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Bolestaw Swietochowski i Bogustaw Krygiel

Mater-jaty do poznania dynamiki azota-
now w glebach torfowych

z Zaktadu Doswiadczalnego Uprawy Torfowisk pod Sarnami

(Wptyneto w grudniu 1935 r.).
Wstep.

Torfy obok innych gleb prochnicznych sag jedynemi gle-
bami zawierajgcemi wieksze ilosci azotu i dzieki temu sg bar-
dzo cenione. Natomiast sg one ubogie w potas, a czesto i w fo-
sfor. To tez znajomo$¢ przemian, jakie zachodzg w natural-
nych warunkach torfowiska ze zwigzkami azotowcmi ma bar-
dzo wielkie znaczenie nietylko teoretyczne ale tez wazne dla
praktycznego rolnictwa.

Azot w torfach znajduje sie w rozmaitych formach, ktore
w mniejszym lub wiekszym stopniu budza zainteresowanie
rolnika, w zaleznosci od przyswajalnosci lub zdolnosci do sta-
wania sie¢ przyswajalnym dla rosliny. Znajduje sie on w zwig-
zkach organicznych, fatwiej lub trudniej mineralizujgcych sie,
lub w formie mineralnej w azotanach, azotynach i zwigzkach
amonowych. Te ostatnie formy bezposrednio nas najwiecej
obchodzg, bedac materjagtem odzywczym dla roslin uprawnych.
To tez zmiany iloSciowe mineralnego azotu bezposrednio odbi-
jaja sie na plennosci gleby.

Zmienno$¢ zawartosci mineralnego azotu w tej samej gle-
bie w ciggu szeregu lat, jak i w ciggu okresu wegetacyjnego
a nawet i kilkugodzinnego okresu jest tak wielka, jak zadne-
go innego skifadnika pokarmowego i zalezna od szeregu pro-
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ceséw dopetniajgcych sie, lub niwelujgcych w dziataniu. Waz-
niejsze ze znanych nam procesdéw sg nastepujace: 1. Minera-
lizacja azotu organicznego droga proceséw mikrobiologicz-
nych, a wiec amonifikacja i nitryfikacja.

2) Zwiekszenie sie azotu amonjakalnego przez opady at-
mosferyczne.

3) Zwiekszanie sie azotu azotandéw droga procesow foto-
chemicznych, na ktére zwraca uwage Zokcinski (15), Ghepal,
Rai i Dhar (4), oraz ostatnio de Rossi (3) i Dhar (2).

4) Straty w azocie mineralnym wywotane dziataniem
waod atmosferycznych.

5) Straty wywotane pobieraniem przez rosliny wyzsze.

i wreszcie 6) Ubytki spowodowane przez mikroflore, kto-
ra mineralny azot czesSciowo wyzwala lub tez unieruchamia go
w protoplazmie.

Czesto w torfowiskach, pomimo wprost olbrzymich ilosci
znajdujacych sie w nim azotu, wypadkowa czynnikow dziata-
jacych na azot mineralny w glebie jest taka, ze znajduje sie
on w minimum jako pozywka. Wtedy staje sie aktualnem na-
wozenie azotowe. Tak np. przez szereg lat na tgkach Zaktadu
Doswiadczalnego Uprawy Torfowisk pod Sarnami nie noto-
wano dziatania azotowego zaréwno na starszych, jak i na
miodszych kulturach tgkowych. Natomiast w latach 1933 oraz
1934, zimnych i deszczowych (staba nitryfikacja i silne wymy-
wanie) znaczne jest dziatanie dawek azotu na #gkach. llustru-
je to zestawienie niektorych liczb z wyzej wspomnianych do-
Swiadczen, podane na tab. I.

Z powyzszych liczb widaé, ze w latach 1931 i 1932 nie wy-
stgpito dziatanie azotu, dopiero niepomysine lata 1933 i 1934
spowodowaty, ze nawozenie azotowe podnosito plony siana.

Jesli jeszcze rozpatrzymy doswiadczenia z roku 1933
i 1934 szczegOtowiej, to jest oddzielnie pokos pierwszy i od-
dzielnie otawe, jak to jest zestawione w tablicy Il, to zauwa-
zymy, ze w roku 1933 na tace trwatej i czasowej, a w roku
1934 na czasowej, w pierwszym pokosie zwyzki na azocie sg
wieksze niz w pokosie drugim. Wskazywatoby to, ze ilo$¢ azo-
tu przyswajalnego w oba lata byta na tgkach w okresie do
pierwszego pokosu niedostateczng, a na fgce trwatej w roku



1934 i w drugim okresie.
zwigzek miedzy plonami w
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Nasuwa sie wiec pytanie, jaki jest
poszczegolnych okresach a szybko-

$cig tworzenia sie azotu mineralnego w tym czasie.

TABLICA |I.
Dziatanie nawozenia azotowego na take na torfie (Sarny Z. D. U. T)

Plon siana z ha w g w latach

(=)
58} .
£ Rodzaj faki  Nawozenie Heuertrag in dq ha
€8 Artder Wiese  Diingung
N 1931 1932 1933 1934
aw
XVII  Trwala KP - - 48,8+1,4 71,5+2.9
Dauerwiese KP+50 kgN — — 59,2+2,8 —
VI Trwata KP 108,0+1,5 108,1+3.0 72.4+1,2 57,6+2.2
Dauerwiese KP+50 kgN 106,0+4,7 104,2+2,9 103,2+2,2 87,0+2,0
VI  Przemienna za-
tozona w 1930 KP 98,1+4.4 512+27 62,8+1.7 50,8+2,0
Wechselwiese ~ KP+50 kg N 104,0£5,6 55,0+4.0 78.6+2,5 66,8+4.0
VI  Przemienna za-
tozonaw 1931 KP 92,4+3,2 394,0+l,6 66,8-4,0
Wechselwiese ~ KP+50 kg N — 91,2+4.2 44,8+3,1 80,8+1,4
TABLICA 1l
Dziatania nawozenia azotowego na plony I-go i li-go pokosu,
Plon siana z ha w q
Heuertrag g/ha
Rok 1933 I 1934
Rodzaj taki Nig\r,:liz- | pokos Il pokos 1 pokos Il pokos
w Art der - schnit schnit  schnit schnit
Q Wiese Diingung Z o z o z o oz
< o] E ot E I E S ©
i PEc _2Ef _9Ef _@ES
.S ce= X9 oL x@ oL x@ oo Q¢
N St 3£ oL 55 Ot g oT &%
e ol 55 =Wz ol x5 2 =3
VIl Trwata KP 347 368
Dauerwiese KP+N — — — — 409 62 410 42
VI Trwata KP 46,0 274 39,9 21,7
Dauerwiese KP +N 672 21,8 360 86 486 87 384 10,7
VI Przemienna KP 39,2 244 27,6 23.2
Wechselwiese KP + N 55.2 160 234 -1.0 404 128 264 32
VI  Przemienna KP 34,0 340 _ — 398 27,0
Wechselwiese KP + N 448 108 — — 520 122 288 18



Wobec tak wielkiego znaczenia azotu mineralnego w go-
spodarce torfowej, rozpoczelismy w roku 1931 wstepne bada-
nia nad zagadnieniem, w jaki sposdb rozmaite czynniki i za-
biegi wptywajg na zawartosc¢ tych zwigzkéw w glebie, oraz ta-
twos¢ ich tworzenia. Niestety - miejscowe warunki pracow-
ni nie pozwolity na masowe wykoinywanie jednocze$nie N azo-
tandw i N amoniakalnego, ograniczono sie jedynie tylko do
obserwacji nad zmianami zachodzacemi w ilosci azotanow.
Juz w poprzedniej pracy (11, 12) jeden z nas podawat liczby,
wskazujace, ze azotany sg bardziej charakterystyczne dla
stwierdzenia mineralizacji azotu, przynajmniej w torfie typu,
na ktérym pracowalismy, a to dzieki szybkiej przemianie
zwigzk6éw amonowych na azotany, oraz tatwe pobieranie azo-
tandw przez rosliny na, badZz co badz, kwasnym torfowisku,
wreszcie tatwe wytugowanie ich przez wody. Podobnie znalazt
to i Reinke (8 i 9) w swoich badaniach na torfach, a Musie-
rowicz, Nowotny i Jaworski (7) w glebie préchnicznej. Dla
oszczednosci miejsca nie przytaczam tamtych doswiadczen,
ale ogranicze sie jedynie do zacytowania nowego przykiadu.
W roku 1932 na polu XXXVI, $wiezo wzietym pod Kkulture,
oznaczono na dwoch poletkach tego samego dos$wiadczenia
w dniu 8. VI. ilosci azotu w formie azotanOw i soli amonowych.

Rezultaty otrzymane sg nastepujagce (tab. Il i Ilia).
TABLICA 11I.
llosci azotu w mg na litr torfu w formie: 1933 r.
N in mg/liter,
- L L . Zwigzkéw
Miejsce wziecia prébki Azotanow amonowych
Ohrt der Probenahme Nitrate Amoniakal
verbindung
Z ugoru — vom Brache 423 + 6,3 2.51 + 0,90
Z pod peluszki — tom Feldbohne 241 + 6,4 1,03 = 0.03
Roéznica — Differentz 19.2 = 9,0 1.38 + 0,98

Wielka zmiennos¢ azotan6w w torfowiskach niskich jest
bardzo charakterystyczna i z nig jest Scisle zwigzana zyzno$¢
torfu; w tych miejscach, gdzie plony sg wyzsze przy jednako-



wem nawozeniu fosforowo-potasowem, tam napewno zdolnos$¢
tworzenia azotandw w jednostce czasu jest wyzsza.

TABLICA llia.
llosci azotu w mg na 100 g torfu. Rok 1930.
N mg'100 g in Torf.

17.vil 3L.VII

Typ torfu zwigzkéw zwigzkow
azotanbw amonowych azotanéw amonowych

Moortypus : X - \
Nitrate ~ Amoniakal Nitrate Amoniakal
oerbindung oerbindung
Torf sfagnowy 2.8 0.11 - -
Sphagnnmtorf gg 0.11
54
58
Torf niski (magnocari- 22,0 0.22 12,3 0,12
cetum) 30,0 0,22 12,3 0.10
Niederungsmoor 02 034 15.3
g 25,0 0.32 163
24,5 17,5
22,2 16.5
22,5
Torf niski napiaszczony 13,0 0.14 86 0.14
Besandtes Niederungs- 116 0,12 8.4 0,13
moor 9,9 0.14 8.5 0.13
9,3 8.3 0'13
5.4 8.9
5.8 9,3
9,2

Omawiane w niniejszej pracy badania wykonano w ciggu
roku 1932, 1933 i 1934 na torfowisku Czemerne, ktérego opis
pod wzgledem chemicznym jeden z nas podat w studjum nad
torfami poleskiemi (10), botaniczny i stratygraficzny podany
jest przez Tolpe (14). Obserwacje robiono w nastepujacy spo-
sob: 1. po wyjeciu probki Scisle znanej objetosci (1 dcm3) z ba-
danego miejsca oznaczono N azotan6w metoda kolorymetrycz-
na: w ten sposob oznaczono stan faktyczny ilosci azotandw
w danem miejscu i w danym momencie. 2. pod przykryciem
z papy oznaczono przyrosty N azotandow po kilku dniach
(3—10). Poniewaz na kazdy punkt torfowiska oddziaty-
wuje wiele réznorodnych czynnikéw, ktorych nasilenie w réz-



nych miejscach moze by¢ r6zne, wiec i iloSci azotandéw oraz
szybkos¢ ich powstawania i zanikania moze by¢ rézna. Dla-
tego, by otrzymac¢ miarodajne liczby, nalezatoby wykonaé Kil-
ka (do 10) oznaczen na kazdej poréwnywanej dziatce. Nieza-
wsze jednak mozna byto dostateczng ilos¢ oznaczehn wykonac,
czasami ograniczano sie do trzech. Lecz wtedy kazde oznacze-
nie nie pochodzito z jednego miejsca lecz z szeregu najblizej
lezacych siebie punktow. Dla stwierdzenia w jakim stopniu
takie postepowanie wptywa na doktadno$¢ wyniku, wykonano
oznaczenia na tace i polu zoranem, stosujgc rownolegle oba
sposoby. Patrz tab. IV.

TABLICA V.

llosci N azotanéw w mg/litr torfu w warstwie 10 cm
w dniu 17.V. na dziale XVII,

Srednia dla 5-ciu

pojedynczych oznaczen Srednia z 3-ch oznaczen

w 5-ciu’ punktach dla 9-ciu punktow
taka przeorana 1,43 + 0.234 1.43 = 0,266
taka 0,93 + 0.171 0,94 + 0,151

Zmienno$¢ w ilosci azotanéw na danem poletku byta za-
zwyczaj znacznie wieksza gdy wiekszg byta absolutna ilos¢
azotandéw, niz wtedy, gdy ilosci te byty niewielkie.

1. Zmiany W zawarto$ci azotandéw oraz nitryfikacji w ciagu
okresu wegetacyjnego 1932 i 1933 roku.

Po za specjalnemi obserwacjami nad azotanami zwigza-
nemi z pewnemi zagadnieniami, lub doswiadczeniami polowe-
mi (pora siewu jarzyn, kompostowanie i t. p.) prowadzono
systematycznie na dziale XXXVI na ugorze i na terenie obsia-
nym, obserwacje nad zawartoscig N azotanow na gtebokosci 5,
15, 251 35 cm, oraz z szybkoscig przyrostu na ugorze na gtebo-
kosci 5 cm. Obserwacje te rozpoczeto w koncu sierpnia 1932
roku. Teren zaro$niety obsiany byt rzepakiem, ktéry podczas
wiosennych nawrotéw zimna wymarz!; wtedy zasiano jecz-
mien. Na dziatce z ro$ling uprawng obserwacje wykonywano
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tylko na 2-ch gtebokos$ciach (15 i 5 cm) i do czasu sprzetu, na
ugorze za$, az do zamarzniecia powierzchni. Procz tego wyko-
nywano pomiary wilgotnosci gleby. Wszystkie dane sg zesta-
wione na tablicy V.

Dla tatwiejszego zorjcntowania sie w tych liczbach i w ce-
lu zwiagzania ich z niektéremi datami mctcorologicznemi (opad
i temperatura), wykonano wykres (rys. 1). Podane sg w nim
idagc od goéry: Srednia dzienna temperatura, opady dzienne,
linje przebiegu przyrostu N azotanéw, linje jednakowej zawar-
tosci azotu azotandw w ciggu obserwacji przy wszystkich ba-
danych gtebokosciach (nitroizoplety), linje jednakowej wilgot-
nosci w ciggu badanego okresu (hydroizoplety), wreszcie prze-
bieg poziomu zwierciadta wody.

Dane tyczace sie zawartosci azotandbw, a zwiaszcza ich
przyrostow, Swiadczg wyraznie o bardzo silnem ich tworzeniu
sie w torfie niedawno wzietym pod uprawe (w roku 1930),
jak réwniez o ich bardzo tatwym wymywaniu sie. Po kazdym
ulewnym deszczu, czy serji deszczow, nitroizoplety gwattow-
nie spadajg na dot, by dosy¢ szybko sie wznosi¢ ku gorze
w czasie pogody. Nic wiec dziwnego, ze w roku suchym 1932
nagromadzenie sie azotanéw dochodzito do dosy¢ wysokiej
liczby 52 mg N/litr torfu na gtebokosci 5 cm i 28 mg N/litr na
gtebokosci 15 cm (dnia 29. 1X), co odpowiada 80 kg N na ha
w warstwie, siegajgcej do 20 cm (500 kg saletry chilijskiej),
podczas gdy w mokrym roku 1933 maksymalne nagromadze-
nie sie azotandéw nie dochodzito w wierzchniej warstwie 30 mg
N/litr (dnia 3. X), a w gtebszej 1G.4 N/litr, co odpowiada tyl-
ko 46 kg N/ha. Rozkiad azotanow w dnie diuzszej pogody
w torfowisku jest naogot nastepujacy: w gornej warstwie (do
10 cm) znajduje sie ich najwiecej, nastepnie idgc wgtab, ilos¢
ich zmniejsza sie. poczatkowo wolno (do 20 cm), nastepnie
gwattownie spada. Wywotane to jest rozng szybkoscig two-
rzenia sie azotanow. W warstwie od 35 do 40 cm i glebiej, wiek-
szych przyrostow otrzymywanych droga czysto bakteriolo-
giczng czy chemiczng nie zauwazono; przyrosty jakie lam wy-
stepuja, sa tylko w dnie wiekszych opaddow.

Jesli bedziemy poréwnywac ilosci azotan6w na ugorze i na
poletkach obsianych, to zauwazymy réznice w zawartosci na
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korzy$¢ ugoru, ktére wzrastajg w miare rozwoju roslin upraw-

nych. Wywotane jest to czesciowo pobraniem azotu przez ro-
Sliny, a czeSciowo przez nieco zmniejszong by¢ moze zdolnos¢

rys. L
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tworzenia azotanéw, spowodowang rozng wilgotnoscia, tem-
peraturg i t. d. Tu musimy zaznaczyC, ze na ugorze, by nie
powieksza¢ szybkosci tworzenia azotandéw, po za pieleniem
recznem chwastéw, zadnych uprawek nie wykonywano.

Dla sprawdzenia wptywu roslinnosci na szybko$¢ wytwa-
rzania azotanow, zatozono na wiosne 1933 roku specjalne po-
letka, obsiane réznemi gatunkami roélin, oraz poletka ugoru-
jace, na ktérych oznaczano kilkakrotnie przyrosty azotandw.
Niestety, ulewne deszcze w kilku wypadkach zmusity do usu-
niecia wielu danych. Zupetnie pewne liczby uzyskano tylko
w dniach od 27. VII do 2. VIIl. Przyrosty w tym okresie po-
dane sg na tablicy VI.

TABLICA VL.

Przyrosty azotanéw na ugorze i pod roslinami. Dziat XXXVI. Rok 1933.
Nitratenstickstoffzuwachsjauf Brache und unter Pflanzendecke.

Przyrosty N Przyrosty N
azotanow azotanow
w mg/litr w mg/litr
Nitratensti- L Nitratenstick- OO
Roslina ckstoff zu- 5 . Roélina stoff zu- K
Pflanze wachs in mg/I g % Pflanze wachsinmg/l @ @
Sz ¢ 59 s= ¢ 9y
<> 3 =g > 3
N o @ N s
g 8 R= 38 S
Ugor 2,75 055 Konicz. czerw. 192 038 —
" 360 0,72 740 Konicz. +'/irajgr. 128 026 713
H 255 051 . +s oy 194 039 734
3.43 0,69 «  +3A 224 048 757
Peluszka 384 018 730 Rajgras 384 065 69,6
Wyka 358 072 762 Marchew 137 0,27 715
tubin 336 0,67 724  Ziemniaki 233 047 694
Jeczmien 1,32 0,27 785 Buraki 341 0,67 —

Z tej tablicy nie wida¢ wyraznego zmniejszenia sie¢ szyb-
kosci tworzenia si¢ azotandéw pod roslinami jednorocznemi
w poréwnaniu do ugoru, gdyz wahania miedzy stanem pod
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poszczegblnemi roslinami naogdt nie o wiele sg wigksze, niz
wahania w oznaczeniach z poszczegdlnych punktéw. Oczywi-
Scie dotyczy to roslin jednorocznych, pod ktore wykonano te
same uprawy, co i pod ugor.

Jak juz to wyzej omowilisSmy, najwieksze iloSci azotandw,
a wiec i szybkos$¢ tworzenia sie azotanOw w powierzchownej
warstwie malejg w glab. Zdaje sie tez, ze w tej warstwie sg
umieszczone w olbrzymiej wiekszosci korzenie, wybiegajace po
za warstwe 20 cm jedynie nielicznemi, pojedyhczemi promienia-
mi. Tutaj musi sie odbywaé najwieksze pobieranie azotu. Pe-
wien przyczynek w tym Kkierunku daje nam obserwacja z dnia
10. VIII roku 1932 po dtuzszej suszy. Tablica VII.

TABLICA VIL.

lloéci N azotanéw w dniu 10.VIIL.1932 r. Dziat XXXVI.
Nitratenstickstoffgehalt mg litr.

Glebokos¢ warstwy Ugor Peluszka Ro6znica
Dicke der Schicht Brctche Feldbohne Difterentz
5 — 10 cm. 435 24,1 19,4
10 — 15 cm. 35,2 18,9 16,3
15 — 20 cm. 30,6 25,0 5,6
20 — 30 cm, 14.3 6,8 75
30 — 35 cm. 12,1 6,4 5.7

Z obserwacji tej, wykonanej na dwoch poletkach obok sie-
bie lezacych, na ktorych zaréwno przedplon byt jednakowy,
jak nawozenie i mechaniczna uprawa, wida¢, ze ilo$¢ azota-
now na ugorze jest mniejsza w warstwach dolnych niz gor-
nych, mniejszag tez jest réznica miedzy iloScig azotanéw na
ugorze i pod peluszka. Na gtebokosci 20 cm rdznica owa za-
nika, natomiast w gtebszych warstwach znowu sie pojawia,
wprawdzie niewielka, ale zdaje si¢ jednak istotna. R6znice w
gérnych warstwach ttumaczg sie tern, ze rosliny pobierajg
azotany w tej warstwie, no i moze by¢, ze jest réwniez nie-
wielkie zmniejszenie sie energji tworzenia sie azotanow pod ro-
$ling, ktore by¢ moze jednak jest bardzo mate, jak to wskazujg
liczby tablicy VII. Roznice w zawartosci azotanéw w war-
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stwach dolnych przypisa¢ nalezy temu, ze z gdérnych warstw
namywanie jest wieksze na ugorze, niz pod ro$linami. Zatem
straty w azotanach spowodowane wyptukiwaniem sg znacznie
wieksze na ugorze, niz na polu porosnietem roslinnoscia.

Oczywiscie ilosci azotanéw w glebie pokrytej roslinnoscig
beda zalezaty od gatunku roéliny, od stopnia pokrycia nig gle-
by, oraz od stopnia zaawansowania roslin w rozwoju. Tak np.
w dniu 18. VII 1932 roku zanotowano rdzne ilosci azotanow
pod réznemi roslinami. Oczywiscie zaréwno uprawa jak i na-
wozenie jednakowe na ugorze i na poletkach obsianych. Wy-
niki tych analiz zestawiono w tab. VIII.

TABLICA VIIL.

llosci N azotanéw w kg/ha w dniu 18.VII 1932 r. Dziat XXXVI.
Nitratenstickstoffgehalt kglha in Tage 18.VII. 1932 J.

Rodzaj roslinnosci llosci N azotandw

Art der Pflantze Nitratenstickstoff
Ug6r — Brache 435 +6,9
Peluszka z owsem — Haferbohne 25.2 = 6,8
Koniczyna czer. — Rotklee 10,6 (8,8; 872; 6.2; 19,2)
Trawy z koniczynami — Kleegras 16.4 (Slad; S$lad; 10.2; 22,0).
Trawy — Grdser Slady — Spuren
Owies — Hafer 3,5 (Slady; 5,2; 2,8; 6,0).
Jeczmien — Gerste 2,8 (Slady; 2.6; 2,8; 5,8).
Ziemniaki — Kartoffel wszedzie Slady — iiberall Spuren

Liczby te wskazujg, ze wykorzystanie tworzgcego sie
N azotanow przez rozmaite rosliny jest rézne. Naprzykiad tra-
wy i ziemniaki spotrzebowaty go prawie catkowicie, klosowe
w wysokim stopniu, natomiast peluszka wykorzystata go sto-
sunkowo stabo, co$ okoto w 60%. Dlatego tez nie mozemy
uwazac¢ tej rosliny za odpowiednig na takie torfowiska, gdzie
tworzenie sie azotanOw przebiega jeszcze bardzo intensywnie.
Z tych liczb widzimy réwniez, ze jednarazowe oznaczenie azo-
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TABLICA IX.

Feldschlag XIV. Weide.

Jahr 1934.

Rok 1934. Dziat XIV. Pastwisko.
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tanéw w glebie nie wielo nam mowi o tworzeniu sie tych zwigz-
kow, a nawet czesto moze da¢ obraz falszywy.

Przejdziemy teraz do omowienia przyrostow azotandw
w ciggu sezonu. Przyrosty te, jak to widac z tablicy Ill, a zwia-
szcza wykresu, sg ogromnie zmienne. W jesieni roku 1932 by-
ty bardzo wysokie. W roku 1933 tworzg przyrosty linje falistg
0 pewnym jednak ogo6lnym charakterze, a mianowicie: w ma-
ju przyrosty sg bardzo wysokie, w czerwcu spadajg bardzo ni-
sko, by podnies¢ sie w drugiej dekadzie lipca, utrzymujac sie
z r6znemi wahaniami na wysokim poziomie do potowy paz-
dziernika, spadajgc w drugiej potowie tego miesigca do zera.
W listopadzie tworzenie si¢ azotandw zwiegkszyto sie znowu.
Te liczby ttumaczg nam kilka zjawisk, notowanych w roku ob-
serwacji. Po pierwsze niski plon pierwszego pokosu i reak-
cja na nawozenie azotowe w pierwszym pokosie, gdyz jedynie
w krotkim okresie majowym byfa trawa dostatecznie zasila-
na przyswajalnym azotem. W czerwcu brak tego skiadnika
zahamowat wzrost traw. Po drugie: wyjasnia nam sie powod
spadku wydajnosci pastwiska, jaki zaobserwowat p. St. Ma-
taszewski w swoich doswiadczeniach nad wyceng pastwisk (6),
w miesigcu lipcu (patrz wykres 1). Obnizenia sie¢ wydajnosci
pastwiska w tym okresie w latach poprzednich nie obserwo-
wano.

2. Zmiany w zawarto$ci azotandw, oraz w natezeniu ni-
tryfikacji w ciggu wegetacji w roku 1934.

W roku 1934 wykonano identyczne obserwacje w po-
wierzchownej warstwie (5 cm), jak w latach poprzednich, tyl-
ko juz na pastwisku, a to w celu poznania przebiegu tworze-
nia sie azotanbw w warunkach mniej sprzyjajacych. Jedng
z kwater pastwiskowych na dziale XIV przeznaczono na te-
ren badan spasajac jg w dniach, w ktérych probki na azotany
nie byty brane. W warstwie gtebszej oznaczano ilosci azotanéw
i wilgotno$¢ na gtebokosci 15 i 25 cm. Dane z tych obserwacyj
zestawione sg na tab. IX i na wykresie 2, gdzie zwigzane sg
one z danemi meteorologicznemi (opadem i Srednig dzienng
temperaturg).
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Opady — Jliederschlane

AL e J| i iLkw .o oL

Jr.dz. temperaturapou>. JftitH. yédpjlufitemper.

