze wymywania dochodzity do 8 kg
z hektara w ciggu jednego miesigca.

7. Zastosowanie na torfowisku ,,Biel” mikroelementéw przez 3 kolej-
ne lata na tle nawozenia fosforowo-potasowego nie dalo wynikéw zache-
cajacych do stosowania tych pierwiastkéw jako $rodkéw aktywizujgcych
procesy amonifikacji i nitryfikacji na torfowisku zmeliorowanym.

W tym miejscu skladam podziekowanie za umozliwienie mi tej pracy Komite-
towi Melioracji, L.gkarstwa i Torfoznawstwa V Wydziatlu PAN.

Ze szczegllng wdzieczno$§cia wspominam ustosunkowanie sie do moich badan
nie zyjgcego juz Prof. Dr J. Grzymaly.
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P. MOPAYEBCKM

BJIUSHUE YIOBPEHMA M SKOJOIMYECKUX YCIOBUM HA
IVMHAMUKY HUTPATOB I AMMMAKA B TOP®E

Kacbenpa JyroBemeHua u ITacT6uuy BapuiaBcKoyi CeJbCKOXO3fAMCTBEHHOM AKaaeMuUyu

Pe3momMme

B TeueHye 4-X BEreTalMOHHBIX IEPMOLOB IPOBOAIIIM HA HU3MHHOM TOP(AHMKE
»benp” B ye3se OTBOLK MCCJIENOBAaHMSA II0 BIMAHMIO yAOOpeHMit M ocymieHMsa Ha Au-
HaMMUKy HMUTPATOB M amMMmaka. Ompependann mxXx B cBexux obpasuax. B romax 1960—
—1963 ompepenniy COAEPIKaHMe HUTPATHOIO M aMMMa4dHOro asora B 2940 obpasuax.

B pe3yabraTe 3TMX MCCJIENOBAHMII YCTAHOBJIEHO, YTO MHTEHCUBHOCTL HUTPMU-
KaLMOHHBIX ITPOLIECCOB B IIEPBOM TOAy IIOCJe OcylIeHusa TopdsHuKa Oblia BbIlle,
4yeM B CleAyrolux rozax. OZHAKO HEKOTOpOe pPaBHOBecHe yCTAaHOBMBIIEeCS B IMHA-
MMKE HMTPATOB M aMMMaKa CHOBa OBbLJIO HApPYIIEHO B YETBEPTOM TOAY I[IOCJIe Ocylie-
HMUA TOPMAHMKA, IIPEMMYILECTBEHHO BCJEACTBME BLICOKOJ TeMIlIepaTypbl JIETHEro Iie-
pMofa M TIOHMIKEHMA YPOBHA 3epKajla TPYHTOBBIX Box a0 80 cM. VIHTEeHCHMBHOCTbH
HUTPUUKAIMOHHOIO NpoLecca B 3HAYMTENBLHOI CTemeHyu Oob6HapyXuBajla 3aBUCH-
MOCTb OT TEMIIEPATYPLI M OCAaAKOB, HEIIOCPEACTBEHHO BJMSAIOIMX HA BJIAXHOCTb U CO-
AepiKaHMe KMUCJIopoza Bo3ayxa B Topde.

IIpu m30BITOYHOJM BJAXKHOCTM M BBICOKOI TeMIlepaType cpeibl HMUTPO3HBIN NIPO-
Ijecc NpPeBbIIAJl Haj HUTPATHBIM IIPOI{ECCOM.

OTHOCUTEIBEHO HM3KOE COJep:KaHue HUTPATOB B TOPde, MO CPaBHEHMIO C COJEep-
JKaHMeM aMMMaKa, OblLI0 Pe3yJIbTaTOM Pa3iMuMii B MHTEHCMBHOCTM 9TUX HPOLECCOB,
a Takxe 0oJjiee @KTMBHOIO YCBOEHMSA HUTPATHOIO a30Ta KOPHAMM MHOTOJETHMX pacTe-
HM1. DKoJorMyecKne yciaoBus TOPdAHMKA criocoGCTBoOBaJM mpoleccaM aMMOoHMbMKA-
Uy ¥ OJHOBPEMEHHO YBENM4YMBAJM YCBOEHME HUTPATHOrO a30Ta pPacCTEeHMAMMU
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IToABeHMe MaKCUMYM ¥ MMHMMYM B COJEPXKaHMM HMUTPATOB M aMMMaKa B Mccie-
IIOBaHHOM TOP(bsiHMKEe OOHAPYKMBAJO GOJBIIYI0 3aBMCHUMOCTBL OT KM3HECIIOCOGHOCTHM
pacTeHmit, 4eM OT MHCOJALMM, TEeMIIEPaTypPbl MM BJAXKHOCTM IOYBBI. VIHTEHCUBHOCTbH
MaKCUMMYMOB DPaHHE)l BECHOJ IPOABJIAJA MCKJIIOYUTENLHYIO 3aBMCUMMOCTB OT 6MOJO-
I'MYecKOil aKTMBHOCTM PacTEHMiI, T.€ OT CPOKa MX HaA4daJbHO} Bererauuyu., B Tex-ike
KaJleHJapHbIX JHAX, HO NPJ Pa3JM4YHON CTENEeHM Da3BUTHUA JIYTOBBIX PaCTEeHMII, CO-
Iep3KaHMe HUTPATOB M aMMMaKa OblLla He ORMHAKOBA: NPM ONa3[bIBaHMM BECHBLI CO-
Iep:KaHMe HUTPATOB M aMMMaKa IMOBBILIAJOCH, IPY PaHHE!l BeCHe — IIOHMIKAJOCH.