APrzyrosty /Y azotanow i Zu”ach/e d /YitroderijHckstoffe/ und
Lrydctynoj¢ paztLudka. &rtra$e der ZOeide

We wszystkich trzech warstwach oznaczono kilkakrotnie
pojemno$¢ wodng. Poniewaz zadnych upraw tu nie mieliSmy
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wiec wciggu sezonu wahan w niej nie byto i podajemy tyl-
ko $rednig dla catego roku na tablicy X.

TABLICA X

Pojemnos$¢ w stosunku do wody (nasigkliwo$¢) na dziale XIV.
Wasserkapatzitat

) 100 czesci Wagowych suchej masy torfu
Torf z giebokosci pochtoneto wody czesci

Tori aus einer Tiefe Einsangung von Washergewiehls teil durch
100 Teile der Moortrockensubstantz.

5 cm. 382,6 += 18,7
15 cm. 462,5
25 cm 6013+ 2.8

Jak z liczb tej tab. wida¢, torf z gtebszych warstw nic-
ruszanych nigdy ptugiem (na 25 cm) miat bardzo duzg po-
jemno$¢ w stosunku do wody (600 czesci), w warstwie ornej
pojemno$¢ ta byfa znacznie mniejszg i im wyzej, tern wiecej
warstwa byta narazona na wpltywy atmosferyczne i upraw-
ki i tern mniejsza byla jej pojemnos¢. Zmniejszona pojem-
no$¢ wywotana jest silniejszym rozkitadem torfu.

Jak widac¢ z liczb tab. IX nasycenia wodg torfu w roku
obserwacji byty bardzo duze i im giebiej, tern naogot wiek-
sze, przyczem roznica w wilgotnosci miedzy warstwg 5 i 15
cm byta wieksza niz miedzy 15 a 25 cm.

Wilgotnos¢ torfu w warstwie 5 cm wahata sie w grani-
cach miedzy 88,9 a 96,9 petnego nasycenia, a wiec byta bar-
dzo wysoka, dzieki temu i nitryfikacja przebiegata stabo. llosci
azotanow' na tace byly w' goérnej warstwie (5—10 cm) nie-
wielkie, nie przekraczaty nigdy 1,5 mg N na litr torfu, a to
dzieki szybkiej ich konsumeji przez trawy. Jeszcze mniejsze
ilosci znaleziono na gtebokosci 15—20 cm i 25 — 30 c¢cm, a tyl-
ko po ulewniejszych deszczach (np. 4. VIII) iloSci azotanow
w dolnych warstwach byty wieksze niz w gornych.

Rozpatrujgc linje przebiegu przyrostéw azotanéw w ciggu
roku zauwazymy, ze i w roku 1934 jest ona bardzo falista i po-
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mijajgc drobne wahania tworzy dwa szczyty energiczniejszego
ich powstawania. Pierwszy szczyt w poczatkach maja trwat
bardzo krotko dzieki spadkowi temperatury, drugi szczyt byt
we wrzesniu. To tez zarébwno w pierwszym pokosie, jak i w
drugim na tgkach starszych (trwatych), jak to widac¢ z tab. I.
niewystarczato azotu azotanowego dla normalnego plonu ki
i nawozenie dodatkowe azotowe pod pierwszy i drugi pokos
powodowato zwiekszenie plonu. Ciekawem jest, ze zaréwno
w r. 1933 jak i 1934, najwyzsze liczby przyrostow otrzymano
W maju i we wrzesniu.

Wydajnos$¢ pastwiska wyrazona w jednostkach pokarmo-
wych w poszczegdlnych miesigcach byta rézna, przyczem
w czerwcu byta znaczna depresja. Niestety spowodu matej ilo-
§ci krow uzytych do doswiadczen, dane te nie sg wg. zdania
wykonawcy tego doswiadczenia, zbyt pewne, jesli je rozbi¢ na
poszczegoOlne miesigce. A zatem nalezy je przyjac tylko jako
dane orjentacyjne (6).

3. Poczatek i koniec tworzenia si¢ azotandw w okresie sezonu
wegetacyjnego.

Bardzo ciekawe teoretycznie, jak i pozyteczne dla rolnika
praktyka jest stwierdzenie czasu rozpoczecia tworzenia sie azo-
tandw. Niestety, wskutek zmian w personelu, ani w roku 1932,
ani w 1933 nie moglismy zrobi¢ wiekszej ilosci obserwacyj, je-
dynie udato sie zebra¢ materjat tylko taki, ktory posrednio da-
je nam pewne wskazowki co do tego zagadnienia. Z tablicy V
i wykresu | widzimy, ze w okresie miedzy 10 i 24. IV zaréwno
na ugorze jak i pod rzepakiem stwierdzono przyrosty N azota-
now. Nastepnie na tymze dziale XXXVI, lecz w innem doswiad-
czeniu zanotowano nastepujgce ilosci N azotanéw dnia20. I11.-
3,0 = 0,4 mg/litr, dnia 24. IV. — 38 = 0.7idnia8. V. —395 =+
+—145 W ostatnim 14-dniowym okresie obserwacji przybyto
N azotanow 35.7 = 4,5 mg/litr, czyli $rednio na dobe 2,55 + —
+ 0,32 mg N/litr. Na przyrost azotanéw w potowie kwietnia
wskazujg jeszcze liczby zebrane na dziale XXXIII. gdzie byty
robione doswiadczenia z czasom siewu. N azotandéw znalezio-
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no tam dnia 5. IV — 5,8 mg, dnia 13. IV — 14,4 mg, 20. IV —
11,6 mg, 27. IV — 7,1, dnia 4V — 10,1 mg, i Il.\VV — 24,6 mg.
Tutaj widzimy niewielki przyrost w potowie kwietnia, potem
nastepuja deszcze, ktére zaciemniajg nam obraz wyptukujac
azotany, wreszcie w poczatkach maja zaczyna sie przyrost nie-
mniejszy od 2 mg N azotanéw na litr i dobe. Na zasadzie wy-
zej przytoczonych danych mozemy przypuszczaé, ze silniejsze
tworzenie sie azotandéw zaczeto sie w roku 1933 w poczatkach
*maja. Kwietniowe przyrosty zdaje sie byty bardzo nieznaczne.

TABLICA XI.
Przyrosty N azotanéw na dziale XXXIIl. Wiosna rok 1934.
Nitratenstickstoff zuwachs aut dem Feldschlag XXXIII.

Przyrosty N azo-
tanéw w mg/litr

Wilgotno$¢ — Wassergehalt

Data
obserwacji ) ! dol?e w % Wagowych  w °/o catkowitej
Datum Nltre;tuewnzgr?:stotf in Gewicht- pojemnoé-ci
in mg/l pro Tag prozenten % uoller Sdttigung
21111 — 27111 0,139 +0.056 77,6
27111 — 3.1V 0,200 +0,143 76,7
61V — 101V 0.430 +0,142 75,4
It.Iv — 16.1V 0,014 +0,126 75,0
170V — 211V 0,441 0,257 73,9
28IV — LV 0,215 72,8
12V — 16V 1,136 72,6
9.V — VI 0.934 72.2

W roku 1934, w poczatku kwietnia, na pastwisku, nie za-
obserwowano wcale wzrostu azotandw, nieznaczne przyrosty,
lezace jednak w granicach btedu, stwierdzono w drugiej poto-
wie kwietnia, wieksze za$ tworzenie sie azotanOw dopiero w po-
czatkach maja (patrz tab. 1X). Inaczej byto na polu przygo-
towanem pod jarzyny. Tam tworzenie si¢ azotanéw byto zna-
cznie wczesniejsze, juz bowiem w poczatku kwietnia sg zu-
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polnie pewne przyrosty, jak to wykazuje tab. XI. lecz wieksze
nieco dopiero w koncu kwietnia, a wysokie w maju.

TABLICA XIl.

Przyrosty N azotanéw na tace i na roli. Wiosna 1934 r.
Nitratenstickstoffzuwachs. Friihling 1934.

Dziat XII. Feldschlag — Dziat XXXIII. Feldschlag
tagka — Wiese Rola — Acker
N azotanow N azotanéw
Nitratenstickstolf Nitratenstickstofi
Data Data
Przyrost % wody Przyrost 70 wody
Datum ) na dobe Datum ) na dobe
w mg/litr w mg/litr. Wasser- w mg/litr w mg/litr Wars]selr-
in mg!l  Tagliche gehalt in mg/l Tdgliche gehalt
zuwachs zuwachs
in mg'l in mg/l
7.1V 2,34 4.7 51V 2.45 78,7
111V 1,95 0,000 75,4 9.1V 4,27 0,478 80,2
17.1IvV 1,24 76,2 13.1V 2,51 79,1
23.1vV 0.99 0,00 76,2 16.V 3,59 0,362 79,4
26.1V 0,98 731 16.1V 2,77 79,1
LV 1.48 0,099 73,5 19.1IvV 2,73 78,5
26.1V 1.17 73.9 24.1V 3,47 78,6
L.V 1,95 0,157 74,6 30.1vV 5,50 0,338 78,6
v 1,528 74,1 15V 4,56 79,2
10,V 1.616 0,029 74,1 18.vV 4.56 0,108 77,2
17V 1.552 74,6
20.V 2,037 0,162 730
3.VI 2,20 73,0
5VI 5,45 1,610 73,6

W roku 1935 rozpoczeto obserwacje nad tworzeniem sie
azotandw nieco pézniej, z powodu spoznionej wiosny, bo do-
piero w poczatkach kwietnia. Obserwacje te wykonano na ta-
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ce (dziat XIV) i na polu (dziat XXXIII) przygotowanem pod
siew jarzyn. Wyniki zestawiliSmy w tab. XII.

Z liczb tej tablicy wynika, ze na roli i w roku 1934 wystg-
pita wyrazna nitryfikacja wczesniej niz na tgce. Na roli bo-
wiem stwierdzono znaczne przyrosty azotandw juz w poczat-
kach kwietnia, a na tace dopiero w kornicu kwietnia i to bardzo

TABLICA XIIlI.

llosci i przyrosty N azotanéw na zycie i pastwisku. Wiosna rok 1933.
Nitratenstickstoffgehalt und-zuwachs auf dem Rogenfeld und auf dem

Weide 1933.
Na zycie — Auf dem Na pastwisku — [
Rogenfeld Auf dem Weide
Data ||os¢ N azo- Przyrosty N Data |lo§¢ N azo- Przyrosty N
tanow azotanow tanow azotanow
Datum \itratenstick-  Nitratenstick- P2U™ Nitratenstick-  Nitratenstick-
stoffgehalt stoffzuwachs stoffgehalt stoffzuwachs
w mg/litr — in mgll w mg/litr — in mg/l
6.1V 2,98 4.1v 0.76
12,1V 3,72 0,123 7,V 0,54 —
26.1V 3,13 14.1vV 0,33
AV, 8,41 0,850 £0,263  18.IV 0,47 0.047 £0.002 |
1n.v 1,38 241V 0,30
15V 2,56 0,295 +0,042  27.1V 0,41 0,037 £0.021
4V 0,69
8,V 1,24 0,596 + 0,089
14V 0,49
17.v 1,19 0,239 £0,041

nieznacznie. Nitryfikacja byta tam az do potowy maja bardzo
staba. Zgadza sie to z rozwojem szaty tgkowej na torfach
w tym roku, gdyz do trzeciej dekady maja wzrost traw byt
bardzo mizerny. Silny rozw6j traw rozpoczat sie dopiero
w koncu maja i w poczatkach czerwca. W tym czasie przebieg
pogody wptynat bezposrednio na rozwdj traw (temperatura
i opady) i posrednio przez stworzenie lepszych warunkow dla
nitryfikacji.
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Powyzsze materjaty zdaje sie wyjasniajg zaobserwowane
zjawiska, ze gdy na torfowiskach zyto tylko nieznacznie poz-
niej rusza niz na glebie mineralnej (kilka dni réznicy), to taka
réznica w ruszeniu traw jest znacznie wieksza miedzy takami
mineralnemi i torfowemi. Rozpoczecie sie zazieleniania gk tor-
fowych i widoczny wzrost trawy jest do kilkunastu, a nieraz
kilkudziesieciu dni pozniejsze niz tgk mineralnych. Nie moze-
my sobie tego zjawiska wyttomaczy¢ jedynie czynnikami mi-
kroklimatycznemi, ale posrcdnicm ich dziataniem po przez two-
rzenie si¢ azotanéw. A mianowicie wczesng wiosng na polu
z zytem znajdujemy jeszcze spore ilosci azotan6w, ktére zma-
gazynowaty sie na jesieni, a ktérych deszcze nie zupetnie wy-
tugowaly a zyto nie pobrato, jak to wida¢ na tablicy XIII.
Te iloSci sg widocznie dostateczne, by budzaca sie do zy-
cia roslinnos¢ zasili¢ w azot.

Inaczej sie przedstawiajg te stosunki na tgce czy pastwisku.

Tam wog0le na jesieni przyrosty s znacznie mniejsze
jak to wida¢ z tablicy Xl, a zapotrzebowanie przyswajal-
nego azotu przez trawy jest wieksze, wobec tego juz z zi-
my wychodzi tgka uboga w azotany. Wczesng wiosng,
w naszym wypadku w Kkwietniu, przyrosty azotandéw i na
roli sg nieznaczne, a na tace prawie zadne i absolutnie niewy-
starczajgce do wzmozenia zycia tgki, ktora jest silnie zadar-
niona. Stan wilgotnosci, temperatura gleby i powietrza prze-
kroczyty, wzglednie doszty do granic minimalnych potrzeb ko-
niecznych do ruszenia wegetacji traw, jednak brak azotu przy-
swajalnego powstrzymuje petne ruszenie sie roslinnosci, a wiec
opOznia wegetacje. Prawdopodobienstwo tej hipotezy wzmac-
nia jeszcze stwierdzony fakt, ze na tgkach zatozonych w roku
poprzednim, zazielenienie si¢ runi jest znacznie wczesniejsze
niz na tgkach starszych, i niewiele p6zniejsze niz obserwowa-
ne ruszenie sie zyta. W tym wypadku znéw dominujgcg role
odgrywajg azotany, ktérych zapas na miodej tece jest wiek-
szy i tatwiejsza jest mineralizacja azotu.

Jeszcze jednym dowodem, stwierdzajacym, ze brak azota-
néw na wiosne na tace torfowej opdznia rozpoczecie sie wege-
tacji traw, sg obserwacje z rozsiewem saletry. W roku 1934
zasiano w dniu 30. IV saletre wapniowa na niewielkich parcel-
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kach rozrzuconych na tace (dziat XVII). Poniewaz byto sucho
w tym czasie, saletra nie rozpuszczata si¢ i nie dostawata sie
wgteb do korzeni, przeto nie zaobserwowano dziatania saletry.
Dlatego dnia 5.V podlano parcetki wode z saletre, podlewajgc
réwnoczesnie czystg wode inne parcetki. Juz dnia 7. V wida¢
byto dziatanie saletry gdyz podlane saletre parcetki zazielenity
sie. Podlane czystg wode miaty barwe nadal szarobrunatng.
Podobng obserwacje wykonano i w roku 1935. Na dwdéch dzia-
fach XVIII (faka dzika i XIX tgka sztuczna) zatozono po 16
poletek obserwacyjnych (2 m X 3 m), z ktérych po 4-ry po-
dlano saletrg w pierwszym terminie, po 4-ry w drugim i 4-rv
w trzecim. Saletry dano w ilosci 95 g na poletko. Oczywiscie,
ze kazdorazowo tg samg iloSciag wody podlewano wszystkie
poletka niezaleznie od nawozenia. Na poletkach saletrowanych
dnia 22. Il (w | terminie) zazielenita sie juz trawa 25. 11l mi-
mo, ze rozmarzniecie torfu siegato tylko 15 cm, na innych po-
letkach trawa byta szaro brunatna. Na poletkach saletrowa-
nych w drugim terminie, to jest dnia 11. IV. zazielenifa sie tra-
wa 20.1V, a na saletrowanych w trzecim terminie, 16.1V, zazie-
lenifa sie dnia 22.1V i bardzo szybko te poletka wyréwnaty sie
z poletkami wczesniej saletrowanemi. Niedlugo potem ruszyta
trawa na niesaletrowanych poletkach. Takie stosunki panowa-
ty na obu dziatach z tg rdznica, ze na tgce naturalnej dziatanie
saletry byto mniej intensywne.

Te obserwacje nasuwajg nam przypuszczenie, ze w wielu
wypadkach, chcac przy$pieszy¢ na wiosne rozwoj szaty tgko-
wej na kwaterach przeznaczonych na pierwsze spasanie opta-
ci sie da¢ nawozenie azotowe (np. kompost), by wczesniej méc
zaczat spasaC. Musimy zaznaczyC jednak, ze niesalctrowane
poletka na torfie mogg bardzo czesto ,,dogoni¢” w pézniejszem
stadjum poletka saletrowane i np. w pierwszym pokosie juz
moze nic by¢ réznic.

Przejdziemy teraz do omdwienia, kiedy na jesieni korczy
sie na torfowisku produkcja azotanéw. Obserwacje z roku 1932
i 1933 (patrz tablica V lub rys. 1) i 1934 (tab. IX i rys. 2)
wskazujg na to, ze przyrosty azotanow na torfowisku zdajg sie
przebiega¢ do pdzna, to jest prawie do czasu kiedy torf zaczy-
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na zamarza¢. Nawet w ostatnich tygodniach jest niejakie
wzmozenie nitryfikacji prawdopodobnie spowodowane zwigk-
szonem oddychaniem gleby wskutek duzych réznic miedzy
temperaturg nocy i dnia. Przez te trzy lata przyrosty znalezio-
no jeszcze w listopadzie. Dane te zgadzajg sie z danemi Rein-
ckego, ktéry notowat przyrosty nawet i w grudniu.

4. Wilgotno$¢ torfu a przyrosty azotanow.

Na szybko$¢ tworzenia sie azotandéw dziata caly szereg
czynnikow; jednym z nich, bardzo waznym, jest woda, ktorej
znaczenie bylo bodaj najwiecej studjowane, lecz przewaznie
w glebach mineralnych. W glebie torfowej, jako glebie btot-
nej, znaczenie jej bedzie jeszcze wieksze. Uwilgotnienie przy-
tem, wigze sie z lepsza lub gorsza aeracjg, co zdaje sie by¢
gtdwng przyczyng niekorzystnych warunkéw dla nitryfikacji
na zbyt mokrym terenie. We wspolnej pracy z dr. Bacem (1)
jeden z nas wykazat wielkg zalezno$¢ miedzy zawartoscig wo-
dy w torfie a tworzeniem sie azotandéw. Tutaj przytoczymy Kil-
ka obserwacyj dotychczas jeszcze nigeogtaszanych.

Na terenie Zaktadu na dziale XLII odwodnionym drenami
systemu Butza, zasiane byty wpoprzek drendéw w jednym pasie
konski zagb ze stonecznikiem, w drugim peluszka, obie rosliny do
sprzetu na zielono. Dopoki peluszka byta nieskoszona, tan ro-
$linnosci wydawat sie rowny, lecz potem ukazata sie na kon-
skim zebie i stoneczniku falisto$¢. W pewnych miejscacli ro-
Sliny byly wysokie, tadnie rozwiniete, ciemno-zielone, w in-
nych bardzo niskie, bladozielone, wygladem swym wskazujace
na gtod azotowy. Falisto$¢ ta byta bardzo prawidtowsa i okaza-
o sie po blizszym zbadaniu, ze pasy bujnej roslinnosci odpo-
wiadaty Scisle drenom, podczas gdv pasy stabej roslinnosci
wypadaty na miedzydreny. Wobec tego podzielono teren na 9
rownych poletek, z ktérych Nr. 1, 3, 5, 7, 9 byly poletkami
»,na drenach” a poletka 2. 4, 6 i 8 wypadaly ..na miedzydre-
nach”. Natychmiast po sprzecie oznaczono na niektorych po-
letkach (1. 3, 51 2, 4, 6) procent wilgotnosci w torfie, zawar-
tos¢ N azotandw, catkowitg pojemnos$¢ torfu (porowatosc),
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stopien nasycenia wodg torfu, oraz cigezar wiasciwy i wyliczono
z tych danych % powietrza w torfie. Dane te podajemy na
tab. XIV.

TABLICA XIV.

Doswiadczenie na dziale XLII w roku 1933.

Plon zielonej

Zawa'rtosc N 8 masy w kg
°lo wody azotanow w mg o £z poletka
w torfie na litr torfu = » »
) ) _ o = &£ Griinmasert-
Wassergehalt Nltraten_stlcksto_ff- €= >\g S5 ragin kg
gehalt in mg/litr ; E E i z parzelle
o sF 5. ©3
23 £ = Z I == 25 £= §4=
e} S S > S S — e o = ®© N =
=5 Z o < o ?8-§ -5 & 25 cENse
o =9 o .= © > O5; X o o &
s = = s 2>58 §E NE 28 2£ ce£
[ = = i i o =
zZz=z © - = £ AEF2 56 58 =83 2 285
1 66,5 657 058 4,57 1.00 680 124 353 2430 2242
3 68,7 721 044 6,75 1,58 747 113 330 2250 2218
5 66,7 70.0 056 5,49 1,24 697 — — 2852 276;2
7 218,0 276,6
9 — — — — 1990 1921

srednio 67,6 69,3 053 5,60 1.27 708 118 341 2341 2283

Mitte 276,6 2409
2 762 776 039 193 039 998 117 97 417 681
4 772 782 051 257 052 908 1,19 95 984 1030
6 795 792 057 214 039 891 — — 1160 972
8 - 20 = _ — 1510 875

Srednio 776 783 049 221 0,43 932 1,18 9,6 101,8 88,9
Mitte

%) 114 113 - - 33,8 132 28,2 321 369

*) Przyjmujac $rednie dla poletek na drenach za 100 otrzymujemy:

W zaleznos$ci od tego czy poletka znajdowaty sie na dre-
nach czy miedzy drenami, plony zaréwno konskiego zebu czy
stonecznika byty bardzo rézne, przyczem wszystkie poletka na
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drenach dawaty dosy¢ zgodne plony. Torf na tym dziale jest
przybrzezny, turzycowo olszynowy, prawdopodobnie o malej
przepuszczalnosci, wskutek czego procent wody w torfie na
poletkach ,,na drenach” byt w czasie wegetacji znacznie wyz-
szy, niz na poletkach ,,miedzydrenami”. Nasycenie wodg na
poletkach pierwszych wynosito okoto 83% catkowitej pojem-
nosci wodnej, na drugich 94%. Opierajac sie na poprzednich
doswiadczeniach (1) nalezato sadziC, ze przebieg tworzenia sie
azotanéw na poletkach ,,na drenach” bedzie energiczniejszy
niz na poletkach ,,miedzydrenami”. Obserwacje w dniach od
4 VIl do 8.VII potwierdzity to przypuszczenie catkowicie.
Przyrosty azotanow byty trzykrotnie wieksze. W zwigzku z sil-
nem nasyceniem torfu woda, procent powietrza zmniejszyt sie,
spadajac z 34% na 9,6%, a wiec przeszto trzykrotnie. Dzieki
zmniejszonemu tworzeniu sie azotanbw w miejscach przesy-
conych wodg zaczat wystepowaé brak azotu przyswajalnego,
co odbito sie na wygladzie i wzroscie konskiego zebu i stonecz-
nika. Plony stonecznika byly wskutek tego prawie trzykrot-
nie nizsze; plony konskiego zebu nieco mniej. Natomiast pe-
luszka okazata sie znacznie mniej wrazliwg na te niesprzyjaja-
ce warunki wilgotnosci, brak powietrza i mniejszg ilos¢ przy-
swajalnego azotu. Wprawdzie co do niej sg to tylko dane ,,na
oko”, nie oparte na liczbach, gdyz do wykorzystania materja-
tu przystgpiono dopiero po jej sprzecie, jednak jesli roznice
byty, to w kazdym razie nie tak wielkie, jak przy konskim ze-
bie czy stoneczniku.

Jeszcze jedng obserwacje nad wptywem wilgotnosci torfu
na tworzenie sie azotandéw zrobiono na dziale XXII, gdzie na
niedrenowanym polu posiano buraki. Wskutek duzych opadow
teren byt za mokry, buraki zle rosty. Zbadano tam energje
wytwarzania azotan6éw w dniach od 25.VII do 31.VIl w 13
punktach kolejno oddalajacych sie od kanatu odwadniajgcego
co 5—6 m. Pierwszy punkt lezat niedaleko od kanatu (6—8 m).
Précz azotandéw oznaczano tam procent wody w torfie. Wyni-
ki podane sg na tablicy XV.

W tern doswiadczeniu duza zmienno$¢ w oznaczeniach za-
ciemnia obraz, niemniej jednak pewna zalezno$¢ istnieje. Jesli
rozdzielimy szereg na dwie serje, suchszg od Nr. 1 do Nr. 7 i na
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mokrzejsza od Nr. 8 do Nr. 13, to zauwazymy, ze procent wo-
dy w pierwszej wahat sie od 71,7 do 75,3%, podczas gdy w dru-
giej serji wahania byty od 76 do 78,0%. Odwrotnie przyrosty
azotandéw w serji pierwszej byty wyzsze bo od 0,09 do 0,27 mg
N na litr i dobe, a w drugiej mokrzejszej od 0.01 do 0,15 mg N.
Wogole przyrosty na tym dziale byly bardzo niskie, co odbito
sie bardzo na plonach, zwiaszcza na czesci mokrzejszej (od 8
do 13). gdzie zrezygnowano ze sprzetu burakow.

TABL’CA XV.

Procent wody i przyrosty N azotanéw w mg/litr torfu i dobe. (Dziat XXII)
Wassergehalt und Nitratenstickstoffzuwachs in mg | pro Tag
(Feldschlag XXII).

Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

°lo wody
w torfie  73.8718 74,5 748 751 71,7 753 76,0 78,0 76,0 77,3 77,0 77,2

Wasserge-
haltprozent
Przyrost N
azotan. 0.17 0,19 0,09 0,45 0,11 0,24 0,27 0,10 0,11 0,09 0.01 0,15 0,05

Nitraten-
stickstoff-
zuwachs

6. Uprawki mechaniczne a szybko$¢ nitryfikaciji.

Poniewaz szybko$¢ tworzenia sie azotanow zalezy w wiel-
kim stopniu od stanu osuszenia, a wraz z tern od dostepu po-
wietrza, zrozumiatem jest, ze wszelkie uprawki powinny
zwieksza¢ szybkos$¢ tworzenia sie azotandéw. Stwierdzajg to
obserwacje z roku 1932, 1933 i 1934. W roku 1932 na dziale
XXXVI zaorano cze$¢ poletek na jesieni, reszte pozostawiono
nicruszanc do wiosny. Poniewaz polo byto po ziemniakach, na
nowo zagospodarowanym dziale, wiec jeszcze nie zachwasz-
czone, nie byto innych strat w azotanach jak tylko przez wy-
ptukiwanie i ewentualnie denitryfikacje. Na obu kombinacjach
robiono oznaczenia azotanéw, ktorych wyniki podane sg na
tab. XVI.
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TABLICA XVI.

llosci N azotanéw w mg N na litr na dziale XXXVI w roku 1932.
Nitratenstickstoffgehalt in mg/l auf Feldschlag XXXVI in Jahr 1932.

o Gtebokosé w cm. W dniu Datum
Kombinacja . .

Tiefe in cm. 291X 10X 22.XI 30.XI

orane 5 — 10 cm. 381 616 139 343
Gepfliigt 5 —20 39.7 354 109 297
Razem Zusammen 778 970 248 64,0

nieorane 5 — 10 cm. 26.2 46,6 584 50,0
Nichtgepfliigt 15 — 20 282 273 147 36,0
Razem Zusammen 544 739 73,1 86,0

Podobne obserwacje wykonano i w rokit 1933 z tg rozni-
ca, ze oznaczono przyrosty azotandw; absolutnych ilosci nie
podajemy, gdyz wobec ciggtych opaddw, nie byty charaktery-
styczne (wytugowane). Wyniki mamy na tablicy XVII.

TABLICA XVILI.

Przyrosty N azotanéw w mg na litr i dobe w roku 1933*
Nitratenstickstoffzuwachs in mg/l und Tag in Jahr 1933.

od (vom) 13.X od (vom} 17,X od (nom) 28.X od (vom) 21.XI

Kombinacja do (bis) 17.X do (bis) 20,X do (bis) 3.X1 do (bis) 24.X1
orane Gepfliigt 0,19+0,03 0,18+0,01 0.11 +0.04 0,57 £0.1
nieorane Nicht

gepfliigt 0,06 +0,02 0.08 +0,03 0,16 +0,02 0.20 +£0.0
Réznica Differentz 0,13 +0,036 0,10+0,031 0,050,045 0,37 +0,1
istotna istotna nieistotna niepewna

wesentlich  wesentlich  unwesentlich  unsicher

W obu wypadkach spulchnianie roli torfowej przez orke
przyspieszyto tworzenie sie azotandbw. W roku 1932 w czasie
pogody nagromadzaty sie azotany w wiekszej ilosci na ora-
nym niz na nieorancm, lecz po deszczu stan ten sie zmienit, po-
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niewaz wymywanie byto wieksze na spulchnionej roli, to tez
po deszczach ilosci azotanéw byly mniejsze. Dziatanie orki
wzmagajgce nitryfikacje w roku 1932 trwa do zimy. W roku
1933 na nieoranem, szybko$¢ tworzenia sie azotandéw' byta
mniejsza, niz na oranem, ale stan ten trwat tylko do konca paz-
dziernika, potem juz réznice byty niepewne.

W roku 1934 po sprzecie jeczmienia zaorano szereg dzia-
tek; jedng czes¢ ich przywatowano i obsiano tubinem, drugag
pozostawiono w skibie (6 poletek), trzecig (6 poletek) pozo-
stawiono nieorang. Na wszystkich poletkach badano przyrosty
azotanow, wyniki tych obserwacyj podano na tablicy XVIII.

Te dosSwiadczenia daty pozornie inny wynik, niz w latach
poprzednich, a to dlatego, ze pod wptywem orki w zbyt silnie
przewietrzonym torfie nastepowato zmniejszenie sie tworzenia
azotandéw. Natomiast na poletkach zwatowanych proces ten
przybiegat szybciej, niz na poletkach nieoranych. Stan ten
trwat przez caly sierpien. We wrze$niu stosunki sie zmienity,
kiedy pod wptywem deszczéw na poletkach tylko oranych gle-
ba sie nieco zlegta i aeracja torfu zmalata, energja tworzenia
sie azotandw wzrosta, przewyzszajac przyrostami nietylko po-
letka nieorane ale i poletka orane i watowane. Na tych ostat-
nich szybko$¢ tworzenia sie azotanéw spadia do poziomu
szybkosci na poletkach nieoranych.

Te obserwacje stwierdzajg, ze wszelkie uprawki na torfie
nalezy wykonywa¢ mozliwie bezposrednio przed siewem, by
rosliny mogty pobra¢ azotany w jaknajwiekszym stopniu, nim
deszcze je wytuguja. Tern wihasnie mozemy wyjasnic¢ sobie zja-
wisko, ze plony jarych ro$lin czesto sg lepsze na orce wiosen-
nej niz na jesiennej, jak to jest widoczne z przytoczonych do-
Swiadczen, o ile oczywiscie pole nic jest zachwaszczone.

W tych doswiadczeniach w latach 1932 i 1933, kiedy je-
szcze zachwaszczenie na dziale XXXVI byto niewielkie, wio-
senna orka dawata lepsze wyniki. W roku 1934 wiosenna orka
wptyneta ujemnie na plon ziarna owsa, z powodu silnego za-
chwaszczenia, ktére w tym wypadku wywarto wiekszg znizke,
niz lepsze warunki azotowe — zwyzke. Na ziemniakach wynik
byt odmienny, gdyz chwasty zostaty przy pielegnacji wynisz-
czone, a zwiekszona ilo$¢ azotandw na samej wiosennej orce
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wyzyskana. Natomiast orka jesienna i wiosenna nie data do-
brego rezultatu, prawdopodobnie wskutek zbytniego rozprosz-
kowania roli przez czeste uprawki, zmniejszyliSmy zdolno$¢
mineralizacji azotu. Te obserwacje sg rowniez dowodem, ze
przez czestsze stosowanie obrébek, powodujemy szybszy roz-
ktad organicznych czesci azotowych (proteinowych), fatwo sie
mineralizujacych i tym szybciej zuzywamy rente azotowa, nie
mogac jej w nalezyty sposéb wyzyskac.

7. Wnioski.

Na podstawie trzechletnich obserwacji nad tworzeniem sie
azotanow w naturalnych warunkach, (na torfowisku Czemer-
ne typu magnocaricetum) dochodzimy do nastepujgcych wnio-
skow:

1. Przebieg tworzenia sie azotanOw w ciggu roku jest
bardzo zmienny i zalezny od szeregu czynnikow zewnetrznych.
Naogét linja obrazujaca ten przebieg jest falista (rys. 1 i 2),
przyczem intensywno$¢ tego procesu wzmaga sie i opada w cig-
gu okresu wegetacji. W latach 1933 i 1934 stwierdzono dwa
szczyty, jeden w maju drugi w sierpniu  (1932) wzglednie
wrzes$niu (1933) a miedzy niemi silny spadek.

2. Poniewaz pierwszy okres zwigkszonej energji tworze-
nia sie azotandéw trwat krotko, a nastepujgca po nim depresja,
silna, ilosci azotanéw nie byly wystarczajgce do wyproduko-
wania wysokiego plonu siana i dlatego w latach tych nawoze-
nie azotowe dato na torfach pod taki rezultat dobry w pierw-
szym pokosie.

Tag samg przyczyng mozemy sobie wyjasni¢ stwierdzone
w latach 1933 i 1934 przez p. St. Mataszewskiego zmniejszenie
sie wydajnosci pastwiska (w jednostkach pokarmowych), w
okresach nastepujacych bezposrednio po depresji wytworczo-
§ci azotanow w glebie. Zwierzeta bowiem wtedy korzystaty
z paszy wyprodukowanej w okresie stabszej nitryfikacji (rys.
1i2).

3. Poczatek wyraZznego tworzenia sie azotandw w glebie
torfowej jest wczesniejszy na roli niz na tgce o 2—3 tygodnie.
Opo6znienie tych proceséw na tgce jest przyczyng spdznionego
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»ruszania sie” trawy, ktére zaczynajg sie zieleni¢ o 3—4-ry ty-
godnie pozniej niz na tace mineralnej, podczas gdy ruszenie zy-
ta na torfie jest zaledwie o kilka dni pozZniejsze niz na glebie
mineralnej. Przyczyn roznego zachowania sie zyta i traw ia-
kowych nalezy szuka¢ nie w réznej reakcji tych roslin na nie-
sprzyjajacy mikroklimat torfowiska (na Swiezo zatozonych
tgkach ruszajg trawy znacznie wczesniej), ale w roznicy wa-
runkow nitryfikacji, jakie zachodzg miedzy polem i taka, oraz
iloscig przechowanych zapaséw azotu mineralnego przez zime.
Na polu ilo$¢ pozostatych azotandéw po jesieni jest zazwyczaj
dosy¢ duza, na tgce prawie zadna, a nitryfikacja bardzo staba.
To sg gtéwne przyczyny poznego zielenienia sie gk na torfie,
W czasie wiosny.

Nawozenie +gki wczesng wiosng nawozem azotowym,
rozpuszczonym w wodzie, powoduje bardzo szybkie zazielenie-
nie sie trawy i przy$pieszenie jej rozwoju w tym okresie. Ten
zabieg moze nieraz by¢ z korzyscig stosowany na tych kwate-
rach pastwiska, ktore mamy zamiar spas¢ w pierwszej kolejce.

4. Tworzenie si¢ azotanOw trwa do pierwszego zamarz-
niecia torfu.

5. Szybko$¢ tworzenia sie azotandéw jest bardzo zalezna
od stopnia nasycenia torfu woda, wzglednie od ilosci powietrza
w torfie. Przy 9% powietrza w glebie torfowej, tworzenie sie
azotanow jest bardzo stabe.

6. Uprawki na torfie przewietrzajgc glebe, powodujg
zwiekszenie sie procesOw tworzenia azotandw, o ile nic przesu-
szg zbytnio torfu. W przeciwnym razie moga nawet zmniej-
szy¢ chwilowo ich intensywno$¢. Naprzyktad orka w okresie
suszy, jesli nie zwatowana, wstrzymuje czasowo nitryfikacje.
potem jednak poteguje. Uprawki. prowadzgce do zwigkszonej
mineralizacji azotu organicznego nie powinny by¢ zbyt wczes-
nie wykonane przed siewem, gdyz rozpuszczalne zwigzki azo-
towe mogg by¢ wytugowane przez wode nim rosliny zaczng
z nich korzystac.

Literatura.

1. Bac S. i Swietochowski. B- Badania wptywu stosunkéw wod-
nych w torfowisku na niektore zjawiska biochemiczne i plonowanie.
Rocz. Nauk Rot. i Les. Tom XXXII r. 1934.



36

2. Dhar, Bhattacharyn i Bisuras. Soil Sc. 35,281—84 (1933).

3. Dc Rossi G.  Ag. Agric. Intern. 1933.

4. Ghepal, Rahl i Dhar. Photosynsitezed oxidatic of animo-
nium and amonium salts the problem of nitrification in soils. Soil Sci.
379—384. 1931.

5. Kivinen Erkki. Uber dic organische Zusammensetzung der
Torfarten und einiger Torfkonstituenten. Maataalouskoalaitoksen Maa-
tutkimusossto Agrogeologisia Jukaisuja Nr. 36. r. 1934.

6. Mataszewski St. Sprawozdanie z Zakladu Doswiadczalnego
Uprawy Torfowisk pod Sarnami. Rok 1933 i 1934.

7. Musierowicz A., Nowotny F. i Jaworski R. Materjaty do
poznania dynamiki gleb polskich. Uprawa Roslin i Nawozenie. Rok
VII. zesz. 11 1935 r.

8. Reincke R. Untersuchungen iiber die Mineralisation des
Humusstickstoffs unter wachsenden Wiesenbestanden auf Niederungs-
moorboden. Zentralblat. Bakt. Abt. Il. 81,

9. Reincke R. Die Messung der Mineralisation des Humusstic-
kstoffs im Niederungsinoorboden unter der Wiesennarbe. (Zentr. nit.
Bakt. Abt. 2. 85, 248—359).

10. Swietochowski B. Skiad chemiczny kwasota i zdolnosci re-
gulujace niektérych wazniejszych typow torfow, wystepujagcyh na Po-
lesiu. Inzynierja rolna. 1932 r.

11.  Swietochowski B. Tworzenie sie azotanéw na dzikim i za-
gospodarowanem torfowisku. Rocz. Nauk Roi. i Les. T. XXXIII. 1934.

12.  Swietochowski B. Wplyw gospodarki polowej i tgkowej na
niektore fizykalne i biochemiczne wiasnosci torfu i jego zyznosé. Rocz-
nik takowy i Torfowy. T. I, r. 1935.

13. Swietochowski B. Woykorzystanie azotu przy racjonalnem
zagospodarowaniu torfowisk. tgka i Torfowisko Nr. 1. r. 1934.

14. Totpa S. Torfowiska okolicy Sarn. Prace B. Melj. Polesia
T. 11. 1933 .

15. Zokcinski |. $wiatto stoneczne i nitryfikacja chemiczna.
Rocz. Nauk Roi. i te$n. T. X r. 1932.

Bolestaw Swietochowski i Bogustaw Krygiel

Beitrage zur Kenntnis der Nitrifizirungsdynamik
in Moorboden

Aus der Versuchsanstalt fur Moorkultur bei Sarny.

Auf Grund dreijahriger Beobachtungen iiber Nitratenbil-
dung in naturcllen Ycrhaltnissen auf dem Magnocarycetum
Moore Czemerne, kommen die Yerfassern zu folgenden
Schlussen:
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1) Der Verlauf der Nitratenbildung wechselt sehr im Vcr-
lauf des Jahres und ist von einer Reilie von auseren Umstanden
abhangig. Allgemein genommen lasst er sich durch eine wellige
Krumme darstellen (Abb. | und 2.), wobei die Intensivitat die-
ses Yorganges wahrend der Wegetationsperiode zu - und
abnehmen kann. In den Jahren 1933 u. 1934 hat man zwei
Hohstpunkte festgestellt, von denen einen in Mai, den zweiten
in August (1933) bz. in September (1934), zwischen welchen
eine tiefe Einsenkung lag.

2. Da die crste Periode des vermehrten Nitratenbildungs-
vermogens kurz daucrte, und ilir eine Abnahme der Nitrate
folgte, reichte die Nitratenmenge nicht fur die Bildung einer
liohen Heuernte, und deswegen zeigte die Stickstoffdungung
auf Moorwiesen in diesen Jahren eine gute Wirkung.

Durch denselben Grund kann man die von St. Mataszewski
in den Jahren 1933 u. 1934 festgestellte Verminderung der
Ergiebigkeit der Weiden (in Nahrungeinheiten) in der der
Nitratenbildungsverminderung unmiltelbar folgenden Zeit-
periodc erklaren. Die Tiere nutztcn eben in dieser Zeit die Fut-
tervorrate, die zur Zeit der verminderten Nitratenbildung aus-
gewaschen waren (Ab. 1 u. 2) aus.

3. Der Nitratenbildung in Moorboden begiunt auf dem
Acker 2—3 Woclien friiher, ais auf der Wiese. Eine Ver-
spatung dieser Prozesse ist Ursache einer Yerspatung des ,, Trei-
bens” der Graser, die auf der Morrwiese 3—4 Wochen spater
ais auf Mineralwiesen zu treiben beginnen.

Der Treibensbeginn des Roggens auf dem Moorboden
ist dagegen kaum urn einige Tage gegen dem auf Mineralboden
verspatet. Der Unterschied des Verhaltens des Roggens einer-
scits und der Graser anderscits darf nicht einen Reaktions-
unterschiede zwischen beiden Pflanzengruppen gegen un-
gunstige mikroklimatische Zustande der Moore, sondern den
Unterschieden der Feld- u. Wiesenbedingungen sowie den Men-
gen des durch den Winter aulbewahrten Mineralstickstoffes zu-
geschriebcn werden; auf frisch angelegten Moorwiesen begin-
nen nahmlich die Graser viel friiher zu treiben. Auf dem Acker
ist die Menge der seit Herbst iibcrblicbenen Nitrate ziemlich
gross, auf der Wiese ist sic unbedeutend und die Nitriefizie-
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rung sehr schwach. Hier Jiegen die Hauptgriinde des spaten
Griinens der Moorwiesen.

Stickstoffdiingung mit leicht 16ssbarem Stickstoff im Friih-
ling bewirkt ein rasches Griinen der Graser u. eine Beschleu-
nigung ihrer Entwickelung in dieser Jabreszeit. Diese Mass-
nahme kann oft auf den Weidekoppeln, die wir in crster Zeit-
reihe zu beweiden beabsichtigen, mit Erfolg angewendet
werden.

4. Die Nitratenbildung dauert bis zur Einfrierung des
Moores.

5. Die Geschwindigkeit der Nitratenbildung ist in bobem
Grade von der Sattigung des Torfes mit Wasser, bezw. von
dem Luftgehalte des Torfes abhangig. Bei 9% Luftgcbalt im
Torfboden ist die Nitratenbildung sehr schwach.

6. Mechanische Bearbcitungsmassnahmen, soweit sie
keine zu starke Abtrocknung verursachen, beschleunigt die Ni-
tratensbildungsprozesse. Bei starker Abtrocknung kénnen sie
sogar eine voriibergehende hemmende Wirkung ausiiben. So
z. B. hcmmt ein Umbruch in einer Durrenperiode durchgefuhrt
wenn nicht gwalzt, zeitweise das Nitrifizieren, rerstarkt es aber
spater. Mechanische Bearbeitungsmassnahmen, die zu einer
verstarkten Mineralisation des organischen Stickstoffs fiihren
diirfen nicht zu friih vor der Saat durchgefuhrt werden, denn
die solutle Stickstoffverbindungen kénnen vom Wasser aus-
gelaugt werden, bevor die Pflanzen von ilmen Nutzen ziehen
kénnen.



Dezydery Szymkiewicz i Bolestaw Swietochowski

Doswiadczenia nad zyznoscig torfow
(Wptyneto w grudniu 1935 r.).

Badania, ktore bedg przedstawione w tej pracy, nalezg do
zakresu dziatania Grupy ekologicznej Biura Projektu Meljo-
racji Polesia. Zadaniem ich jest stworzenie podstaw do oceny
zyznosci torfow poleskich, ktére majg by¢ zmeljorowane. Czes-
ciowo wyniki tych badan juz byty ogtoszone w r. 19331). Obec-
nie ogtaszamy wyniki w catosci za lata 1931-33. Sg one frag-
mentaryczne z powodu przerwania badan skutkiem cofniecia
kredytéw. OsiggnelisSmy jednak wyniki, ktére majg wartos¢
conajmniej metodyczna.

Zagadnienie polega przedewszystkiem na opracowaniu
najprostszej metody do oceny zyznosci torfow, ktore nie sg je-
szcze zmeljorowane i ktére przeto nie mogg by¢ poddane zwy-
ktym badaniom przy pomocy kultur polowych. Dwie sg ku te-
mu gtowne drogi: analiza chemiczna i kultury wazonowe. Naj-
prostszg jest oczywiscie analiza chemiczna. Jednakze znang
jest powszechnie rzecza, ze zawodzi ona nawet dla gleb mine-
ralnych, przy ktérych zagadnienie jest stosunkowo proste.
Z torfami sprawa jest o wiele trudniejsza, gdyz w nich sub-
stancje pozywne, poza potasem, sg w stanie ztozonych zwigz-
kéw organicznych, bezposrednio dla roslin niedostepnych. Do-
piero rozkiad torfu stopniowo udostepnia je. Badania M i t-
scherlicha wykazaly, ze kultury wazonowe z glebami
mineralnemi daja wyniki naogot zgodne z do$wiadczeniami

J) Patrz naszg prace p. t. ,,Oznaczanie potrzeb nawozowych tor-
fow poleskich metodg wazonowg”. — Postep prac przy melioracji Po-
lesia (Sprawozdanie za lata 1931-32). Brze$¢ nad Bugiem.
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polowemi. Odnosnie do torfow warto$¢ metody wazonowej
nie jest jeszcze nalezycie wys$wietlona.

Dla rozwigzania zagadnienia trzeba poréwnac ze sobg wy-
niki analizy, chemicznej, kultur wazonowych i do$wiadczen pn-
iowych. Te ostatnie stanowig oczywiscie podstawe do oceny
wartosci wynikéw. To tez od nich zaczniemy.

Poréwnanie z do$wiadczeniami polowemi udato sie nam
przeprowadzi¢, niestety, tylko w dwoch przypadkach. We
wszystkich innych, do$wiadczenia potowe byty popsute. A mia-
nowicie przeprowadziliSmy poréwnanie z kulturami polowemi
na Czemernem na terenie Zakladu doswiadczalnego uprawy
torfowisk pod Sarnami i w Andruze, posiadtosci p. C b a m-
c a, Dyrektora wspomnianego Zaktadu.

Doswiadczenia potowe na Czemernem byty przeprowadzone
na dziale XXXVII, w latach 1931 i 1933, w Andruze w r. 1933.
naturalnie na zmeljorowanym terenie. Wykonane jednocze$nie
kultury wazonowe byty przeprowadzone metodg Mitsclier-
licha w domku wegetacyjnym, zbudowanym specjalnie
w tym celu na torfowisku Czemerne. Chodzito nam o to. by
zapewni¢ wegetacji warunki jaknajbardziej zblizone do pnio-
wych. Wobec tego, ze uruchamianie zasobow pokarmowych
w torfach idzie rownolegle z rozkfadem, a rozkiad odbywa sie
réznie w réznych warunkach, kwestja ta ma zasadnicze zna-
czenie. Dla zapewnienia warunkéw mozliwie bliskich natural-
nym wazony byly zaglebione w torfie, a mianowicie umiesz-
czone w blaszanych wiaderkach niewiele od nich szerszych, za-
kopanych w torfie pod siatkg przy domku wegetacyjnym.
Zwilgocenie byto utrzymywane okoto 70% maksymalnej po-
jemnosci wodnej. Jako rosling doSwiadczalng wzieliSmy trawe:
rajgras francuski (Arrhenatherum elatius) albo rajgras holen-
derski (Lolium italicum var. annuum).

Nawozenie bylo uzyte zgodnie ze wskazaniami M i t-
sclierlicha bardzo duze, tak duze, ze przewyzszato ono
znacznie granice, poza ktorg dalszy dodatek nic powoduje
zwiekszenia plonu. Absolutna wielko$¢ dawek wynosita w po-
dwadjnych centnarach na hektar:

K,0 48, N—35, P205—3.2.
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Poniewaz wazony miaty $rednice 25 cm, wypadto to na wa-
zon 2.353 g K? O w formie siarczanu potasu, 1.715 g N w for-
mie azotanu amonu i 1.570g P2 O5 w formie dwuzasadowego
fosforanu wapnia. Odnosnie do azotu podane powyzej wyma-
ganie nic byto catkowicie spetnione, gdyz jest to, jak wiadomo,
niemozliwe.

Wyniki sg zestawione w tabelach 1—VI. W tych tabelach
podana jest sucha masa roslin w g dla wazonéw, w kg dla po-
letek, ktorych powierzchnia byta 50 m2. Poza zwykicmi obli-
czeniami $rednich, roznic tych $rednich i ich $rednich bledow,
obliczyliSmy takze prawdopodobienstwo przypadkowosci roz-
nic wedlug metody Fishera2). A mianowicie postepo-
walismy w taki sposéb. Przypus¢my, ze jedna Srednia byta wy-
prowadzona z /z] + 1 danych, druga z 7z, + 1 danych. Sredni
btad roéznicy oblicza sie wtedy ze wzoru:

7 5 (Xj — [x])- + 5 (2 — [x2)2
|/ (h+ 1) (2 1) (ni )
/ 2L+ 2+2

W tym wzorzeXj sg poszczegOlne wartosci pierwszej $red-
niej, ktorg oznaczamy przez — [.r,J/7)-" jest sumg
kwadratéw odchylen tych wartosci od $redniej. Te same ozna-
czenia z indeksem 2 stosujg sie do drugiej Sredniej. Jezeli obie
Srednie byly wyprowadzone z réwnych ilosci danych, jezeli za-
tem [Zj =/z2 = [z, to wzo6r ulega uproszczeniu:

-[*il) + S(2-[*3))2

77 (2z 1)
Oblicza sie nastepnie stosunek réznicy Srednich do jej
Sredniego btedu:
t [FlL—M
m

2) Fislier R A Statistical methods for research wor-
kers. — Edinbergh and London (1928).
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Wreszcie wedtug wartosci t i /Zj -2 znajdujemy w tabeli
Fishera wartoSci prawdopodobienstwa P, Ze dana
réznica jest przypadkowa. Roznice, dla ktorych prawdopodo-
bienstwo przypadkowosci wypadto powyzej 5%, uwazamy za
nieistotne.

Na ostatku jeszcze jedna uwaga: roznice Srednich podaje-
my nietylko w wartosciach bezwzglednych, ale takze w pro-
centach maksymalnego plonu.

TABELA 1.
1931. Czemerne. Torf niski — Tourbe basse.
Nawoze_nie Pole — Champs Wazony — Pots
Engrais

55,1 48.56
50.3 46,46

KNP 584 52,35+2,78 48)57 47,63 £0,55
45,6 46,94
34,0 11,34
19.8 10,88

0 202 22,99+3,71 1153 11,20 +£0.14
17.9 11,06
478 46.19
476 48,60

KN 46,0 47,15 +0,40 46,26 47,83 + 0,99
47,2 50.26
50.6 11,53
45.7 11.60

KP 465 46.72 +£1,38 14.40 12,23 £0.73
441 11,38
29,9 48.79
19,0 41,75

NP 222 23,95 +2,30 4360 44,23 +1,57
24,7 42,77

Z tabeli | — VI wyptywa, ze odnosnie do fosforu zgod-

nos¢ miedzy kulturg potowg a wazonowsg jest dobra, natomiast
odnosnie do azotu i potasu jest niepewna. Dlatego tez w dal-
szym ciggu naszych badan zwrdciliSmy gtowng uwage na
fosfor.
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TABELA 111.
1933. Czemerne. Torf niski — Tourbe basse
Nawoze_nle Pole — Champs Wazony — Pots
Engrais
28,9 455
26,5 53.4
KN P 27,3 2592 + 1,11 62,2 51,12 £4,27
24.2 43.4
22,7
17.4 42.6
11.4 24,8
0 11,6 14,32 +1,35 34,3 32,32 +£3,96
17.6 27.6
13.6
26,2 ‘ 39,1
29.5 525
KN 25.5 24,96 + 191 42,7 45,47 £2,92
25.6 47.6
17,9
21,4 47.6
22.7 37,2
KP 21,0 21.76 + 0,46 54,5 47,10+3,62
23,0 49.1
20.7
16,1 32,6
15,1 33,2
N P 115 14,94 +£0,91 29.1 33,00 +1,64
155 37.1
16.5

Przechodzimy do szczeg6towego omowienia kultur wazo-
nowych. W roku 1931 byty wziete oprocz torfu niskiego z Cze-
mernego, o ktérem byla mowa powyzej, jeszcze caly szereg
torfow wedtug wskazéwek prof. Kulczynskieg o, tak
zeby byty uwzglednione gtéwne wyrdznione przez niego typy:
torfy niskie (madowy, Srodwydmowy i wotynski), torf wysoki,
torf przejSciowy oraz- glebe mutowo-btotng z okolic Pinska. Ta
ostatnia nie jest torfem, jednak ma pewne podobienstwo do
torfu. Wspomniane torfy byty zebrane, przy wspotudziale dr.
Totpy.