Bennunna yObITKa HMTPATOB M aMMMaKa u3 TOPMAHMKA Oblila PaBHOAECTBYIOLLET
0CafIkOB B BETeTALlMOHHOM Nepuoje ¥ OMOJIOTMUECKO)l aKTMBHOCTM pacTteHmit. Ilpu
BBICOKOM KOJIMYECTBE OCAaZIKOB IIOTEPM a30Ta OCBOGOKIEHHOTO M3 TOpdba MOryT HOCTM-
raTh B Te4YeHMe OLHOro MecdAua 8 Kr ¢ rekrapa.

IIpMMeHeHMe MMKPOSJIEMEHTOB B 3 OdepPegHBIX rogax Ha ¢poHe docdopHO-Ka-
nMeBoro ymnobpeHmsa Ha TopdsHMKe ,Benb”’ He [AN0 IOJOKUTEILHOTO pe3yJbTaTa.
IToBUAMMOMY HENb3s IIPEAIIoNaraTh, 4yToObl B MCCIEAYEMbIX YCJIOBMAX MMUKPOIJIEeMEH-
TbI MOTJIM COCTaBUTh AaKTUMBM3UPYIOILlee CPEACTBO IJIA MMUKPO- ¥ MarKpodIopbl
M a3oTa B OCYLIEHHOM TOpPdAHMKe.

R. MORACZEWSKI.

INFLUENCE OF FERTILIZERS AND ECOLOGIC CONDITIONS
ON DYNAMICS OF NITRATES AND AMMONIA IN PEAT

Departament of Meadow and Pasture Cultivation, Warsaw Agricultural University

Summary

Investigations on the effect of fertilization and drainage on dynamics of ni-
trates and ammonia were made on the lowmoor ,Biel” (Otwock district) during
four consecutive growing seasons., In the years 1960—1963 a total of 2940 fresh
samples was analised in respect to their contents of N-NOg and N-NHj.

It was found that in the first years after drainage of the peatland the rate of
the nitrification; process is much higher than in the following years. After reaching
a certain equilibrium, dynamics of the nitrates and ammonia were disturbed again
in the fourth year after drainage, mainly inresult of high summer temperatures
and sinking of the water table to 80 cm. The intensity of the ammonification
processes was largely governed by the march of temperatures and precipitations
which exercised a direct influence on moisture and nitrogen content of soil air
in the peat.

At excessive moisture and high temperatures of the environment the ammoni-
fication surpassed the nitrfication process.

The relatively low nitrate content of the peat compared with its ammonia
content was due to the differences in intensity of the respective processes and
also to more active uptake of nitrate-N by the roots of perennial plants. The
ecologic conditions on the peatland favoured the ammonification processes, accele-
rating concurrently the -plant-uptake of N from the nitrates.

The occurrence of maxima and minima in nitrates and ammonia contents on
the observed peatland was more closely related to biologic plant activity than to
insolation, soil temperature and soil moisture. In early spring, maximum intensity
depend uniquely on intensity of plant activity, i. e. on the date of sprouting. At
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different stages of meadow development, the soil contents of ammonia and nitrates
were not uniform at the same calendar dates: in late springs the soil contents of
nitrates and ammonia increased, in early springs they decreased.

Magnitude of nitrate and ammonia losses from the peatland was the resultant
of precipitation during the growth period and biologic activity of the plants. In
the case of large precipitations the nitrogen losses can reach 8 kg/ha in one month.

Doses of microelements, added to the basic phosphate-potash dressings during
3 consecutive years, gave no positive effect on the peatland ,Biel”. It does not
appear likely that under the observed conditions microelements may be a means
for activation of the micro- and macroflora or of the nitrogen on drained peatland.