W drugim roku kultur — 1932 pozostawiliSmy torf i ro-
sliny w wazonach na rok nastepny, dodajac do tych kultur
starych nowg z torfem z Andruhy. W roku 1933 wzieto wszy-
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TABELA V.
1933. Andruha.

Nawozenie Pole. Swieza masa Wazony — Pofs
Engrais Champs. Poids frais kg Masa sucha — Poids sec g
114,8 20,6
109.7 21,0
KNP 1128 113,77 1,66 174 19,72 +0,81
1178 19,9
37,5 11.7
18,2 10,5
0 321 30,52 +3,78 122 11,27 +£1,28
34,3 10.7
51,1 14,9
46.5 10,5
KN 807 60,20 +7,56 164 14,40 + 1,34
62.5 15.8
82.5 111
74.6 12,1
KP 919 80,40 + 4,39 1279 12,00 +0,37
72.6 11.9
58.4 19,6
59.4 16,1
NP 622 57,30 + 2.67 151 15,95 +1,38
49,2 13,0

stkie torfy nowe z innych miejscowosci, nic liczac powtdérnych
kultur z torfem niskim z Czemernego i z Andruhy, o ktérych
juz byta mowa poprzednio (tabela | — VI). Byly to wszystko
torfy niskie, z wyjatkiem czterech: przejSciowego z Czemer-
nego i wysokich z okolicy Sarn, z Temry pow. Kobrynskicgo
i z Karaski pow. Ostroteckiego. Co do Temry, wzieto dwie
probki torfu: z powierzchni do gtebokosci do 20 cm (Tcmra 1)
i z warstwy 20—40 cm (Temra I1). Wyniki sg zestawione w ta-
belach VII — XXV.

Woziete zostaty w ten sposob nietylko torfy poleskie, ale
i inne, a to dla lepszego sprawdzenia metody kultur wazono-
wych.
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Torfy wysokie z powodu silnej kwasowosci albo nie daty
zadnych plonéw (jak torf z okolicy Sarn) albo tak mate, ze
wyniki nie mogag by¢ miarodajne. Dlatego tez nie podajemy
dla nich obliczen reakcji na dziatanie nawozow.

TABELA VIL

N - 1932. Czemerne.
awozenie Torf niski 1932.  Andruha

Engrais Tourbe basse

22,18 36.86
26.52 43.81

KNP o855 2525%142 4397 4127+157
23.74 41,26
6.27 17.37
6.59 18.38

0 6.36 6,55+0,17 1745 18,24 +0,55
6,99 19.75
25,05 24,17
27.21 24,76

KN 2076 B53*L10 57, 25062052
27,11 26,58
nit 25,24
8.88 25.37

P 7.19 796+035  5)gg  241820,65
8,00 23,17
23.70 30,93
23,76 35,91

NP 17 2BATA083  im 3Bl 14
24.70 36,25

Przystepujac teraz do oméwienia ogotu wynikéw, musimy
najpierw zajac sie dwuletniemi doswiadczeniami z lat 1931-32.
w ktérych ten sam torf i te same rosliny byty zostawione na
drugi rok, w ktorych dodano tylko powtérnie te same dawki
soli. Torf w tym czasie ulegt dosy¢ silnemu rozktadowi. W re-
agowaniu na fosfor zaznaczyly sie powazne roznice u niekto-
rych torfow. A wiec torf srédwydmowy z Hornik, ktory nie re-
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agowat na fosfor w pierwszym roku, wykazat reakcje w dru-
gim. Podobnie byto z torfem przejSciowym z Czemernego i z
glebg mutowo - btotng pinska. Natomiast torf wotynski zacho-
wat sie odwrotnie: reagowat on w pierwszym roku, nie reago-
wat w drugim. Zestawiamy te wyniki w tabeli XXVI z zawar-
toscig fosforu w warstwie 20-centymetrowej w kg na ha.

Nawozenie
Engrais

KNP

KN

KP

NP

Mokrany pow, Brzeskiego.
Torf niski madowy.

47,25
53,40
45,22
43,69

13,52
12,06
12,83
16,07

21,91
27,33
24.24
32,48

14.68
14,31
13,84
14.68

37.94
35,90
35,19
37,08

TABELA IX.

1931

47,39 £2,13

13.62 +0,87

26,49 £2,29

14,38 +£0,20

36,53 + 0,61

43,53
54,37
46,04
46,93

19,00
22,24
20,71
18,13

28,98
28,42
31,49
31,80

35,90
34,82
35.57
30.58

35,21
32,62
33,35
31,94

1932

47,72 £2,33

20,02 0,91

30,17 +0,86

34,22 1,23

33,28 0,70



TABELA XI.
Horniki, Torf $rodwydmowy

Nawozenie

Engrais
26,27 31.29
22,15 32,45
KNP 533 23,84 +0.87 399 33.33+1.67
23,60 38.28
3,74 10,70
458 13,60
0 4.70 4,42+0,23 1424 12.22 +0,99
4.65 10,35
21.80 28,96
21,56 (10,93)
KN 5286 22,20 +0,31 2701 27,18 + 1,47
22,79 25,32
(12,82) 15,71
6,37 15.66
KP 6,60 6,35+0,15 14.67 15,36 0,44
6,09 15,99
16,56 28,96
17.69 (10,93)
NP 18,20 16.58 +0,88 2701 27,10+1,27
14,25 25,32
TABELA XIII.

Kotodziezno, pow. Kowelski, Torf wotynski.

Nawozenie

. 1931 1932
Engrais

36,90 34,93
35,51 39,63

KNP sag 3695053 33Pr 3695159
36,94 39,68
8.89 21,08
10,15 19.42

0 1333  10730,94 1678  1765%170
10,55 13,31

4. Rocznik tak. i Torf.



Kolodziezno, pow, Kowelski. Torf wotynski.

Nawozenie
Engrais

KN

KP

N P

Czemerne.

Nawozenie
Engrais

KNP

KN

KP

NP

TABELA XIlIl. (ciag dalszy).

12,51
17,41
15,63
13,95

10,85
10,20
11,04

9,27

31,27
28,43
28,65
25,32

56,36
57,76
50.33
52.14

25,46
31,63
28,96
29,00

57,75
59,40
52.56
61,26

33,69
28,79
33,13
31,07

40.22
42,55
40.22
39.03

1931

14,87 + 1,06

10,34 0,40

28,42+ 1,22

T>\BELA XV.
Torf prze Sciowy. — Tourbe

1931

54,15 + 1,75

28,76 + 1,27

57,74 = 187

31,67 + 124

40.50 + 0,74

24,70
30.08
39.19
26,30

48,02
28,38
28,48
32,87

38,87
28.08
20,98
31,35

1932

30,07 £ 3,24

29,91 += 1,48

29,82 £3,71

intermediaire.

21,81
28,92
30,34
23,11

19.19
16.51
15.52
18,33

29,66
35,45
37,48
28,10

20.26
16,18
19.70
17,76

22,85
22,72
22.64
21.83

1932

26,04 = 211

17,39 + 0,26

32,67 + 2,06

18,63 = 0,81

2251

I+

0,23
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TABELA XVII.

Gleba mutowo-btotna pinska — Alluaions de Pinsk.

Nawozenie
Engrais

(88,75)

55,02

KNP 4722
4697

2510
2274
0 22,64
2307

4732
4450
KN 4316
4611

26,00
2189
KP 2419
2312

44.68
48.68
40.71
45.84

NP

1931

49,74

23,39

45.27

23,80

44,98

1,87

0,58

0,93

0,87

1,65

58,33
63,37
51.27
54,15

33.22
33,77
31,49
30,31

34,98
30,43
37,84
36.39

43,53
31,20
33,48
34,11

53,84
52,67
40,98
50,22

1932

56,78

32,20

34.91

35,58

49,43

2,63

0,79

1,60

2,74

2.66
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Nawozenie
Engrais

KNP

KN

KP

NP

Nawozenie
Engrais

KNP

KN

TABELA XIX.
Torf olszynowy

Ochoza, torf niski

z pod Brzescia 1933

Tourbe a aulnes
environs de Bresc

36.3
39.8
48.9
48.4

43,35 =

8.17 =

122 13,10 =

14,2

(19.5)
34,9
421
37,7

38,23 +

39,2
56.1
56,8
58,6

52.67 +=

des
1933

3.14

0.37

0.43

2,10

4,47

TABELA XXI.

Torf wysoki

Karaska 1933

pow. Ostrotecki

6.9
gg 710 +
5.7
07
08 072 +
0.6

(12.8)

5,2
8.5 7,10 =
76

0,69

0,05

+ 0,98

pow. Siedlecki
1933

22,2
21.2
24.9
23.9

12,0
12.9
10.9
12,3

18.6
16,2
221
18,6

11,0
119
134
114

17,7
17.7

16.7 17.87 = 0,56

194

Torf wotynski

Kotodno 1933
pow. Kowelski

18,1
14,1
18,8
16,4

8,62
4.22
3,92
5,52

4,7

45 450 = 0,11

43

23.05 + 0,83

12,02 = 0,42

18,87 = 121

11.92 = 0,53

16,85 = 1.06

557 = 1.07
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TABELA XXII.
Torf niski. — Tourbe basse.
Nawozenie Nikitycze 1933 Rudce 1933
Engrais pow. Wiodzimierski pow. Sarny
27,5 13.7
271 12,9
KNP 241 26,00 = 0,79 135 12,32 + 1.06
25,3 9,2
22,2 9,0
27,7 9.3
0 243 23,92 + 1,39 81 8,45 + 1,06
21,5 7.4
27.5 16,5
28.6 144
KN 281 27,30 = 0,81 107 13,57 £ 1,23
255 12.7
TABELA XXIII.
Torf wysoki — Tourbe haute.
Nawoze_nie Temra | Temra Il
Engrais
9.45 7.9
8,35 7.5
KNP 6.75 ?.25 + 0,56 65 7,20 £0,31
8.45 o 6.9
0 3,05 3,05 2.0 2,0
4,58
a4 5.08
KN 5,0 4,50 £0,26 438 4,35+ 0,36
41

3.38
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TABELA XXIV.

L Torf niski
NaWOZG_”'e Zahajkowski 1933
Engrais pow. Miedzyrzecki

46.2
48.2
371
43.3

KNP 43,70 £2,42

35

34

0 5.1
39

3,97 £0.39

3,5
47
4,0
47

K'N 4,22 +0,09

TABELA XXV.
Réznica — Difference: KNP — KN.

995 <1
114 30
0,77 47

16,2

<1

Reakcja na P.2 Ob

1933 g Y%
Kotodno 12.35 + 1,24 73,29 + 7,36
Nikitycze — 1,30+ 1,14 — 5,00 =+ 4,39
Rudec — 125+ 162 — 10.14 £13,15
Zahajkowski 39,48 = 2,44 90.34 + 5,58

TABELA XXVI.
T orF p205
1931

Kotodziezno 497 +
Horniki 626 0
Czemerne przejsciowy 642 0
Gleba mutowo-btotna pinska 2357 0

Reaction sur P> O5

1932

t + ¢+ o
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Widoczne jest, ze nie chodzi tu o wyczerpywanie sie zaso-
bow fosforu, gdyz torf z Kotodiezna z najmniejsza iloscig fo-
sforu stracit reagowanie w drugim roku, a gleba mutowo-btot-
na pinska pomimo wielkiej zawartosci tego sktadnika zarego-
wala na niego w drugim roku. Chodzi tu o jakie$ ztozone prze-
obrazenia zachodzgce przy rozkiadzie torfu. Jest to wazne dla
metodyki naszych badan, gdyz nakazuje wielkg ostrozno$é
przy traktowaniu zagadnienia zyznosci torfow.

A teraz przechodzimy do kwestji gtownej: czy jest stata
korelacja miedzy zawartoscig fosforu w torfie a reagowaniem
jego na nawozy fosforowe? OdpowiedZ na to pytanie daje ze-
stawienie w tabeli XXVII.. W niej torfy sg utozone w porzad-
ku wzrastajgcej zawartosci fosforu w warstwie 20-centymetro-

TABELA XXVH.

Suchego tor- P2 o5 P2 O} Reakcja
funawazon w % su- w kg na fosfor %
Torf— Tourbe Poids sec de chej masy na ha  Action des

tourbe par En 0 du En kg engraispho-
pot. kg poids sec par ha  sphoriques

Kotodno 1933 2,25 0,05 150 733+ 74
Kotodiezno 1931 1,81 0.206 497 59,8 + 3,2
Mokrany 1931 1,70 0,262 594 441 + 6,6
Zahajkowski 1933 2,53 0,177 594 90,3 + 5,6
Horniki 1931 1.30 0.361 626 0
Czemerne, przejsciowy

1931 2,17 0,222 642 0
Rudec 1933 2,29 0.25 763 0
Olszynowy 1933 2,39 0,26 829 69,8 + 7,3
Andruha 1733 3,58 0,30 1432 26,0 + 7,9
Gleba mutowo - blotna

pinska 1931 13,00 0,136 2357 0
Nikitycze 1933 2,66 0,68 2412 0
Czemerne, niski 1931 1.68 1,219 2731 0

Ochoza 1933 2.74 4,68 17100 18,1 + 6.4
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wej. Zawarto$¢ ta waha sie w bardzo szerokich granicach: od
150 do 17100 kg na ha. Reakcja na fosfor jest oznaczona w %
maksymalnego plonu. Jako brak reakcji przyjeliSmy wszystkie
te przypadki, w ktorych prawdopodobienstwo przypadkowosci
réznicy KPN — KN przewyzsza 5%. Widoczne jest z tabeli
XXVII, ze silniejsza jest korelacja miedzy reakcjg a zawarto-
$cig fosforu w 20-centymetrowej warstwie anizeli w stosunku
do zawartosci fosforu w suchej masie. Naogdt wieksza zawar-
tos¢ fosforu jest zwigzana z brakiem reakcji. Jednakze z tego
prawidta sg dosy¢ liczne wyjatki. Najjaskrawszy przypadek
stanowi Ochoza, gdzie przy ogromnej zawartosci, najwiekszej
ze wszystkich, wystgpita wyraznie reakcja. Nie mozna zatem
ocenia¢ bezwzglednie zyznosci torfu odnosnie do fosforu jedy-
nie wedtlug zawartosci tego sktadnika w stosunku do objeto-
éci, jak to czyni p. Dr. Tomasze w s k i3). Wchodzi tu
widocznie w gre forma, w jakiej fosfor wystepuje w torfie,
dziatania mikrobiologiczne, moze i inne jeszcze przyczyny. Za-
gadnienie wymaga dalszych badan, ktérych niestety nie mo-
gliSmy przeprowadzi¢ skutkiem skasowania Grupy ekologicz-
nej Biura Projektu Meljoracji Polesia.

Dla dokfadniejszego zobrazowania wiasnosci zbadanych
przez nas torfow podajemy w tabeli XXVIII ich reakcje oraz
sktad chemiczny odnosnie do azotu i skitadnikdéw popielnych.

W koncu mito jest nam podziekowac P. Inz. J. P ru c li-
ii i kowi Db. Dyrektorowi Biura P. M. P. za popieranie na-
szych badan a PP. asystentomJ. Wnekowskiemu
iinz.J. Miclialskiemu za pomoc w pracy. Dzieku-
jemy takze p. Br. Cliamc o wi Dyrektorowi Zaktadu
Uprawy Torfowisk za zyczliwg pomoc, okazang w wielu przy-
padkach.

3) Toniaszewski J Gleby blotne Polesia. — Pamietnik
Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego w Putawach.



Dezydery Szymkiewicz et Bolestaw Swietochowski.
Les recherches sur la fertilite des tourbes.

Resume

Le but de ce travail etait de rechercher une methode aussi
commode que possible pour appreciation de la fertilite des
tourbes de la Polesie. Il s’agit ici des tourbieres qui ne sont pas
encore assechees et qui, par consequent, ne peuvcnt pas etre
etudiees au moyen des cultures des champs.

On peut envisager deux methodes: !'analyse chimique et
les cultures en pots. L’analyse chimique est le procede le plus
simple. Cependant meme pour les sols mineraux elle ne donne
pas de resultats suffisamment surs. Il en est encore pis pour les
tourbes qui contiennent les elements nutritifs a I'etat des com-
poses complexes, la potasse exceptee. Ces composes ne sont
absorbes par les vegetaux qu'apres avoir ete decomposes par
les microbes. Ceci complique fortement le probleme. Par suite,
nous avons concentre notre attention sur les cultures en pots.

Nous avons deja publie un apereu sommaire des resultats
pour les annees 1931 — 32 (voyez la citation au bas dc la pa-
ge 39). Ici nous allons exposer en detail tous les resultats de 1931
a 1933, jusqu'au moment ou nos recherches on ete interrom-
pues. Le travail etant inacheve, nous n’avons pu arriver aux
conclusions definitives.

Pour obtenir au moyen des cultures en pots des resultats
les plus surs possibles, nous les avons executees dans les condi-
tions le plus rapprochees des naturelles qu'il etait possible. On
a, a ce but, enfoui les pots dans le sol au milieu de la tourbiere
Czemerne, a Fair libre, sous le filet de protection pres du pa-
villon de culture etabli pour les recherches ecologiques. Les
pots etaient en fer blanc paraffine, construits d’apres le mo-
delede Mitscherlicli. Ilsetaient composes du pot
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propremenl dit et d’'un seau bas de reserve. Le fond dii pot
entrait dans ce seau, L’exces de I'eau s’ecoulait du pot dans le
seau par les orifices pratiguees dans le fond. Le tout etait pla-
ce dans un autre pot des dimensions approchees, enfoui dans
la tourbe jusqu’aux bords. De temps en temps, on yersait l'eau
du seau dc reserve dans le pot pour retablir les elements nutri-
tifs de la culture. Comme plante de culture, nous avons pris
d’abord Arrhenatherum elatius et ensuite Lolium italicum var.
annuum. Nous avons travaille d’apres la methode de M i t-
scherlich, clest-a-dire nous avons appligue les sels nu-
tritifs en exces.

Nous avons d’abord compare les cultures en pots a celles
des cbamps dont les resultats sont seuls absolument surs. Cet-
te comparaison a ete executee avec la tourbe basse de Czemer-
ne en 1931 et avec cellc d’Andruha en 1933. Les resultats sont
reunis dans les tables | — VI, ou on trouve entre autres choses
la valeur P, calculee dapres F is her indiguant en
% la probabitite que la difference des recoltes provienne du
basard. Lorsque cette fonction depassait 5, nous avons consi-
dere la difference comme nulle. On voit des tables citees plus
baut que la methode des pots concorde bien avec la methode
des champs pour le phosphore, mais se montre incertaine pour
I’azote et pour la potasse. Pour cette raison, nous nous sommes
bornes ensuite a l'etude du phosphore et nous avons examine
a ce point de vue un certain nombre de tourbes tres diverses.

On a dans ce travail deux sortes d'experiences: les cultu-
res de deux ans et celles d’'un an. Dans les premieres ou la plan-
te etait l'espece perenne Arrhenatherum elatius, nous avons
conserve pour la seconde annee la tourbe dans les pots avec
les plantes (voyez les tables I, 1I, VII — XVIII). Le but en etait
d’examiner, comment la decomposition de la tourbe influe sur
sa fertilite. Nous avons constate que cette influence est diffe-
rente suivant la nature de la tourbe. Comme on voit de la ta-
ble XXVI, les tourbes basses de Czemerne et de Mokrany se
cont comportees de la meme maniero pendant la seconde annee
qgue pendant la premiere. Il en etait autrement pour toutes les
autres. La tourbe basse de Horniki et la tourbe intermediaire
de Czemerne, insensibles a l’action des engrais phosphoriques
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pendant la premiere annec, ont accuse une reaction pendant
la seconde. On pourrait supposer que cela s'est produit simple-
ment par suite de I'epuisement de la tourbe dans les pots. Mais
probablement le phenomene est plus complexe, car la tourbe de
Kotodiezno, la plus paucre en phosphore, s'est comportee de la
faeon invcrse. Il s’agit ici probablement des processus micro-
biens qui peuvent aussi bien liberer que fixer les eleinents nu-
tritifs de la tourbe.

Les cultures d'un an ont ete faites en 1933 (voyez les ta-
bles 1l — VI, XIX — XXV). |l s'v ajoutc encore la culture
avec la tourbe d’Andruha de 1932 (voyez les tables VII—VIII).

Les resultats generaux resume la table XXVII. Nous
y avons omis les tourbes hautes qui ne donnent pas dc resultats
valables par suite de leur acidite elevee (comparez la table
XXVIII), defavorable a la vegetation. La table XXVII contient
aussi le sol marecageux de Pinsk, qui n’cst pas une tourbe,
mais s’cn approche par sa forte proportion de matiere orga-
nlique.

On voit que les tourbes reagissent en generat a 'action des
engrais phosphoriques d’autant plus fortement qu'elles con-
tiennent moins de phosphore par l'unite de colume. Cependant
il y a aussi d’exceptions remarquablcs. Surtout est frappant le
cas de la tourbe d’Ochoza qui a reagi d’une maniere appreciable
malgre son contenu enorme de phosphore. La question deman-
de donc encore d'etre etudiee.



Jerzy Ostromecki.

Parowanie z powierzchni tgki torfowej
jako funkcja czynnikow klimatycznych.

Z Zakltadu Doswiadczalnego U. T. pod Sarnami.

(Wptyneto 1. XII. 1935 r.)

1. Uwagi wstepne.

Publikacja niniejsza stanowi szereg rozwazan na tle do-
Swiadczen wazonowych nad parowaniem, przeprowadzonych
w Zakfadzie Doswiadczalnym Uprawy Torfowisk pod Sarnami
w latach 1931-34.

Doswiadczenie wykonane byto w nastepujacy sposob:
Cztery wazony zelazne, o wymiarach wg. rys. Nr. 1, wypet-
niono monolitami torfowemi, pobranemi z tgki wraz z roslin-
noscig. Torf monolitdbw nalezy do typu niskiego, turzycowo-
trzcinowego, H. 5—6, pochodzi z torfowiska zmeljorowanego
przed 20-tu laty.

Roslinnos¢ pierwotng stanowita mieszanka tgkowa (Sci-
stego sktadu botanicznego niestety nie posiadamy) z przewagg
wiechliny btotnej i tgkowej. Juz po roku roslinnos¢ ulegta
zmianie, zgineta cze$¢ traw szlachetnych, a na ich miejsce po-
jawity sie turzyce i sity. Wtedy tez podsiano nieco tymotki.
Wazony umieszczono przy stacji meteorologicznej li-go rzedu,
na tace torfowej, rowno z powierzchnia, zachowujgc w ten
sposéb naturalne warunki ekologiczne.

W pierwszej parze wazondw (numer kolejny 1) utrzymy-
wano stale poziom wody w zbiorniczku w odlegtosci 25 cm
od powierzchni darni; w drugiej parze (nr. kolejny 2) w od-
legtosci 35 cm, codziennie sprawdzajac stan i wyczerpujac
lub dolewajagc w miare potrzeby. Kazdorazowe ilosci wody no-
towano, przeliczajac je nastepnie na mm wysokosci warstwy
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wody odniesionej do jednostki powierzchni (pow. wazonu
0,4X0,5=0,2 m2).

Majac ilos¢ opadu w mm oraz ilosci dolanej czy wyczer-
panej wody w mm, przez sumowanie mozna otrzymac ilos¢
wody wyparowanej z jednostki powierzchni tgki wg. wzoru:

Parowanie = Opad + Woda dolana — Woda wyczerpana.

uazonu
mto

Rys. Nr. 1.
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Wzér ten nie jest zupetnie Scisty; nie caty nadmiar wody
nieodparowanej po opadzie przechodzi do zbiorniczka; nie
wszystka tez woda, ktora ze zbiorniczka w pewnym czasie
ubyta, idzie na parowanie. Ta cze$¢ wody zaréwno opadowej
jak i podsigkajgcej zostaje zatrzymana w torfie w postaci wil-
goci, a takze i w roslinnosci, w jej masie.

Jedynie metoda wagowa powinna da¢ wyniki doktadne,
aczkolwiek znéw przy niej nie mozemy uwzgledni¢ zmian
przyrostu masy roslinnej. Przy tego rodzaju doswiadczeniu
zrealizowanie wazenia z dostateczng doktadnoscig nie byto w
naszych warunkach mozliwe (duza waga wazonu).

Z pewnem przyblizeniem musimy zadowolni¢ sie bilansem
wodnym, otrzymanym na drodze pomiar6w objetoSciowych,
przyjmujac, ze wilgotno$¢ torfu przy utrzymywaniu stale
zwierciadta wody na niewielkiej odlegtosci od powierzchni
(35 cm) nie ulega znaczniejszym wahaniom w czasie; inncmi
stowy przyjmujemy zalozenie, Zze retencja nawodnej czesci
monolitu torfowego jest wielkoscig statg i jako taka moze by¢
przy dtuzszym okresie obserwacji pominieta, posiada bowiem
wptyw tylko na poczgtkowe pomiary.

2. Wiadomosci o parowaniu w sSwietle literatury.

O ile parowanie z powierzchni wody da sie przedstawic
na mocy teoretycznych rozwazan, w postaci funkcji zaleznej od
czynnikéw klimatycznych, o tyle komplikuje sie rzecz, gdy
mamy do czynienia z powierzchnig gleby naga lub pokrytg ro-
$linnoscia. Wg. Szymkiewicza (3) przytaczam wzor
Stefana dla natezenia parowania z powierzchni wody:

760 273-M0 1 /—/
0,001293 A 273 h P—p'

gdzie:
temperatura w C°
gtebokos¢ naczynia
ci$nienie atmosferyczne
preznos¢ pary nasyconej w mm stupa rteci
preznos¢ pary w powietrzu

-coT U-S

5. Rocznik tak. i Torf.
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A pewna stala we wzorze na opOr powietrza przy
ruchu drobin pary wodnej.

Twierdzenie stuszne o ile temperatura wody rowna sie
temperaturze powietrza, nie bierze ono jednak pod uwage wia-
tru oraz ksztattu naczynia.

Wielkos¢ h oraz ksztatt naczynia dla okreslonej zdolnosci
ewaporacyjnej powietrza sg obojetne, dla okre$lenia jednak
wielkosci parowania bardzo wazne, gdyz np. wg. do$wiadczen
Stefana (wg. 1) parowanie jest proporcjonalne nie do
powierzchni naczynia, lecz zwigzane z jego obwodem.

nazwiemy te wielko$¢ wskaznikiem parowania.

273+ . 760
Wyrazy: 273 | P—p'

mato réznig sie od jednosci (na nizu), w przyblizeniu mozna
wiec przyjac:
t =2/ —

Czyli, ze wskaznik parowania réwna sie niedosytowi wil-
gotnosci powietrza. Dla terenu pokrytego roslinnoscig war-
tos¢ p', ktoéra oznacza prezno$¢ pary nasyconej, bedzie ozna-
czaC prezno$¢ pary przy powierzchni lisci, ktéra to wielko$¢
nic jest identyczna z poprzednig, a od niej mniejsza. Wyra-
zenie p'—p stanowic¢ bedzie w tym wypadku gradjent prez-
nosci pary wodnej (3).

Wedlug Helbiga (1) na parowanie z powierzchni
pokrytej roslinnoscig majg wplyw:

a) czynniki klimatyczne,
b) czynniki glebowo - hydrologiczne,
c) czynnik roslinny.

Przedstawimy pokolei dziatanie kazdej z tych grup.

a) Czynniki klimatyczne.

Poniewaz parowanie z powierzchni tgki zachodzi w war-
stwie przyziemnej, bezwatpienia jest ono zalezne w pierwszym
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rzedzie od mikroklimatu. Z koniecznosci jednak, wobec bra-
ku odpowiednich danych, musimy operowa¢ klimatem warst-
Wy WyZzszej, a wiec opierajac sie na pomiarach meteorologicz-
nych (zazwyczaj z wysokosci 2 m nad powierzchnig terenu).

Wystepujg tu:

Temperatura powietrza,
Niedosyt wilgotnosci,
Ustonecznienie,
Cisnienie atmosferyczne,
Wiatr,

Opady.

Niestety w literaturze znajdujemy niewiele danych, co do
okres$lenia wptywu poszczeg6lnych czynnikéw, wszystkie bo-
wiem wystepujg réwnoczesnie i objawia sie tylko gcznie ich
dziatanie. Pozatem wiekszo$¢ badan dotyczy parowania z po-
wierzchni wody, mniej mamy obserwacyj nad parowaniem
przez powierzchnie pokrytg roslinnoscia.

Naogdét mozna powiedzie¢, ze:

1. Wzrost temperatury powietrza podnosi parowanie, 0
ile czynniki inne nie ulegajg wiekszym wahaniom. Z tempera-
turg powietrza zwigzana jest prezno$¢ pary nasyconej w po-
wietrzu zaleznos$cig krzywolinjowa; temperatura oddziatywa
wiec i na niedosyt wilgotnosci.

2. Niedosyt wilgotnosci, jak juz wyzej wspomniano,
wplywa wybitnie na parowanie; przy jednakowej temperatu-
rze tern wieksze bedzie parowanie im wiekszy niedosyt.

3. Ustonecznienie idgc w parze z wysokg temperaturg
i zazwyczaj z wysokim niedosytem wzmaga parowanie; po-
nadto pewne optimum os$wietlenia powoduje wzmozenie pro-
cesow fizjologicznych u roslin.

4. Wiatr, zaleznie od kierunku, stopnia nasycenia wil-
gocig i temperatury powietrza nawiewanego oraz predkosci,
moze podwyzsza¢ lub obniza¢ parowanie.

5. Cisnienie atmosferyczne w matym stopniu wptywa na
parowanie, powiekszone cisnienie nieco obniza parowanie.

6. O tern jakie jest dziatanie ilosci opadu na parowanie,
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danych w literaturze nie znalaztem. Szymkiewicz (3)
podaje, ze dziatanie opadu na ro$linno$¢ nie tyle zalezy od je-
go absolutnej wielkosci, lecz raczej od stosunku miedzy opa-
dem a natezeniem parowania. Tam gdzie natezenie parowa-
nia jest stabe, mata ilo$¢ opadu moze utrzymaé dos¢ bujng ro-
$linnosc¢.

b) Czynniki glebowo-hydrologiczne.

Wptyw fizycznych wiasciwosci gleby, a wiec jej rodzaju
(mineralne, torfy), wielkosci ziarn, porowatosci, wioskowa-
tosci, barwy itd. oddziatywa na parowanie bezposrednio tylko
z powierzchni nagiej; posrednio za$ dziata gleba przez wzmo-
zenie np. rozwoju roslinnosci i co zatem idzie parowania.

Stan wody gruntowej niewatpliwie przyczynia sie do pod-
niesienia lub obnizenia parowania, o ile woda znajduje sie na
niewielkiej gtebokosci od powierzchni; dziatanie jest tu réw-
niez raczej posrednie przez roslinno$¢. Maksimum parowania
odpowiada pewnej niewielkiej gtebokosci zwierciadta wody
pod powierzchnig (Skotnicki, 2).

c) Czynnik roslinny.

Na parowanie z danej powierzchni posiada decydujacy
wptyw samo pokrycie roslinne. Zjawiska te (zdolno$¢ transpi-
racyjna), wchodzgce w zakres fizjologji nie zostaty dotychczas
nalezycie wysSwietlone; niektérzy sadza, ze z budowy anato-
micznej rosliny nie mozna wnioskowac o iloSci wyparowanej
wody, niema réwniez do dzisiaj cyfr dla jej okreSlenia.
(Szymkiewicz, 4 i Helbig, 1).

3. Sformutowanie zagadnienia.

Na podstawie posiadanego materjalu obserwacyjnego
i wiadomosci z literatury mozna postawic kilka pytan, na kto-
re w dalszym ciggu poszukiwac bedziemy odpowiedzi. Wszyst-
kie zagadnienia odnoszg sie tylko do stanu i warunkéw dane-
go doswiadczenia, nie mozemy przeto zbyt pewnie ekstrapolo-
wacé wynikéw na inne zespoty, tembardziej, ze nie pozwnla na
to mata ilos¢ powtorzen i tylko czteroletni okres obserwacii.
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Cato$¢ zatem niniejszej pracy ma charakter raczej metodyczny.
Rozpatrywac bede nastepujgce kwestje:
aj Okreslenie ilosci wyparowanej wody z #agki torfowej w
stosunku do masy roslinnej i odlegtosci zwierciadta wody od
powierzchni.

b) Okrestenie zwigzku miedzy iloscig wyparowanej wody
a okresem rozwoju taki.

c) Okrestenie zwigzku miedzy iloScig wyparowanej wody
z powierzchni tgki a czynnikami klimatycznemi.

4. llos¢ wyparowanej wody z tejki torfowej w stosun-
ku do masy roslinnej i odlegtosci zwierciadta wody
od powierzchni.

Z codziennych czteroletnich obserwacyj (1931—1934) ze-
stawiono tablice Nr. 1, 2, 3 i 4, gdzie bilanse wodne brane s3
dekadami w mm stupa wody na dekade; inne wielkosci przed-
stawiajg sumy za dekade odpowiednich czynnikow.

Tablica Nr. 5 podaje wysoko$¢ plonébw w poszczeg6lnych
pokosach i latach, ilos¢ wyparowanej wody i ilos¢ dni wege-
tacji.

W tablicy Nr. 6 zestawiono S$rednie przyrosty masy w
gramach na dzien w kazdym okresie, parowanie w gramach
na dzien i ilosci wody zuzytej na wyprodukowanie 1 g masy
roslinnej.

Na rys. Nr. 2 w ukladzie wspotrzednych (parowanie

g/dzien i przyrost masy g/dzien) odtozono poszczeg6lne wiel-
kosci z tablicy Nr. 6.

Prawdopodobnie zaleznos¢ ta w og6lnym wypadku przed-
stawiaC sie bedzie jako pewna krzywa rosngca. Przy niewiel-
kiej rozpietosci parowania (531—725 g) i niewielkiej ilosci
punktow zatozymy forme zwigzku miedzy parowaniem a przy-
rostem masy, jako réwnanie linji prostej.

Aby otrzymac¢ wykres zalezno$ci miedzy parowaniem a
iloscig wody zuzytej na produkcje 1 g masy przeprowadzimy
nastepujace obliczenie:
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TABLICA 2.
Bilans wodny w wazonach i czynniki klimatyczne r. 1932.
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TABLICA 4
Bilans wodny w wazonach i czynniki klimatyczne r. 1934.
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TABLICA 5
Zestawienie plondéw i parowania w wazonach
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TABLICA

6.

Produkcja i parowanie $rednie dzienne w wazonach.

Pokos
i ro

zielonej suchej

111932 3,12
11933 3.90
11934 161
111934 147

y
wanie
g/dzien

1.47 692
1,43 725
0,67 586
0,53 593

K Przyrost ma- paro-
sy g/dzien

Wazon 1 gt 25 cm

r
llo$¢ wody
wgnalg

masy
zielonej suchej

222 470
186 507
364 875
403 1119
TABLICA

Wazon 2 gt 35 cm

r

Przyrost ma-
sy g/dzien

zielonej suchej

2,32
3,22
1,84
1,42

7.

1.08
1.49
0,57
0,45

llos¢ wody
Paro- w gnatyg
wanie masy
gldzien zielonej suchej
563 243 521
636 197 427
542 294 950
531 374 1180

Réwnanie zwigzku miedzy przyrostem masy i parowaniem w wazonach.

- ay
Masa y =ax-|-b
zon v-b
zie- . _ 58,6y
lona y = 58,6x4-501 7 < y-501
1 gh
25 cm
Sucha y = 137 x 4- 509 BTy
y= "~ y—509
Zie- 56,3y
lona Y — 56,3x-|- 444 | y-444
2gt.
35 cm
96 y

Sucha y = 96x4-482

T=y.a82

Wspoitczyn-

nik k

korelacji x, y

r +A

4-0,990 + 0,010

Uwagi

X — przyrost
masy Sredni
dzienny w da-
nym okresie

(w g.)

y — parowanie

4-0,965 + 0,034

$rednie dzien-
ne w danym
okresie (w g.)

Réwnania waz-
ne w granicach:

4-0,957 + 0,041

4-0,976 + 0,024

531 <y <725
,42<x«el<3,90

0,45<xsuch<l,49

Powierzchnia

wazonu = 0,2 m!
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Niech oznacza:

y,, — Parowanie w g/dzien w pewnym okresie,

X,, — Przyrost masy w g/dzien w pewnym okresie.
Wotedy zaktadajac zwigzek prostolinijny otrzymamy:

y—ax b M)

gdzie ai b obliczone zostang wg. najmniejszych kwadratow.

Stosunek —( =  jest to ilos¢ wody w g zuzyta na pro-
dukcje 1 g masy, a zatem przy zatozeniu zwigzku y i X wg.
réwnania A otrzymamy po podstawieniu:

To roéwnanie (krzywa homograficzna)  przedstawia
zwigzek miedzy iloScig wyparowanej wody (wg - dzien) a
ilosciag wody w g zuzytej na wyprodukowanie 1 g masy.

W tablicy Nr. 7 zestawiono réwnania y=ax-\-b (obliczo-
ne z danych tabl. Nr. 6 wg. metody najmniejszych kwadratéw)
dla zielonej i suchej masy z obu wazonéw, odpowiednie row-

nania krzywych y = - oraz wspoétczynniki korelacji

miedzy y i X

Na podstawie przytoczonych roéwnan (Rys. Nr. 2 i tablica
Nr. 7) ustalimy nastepujace wnioski:

a) Wraz z parowaniem (Srednig iloscig przetranspirowa-
nej wody) rosnie masa roslinna zielona i sucha, oraz odwrot-
nie: wiekszy przyrost masy idzie w parze ze zwiekszeniem pa-
rowania.

Dla zielonej masy wspotczynniki regresji, parowania
dziennego wzgledem przyrostu dziennego masy, w obu wazo-
nach sg prawie jednakowe, (5S,6 i 56,3) a zatem zwiekszeniu
parowania dziennego o pewng wielko$¢ odpowiada zwigksze-
nie przyrostu dziennego zielonej masy takie samo w wazonie
1 jak w wazonie 2.

Dla suchej masy wspétczynniki regresji réznig sie nieco
(137 i 96), prawdopodobnie spowodowane jest to niejednako-
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wym stopniem dosuszenia, przy odmiennym skiadzie bota-
nicznym roslinno$ci w wazonach (o czem nizej). Proste zwig-
ku y i x nie pokrywajg sie z sobg; naogot sg przesuniete w ten
sposéb, ze przy tem samem parowaniu otrzymamy przyrosty
masy zielonej i suchej wieksze w wazonie 2 (gteboko$¢ zw.
wody 35 cm) niz w wazonie 1 (gieb. zw. wody 25 cm).

Innemi stowy na wyprodukowanie tej samej iloSci masy
(przyrost w g/dzien) trzeba wiekszego parowania w wazonie
0 poziomie wody ptytszym (25 cm) niz w wazonie 0 poziomie
gtebszym (35 cm). Zblizenie wiec zwierciadta wody do po-
wierzchni powoduje zywszg transpiracje.

b) Jesli chodzi o ilos¢ wody zuzytej na produkcje 1 g
masy zauwazymy, ze naogo6t ze wzrostem parowania (wg/
dzien) maleje iloS¢ wody na 1 g masy zielonej i suchej, czyli
przy wiekszem parowaniu (w tym samym wazonie) roslin-
nos¢ wyzyskuje wode ekonomiczniej.

Przy jednakowej wielkosci parowania w wazonie 1 (0 po-
ziomie plytszym) zuzywa sie wiekszg ilos¢ wody na produkcje
masy niz w wazonie 2 (0 poziomie gtebszym), co uwidacznia
sie w przesunieciu odpowiednich krzywych (5).

Zblizenie wiec zwierciadta wody do powierzchni spowo-
dowato mniej ekonomiczng gospodarke wodng u roslinnosci
takowej.

Z takiego ukitadu wielkoSci parowania, przyrostu masy
i ilosci wody zuzytej na 1 g masy mozna wnioskowac, ze mu-
si istnie¢ pewne optimum, ktére wyrazi sie przez:

a) Najmniejsza ilos$¢ wrody zuzytej na wyprodukowanie
1 g masy,

b) Najwiekszy przyrost masy,

Obie wielkosci w danym wypadku sg uwarunkowane odle-
gtoscig zwierciadta wody od powierzchni.

W granicach posiadanych obserwacyj wyposrodkowac te-
go optimum nie mozna, wobec istnienia dwoch tylko poréw-
nywanych pozioméw wody gruntowej.

Zatozone obecnie nowe doswiadczenia, ktdre obejmg 4-po-
ziomy pozwolg prawdopodobnie na uchwycenie wymienionej
zaleznosci.

W tablicy Nr. 8 zestawiono $rednie warto$ci parowania
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i przyrostu masy z trzechletnich obscrwacyj. Trzeba zanaczyc,
ze te wartosci Srednie nie charakteryzujg nam tak dokfadnie
przebiegu gospodarki wodnej w wazonach, jak to uzyskano
przez omoéwienie wynikow szczeg6towych (str. 76). Wartosci
Srednie jako przecietne, dajg raczej praktyczne liczby dla
oznaczenia wielkosci parowania.

TABLICA 8
Wartosci $rednie przyrostu masy i parowania z wazonéw w okresie
trzyletnim,
Przyrost masy Parowa- 1lo$¢ wody w ¢
Wazon g/dzien nie na 1 g masy
. . . g/dzien . . .
zielonej  suchej zielonej  suchej
1 gt 25 cm 2,52 1,025 649 258 633
2 gt 35 cm 2.20 0,897 568 258 633
Stosunek
W. 2 do W. 1 0.874 0,874 0,874 1 1

W danym okresie trzyletnim (przy jednakowych warun-
kach klimatycznych) wazon 1 (o poziomie ptytszym) wypa-
rowat wiecej wody i wyprodukowat wiecej masy niz wazon 2
(o0 poziomie gtebszym), ekonomja dziatania byla natomiast
jednakowa, wyrazajac sie cyfrg 258 wzglednie 633 g wody zu-
zytej na produkcje 1 g zielonej wzglednie suchej masy.

Stosunek wyparowanej wody i produkcji wazonu 2 do
wazonu 1 byt 0,874; obnizenie zatem zwierciadta wody o 10 cm
(z 25 na 35) spowodowato zmniejszenie plonéw i parowania
0 12,6%.

Uderza tutaj cyfra 0,874 (stosunek parowania i jednocze-
$nie przyrostu suchej i zielonej masy), wykazujgc istotng
i wysoka (100%) w tym wypadku zalezno$¢ miedzy parowa-
niem a masg roslinna.

Charakterystyczng jest rowniez cyfra 258 i 633 (jako wy-
nik zaleznosci poprzedniej), wyrazajgca sprawnos$¢ produkcji
danych wazonoéw, jednakowa dla obu poréwnywanych pozio-
moéw. (Tabl. 8). Zgodno$¢ ta nie moze by¢ uwazana za bar-
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dzo pewng z powodu matej ilosci powtdrzen i trzyletnich tyl-
ko danych.

Skiad botaniczny roslinnosci wazondéw, ktory przedsta-
wiony jest w tablicy Nr. 9 (wg. analizy z roku 1934) powinien
raczej wskazywac, ze wielkosci te jako przecietne z pewnego
okresu moze przypadkowo tylko sg identyczne dla obu pozio-
mow; niewatpliwie bowiem u r6znych roslin rézna jest gospo-
darka wodna; roznice za$ w sprawnosci parowania (resp. pro-
dukcji) miedzy wazonami wystepujg wyraznie przy szczego6-
towej dyskusji przeprowadzonej wyzej (krzywe rys. Nr. 2).

TABLICA 9
Skiad botaniczny roslinnosci w wazonach.

% suchej masy plonu
Wazon

1 2
gt. 25 cm gt. 35 cm

Wiechlina tgkowa (Poa pratensis.) 7.0 18.0
N btotna (Poa palustris.) 1.0 1.8
Kostrzewa czerw. (Festuca rub.) 6,3 3,4
Mietlica biata (Agrostis al.) — 2,5
h psia (. can) — 4.8

i pospol. E . vulg.) 45 —
Tymotka Phleum prat.) 1.7 —
Koniczyny (Trifolium sp.) 2,1 4,7
Sit (luncus spec.) 215 —
Turzyce (Carex spec.) 431 47,2
Chwasty 11,2 14,9
Mchy (Sphagna spec.) — 0,7
Nieoznaczone 1,6 18
Razem ros$liny szlachetne 22,6 35,4

Il [ bagienne i chwasty 77,4 64,6

By¢ moze jednak w danym wypadku, ze wptyw 77 i 64%
ros$linnosci bagiennej dziatat dominujagco i wyréwnywujaco
na parowanie $rednie w trzyletnim okresie, niewielka za$ sto-
sunkowo réznica w ilosci rodlin szlachetnych nie wywarta
wyraznych zmian.

Cyfry zatem 258 i 633 g wody zuzytej na produkcje 1 g
zielonej i suchej masy posiada¢ beda warto$¢ przecietnych
wielkosci parowania z powierzchni roslinnej, uzyskanych
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w badanym zespole, w okre$lonych warunkach hydrologicz-
no-klimatycznych.

Oceniajgc wptyw odlegtosci zwierciadta wody na zespot
roslinny zauwazymy, ze obnizenie poziomu wody gruntowej
z 25 na 35 cm czyli tylko o 10 cm spowodowato:

a) Zwiegkszenie ilosci traw szlachetnych o 13%,

b) Zanik sitow.

llo$¢ turzyc w obu wazonach jest prawie jednakowa (jak
wiadomo wiekszos$¢ turzyc ginie dopiero po obnizeniu zwier-
ciadta wody nizej 40 cm).

Dla poréwnania i potwierdzenia wnioskow tyczacych pa-
rowania i przyrostu masy, przytaczam jeden z wynikéw do-
Swiadczen przeprowadzonych inng metodg i w innych warun-
kach przez inz B. Kryg!la (wg. nieogtoszonych
jeszcze danych). Byty to doswiadczenia nawozowe prowadzo-
ne w wazonach, w domku wegetacyjnym Z. D. U. T. (whasnos¢
Biura Proj. Meljor. Polesia).

Wazony, z torfem o0 roznem nawozeniu, utrzymywano
w statej wilgotnosci 70% w stosunku do catkowitej pojemno-
$ci wodnej; ubytek wagi wody (parowanie) uzupetniano co 3
dni; warunki ekologiczne oczywiscie nie byty naturalne dla
tak, gdyz jak powiedziano wazony znajdowaty sie w domku
wegetacyjnym.

Dla przykiadu biore $rednie dane z 4-ch wazondw, o jed-
nakowem nawozeniu K2 O i P2 05 (torf niski) z wiechling
btotng (z roku 1934).

Tablica Nr. 10 ilustruje dekadowy przebieg parowania
i wysokos¢ plonéw z zebranych w tym roku trzech pokosow.

Przeprowadzajgc obliczenia i rozumowania analogiczne
jak dla wazonéw Nr. 1 i 2 otrzymano nastepujgce wyniki (Ta-
blica Nr. 11):

Ze wzrostem parowania rosnie ilos¢ masy; przy wiekszem
parowaniu ilo§¢ wody na 1 g masy maleje, czyli lepsza jest
wtedy ekonomja gospodarki wodnej.

Dodwiadczenie inz Krygl!la aczkolwiek prowa-
dzone inng metodg i w innych warunkach daje wyniki kierun-
kowo zgodne z naszemi badaniami.

6. Rocznik tak. i Torf.
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TABLICA 10
Parowanie i plony wazonéw z doswiadczen inz. B, Krygla.
- Masa
Okres Parowa- Parr](i)(\a/va 9
do Mie- Deka- . nie suma -
- Dni Srednie
poko- siac da T(adde- dziennie zielona  sucha
su ale 9\ dek. g
\Y 3 6 650 108
VI 1 9 1000 111
VI 2 12 2950 246
VI 3 12 6100 509
Suma 39 10700 83,75 18,52
VII 1 8 350 44
T VII 2 11 1810 165
VII 3 13 2520 194
VIl 1 13 3730 287
Suma 45 8410 43,75 10.85
VIl 3 12 1180 98
" 1X 1 13 2480 191
IX 2 9 1980 220
IX 3 11 1330 121
X 1 12 1350 113
Suma 57 8320 27,50 9,88
TABLICA 11

Przyrosty masy i parowanie z wazondéw wg. do$wiadczen inz. B Krygla.

1lo$¢ wody w g na pro-

Okres Przyrost masy g/dzien Parowanie dukcje 1 g masy

do w okresie g/dzien w okresie
pokosu w okresie
zielonej suchej zielonej suchej
| 2,15 0,475 274 127 576
1 0.97 0.241 187 195 775
1 0,48 0.173 146 304 844
Srednio 1,20 0,296 202 208 732

Obliczajac tutaj wspotczynniki korelacji miedzy parowa-
niem dziennem a przyrostem masy otrzymamy:

dla zielonej masy r = -j- 0,988 + 0,012,

dla suchej masy r = -j- 0,979 + 0,023.
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Wspotczynniki réwnie wysokie jak i w tablicy Nr. 7, dla
wazonow Nr. 1 i 2, wskazujg na istotng zaleznos¢ miedzy wy-
mienionemi wielko$ciami, wystepujacg wyraznie, niezaleznie
od metody badan.

Zbadajmy jeszcze parowanie w obu poziomach, w okresie
czteroletnich obserwacyj, z uwzglednieniem réznic wysokosci
parowania miedzy wazonami. W tablicy Nr. 12 zestawiono pa-
rowanie $rednie dzienne w okresie wegetacji, w obu pozio-
mach, oraz réznice miedzy parowaniem, (wg. tablic 1—4).

TABLICA 12
Parowanie $red. dziennie
w mm w okr. wegttacji Roznica
Rok parowania
Wazon | Wazon 2 mm

gt. 25 cm gt 35 cm

1931 1,616 0,670 0,946
1932 3,353 2,473 0,880
1933 2.900 2,751 0,149
1934 2,920 2,659 0,261

Obliczajgc wspétczynnik korelacji miedzy réznicami pa-
rowania i parowaniem z wazonu 1 otrzymamy:

Korelacja r — — 0,388 + 0,425 (ujemna, lecz mato pewna)*

Regresja a = — 0,209.

Sadzac z ujemnej korelacji moznaby powiedzie¢, ze przy
wysokim parowaniu (czyli przy sprzyjajacych warunkach kli-
matycznych) malejg réznice w parowaniu, spowodowane nie-
jednakowg odlegtoscig wody gruntowej od powierzchni #gki.

5. Okreslenie zwigzku miedzy ilosciqg wyparowanej
wody a okresem rozwoju roslinnosci.

Whnioski wyprowadzone poprzednio posiadajg przewaznie
znaczenie jakosciowe, mowig o kierunku zjawiska; jesli cho-
dzi o otrzymane cyfry, to mozna je przyja¢ jako pewne warto-
§ci orjentacyjne, nie pretendujac bynajmniej do traktowania
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ich, jako wielkosci absolutnych. W tom tez zatozeniu obli-
czam ponizej potrzeby wodne tgki w okresie wegetacji, opiera-
jac sie na danych z do$wiadczenia.

Srednio na 1 kg suchej masy plonéw zuzywa sie 633 kg
wody. Bioragc przecietny plon siana z tgki zmeljorowanej eks-
tensywnie (wazon Nr. 2 gt. 35 cm) tylko 50 g/ha (Sredni fak-
tyczny w wazonach wyniost w trzyletnim okresie ponad 50
g/ha.) otrzymamy zapotrzebowanie wody:

633 X 5000 = 3165000 kg wody na 1 ha

co w przeliczeniu na wysokos$¢ stupa wody w mm wynosi:

316.5 mm

Faktycznie w tym okresie wazon Nr. 2 wyparowat $rednio
(wg. Tablicy Nr. 1—4) 340 mm. Przyjmijmy w zaokragleniu
parowanie z powierzchni takiej tgki 300 mm w okresie wege-
tacji (Srednio 120-dniowym).

Z innych badan przeprowadzanych w Z. D. U. T. wynikio,
ze odptyw jednostkowy z pola torfowego, ptytko osuszonego,
wynosi okoto 0,2 litra na sek i ha, co w przeliczeniu, da w o-
kresie wegetacji (120 dni) 200 mm stupa wody.

Uwzgledniajac wiec odptyw i parowanie, mozemy w przy-
blizeniu ustali¢ liczbe 500 mm stupa wody, jako wystarczajaca
w okresie wegtacji dla tgki stabo osuszonej, o produkcji 50
g/ha (pomijamy tu jednak pewien zapas wody bedacej w po-
staci wilgoci gruntu). Zapotrzebowanie tej iloSci wody moze
by¢ zréwnowazone przez odpowiednio wysoki opad, to jest
w tym wypadku w wysoko$ci 500 mm. Poniewaz na tej czesci
Polesia (dane stacji sarnenskiej) opad w okresie wegetacji
rzadko przekracza 300—350 mm, mozna mniemac, ze klimat
ten nie jest zbyt odpowiedni dla tgk. Wniosek ten zdaje sie
by¢ uzasadniony tembardziej, ze rozktad opadéw zazwyczaj
nie idzie w parze z potrzebami wodnemi faki w poszczegdlnych
fazach rozwoju roslinnosci.

Aby przekona¢ sie o rozktadzie zuzycia wody przez tgke
w okresie wegetacji, wykonano nastepujgce obliczenie: z tablic
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1—4 wybrano bilanse wodne i odpowiednie czynniki klima-
tyczne w dekadach:

przy ruszeniu wegetacji

przed zbiorem I-go pokosu

po zbiorze I-go pokosu

przed zbiorem li-go pokosu
i obliczono $rednie parowanie z obu pozioméw (25 i 35 cm)
w danych dekadach (z trzech lat). Wyniki zestawiono w tabli-
cy Nr. 13, gdzie umieszczono réwniez wzgledne parowanie
w poszczeg6lnych okresach w odniesieniu do parowania w de-
kadzie przy ruszeniu wegetacji, przyjetego za jednostke.

TABLICA 13
Rozktad parowania z tgki torfowej w okresie wegetacji.
Tern®
Paro® pera® Usto*
- Paro- Ccv
wanie . .nje  tura leedo® necz? $nie Wiatr Opad
L. Czas gre_dr]. W sto- p_0®® Y. nienie nie m/sek mm
p' zien, wie odz. mm
w de- Sggkf trza g
kadzie c°

Srednia dzienna w dekadzie

1 Przy ruszeniu
wegetacji
3.IvV—2V 1,205 1 129 382 6,29 7471 223 457

2 Przed I®szym
pokosem
2.VI—LVII 5815 482 178 435 731 7440 173 3,76

3 Po l«szym po®
kosie
3.vVi—2.Vil 2485 206 184 580 947 7430 243 259

4 Przed ll®gim
pokosem
3.VII—21X 2,020 168 .163 351 542 7502 352 133

Uwaga. 3.V it p. oznacza trzecig dekade kwietnia.

Jak wida¢ maksymalne parowanie nastepuje w dekadzie
przed zbiorem I-go pokosu. Niewatpliwie przyczynia sie do te-
go zwiekszona masa ro$linna, gdyz czynniki klimatyczne, wa-
runkujgce parowanie, w poréwnaniu do innych okreséw nie
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sg tu optymalne. Po zbiorze I-go pokosu parowanie maleje
przeszto dwukrotnie, w poréwnaniu do parowania w dekadzie
przed zbiorem, jest jednak dwa razy wigksze od parowania na
poczatku wegetacji, pomimo, ze masa roslinna na tace po zbio-
rze 1-go pokosu jest réwnie nikta, jak przy ruszeniu wiosen-
nem (poczatek maja). Zwiekszenie parowania w tym wypad-
ku objasni¢ mozna lepszemi warunkami klimatycznemi (wyz-
sza temperatura i niedosyt). Pomiedzy parowaniem w deka-
dzie po I-szym pokosie, a w dekadzie przed zbiorem li-go po-
kosu niema tak wyraznych rdznic, spowodowane jest to zno-
wu wptywem klimatu.

Rozpatrujgc bilans wodny wazonéw w domku wegetacyj-
nym (tablica Nr. 10) dla dwdch pierwszych pokosow, zauwa-
zymy podobny rozkiad a mianowicie:

Parowanie na poczatku wegetacji 1
Parowanie przed I-szym pokosem  _ - _ 5
Parowanie po zbiorze I-go pokosu 1
Parowanie przed Il-gim pokosem - - - 3

Kierunkowos$¢ przebiegu zjawiska jest w obu wypadkach
jednakowa, mozemy przeto powiedzie¢, ze na wielko$¢ paro-
wania z tgki torfowej po za klimatem wptywa wybitnie faza
rozwoju roslinnosci takowej, a wiec i jej masa.

Najwieksze potrzeby wodne posiada¢ bedg taki bezposred-
nio przed I-szym pokosem (okres kloszenia) oraz w pewnym
czasie po zbiorze I-go pokosu (odrost masy). Dostarczona
wtedy woda moze by¢ w petni wykorzystana, wobec istnienia
w tych okresach pomysinych warunkéw klimatycznych, a wiec
wysokiej temperatury i ustonecznienia.

W ostatecznym wniosku nalezy stwierdzi¢, ze w opisa-
nych warunkach glebowo-klimatycznych na tgkach torfowych
istnieje konieczno$¢ uzupetnienia opadow przez nawodnienia
w porze krytycznej dla rozwoju roslinnosci fakowej.

6. Okreslenie zwigzku miedzy iloscia wyparowanej
wody z powierzchni tgki a czynnikami klimatycznemi.

Jak wynika z § poprzedniego nie mozemy szukac¢ bezpo-
Sredniej zaleznosci miedzy parowaniem z tgki w poszczegol-
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nycli dekadach a czynnikami klimatycznemi, gdyz wchodzi tu
jeszcze w gre komplikujgcy sprawe czynnik: okres rozwoju ro-
$linnosci.

Dla przekonania si¢, czy wyprowadzenie wnioskow z bi-
lanséw wodnych branych dekadami, w zwigzku z klimatem,
jest mozliwe i czy czynnik ro$linny nie zamaskuje wptywu
klimatu, wykonano nastepujace obliczenie: zestawiono paro-
wania $rednie dzienne w dekadzie z wazonu Nr. 1 z 17 dekad
I-go pokosu za trzy lata w zwiazku z temperaturg powietrza,
niedosytem wilgotnosci, ustonecznieniem (ilo$¢ godz.), cisnie-
niem atmosferycznem, wiatrem (w m-sek) i opadem.

Z zestawienia wyliczono wspotczynniki korelacji i regresji
parowania wzgledem poszczeg6lnych czynnikdéw i umieszczo-
no w tablicy Nr. 14.

TABLICA 14

Wspotczynniki korelacji i regresji parowania wzgledem czynnikéw
klimatycznych, wg. obserwacyj dekadowych.

Parowa®

nie $res Cisnie?

dnie Tempes Niedosyt Uslonecz® nie - Opad
dziennie ratura wilgotn. nienie  imosfer  Wiatr pa
W deka® powietrza " S0 godz. ryczne m/sek mm

dzie ¢ dzien mm

mm
Wspotczyn?

nile kore? +0.567 +0,518 +0,338 -0,042 —0,044- —0,053
lacji +0,165 +0,78 +0,215 +0,239 +0.238 +0,236
Wspolczyn®

nik regre»

sji +0,414 +0.640 +0.248 —0,031 —0,103 —0.047

Jak wida¢ korelacje sg naogot stabe, jedynie zwigzek mie-
dzy parowaniem i temperaturg oraz niedosytem jest wyraz-
niejszy; wspotczynnik korelacji jest tu okoto trzech razy wiek-
szy od swego btedu, a wiec prawdopodobienstwo nieistnienia
takiej korelacji jest bardzo mate, wg. Zates kiego (6)
0,3 na 100.

Rozbieznosci natomiast miedzy wartosciami parowania
obserwowanemi, a wyliczonemi z réwnan regresji, wzgledem
poszczegblnych czynnikdw, sg b. duze, co wskazuje na istnie-
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nie poza klimatem jeszcze innego czynnika wptywajgcego na
wielko$¢ parowania: tym czynnikiem jest roslinnos¢. Wptyw
wiec dziatania czynnika ro$linnego zamaskowat w tym wy-
padku dziatanie klimatu.

Wobec tego, ze zmiennosci parowania w dekadach sg zna-
czne (czynnik ro$linny) i parowanie w tym wypadku nie mo-
ze byc Scisle zwigzane z klimatem, zbadajmy jak przedstawia
sie sprawa, 0 ile rozpatrzymy Srednie parowanie w catym okre-
sie wegetacyjnym i odpowiednie $rednie klimatyczne.

W tym wypadku eliminujemy zmienno$¢ parowania spo-
wodowang w poszczegolnych dekadach ré6znemi fazami rozwo-
ju rodlin, usuwajgc wptyw czynnika, ktéry dziata na parowa-
nie niezaleznie od klimatu (jak wynika z tablicy Nr. 13).
W tablicy Nr. 15 zestawiono $rednie dzienne parowanie w o-
kresie wegetacji z wazonu Nr. 1 i 2 oraz odpowiednie $rednie
klimatyczne.

TABLICA 15

Parowanie $r. dzienne i czynniki klimatyczne.

Czynniki klimatyczne $rednie dziennie

Parowanie w mm w okresie wegetacji

$rednie dziennie
w okresie wege*
Rok tacji Tempe- \jedo* Usto*  Cisnie«
syt necz* nie ats Wiatr Opad

. lecz
powie wilgotn. nienie mosfer.

Wazon 1 Wazon 2 trza
gt. 25 cmgh 35 cm  C» mm godz. mm  m/sek mm

1931 1,616 0,670 10,2 1,890 3.70 7467 237 2,991
1932 3.353 2.473 17.1 4,523 796 7470 164 1,852

1933 2,000 2,751 14,3 3,640 6,91 7447 2,75 3,076
1934 2.920 2,659 16.3 4,422 7,61 746,0 271 2,741
Sred=

nio 2.697 2,138 14,47 3,619 6,54  746,1 2,37 2,665

Na rys, Nr. 3 przedstawiono graficznie cyfry tablicy Nr. 15.

Na podstawie tablicy Nr. 15 wyliczono wspotczynniki ko-
relacji i regresji parowania z wazonu Nr. 1 wzgledem poszcze-
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golnych czynnikéw, oraz wspotczynniki korelacji miedzy czyn-

nikami klimatycznemi.
Wyniki zestawiono w tablicy Nr. 16.

tyarouanie i /{Umai

Rys. Nr. 3.
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TABLICA 16

Wspotczynniki korelacji i regresji, parowania i czynnikéw klimatycznych
z 4 lat.

1;2?&?:* Niedosyt Ustonec¢zs Cisnienie Wiatr Opad
powietrza wilgotn.  nienie  atmosfer. P

Parowanie:

Korelacja -j-0,965 +0,954 +0,975 —0,155 —0,274 —0,600
+0,035 +0,045 +0,025 +0,488 +0,462 +0,320

Regresja 4-0,236 +0,592 +0.386 —0,115 —0.400 —0,788

Tempera*

tura 0 +0,992 +0.982 —0,014 —0.285 —0,652

Niedosyt +0.985 —0,090 —0204 —0.579

Ustonecz*

nienie I —0,177 —0.172 —0,550
0

Cisnienie —0,772 —0,632

Wiatr +0,866

Biorac pod uwage wspotczynniki korelacji z tablicy Nr.
16 mozna powiedzie¢ ze:
Parowanie (Srednie dzienne w okresie wegetacji) z wazo-
nu Nr. 1 byto w pewnym stosunku prostym do:
Temperatury powietrza,
Niedosytu wilgotnosci.
Ustonecznienia.
i w stosunku odwrotnym do:
Opadu.
Dla wiatru i ci$nienia atmosf. ze wzgledu na stabe wspot-
czynniki korelacji nie mozna ustali¢ nawet kierunku dziatania.
Zestawmy teraz zaleznosci miedzy czynnikami klimatycz-
nemu
Oznaczajac dodatnig korelacje znakiem +, ujemnag zna-
kiem —, utozymy symboliczne réwnania wskazujgce w jakim
kierunku wptywajg na dany czynnik inne.
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+ + + -
Temperatura powietrza —> Niedosyt, Ustonecznienie, Opad
+ + —
Niedosyt —> Ustonecznienie, Opad
+ —_—
Ustonecznienie —> Opad
Ciénienie —» Wiatr, Opad
+ )
Wiatr —> Opad

Mamy tu niejako dwie grupy w obrebie, ktérych istniejg
wyrazne zaleznosci.

Do pierwszej nalezg temperatura, niedosyt, ustonecznienie
i opad.

Do drugiej: cisnienie, wiatr i opad.

Korelacje w obrebie kazdej grupy sg pewne, Kkorelacje
czynnikdw grupy pierwszej z czynnikami grupy drugiej nie-
pewne; jedynym tgcznikiem miedzy grupami jest wystepujacy
w obu — opad.

To zestawienie pozwoli nam wykry¢ czemu wiatr wykazat
ujemny (coprawda nie pewny, wspétcz. korelacji = — 0,274)
wplyw na parowanie w ciggu okresu wegetacyjnego.

Jak wida¢ wiatr wykazuje znaczng korelacje dodatnig
z opadem (+ 0,866) czyli wiatry w opisanych warunkach
(Sar ny) przynoszg ze sobg opad, zatem sg to wiatry wil-
gotne — tern mozna wytlumaczy¢ zmniejszenie parowania
przy wiekszej predkosci wiatru. (Rzeczywiscie panujace wia-
try wg. obserwacji byty w tym okresie o kierunku pn. zachod-
nim i zachodnim).

Wieksze wiatry (wilgotne, z opadem) sprowadzity niz ba-
rometryczny, co znajduje wyraz w ujemnej korelacji miedzy
predkoscig wiatru a cisnieniem atmosferycznem. Co do ci$nie-
nia, to nawet na tej drodze wnioskowania posredniego, nie mo-
zna ustali¢ kierunku dziatania na parowanie, aczkolwiek bo-
wiem z bezpos$redniej korelacji miedzy parowaniem i cisnie-
niem (kor. bardzo staba, wspdtczynnik =— 0,155) wynikato-
by zgodnie z danemi literatury, ze wzrost ci$nienia obniza pa-
rowanie, to jednak rozpatrujgc zwigzki miedzy cisnieniem,



92

a wiatrem czy opadem, doszlibySmy do wniosku, ze w tym wy-
padku raczej powinno by¢ odwrotnie. Poniewaz naogot cis-
nienie wptywa minimalnie na parowanie (wg. przytoczonych
rozwazan z § 2) przypuszczam, ze w granicach doktadnosci na-
szych pomiaréw ustalenie tego zwigzku nie jest mozliwe a jed-
noczednie i nieistotne dla dalszych rozwazan. Musimy zatem
te kwestje zostawiC otwartg.

Opierajac sie na wysokich wspétczynnikach korelacji mie-
dzy parowaniem $redniem dziennem a niektéremi czynnikami
klimatycznemi (Tablica Nr. 16) zbadajmy zalezno$¢ miedzy
temi wielkosciami, postugujac sie wyliczonemi poprzednio
wspotczynnikami regresji.

a) Parowanie i temperatura.

Sg to réznice miedzy war-

toscig Srednig z szeregu

Oznaczajac przez X1 temperature obserwacji a wartoscig
y parowanie poszczegblnej obserwaciji,

zgodnie z metoda obliczen

statystyki.
otrzymamy:
y = 0,236 (wg: tablicy Nr. 16)
podstawiajgc zamiast y i X
y = 2,697 — Y
gdzie Y i X! sg to wartosci $rednie dzien-
ni = 14,47 — Xx ne parowania w mm i temperatury

w C°
otrzymamy réwnanie regresji dla parowania i temperatury:

Y=1023% —0718 (C)

Rownanie (C) przedstawia zwigzek miedzy temperaturg
$rednig dzienng w okresie wegetacji a parowaniem S$redniem
dziennem w wazonie Nr. 1 (poziom wody 25 cm od powierzch-
ni) wedtug 4-ro letnich obserwacyj:

Obliczajac wielko$¢ parowania z réwania (C) przy obser-
wowanej S$redniej temperaturze, otrzymamy nastepujace licz-
by (Tablica 17).
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TABLICA 17

Parowanie obserwowane i wyliczone z réwnania regresji.

Parowanie $rednie dzienne w okre» . ¥ odchylenia
Rok sie wegetacji, wazon 1, w mm Roznica w stosunku do

mm wartosci ob»

Obserwowane Wyliczone serwowane;j
1931 1,616 1,690 + 0,074 + 4,6
1932 3.353 3,317 — 0,036 — 11
1933 2,900 2,657 — 0,243 — 8.4
1934 2,920 3,130 + 0,210 + 7.2

Maxymalna réznica miedzy wartoscig wyliczong a obser-
wowang wyniosta 8,4%.

b) Parowanie i niedosyt.

Analogicznie wyprowadzono réwnanie regresji dla paro-
wania i niedosytu, ktére w tym wypadku ma postac:

Y = 0,592 X2 + 0,557 (Ct) Y parowanie S$rednie dzienne
w mm w okr, wegetacji

X2 niedosyt  $redni  dzienny
w mm w okr. wegetacji

Podstawiajac do réwnania (C,) wartosci niedosytu obser-
wowane, wyliczymy parowanie; maxymalne réznice wynoszg
w tym wypadku 8,6%.

Podobnie moglibySmy przedstawi¢ zwigzek miedzy paro-
waniem a innemi czynnikami, okazato sie jednak z obliczen
(nie przytaczam ich tu, nie chcac zbytnio rozszerza¢ publika-
cji) ze poza temperaturg i niedosytem, wyrazny zwigzek pa-
rowania zachodzi jeszcze tylko z ustonecznieniem (rozbieznos¢
max. 6,6%).

Rdznice w wartosciach parowania obserwowanych na pod-
stawie zwigzku z ci$nieniem, wiatrem czy opadem sg bardzo
znaczne, dochodzace do 50%.

Mozna wiec sadzi¢, ze gtownie temperatura i niedosyt
charakteryzujg parowanie z powierzchni pokrytej roslinnoscia,
musimy jednak zgodzi¢ sie w tym wypadku na doktadno$¢ co-
najmniej 10%. Odchylenia te pochodzg z dziatania pozostatych
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czynnikow, ktorych nie uwzgledniamy, przyjmujac zalezno$é
parowania tylko od jednego z nich.

Chcac dokfadniej wyrazi¢ parowanie w funkcji klimatu

musimy uwzgledni¢ tgcznie wszystkie obserwowane czynniki
klimatyczne.

Zaktadajgc forme linjowa zwigzku miedzy parowaniem
(wazon Nr. 1) a klimatem, otrzymamy réwnanie:

y=F(xl,)'=ax1-\-bxI-\-cx)-\-dxi-[-exi + fx§ (D)
gdzie:
y — parowanie
71,2... 6 = poszczeg6lne czynniki klimatyczne obserwowane
w kolejnosci tablicy Nr 14
a, b ...f — niewiadome wspotczynniki.

Zaznaczy¢ trzeba, ze wartosci y oraz X2... X6 ozna-
cza¢, bedg tutaj rdéznice miedzy wartoscig Srednig z szeregu
obserwacji (w'tym wypadku z czterech okresow wegetaciji),
a wartoscig poszczeg6lnej obserwacji (1 okres weget.). Przy-
jeto takie znakowanie zgodne z metodami statystyki, celem
utatwienia rachunku.

Rownan typu (D) otrzymamy cztery dla czterech okre-
sow wegetacji, niewiadomemi bedg wspotczynniki przy odpo-
wiednich warto$ciach klimatu danych z obserwacji. Aby obli-
czy¢ niewiadome a, b, ... ¥ zastosujemy metode najmniej-
szych kwadratow.

Chcemy aby suma kwadratow odchylen byta minimum
czyli:

/(*«)] = Mminimum (£)

Znajdujemy kolejno czastkowe pochodne wyrazenia (E)
wzgledem poszczego6lnych niewiadomych a, b, ... f, przy-
czem zamiast pochodnej sumy mozemy wzigé sume pochod-
nych.

Odpowiednie sumy pochodnych bedg rownaty sie zeru
(warunek extremum)
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dly—/(xn)]? — 0
da

/(M1 _
db

dii f(x,)]2 =
z. bf

Latwo przekona¢ sig, ze drugie pochodne czastkowe beda
tutaj wieksze od zera, czyli zachodzi zadany warunek mini-
mum wyrazenia (E),

Po przeliczeniu sumy kwadratéw pochodnych otrzymamy
sze$¢ rownan typu:

a-xtx,-f-b-x,X,4~cSx3xn-|-dS xn-j-eSx5xn
(G)
-j-/Sx6X,, — —0

gdzie n réwne jest kolejno 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Tworzac odpowiednie sumy iloczynéw xx,, i podstawia-
jac do réwnan (G) otrzymamy sze$¢ rownan linjowych z sze-
$cioma niewiadomemi a, b, ¢, d, e T,

Po rozwigzaniu:

at = — 1,3802
3,0532

¢ = d- 0,6663
4-0,0445

e = — 1.3788
f = 4- 05547

Podstawiajac obliczone w ten sposob wspétczynniki do
pierwotnego réwnania (£)) mamy zalezno$¢ parowania od kli-
matu w postaci réwnania:
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y (parowanie w mm) =
— 1,3802  (temp. C°) 4~ 3,0532 x? (niedosyt mm) -|-

0,6663 x3 (ustoneczn. godz.)  0,0445 x4 (cisnienie mm) -|- (H)
— 1,3788 x5 (wiatr m/sek.) 4- 0,5547 (opad mm).

Rownanie (77) przedstawia zwigzek miedzy klimatem
a parowaniem S$redniem dziennem w okresie wegetacji cztero-
letniej dla wazonu Nr. 1 (kaka torfowa, poziom wody grun-
towej 25 cm od powierzchni) przyczem jak wyzej zaznaczo-
no odpowiednie x4 x2 ... x6 i y bedg to roznice miedzy
wartosciami $redniemi dziennemi z czterech okreséw, a war-
toScig Srednig dzienng w poszczegblnym okresie.

Podstawiajgc do réwnania (77) obserwowane wartosci
czynnikéw Kklimatycznych obliczymy odpowiednie wartosci pa-
rowania, ktére wraz z parowaniem faktycznie zaobserwowa-
nem, zestawiono w tablicy Nr. 18.

TABLICA 18
Parowanie $rednie Parowanie Odchytka wzgledem
Rok dziennie obser* wyliczone wartosci obserwowanej
wacji z réwnania (H)
mm mm mm %
1931 1,616 1,624 4-0,008 + 05
1932 3,353 3,365 4-0,012 + 04
1933 2,900 2,881 — 0,019 —07
1934 2,920 2,900 — 0.020 —07

Zgodnos$¢ wartosci wyliczonych na podstawie réwnania
(77) z wartoSciami obserwowanemi jest bardzo wielka, rézni-
ce wyrazajg sie utamkiem procentu. RoOwnanie wiec (H)
uwzgledniajace wszystkie czynniki klimatyczne, pomimo przy-
jecia najprostszej formy (zalezno$¢ linjowa) wigze w zada-
walniajacy sposob parowanie z klimatem (w danym czterolet-
nim okresie).

W roéwnaniu (77) uderzajg znaki przy wspotczynnikach
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odpowiadajacych: temperaturze, cisnieniu i opadowi; znaki te
sg odwrotne niz wyprowadzone poprzednio znaki wspotczyn-
nikéw regresji (tablica 16) dla parowania wzgledem wymie-
nionych poszczegélnych czynnikéw klimatycznych.

Trzeba zaznaczyC jednak, ze réwnanie (//) (rozpatrywa-
ne samodzielnie) przedstawia zwigzek czysto formalny (mate-
matyczny) miedzy parowaniem w danym okresie a klimatem.
Zjawiskowo zmian znakéw przy wspétczynnikach (czyli zmia-
ny Kierunku dziatania réznych czynnikédw na parowanie przy
rozpatrywaniu zespotu klimatu) w danym wypadku zupetnie
pewnie objasni¢ nie mozna. Przypuszczam, ze jest to wyni-
kiem zwigzkoéw, zachodzacych miedzy czynnikami klimatycz-
nemi, przyczem przewaga jednego z nich mogta spowodowac
zmiane Kierunku dziatania innych, jesli rozpatrujemy je zespo-
fowo. Przy zachowaniu np. niedosytu, ustonecznienia i t. d.
bez zmian, w pewnym szeregu obserwacji, podniesienie tem-
peratury podniesie niewatpliwie parowanie. Poniewaz jednak
temperatura i inne czynniki nie wystepujg niezaleznie, wiec
w sumie w wymienionych warunkach klimatycznych, tempe-
ratura mogta nie podnies¢ parowania (ujemny znak przy
wspotczynniku, réwnanie (//)), gdyz réwnolegte do niej czyn-
niki inne miaty wiekszy wptyw, co odbito sie na znaku zwig-
zanej z niemi temperatury.

Azeby wykry¢ istote rzeczy i usung¢ te watpliwosci nale-
zatoby zastosowa¢ metode wyliczenia zaleznosci wielorakiej
(Youle, 5). Trzebaby wiec ustawi¢ jeszcze 6 rownan linjo-
wych, wigzacych czynniki klimatyczne miedzy sobg, a wiec
wedtug typu réwnania (£)):

Temperatura = F (niedosyt, ustonecznienie . . . opad)
Niedosyt = F [temperatura, ustonecznienie , . opad)
Opad = F (temperatura, niedosyt, ustoneczn. .

Po obliczeniu wspétczynnikbw wg. metody najmniej-
szych kwadratow, nalezatoby przeprowadzi¢ dyskusje tego
uktadu tgcznie z réwnaniem (FT). Dopiero wtedy moznaby

7. Rocznik tak. i Torf.
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dojs¢ do objasnienia zjawiskowego i ustalenia wptywu po-
szczegoblnych czynnikéw klimatycznych na parowanie.

Nie zastosowatem tego skomplikowanego aparatu staty-
stycznego w publikacji niniejszej (pomijajac juz znaczne tru-
dnosci rachunkowe), gdyz metoda taka bytaby racjonalna
w wypadku posiadania duzego materjatu obserwacyjnego.
Skomplikowane metody statystyki, zastosowane do niewielkiej
liczby obserwacyj, mogtyby doprowadzi¢ do wysnucia bted-
nych wnioskow.

Gwoli Scistosci przytaczam rownanie typu (O) obliczone
dla parowania wazonu Nr. 1 w dekadach (17 dekad I-go po-
kosu, okres trzyletni)

jl =—00460 +
+ 1,3505 x2 + 0,2198 xs — 0,5539 x4 — 0,1736x5  0,3106 x6 (/)

Oznaczenia jak w rownaniu (//).

Aczkolwiek, jak juz nadmienialiSmy, zmienno$¢ parowa-
nia w dekadach (czynnik ro$linny) nie pozwala na wyprowa-
dzenie Scistego zwigzku miedzy parowaniem z powierzchni tg-
ki a klimatem, to jednak zauwazymy, ze znaki wspotczynnikow
przy odpowiednich czynnikach Kklimatycznych w réwnaniu
(/71 /) sa takie same (wyj. stanowi cisnienie). Kierunek za-
tem dziatania klimatu, zarbwno przy rozpatrywaniu danych
dekadowych, jak i srednich z okresu wegetacyjnego jest tu ta-
ki sam.

Whnioski.

Reasumujac przeprowadzone rozwazania oparte na czte-
roletnich dos$wiadczeniach wazonowych mozna stwierdzi¢, ze:

1. Odlegtos¢ zwierciadta wody gruntowej od powierzch-
ni taki warunkuje sktad botaniczny porostu. Obnizenie zwier-
ciadta wody z 25 cm na 35 cm ( 0 10 cm) podniosto zawarto$¢
traw szlachetnych z 22,6% na 35,4% czyli okoto o 13%.

2. Odlegtos¢ wody gruntowej od powierzchni tgki wa-
runkuje parowanie i przyrost masy roslinnej; przy tych sa-
mych warunkach klimatycznych wazon o poziomie wody
25 cm wyparowat i wyprodukowat w okresie trzyletnim o bli-
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sko 13% wiecej niz wazon o poziomie wody 35 cm od po-
wierzchni.

3. Z iloscig wyparowanej wody (w danym wazonie) ro-
$nie masa roslinna zielona i sucha, a odwrotnie wieksza masa
powoduje wieksze parowanie.

4, Zuzycie wody na 1 gr. masy (w tym samym wazonie)
jest mniejsze przy wiekszem parowaniu, czyli przy wiekszem
parowaniu ekonomiczniejsze jest wyzyskanie wody.

5. Na wyprodukowanie 1 gr. suchej masy siana zuzyio
sie w badanym okresie $rednio 633 gr. wody; wyliczone na tej
podstawie potrzeby wodne #gki naturalnej odpowiada¢ bedg
okoto 500 mm opadu; w klimacie badanym opad wynoszacy
w okresie wegetacji okoto 300 mm jest, przy uwzglednieniu
strat na odptyw, niewystarczajacy dla tak.

6. Rozklad opadéw nie idzie zazwyczaj w parze z roz-
ktadem potrzeb wodnych tgki; stosunek zapotrzebowania jak
1:5 (na poczatku wegetacji i w okresie ktoszenia sie traw)
wskazuje na konieczno$¢ nawadniania tgk w okresach kryty-
cznych dla rozwoju traw.

7. Czynniki Kklimatyczne warunkujgce parowanie z po-
wierzchni tgki, wystepuja jako zespot;, charakteryzowanie pa-
rowania przez jeden z nich nie jest Sciste.

8. Z powodu zmienno$ci parowania tgki w poszczegol-
nych fazach rozwoju roslinnosci, badania nad parowaniem po-
winny mie¢ charakter ciagly; poroéwnywanie parowania ja-
kichkolwiek zespotéw roslinnych musi obejmowac caty okres
wegetacji a nie moze opierac sie na pewnej liczbie oderwanych
obserwacyj, wykonanych nawet w jednym czasie na dwdch ba-
danych zespotach.

W zakonczeniu milo mi jest ztozy¢ na tern miejscu podzie-
kowanie P. Doc. S. Bacowi i P. Doc. B. Swietochowskiemu za
przejrzenie, niniejszej pracy i szereg udzielonych cennych
wskazowek.
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Zusammenfassung.

Auf Grundlage vierjahriger Erfahrungen iiber die Ver-
dunstung aus einer Moorwiesenflache (Gefasversuche) stellte
der Verfasser folgendes fest:

1. Die botanische Zusammensetzung des Bestandes der
Moorwiese steht im Zusammenhange mit dem Grundwasse-
rabstande. Das Abfallen des Grundwasserstandes von 25 cm bis
35 cm (um 10 cm) erhoht die Menge de Edelgraser von 22.6%
bis 35.4% (um 13%).

2. Die Verdunstung und der Zuwachs der Pflanzenmasse
steht im Zusemmenhang mit dem Grundwasserabstande. In
denselben klimatischen Bedingungen verdunstete und erzeugte
das Gefass mit Grundwasserabstand 25 cm (in der dreijahri-
gen Periode) um 13% mehr, ais das Gefass mit Grundwasser-
abstand 35 cm.

3. Mit der Menge des verdunsteten Wassers (in einzel-
nen Gefassen) erhoht sich die grime und trockene Pflanzen-
masse. Eine grossere Masse veranlasst eine grossere Verdun-
stung.

4. Der Wasserverbrauch zur Produktion einer jeden
Pflanzenmasse (in einzelnen Gefassen) ist geringer, wenn die
Verdunstung grosser ist. Wenn also die Verdunstung gross ist,
ist der Verbrauch des Wassers 6konomischer.

5. Zur Produktion eines jeden Grammes lufttrockener
Masse (Heu) bendtigte man wahrend der Versuchsperiode
633 g Wasser. In diesen Bedingungen ist das Wasserbediirfnis
der Moorwiese gleich einer Regenmenge von 500 mm Hohe.
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Im gegebenen Klima sind die Niederschlage von 300 mm fur
die volle Entwickelung der Wiese ungenugend.

6. Die Verteilung der Niederschlage halt gewdlinlich der
Verteilung der Wasserbediirfnisse dei’ Wiese nicht Schritt.
Das Verhaltnis des Wasserbediirfnisses 1:5 (am Anfang der
Vegetationsperiode und wahrend der Aehrenperiode) zeigt,
dass in der fur die Entwickelung der Graser kritischen Periode
die Bewasserung der Moorwiese notig ist.

7. Die klimatischen Faktoren, die Einfluss auf die Ver-
dunstung haben, kommen ais Komplex vor. Die Gharakteri-
sierung der Verdenstung durch die einzelnen Kklimatischen
Faktoren ist ungenau.

8. Da die Verdunstung der Moorwiese ungleichmassig ist
(in einzelnen Phasen der Pflanzenentwickelung) mussen die
Verdunslungsversuche dauernd gefuhrt werden. Vergleiche
iiber die Verdunstung yerschiedener Pflanzenbestande mussen
die ganze Yegetationsperiode umfassen. Vergleiche iiber die
Verdunstungsverhaltnisse yerschiedener Pflanzenbestande bei
einzelnen Beobachtungen. wenn sie selbst in dcrselben Zeigt
ausgefiihrt sind. sind ungenau.



W. Tymrakiewicz.

Typy florystyczne dzikich sian nad Lwg.

(Die floristischen Heu-Typen der naturlichen Wiosen am Lwa-
Fliisse im ostlichen Polesie).
Z Wszechnicy J. K. we Lwowie.
(Wptyneto w maju 1936 r.).

W poczuciu waznosci blizszej oceny stosunkoéw iloscio-
wych w zespotach roslin torfowiskowych dla celéw' systematy-
ki torfowisk poleskich i poznania ich wartoSci rolniczej, zebra-
tem w miesigcach letnich 1933 r. okoto 150 prébek siana z tor-
fowisk réznych typéw florystycznych, wystepujacych na tere-
nie powiatu Kowelskiego, tuckiego. Kostopolskiego, Sarnen-
skiego i Stolinskiego — celem przeprowadzenia wagowych
analiz botanicznych. Prébki te zebralem, opracowujgc na po-
tudn.-wschodniem Polesiu mape typow torfowych dla Biura
Projektu Meljoracji Polesia. W niniejszej publikacji przyta-
czam wyniki analiz sian pochodzacych z torfowisk i mad nad
Lwa, w powiecie Sarnenskim.

Zebranie bogatych materjatow florystycznych i torfowi-
skowych na okreSlonym obszarze Polesia umozliwity pomoce
lokomocyjne i finansowe udzielane mi chetnie przez Pana Inz.
I. Wewiorskiego, Dyrektora Biura Projektu Meljoracji Pole-
sia, i Pana Inz. K. Cisto, Kierownika tegoz Biura, oraz Pana
Prof. S. Kulczynskiego, ktérym skfadam na tem miejscu ser-
deczne podzigkowanie. Réwniez dziekuje Panu Inz. J. Michal-
skiemu za towarzystwo i pomoc przy zbieraniu prébek sian nad
Lwa, oraz Panu Adj. Dr. Bronistawowi Szafranowi za spraw-
dzenie moich oznaczen torfowcow.
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METODA.

Probki sian z torfowisk koszonych nad Lwa zebratem w
pierwszych dniach listopada 1933 r. Z powodu spdznionej po-
ry pobratem je z kopie stojgcych na torfowiskach, w miejscach
ich pochodzenia, co stwierdzatem, analizujgc doraznie skiad
florystyczny siana w kopicy i poréwnujac go z zywemi reszt-
kami roslin, ktére pozostaty na wykoszonem torfowisku. Préb-
ki sian bratem tylko z takich kopie, ktore staty posrodku sze-
rokich postaci torfowiskowych, o jednolitym poroscie flory-
stycznym, aby wykluczy¢ pobranie prébek sian migszanych,
pochodzgcych z torfowisk réznych typow florystycznych.

Siana zebralem w stanie suchym i niezatechtym. Zebrane
probki sian, opakowane papierem, pozostawaty w miejscu su-
chem i przewiewnem aZz do czasu przeprowadzenia analiz bo-
tanicznych: 1. IV — 30. VI. 1934 r. Analizy przeprowadzitem
na probkach sian, wagi 400 gr, metoda segregacji i wazenia
poszczegélnych gatunkéw roslin,  wchodzacych w ich skiad.
Udziaty procentowe roslin w tych sianach, zestawione sg w ta-
blicach 1 — . Wyr06znione zostaty typy czyste sian, w kto6-
rych znajduje sie tylko jeden gatunek dominujacy, oraz typy
migszane sian, w ktorych pod wzgledem iloSciowym wybija sie
wiecej gatunkow roslin.  Listy gatunkoéw roslin - torfowisko-
wych. zawartych w tablicach, obejmujg ros$liny dajace sie ko-
sic. Brak w nich natomiast roslin torfotworczych, drobnych
i niskich, ktére nie podpadajg pod ostrze kosy. One znajda sie
w osobnych publikacjach, traktujgcych szczegétowo o florze,
stratygrafji i biologji tych torfowisk. Notatki o czasie koszenia,
ilosci plonu i wartosci pastewnej sian zebralem u miejscowej
ludnosci. Na okreslenie tgki torfowiskowej uzytem miejscowej
nazwy ,,halo”, wprowadzonej juz do botanicznej literatury
polskiej przez znakomitego badacza Polesia Prof. J6zefa Pa-
czoskicgol). Nazwy polskie roslin wystepujacych w sianie za-

") J. Paczoski: O formacjach roslinnych i pochodzeniu flory po-
leskiej. Pam. Fizj. T XVI, Warszawa 1900 r.; — Flora Polesija i prile-
gajuszczych miestnostiej. Trudy 1. S. Pietierb. Obszcz. Jest. T. XXX
1900, Cz. IlI.
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czerpnatem z klucza ,,Rosliny polskie”2). Dotaczong mape hal
ko$nych nad Lwa nakre$litem na podstawie mapy typow tor-
fowych wschodniego Polesia, ktorg, w czesci potozonej na
wschdd od rzeki Styr, opracowatem samodzielnie, z ramienia
Biura Projektu Meljoracji Polesia w latach 1929 — 1934 r.

Zestawienie typow sian.

Na podstawie wynikow analiz wagowych wyréznitem na-
stepujace typy florystyczne sian:

1. typ z Carex lasiocarpa 5. typ z Calamagrostis lance-
2., z Eriophorum. polysta- olala

chyum 6. , zCarexGoodenoughii
3., z Rhynchospora alba 7. ,  z Carex uesicaria
4. ,, z Carex lepidocarpa 8. , zCarex gracilis.

1. Typ sian z turzyca nitkowatg (Carex lasiocarpa).

Typ stan o przewadze turzycy nitkowatej zawiera szereg
odmian, ktére zastugujg na osobne omoéwienie.

Probka | (tab. 1) przedstawia siano z bezleSnych torfo-
wisk z Carex lasiocarpa, rozwijajgcych sie w wydmowych te-
renach Polesia, w bezodptywowych basenach wéd gruntowych,
zwanych przez ludno$¢ Polesia ,,bagno czyste” lub ,,czysta tu-
za”. W skifad tego siana, obok turzycy nitkowatej, zwanej w
miejscowym jezyku ,.kruhlak”, wchodzi zawsze czesciowo tu-
rzyca zaostrzona (Carex gracilis) oraz sit rozpierzchty (Jun-
cus effusus).

Z powodu wysokiego poziomu wody w torfowiskach tego
typu, zbiér siana mozliwy jest tylko na brzeznych partjach
torfowiska, a w latach suchych réwniez i w partjach $rodko-
wych. Ze wzgledu na lichg warto$¢ siana i dtugotrwate zato-
pienie, srodwydmowe torfowiska z Carex lasiocarpa koszone sg
tylko w tych okolicach Polesia, w ktorych gtod paszy dla by-
dia jest duzy.

2) Dr. W. Szafer. Dr. S. Kulczynski, Dr. B. Pawtowski: Rosliny
polskie, Lwoéw — Warszawa 1924 .
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Zanalizowana probko siana, zebrana zostata na $rodwyd-
mowem torfowisku, koto uroczyska ,,Podkruh”, na zachdd od
Jelna.

Probka Il (tab. 1). przedstawia siana zbierane w jatowych,
przywydmowyeh zakolach torfowisk dolinnych oraz na wiek-
szych okrajkach borbagien3). Z powodu braku powierzchnio-
wego ruchu wody, torfowiska te, podobnie jak srodwydmowe
torfowiska z Carex lasiocarpa, majg charakter florystyczny
skrajnie chudy i kwasny. Na ich powierzchni wystepujg gesto
rozsiane, wysokie, kepy torfowcowe, budowane gtéwnie przez
Sphagnum medium, oraz Sphagnum papillosum. Miedzy kepa-
mi zyje Sphagnum Dusenii, Sphagnum recurvum i Sphagnum
cuspidatum. Na kepach torfowcowych utrzymuje sie marny,
kartowaty las sosnowo-brzozowy (Pinnis silvestris i Betula pu-
bescens).

Siana koszone na halach tych torfowisk sg bardzo mato-
warto$ciowe. Ogromng przewage nad nielicznemi innemi ga-
tunkami posiada w nich turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa).
W matym procencie wystepuje wetnianka waskolistna (Erio-
phorum polystachyum), przygietka biata (Rhynchospora al-
ba) i nieliczne inne rodliny, w drobnych iloSciach.

Z powodu kepiastosci okrajkéw bdérbagien i torfowisk do-
linnych, w zakolach przywydmowych, zbiory sian spotyka sie
na nich rzadziej.

Probka siana zebrana zostata na potudniowym okrajku
bérbagna ,,Syra Pohonia”, na pétnoc od Jelna.

Probka Il (tab. 1) przedstawia jedng z licznych odmian
sian typu Carex lasiocarpa, koszonych na rozlegtych halach
torfowcowych torfowisk dolinnych, zalegajgcych w starorze-

3) Na okreslenie t. zw. torfowisk ,wyzynnych”, ,wysokich”
(Hochmoore) uzywam trafnej miejscowej nazwy ,bérbagno”. Bor-
bagnem nazywajg Poleszucy torfowiska porosniete sosng kartowatg
(Pinus silvestris) i bagnem Leduni palustre) Bdrbagno, jako pojecie
botaniczne i szersze, jest stosowniejszag nazwg dla torfowisk tego typu,
poniewaz nie wszystkie borbagna sg wysokie, ani tez nie zawsze wy-
stepujg one na wyzynach. Naprzyktad, bérbagna poleskie sg przewaznie
ptaskie i wystepujg zardwno w dolinach (zakola doliny Horynia) jak

i na wyzynach wydmowych.
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Typ siana z turzycg nitkowatg (Carex lasiocarpa)

Carex lasiocarpa — Heutypus.

Tab. 1.

VII
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Ryc. 1. Hala z Carex lasiocarpa zalane wodami powodziowemu
Widok z ur. Gnojno w strone ur. Chorozbyt. Listopad 1933 r. fot. Inz.
Jerzy Michalski.

Fig. 1. Carex lasiocarpa — Torfwiese zwischen den Sanddiinen
Gnojno und Chorozbyt am Lwa-Flusse. Die Wiese ist mit fliesendem
Hochwasser uberschwemmt. November 1933.
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czu Stuczad) w okolicy Jelna. Hala te poro$niete sg przez tor-
fowce nietworzace wysokich kep, z powodu czestych zalewow
ptynacych wéd powodziowych, ktére wylewajg sie z ciasnego
koryta Lwy na torfowiska i ptyng na potnoc w strone Jezior
i Perebrodéw’ (ryc. 1). Na torfowiskach tych nie ma sosny, ani
Sphagnum medium, gdyz rosliny te nieznosza zalania i lubig
podtoze bardziej kwasne. Wystepujg natomiast na tych torfo-
wiskach rosliny, o charakterze mezotroficznym i wiecej alka-
licznym. Z torfowcdw, budujacych niskie i szerokie kepy, bar-
dzo rozpowszechnione jest Sphagnum subbicolor, czestem
jest rébwniez Sphagnum papillosum oraz b. liczne sg torfowce
miedzykepowe: Sphagnum recurvum, Sphagnum obtusum,
a na torfowiskach o silniejszym drenazu wodnym, bardziej zy-
znych, wystepuje rowniez licznie Sphagnum subsecundum.
W miejscach niekoszonych torfowiska te porasta las prawie
wylgcznie ztozony z brzozy omszonej (Betula pubescens).

W sianie, obok dominujgcej turzycy nitkowatej (Carex
lasiocarpa) wybija sie welnianka waskolistna (Eriophorum
polystachyum). Do$¢ licznie wystepuje turzyca zaostrzona
(Carex gracilis), turzyca dzidbkowala (Carex rostrata), a z
traw mietlica waskolisciowa (Agrotis canina).

Probka siana zebrana zostata na uroczysku ,,Niedzwiedz”,
przy kanale odwadniajgcym, na wschod od futoréw ,,Gnojno”,
k. Jelna.

Prébka IV (tab. 1) pochodzi z bata na uroczysku ,,Rozto-
ki”. Zebrana zostata nad kanatem, ktory taczy przerwane ko-
ryto Lwy, wskutek procesow zatorfienia na odcinku ur. ,, Tu-
choéw” — ur. ,,0Obra” (ryc. 3).

Z powodu czestych wylewow wod zatkanej Lwy, Kktore
znamulajg mszystg nawierzchnie hal, siano z Roztok zawiera,
oprocz sktadnikow charakterystycznych dla nizinnych torfo-
wisk budowanych przez torfowce, duzy procent roslin bagien-
nych, jak trzcina pospolita (Phragmites communis), turzyca

1) Starorzecze to odkrylem, oraz stwierdzitem stratygraficznie
i topograficznie z lecie 1931 r., w czasie opracowywania mapy typéw
torfowych miedzy Horyniem i Stwigag.
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zaostrzona (Carex gracilis) i inne. Dominuje w niem jednak
turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa) i w duzym procencie
wystepuje weinianka waskolistna  (Eriophorum  polysta-
chyum). Daje to wyraz silnej mszystosci tych hal.

Probka V (tab. 1.) pochodzi z bata torfowiskowego mie-
dzy ur. Sieliszcze i ur. Cmojno. Zebrana zostata na linji ru-
chliwszego przeptywu wéd powodziowych, przelewajgcych sie
z potudnia od Lwy na pétnocny zachdd w strone Jezior.

Siano z tego hata, oprocz dominujacej turzycy nitkowatej
(Carex lasiocarpa) budujg nastepujgce gatunki, wystepujgce
W wyzszym procencie: wetnianka waskolistna (Eriophorum
polystachyum), turzyca zaostrzona (Carex gracilis) i trawy
takie, jak mietlica waskoliSciowa (Agrostis canina) i trzcin-
nik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata). Wystepowanie
w sianie torfowiskowym wiekszych procentéw traw oraz ro-
$lin madowych (Lycopus europaeus, Ranunculus linqua i. i.)
Swiadczy o wiekszem znamulcniu torfowiska i o wiekszych
walorach odzywczych tego siana.

Probka VI (tab. 1.) siana wzieta jest z hala, potozonego
na torfowisku ,, Trosne”, na potnoc od Tuchowa. Torfowisko to
zachowato swoje cechy naturalne w budowie nawierzchni,
dzieki oddaleniu od osiedli ludzkich. Mato znamulane, oraz
rzadko koszone wykazuje stosunki florystyczne naturalne.
Buduje je Sphagnum subbicolor, Sph. papilosum, Sphagnum
iecurvum i Sphagnum obtusum, oraz porasta luzny las brzo-
zowy (Betula pubescens).

W sianie, oprocz dominujgcej turzycy nitkowatej (Carex
lasiocarpa), oraz wetnianki waskolistnej (Eriophorum polysta-
chyum) i situ rozpierzchtego (Juncus effusus), rowniez silnie
jest reprezentowana turzyca dzidbkowata (Carex rostrata)
i turzyca strunowa (Carex chordorrhiza). Znaczna ilos¢ traw
torfowiskowych (Agrostis canina, Calamagrostis lanceolata)
zdradza zmineralizowanie torfowego podtoza pod zywg powto-
kg torfowcow.

Probka VII (tab. 1) zebrana zostata koto Tuchowa, nad
Lwa, z pasa kontaktowego torfowcowego hata kosnego i bez-
mszystego, madowego hata rzecznego z Carex vesicaria.
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W sianie obok dominujgcej turzycy nitkowatej (Carex
lasiocarpa) w wysokim procencie znajduje sie turzyca zao-
strzona (Carex gracilis), mozga trzcinowa (Phalaris arundi-
nacea), trzcinnik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata) i tu-
rzyca siwa (Carex canescens). W mniejszym procencie Wago-
wym wystepuje wetnianka waskolistna (Eriophorum polysta-
chyum), mietlica waskolisciowa (Agrostis canina), sit roz-
pierzchty (Juncus effusus) i inne.

Obecno$¢ mozgi, duzej ilosci trzcinnika i mietlicy podnosi
wartos¢ odzywczg tego siana kwasnego. Nadto trawy te Swiad-
czg o silnem znamuleniu liat torfowcowych w sasiedztwie roz-
lewnej Lwy.

Typ sian z wetnianka waskolistng (Eriophorum polystachyum)

Pod typ siana z weklnianka waskolistng (Eriophorum po-
lystachyum) podciagniete sg siana torfowiskowe, w ktérych
sktadnikiem dominujacym jest ta roslina (tab. 2). W sianach
tego typu, oprocz wetnianki, wybija sie ilosciowo réwniez tu-
rzyca nitkowata (Carex lasiocarpa), oraz czesto turzyca siwa
(Carex canescens). Znaczng domieszke stanowi w nich takze
turzyca strunowa (Carex chordorrhiza), turzyca dziébkowata
(Carex rostrata) i turzyca bagienna (Carex limosa). Zawierajg
one rowniez stosunkowo duzy procent wagowy traw torfowi-
skowych: mietlica waskolisciowa (Agrostis canina) i trzcin-
nik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata). Silnie reprezento-
wane sg: Siedmiopalecznik btotny (Comarum palustre), skrzyp
bagienny (Eguisetum limosum) i toje$¢ bukietowa, oraz po-
spolita (Lysimachia thyrsiflora i Lysimachia vulgaris).

Siana typu wetnianki waskolistnej sg koszone na halach
torfowisk nizinnych, zamszonych zwykle przez Sphagnum
subsecundum i Polytrichum commune. Mszyste te torfowiska
wykazujg flore zmieniona, wskutek diuzszego koszenia i cze-
sciowego osuszenia.
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TABLICA

2.

Typ siana z welnianka waskolistng (Eriophorum polystachyum).
Tab. 2. Eriophorum polistachyum — Heutypus,

Numer probki siana.
Heuprobe-Nummer

Eriophorum polystachyum L.
Carex lasiocarpa Ehrh.
Carex canescens L.

Carex chordorrhiza Ehrh.
Carex rostrata Stok.
Carex limosa L.

Carex gracilis Curt.

Carex lepidocarpa Tausch.
Agrostis conina L.

Calamagrostis lanceolata Roth.

Glyceria aquatica Wahlb.
Comarum palustre L.
Lysimachia thyrsiflora L.
Lysimachia uulgaris L.
Galium palustre L.
Equisetum limosum L.
Peucedanum palustre Mich.
Menyanthes trifoliata L.
Lycopus europaus L.
Yeronica scutellata L.
Mentha aquatica L.
Scheuchzeria palustris L.
Ranunculus linqua L.
Fanunculus tlammula L.
Salix repens L.

Salix myrtilloides L.
Salix cinerca L.

Pinus siluestris L.

Betula pubecens Ehrh.
Betula uerrucosa Ehrh.
Andromeda politolia L.
Palytrichum commune L.
Sphlagna.

Detrytus roslinny.

VI

51.950
27.910
4.070
3.720
0.200

XI

30.110
26.650
0.970
1,650
0.250
1.050
1.375
0.180
3000
9.580
6.640
2.110
1.335
0.025
2.210
1.350
0.050
0.405

0.175
8.000
0.840
0 200
0.820
0275
0.060
1.510

X

24 440
11.845
21.890
2.200
2.550
1.600

5.400
6.085
0.050
2.180
1.900
0.450

1.500

12.860

XI
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Probki sian typu wetnianki waskolistnej (tab. 2) zostaty
zebrane z bat nastepujgcych:

VIII prébka z uroczyska ,,Krupnickie” w zakolu torfowi-
ska dolinnego, potozonego w obrebie wyspy picszczystej Gnoj-
no, na zachod od Jelna.

IX probka z przywydmowego zakola torfowiska dolinnego,
miedzy traktem Karpitdwka — Klesoéw i jeziorem Somino.

X prébka z péin.-wschodniej czesci dolinnego torfowiska
.Zur”, na potudnie od wypspy ,,Olesiec”, n. Lwa.

XI probka wzieta zostata z hala, potozonego wsrod tuko-
watej wydmy ,,Hrada” koto Tuchowa n. Lwa.

Typ siana z przygietka biatg (Rhynchospora alba).

Typ siana z przygietka biatg jest ciekawy pod wzgledem
swego sktadu florystycznego, jak réwniez pod wzgledem swe-
go wystepowania na Polesiu. Siana tego typu spotykatem tyl-
ko w bardzo jatowych terenach wydmowych na Polesiu
wschodniem.

Siana z przygietkg biatg wystepuja badZz w odmianie czy-
stej, t.j. z przewaga iloSciowg tej rosliny nad wszystkiemi inne-
mi skfadnikami siana (tab. 3. XII), badZ tez w odmianie migsza-
nej, t. j. z duzemi réwnowaznemi ilosciami innych roslin, jak
trzeslica jednokolankowa (Molinia coerulea) i welnianka was-
kolistna — Eriophorum polystachyum (tab. 3. XIII). W jed-
nej i drugiej odmianie siano to zawiera duzo kruchych szczat-
kow skrzypu bagiennego (Eguisetum limosum), duzy procent
turzycy nitkowatej (Carex lasiocarpa) i trzciny pospolitej
(Phragmites communis).

Siana typu przygietki koszone sg na kwasnych halach
o silnie zmineralizowanej nawierzchni torfowiskowej, wsku-
tek obsuszenia. W porach bezdeszczowych torfowiska te sg su-
che, dzieki czemu powierzchniowe warstwy torfu ulegajg roz-
ktadowi, co sprzyja rozwojowi przygietki biatej i trzeslicy jed-
nokolankowej t. j. roslin, ktére w wydmowych terenach Pole-
sia zyja rowniez na przytorfowiskowych, kwasnych glebach
humusowych.

8. Rocznik tak. i Torf.
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Przesuszone te torfowiska poros$niete sg gesto przez Spha-
gnum papillosum. Rowniez b. charakterystyczna jest dla nich
duza ilos¢ fiotka btotnego (Viola palustris L.) i pieciornika
kurzy$lada (Potentilla silvestris Neck).

TABLICA 3

Typ siana z przygietka biatg (Rhynchospora alba).
Tab. 3. Rhynchospora alba—Heutypus.

Numer prébki siana. — Heuprobe-Nummer Xl Xin
% 4
Rhynchospora alba Vahl...........c.cccoooveiiiiniicnnne 71.870 28.800
Molinia coerulea MNCh..........ccocooovinininini 1.200 21.925
Agrostis canina L_........cccooee e 1.430 0.700
Phragmites communis Trin 5.250 —
Nardus stricta Lo — 0.150
Carex lepidocarpa Tansch 0.325 23.455
Carex lasiocarpa Ehrh........ccccooecomvomicievcnnenn, 8.350 3.797
Carex limoSa L....cccceveieiereieiesnesesess s 0.255 —
Carex rostrata Stok. — 1.470
Carex CanesCens L......ccooeninirnnenieseneeneneens 0.225 —
Carex panicea L.......veiiiiiiieiiieeiiscseiens — 1.020
Eriophorum polystachyum L........cccccocevrviiinnnne. 3.680 13.220
Equisetum limosum L...... 2.420 1.520
Lysimachia uulgaris L...... 0.190 1.350
Lysimachia thyrsiflora L.......cccccoovveinninnnne. 0.535 0.050
Scheuchzeria palustris L........ccovveinrieecnnnienns 1.360 —
Lycopus europaeus L........ 0.140 —
Andromeda politolia L.... 0.140 — i
Ranunculus llammula L. - 0.580
Mentha aquatica L.......cccoceeervveinnneicniceeens — 0.380
Alnus glutinosa Gaertn.........ccooveeenreieieneeenens 0.370 — i
Viola palustris L.........cc........ +
Carex chordorrhiza Ehrh........... 4- —
Calamagrostis lanceolata Roth. 4- —
SPhagNUM. e 2,230 0.400

Probki siana zostaty zebrane koto Ktosowa na hale suchein
(tab. 3 XIII). oraz na hale bardziej mokrem. koto wsi Fednréw-
ka (tab. 3. XII).
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Typ siana z turzycg tuszczkowatg (Carex lepiclocarpa).

W sianie tego typu skiadnikiem dominujgcym jest turzy-
ca tuszczkowatg (Carex lepidocarpa) — lab. 4. XIV. Wysoki
udziat procentowy posiada w niem takze trzeslica jcdnokolan-
kowa (Moiinia coerulea) i wetnianka waskolistna (Eriopho-
rum polystachyum). Pozatem siano typu turzycy tuszczkowa-
tej posiada uchwytniejszy procent przygietki biatej (Rhyncho-
spora alba), oraz turzycy prosowatej (Carex panicea) i pie-
ciornika kurzyslada (Potentilla silvestris).

TABLICA 4.

Typ siana z turzyca tuszczkowatg (Carex lepidocarpa).
Tab. 4. Carex lepidocarpa — Heutypus.

Numer probki siana. — Heuprobe-Nummer A\
X

Carex lepidocarpa TauSCh......cccceceiieieierieeecsee e ' 54.620
Carex panicea L. 1.515
Carex lasiocarpa Ehrh. .., 0.750
Moiinia coerulea MNCh.........ccoiiiiini s 27.090
AQrostiS CaNINA L...cccoviveveiieeeeieieeessee s 0.050
Eriophorum polystachyum L. .. 10.000
Rhynchospora alba Vahl........c.cccoiviiiiniciccee e 3.470
Potentilla silaestris NECtr ..o 1.545
Vio!a PAlUSEIIS Luciicciiiiciiceeesee s 0.250
Scutellaria galericulata L_,.... 0.180
Peucedanum palustre MicCh........cccoeieiiiicieiiccce e 0.110
Ranunculus tlammula L. 0.120
Lysimachia Uulgaris L.......ccooeieiiiieeiiicseieseeee e 0.150

Mentha aquAatiCa L.....ccoccoeieiiiiinicecseese e
SPRAGNG. ...t 0.150
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TABLICA b

Typ siana z trzcinnikiem lancetowatym. Calamagrostis lanceolata.
Tab, 5. Calamagrostis lanceolata — Heutypus.

Numer prébki siana. — Heuprobe-Nummer XV XVI
X

Calamagrostis lanceolata Roth........c..cccccocvevnee. 26.74 21.45
AQrostis canina L.........ccccoevveeiinecneneece e 14.00 13.13
Phragmitcs communis TriN.......cccoceeerirviinnne 12.22 3.90
Aira caespitoSa L....ccoovcirreisinniseieriissiennens — 11.00
Glyceria aguatica Wahlb..........ccccoocvverviiinnnns 2.72 —
Carex lasiocarpa Ehrh.........ccccocooviiiiciniiicnns 17.51 19.43
Carex rostrata StoK.........ccccceviiinninnnicenn, 1.15 4.65
Carex CanesCeNnS L.......ccomeiiniciennieccienenens 0.57 1561
CarexX UesICaria L. 5.16 —
Carex gracilis Curt......ccooeviivceeiecieieeeernnns 381 —
Carex limosa L. — 0.67
Carex chordorrhiza Ehrh.........ccccccoiiiiiiins — 1.55
Eriophorum polystachyum L......c.cccccoeovrvviirnnne. 3.00 4.500
Equisetum 1limosum L......c..ccccoeoeverveereieecrcnieenas 3.80 0.20
Galium palustre Lo, 4.10 1.17
Veronica scutellata L......coocooevieiinrininncinnnns 0.20 0.73
Ranunculus flammula L. e, 1.40 0.60
Lysimachia uulgaris L.... 1.58 0.12
Lysimachia thyrsillora L..........ccccccooeeecuereuenne.. 0.96 0.20
JUNCUS EFtUSUS L..oevuiecriiiciieiesee e 0.36 —
Caltha PaluStris L.....cocoeevnvereererssssssessennens 0.60 —
Trilolium repens L.....cceceeeeeeeeceesnieen. 0.08

Comarum palustre L. e 0.10
Menyanthes triloliata L. 0.10
Lycopus europaeus L. ... 0.40
Betula uerrucosa Ehrh........cccoiiiiiiins 0.37
Myosotis palustris (L) Lam.......coeiivnnnne. +

SPhAGNA. ..o 0.12
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Siano typu turzycy tuszczkowatej zblizone jest swoim
sktadem florystycznym do siana typu przygietki biatej (Rhyn-
chospora alba) — (poréwnaj z tab. 3. XIIl). Kosi sie takze
na torfowiskach dolinnych o podobnych wiasno$ciach ekolo-
gicznych i glebowych. Hata z turzycg tuszczkowatg sg zamszo-
ne gtéwnie przez Sphagnum papillosum. Wystepujg one w o-
brebie bat z przygietkag biatg, w przykanalowych partjach tor-
fowisk, wysoko ponad poziom wody wyniesionych, ktére w po-
rach suchych zbyt silnie wysychaja.

Probke siana zebrano przy kanale odwadniajgcym Teodo-
réwka -— Somino, na potnoc od traktu Karpitdwka — Klesow.

Typ siana z trzcinnikiem lancetowatym (Calamagrostis lance-
olata) i mietlicg waskolisciowg (Agrostis canina).

Siana trawiaste (tab. 5. XV, XVI) o dominacji trzcinnika
lancetowatego5) (Calamagrostis lanceolata), mietlicy wasko-
liSciowej (Agrostis canina) i 0 duzym procencie trzciny wod-
nej (Phragmites communis) lub $miatka darniowego (Aira
caespitosa), stanowig odmiane kwasnych sian typu turzycy
nitkowatej (Carex lasiocarpa). Oprocz turzycy nitkowatej zwy-
kle w tych sianacli wystepuje bardzo licznie turzyca siwa (Ca-
rex canescens), a w mniejszych ilosciach turzyca dziébkowata
(Carex rostrata) i turzyca pecherzykowala (Carex vesicaria).

Siana tego typu koszg sie w przybrzeznych partjach hal
torfowisk nizinnych, budowanych przez Sphagna i w ich mie-
dzywydmowych przesmykach torfowiskowych. W miejscach
tych ptytko storfiate namuty mineralne protegujg rozwoj traw
i innych mniej kwasnych roslin torfowiskowych.

Probki sian do analiz wagowych zebrane zostaty na tor-
fowiskach, znajdujgcych sie na potudnie od jeziora Somino,
przy trakcie Karpitowka — Klosow.

5 W miejscowym jezyku ta roslina nosi nazwe ,,tonkonoha”.
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TABLICA 6.

Typ siana z turzycag pospolitg. (Carex Goodenoughii}
Tab. 6. Carex Goodenoughii — Heutypus.

Numer probki siana. Heuprobe-Nummer XVII
S

Carex Goodenoughii Gay. 46.20
Carex panicea L.......ccoovvennne. 15.18
Aira caespitosa L. .- - - 10.95
Festuca rubra L.... 5.50
Carex uesicaria L 2.50
Glyceria aquatica Wahlb. . . 1.60
Rumex cicetosa L......cccooeveinnn. 1.75
Rumex acetosella L.......c........... 1.50
Trifolium repens L......cccccovveune. 2.40
Viola palustris L. 1.65
Lysimachia uulgaris L. ' . . 0,70
Poa palustris L......cccooeveiiniiienns 0.90
Ciimatium dendroides Web. et Mohr. ... 0.70
Ranunculus acer L.......ccccoone.. 0.65
Ranunculus repens L. e o 0.60
Achillea millefolium L. . 0.65
Lcontodon autumnalis L. 0.53
Alectorolophus maior Rchb. . 0.50
Ranunculus tlammula L. o 0.50
Potentilla siluestris Neck. 0.45
Nlentha aquatica L......ccccccevives e L 0.30
Juncus effusus Lo 0.40
Nardus stricla L......ccccocoovrvirennne 0.23
Agrostis canina L........cccccoeveeen. 0.45
Calamagrostis neglecta (ENrh.) P. B...ococoooovcevoceeeeeesn, 0.50
Cerastium caespitosum Gilib. 0.55
Galium palustre L........cccoenee. 0.09
Galiurn uliginosum L. . . . 0.07
Equisetum limosum L. . . . 0.20
Stellaria palustris Ehrh. . . 0.05
Iris pseudoacorus L. . . . . 0.04
Caltha palustris L. . 0.03
Lusula multiflora (Ehrh) Lej 0.02
Hieriatium umbellatum L. . . 0.01
Lychnis flos cuculi L........c.......... 0.01
Alisma plantago L 0.02
Myosotis palustris (L.) Lam. . . 0.02

Detrytus roslinny - - - - _ _ 1.60



119

TABLICA 7.

Typ siana z turzyca pecherzykowatg. (Carex uesicaria)
Tab. 7. Carex uesicaria — Heutypus.

Numer préobki siana. Heuprobe-Nummer XVIII XIX
i X
Carex UesiCaria L......ccooveverineieienieieessseens 55.225 70.14
Carex gracilis Curt.......c.ccocoeieiiiinieneneeiesens — 1.02
Carcx limosa L. . * e — 0.22
Carex rostrata StoK.........ccccoeevivrieieinccessenn 0.760 0.62
Carex canescens L . — 5.24
Carex lasiocarpa Ehrh.......cccccoovvcinicicinenns 0 085 5.52
Calamagrostis lanceolata Roth..............cccoeuee. 3.990 2.42
AQrostis €anina L.......ccoccooeeveeeeceeereceeeieneas 3.200 1.02
Glyceria aquatica Wahlb............cccoevveivinrnnnn 3.075 0.46
Phragrnites communis Trin......ccccoceeeriviennne. 2.625 —
£quisetum Hmosum L.......ccoveivivvieieriiceeinsenens 0.050 0.12
Eriophorum polystachyum L.......ccccovvinnnnne. 0.210 —
Galium palustre L.....coccooevoceeeeeeeceeeeeeeeeeeeen. 15.250 6.86
Ranunculus tlammula L.... 3.875 1.17
Ranunculus linqua L......ccccocoevovvvcreceieceeeee 0.060 —
Veronica scutellata L. ..oococoiiceieiiceene 2,410 0.85
Mentha aquatica L.......c..cooevevevereereresrsreseenenns 0.060 1,45
Stellaria palustris Ehrh. 0.635 0,22
Caltha palustris L.......cccooeerereceeceeeeeceeeenene. 0.100 0.28
Lysimachia uulgaris L........ccoeiieivicviciienna, 0.950 0.54
Lysimachia thyrsiflora L........cccccceinviiinnnnn. 1.225 0.22
Lythrum salicaria L.......cccccoceceivriienrennecennenns 1.175 —
Menyanthes trifoliata L. ..o 2.115 —
Stachys palustris L.......cccooveieiiiviniciereeceenns 2.375 —
Polygonum amphibium L. C e 0.340 —
Sium latifolium L. 0.210 —
Comarum palustre L.......oovivinicicinnninnns . — 0.47
Lycopus eurepaeus L.......coiiiiiiiniicinieeennn — 0.07
Scutallaria galerieulata L.......c.ccccocoovvvrivieienviiennnn, — 1,00
Tritolium repens L.....ccocovveieiniininnnnns - — 0,02

Salix cinerea L.......cccoooveeiiiiceieiiceeeeeeeee — 0.07
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Typ siana z turzycg pospolitg (Carex Goodenoughii) i z turzy-
cg prosowatg (Carex panicea).

Siano typu turzycy pospolitej (Carex Goodenoughii) i tu-
rzycy prosowatej (Carex panicea) przedstawia jedng z nieliczl
nych. lepszych pasz naturalnych na Polesiu (tab. 6. XVII).
Oprécz tych turzyc siano to zawiera duzy procent traw (Aira
caespitosa, Festuca rubra, Poa palustris i i.), koniczyny roze-
stanej (Trifolium repens) i innych roslin madowych. W tere-
nach gliniastych Polesia siana tego typu zbiera si¢ na podmo-
ktych glebach mineralnych, otaczajgcyh torfowiska nizinne
i na wilgotnych niestorfiatych madach rzecznych. W terenach
natomiast wydmowych Polesia siana te wystepujg jedynie na

Ryc. 2. Hala z Carex vesicaria koto Tuchowa, zalane powodziowe-
mi wodami Lwy. Listopad 1933 r. fot. Inz. Jerzy Michalski.

Fig. 2. Carex vesicaria ~ Muddenwiese bei Tuchéw ani Lwa-Flu-
sse mit Hochwasser vollig uberschwemmt. November 1933.
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madach rzecznych w miejscach wyzej potozonych, niestorfia-
tych.

Siano z turzyca pospolitg i turzycg prosowatg w jezyku
miejscowym nazywa sie siano ,,hrudowe”, a tgki madowe no-
szg nazwe ,,hrudy”.

Zanalizowana probka siana pochodzi z ,,hrudowej” tgki
nad Lwa, koto Tomaszgrodu.

Typ siana z turzycg pecherzykowatg (Carex vesicaria).

W tablicy 7. (XVIII i XIX) zestawiono dwie probki sian
typu turzycy pecherzykowatej (Carex vesicaria) ), ktore sg
koszone na mokrych, madowych, halach bezmszystych nad
Lwa, koto Tuchowa.

Probka XVIII (tab. 7) przedstawia typowy skiad flory-
styczny sian przyrzecznych z mokrych mad Lwy. W dominu-
jacej ilosci wystepuje w niem turzyca pecherzykowatg (Carex
Yesicaria), duzo znajduje sie traw (Calamagrostis lanceolata,
Agrostis canina i i.), wiele jaskru (Ranunculus Flammula
i Ranunculus lingua) i innych madowych roélin, a zwiaszcza
silnie jest reprezentowana przytulia btotna (Galium palustre).

Probka XIX (tab. 7), zebrana w brzeznej czesci bata ma-
dowego koto Tuchowa, posiada oprécz roélin madowych (Ca-
rex yesicaria, Ranunculus ii.) duzy procent kwasnych roslin
torfowych, jak turzyca siwa (Carex canescens), turzyca nit-
kowata (Carex lasiocarpa) i inne.

taki z turzyca pecherzykowatg nad Lwg wystepuja na
madach przyrzecznych, nizej potozonych, ktére w porach po-
wodziowych-wiosennych i deszczowych sg silnie znamulane
przez rozlane wody ptynace (ryc. 2), a ktore wr miesigcach su-
chych zatrzymujg w sobie znaczng ilos¢ wilgoci.

Typ siana z turzycg zaostrzong (Carex gracilis).

Probka siana typu turzycy zaostrzonej Carex gracilis)?)

*)  Turzyce pecherzykowatg nazywajg Polsezucy ,,rezucha”.
) Przez miejscowych Poleszukéw nazywana ,,0soka”.
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zebrana zostata z hala koto uroczyska ,,Chorozbyt”, na potudn.-
wschod od wsi Jeziory.

W sianie tem (tab. 8. XX) dominuje turzyca zaostrzona
(Carex gracilis). W duzej ilosci znajduje sie mietlica wasko-

TABLICA 8.

Typ siana z turzycg zaostrzong (Carex gracilis).
Tab. 8. Carex gracilis — Heutypus.

Numer prébki siana. — Heuprobe-Nummer XX
Carex gracilis CUIM.........cccceierieieses e 68.830
Carex lasiocarpa Ehrh.......cccocooiiiiiiiicicecccsee 1,940
AQrostisS CaniNA L.....cccovoveieiiccisseee e 12.135
Phragmites communis TriN.....ccocooiiiieiiieieisceeeeee s 0.278
Equisetum limosum L.....ccccccoovoiieiiiiiseieseecess e 0.120
JUNCUS EffUSUS Lo 5.190
Eriophorum polystachyum L. 5.480
Scirpus eupalustris Lindb...........ccocovveivniiininnrnnn, .- - 0.085
Ranunculus liNQUa L.....cccovvieeiieecceeeee s 0.926
Ranunculus flammula L. 0.005
Sparganium simplex HUdS........ccccociiinininceeees 0.140
Lysimachia uulgaris L. 0.450
Comarum PAlUSIIE L...ccooeeiireeieeceie e 1.234
Galium PAIUSIIE L...cviieeiicsieee e 0.926
Veronica scutellata L. e e —————— 1.826
Menvanthes trifoliata L. 0.005
Stachys PaluSLriS L. 0.410

SAlIX CINEIEA ..ot et 0.006
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lisciowa (Agrostis canina), oraz inne ro$liny o charakterze
madowym. Poniewaz torfowisko to opanowaty torfowce (Spha-
gna), wystepuje w tem sianie réwniez znaczny procent turzy-
cy nitkowatej (Carex lasiocarpa) i wetnianki waskolistnej
(Eriophorum polystachyum), ktérych brak w sianie tego typu
z hal niezamszonych. Na halach niezamszonych turzyca za-
ostrzona (Carex gracilis) osigga okoto 90% suchej masy siana.

Magnocaricela (hata) z Carex gracilis znajdujg sie nad
Lwa miedzy wsig Jeziory, Wiezyce, Stare Sioto, Perechodzicze
i Budymla. Wystepujg rowniez wzdtuz kanatéw odwadniaja-
cych na torfowiskach odmiennych typéw. Przedstawiajg one
naturalne stawiska wdd powodziowych. tatwe sg do rozpozna-
nia dzieki swojej kepiastosei. Kepy te buduje, ze swych korze-
ni i kigczy, turzyca zaostrzona (Carex gracilis).

Uwagi 0 wartosci pastewnej sian nad Lwa i ich wystepowaniu
na Polesiu.

Kwasne siana opisanych typéw sg normalng paszg codzien-
ng bydta rogatego i koni poleskich nietylko nad Lwg ale na ca-
lem wydmowem Polesiu ws¢hodniem - zaréwno na potudnie
od Prypeci jak i na pétnoc od niej. Z wyjatkiem nielicznych
lepszych sian madowych. przedstawiajg one najgorsze z po-
$réd naturalnych pasz wystepujacych w Polsce. O lichej war-
tosci odzywczej tych sian $wiadczy bezmleczno$¢ bydia roga-
tego w tych wydmowych czes$ciach Polesia. Maksymalna ilos¢
mleka od Swiezo ocielonej krowy normalnie nie przekracza 3 L
na dzien. Bydto rogate na Polesiu konsumuje te siana gtownie
dla celéw uzyZnienia gtodnych, piaszczystych, gleb wydmo-
wych. Lepsze siana madowe typu turzycy pospolitej (Carex
Goodenoughii) i turzycy prosowatej (Carex panicea), oraz ty-
pu turzycy pecherzykowatej (Carex vesicaria) rozpowszech-
nione na madach silniejszych i stabo zatorfionych rzek poles-
kich (Prype¢, Stucz, Horyn, Styr i in.). nad Lwag wystepuja
stosunkowo w niktych ilosciach (rye. 3).
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Do najbardziej rozpowszechnionych sian n. Ewg nalezg
siana torfowiskowe i bagienne — typu turzycy nitkowatej (Ca-
rex lasiocarpa) i typu turzycy zaostrzonej (Carex gracilis)
(patrz ryc. 3)8).

Kierujac sie sktadem botanicznym sian i opinig miejsco-
wej ludnosci, wyrézniam wsrod przedstawionych typow siana
dobre, gorsze i najgorsze.

Do stosunkowo dobrych sian nalezg siana madowe typu
turzycy pospolitej (Carex Goodenoughii), typu turzycy peche-
rzykowatej (Carex vesicaria) i siana trawiaste typu trzcinni-
ka lancetowatego (Calamagrostis lanceolata).

Do stosunkowo gorszych sian nalezg siana typu turzycy
zaostrzonej (Carex gracilis), siana migszane typu turzycy nit-
kowatej (Carex lasiocarpa), o nic duzym procencie tej turzycy,
oraz siana typu wetnianki waskolistnej (Eriophorum polysta-
chyum).

Do najgorszych sian sg zaliczane na Polesiu siana o bar-
dzo wysokim procencie turzycy nitkowatej, nastepnie siana
z przygietkg biata (Rhynchospora alba) i siana z turzyca
tuszczkowatg (Carex lepidocarpa), ktére posiadajg duzg do-
mieszke trujacej trzeslicy jednokolankowej (Molinia coeru-
lea). Warto$¢ siana z przygietkg biatg zmniejszona jest przez
gtownie, opadajaca jej kwiaty.

Uwagi o zbiorach sian nad Lwa i o ilosci plonu.

Zbiory sian nad Ewg uzaleznione sg nietylko od ,,pogody”
w czasie sprzetu siana, ale rowniez od naturalnych wiasciwosci
hydrologicznych bat. Na halach torfowiskowych i madowych.
ktorych nawierzchnia nie ulega zalewom, wzglednie na ktorych
zalewy powodziowe sg krotkotrwale, siana koszone sg normal-
nie w drugiej potowic czerwca i z poczatkiem lipca. Na hatacli
zatopionych, z braku naturalnych i sztucznych spadéw wody,
siana koszone sg w czasie silniejszej depresji wod zatapiaja-
cych, zwykle w pdzniejszych miesigcach letnich i jesiennych.

s) Dotaczong mape przerysowat Mgr. Edward Marezek, za co mu
dziekuje.



Ryc. 3. Mapa typéw torfowych i wigkszych hal kosnych na Lwa.
1. £aki ,,hrubowe” z Carex Goodenoughii (mady suche); - 2. Hata
z Carex vesicaria (mady wilgotne); — 3. Olszyna; 4. Hala z Carex
gracilis (magnocaricetum z Carex gracilis); — 5. Torfowiska brzozowe,
budéw, przez torfowce; — 6. Torfowiska sosnowo - brzozowo, budéw,
przez torfowce; 7. Borbagna; 8. Hata z Carex lasiocarpa (torfo-
wiska brzozowe); 9. Hata z Eriophorum polystachyum (torfowiska
brzozowe); 10. Hata z Rhynchospora alba, Carex lepidocarpa i Mo-
linia coerulea (torfowiska brzozowe); 11. Jezioro i rzeka. 12 Ka-
nat odwadniajacy. — 13. Wydmy piaszczyste. S. Jez. Somino.
T. Tuchéw. — O. Ur. Obza. G. Ur. Gnojno. Oh. Ur. Chorozbyt.

Fig. 3. Karte der Mooren u. der grésseren Heuwicsen am Lwa-

Flusse. 1. Carex Goodenoughii Heuwiese (trockene Flussmuddcn).

2. Carex vesicaria Heuwiese (f.euchte Flussmuddcn). 3. Erlen-
bruch. 4. Carex gracilis Heuwiese (Magnocaricetum). 5. Betula
pubescens — Sphagnum Nicderungsmoor. 6. Bewaldetes (Pinus
silvestris- u. Betula pubescens) — Ubergangsmoor. — 7. ,,Hoch-
moor”. 8. Carex lasiocarpa Heuwiese. 9. Eriophorum poly-
stachyum Heuwiese. 10. Rhynchospora alba, Carex lepi-
docarpa — u. Moiinia coerulea Heuwiesen. 11. See u. Fluss.

12. Entwasserungskanal. 13. Sanddune. — T. Tuchéw Sanddune. - —

O. Obza Sanddune. G. Gnojno Sanddune. Ch. Chorozbyt --
Sanddune.
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a w latach mokrych zbiér siana na nich wogole nie jest mozli-
wy. Do najbardziej mokrych hal nad Lwa nalezg bata z turzy-
cg zaostrzong (Carex gracilis) oraz hala na $rédwydmowych
torfowiskach, o dominacji turzycy nitkowatej (Carex lasiocar-
pa), t. zw. ,,czyste tuze”. Siana na nich koszone sg suszone na
wyspach wzglednie na brzegach mineralnych tych torfowisk.
Roéwniez utrudnione sg zbiory sian na halach przylegajgcych
do Lwy, oraz na halach zalegajacych na gtéwnych drogach jej
wod powodziowych, z powodu ditugotrwatych zastoisk wod-
nych. Na wszystkich halach kosnych nad Lwa pokosy sian sg
tylko jednorazowe.

Hyc. 4. Stogi siana na podwyzszeniach, chronigcych przed zalewem
wod powodziowych.  Olmany n. Lwag, w sierpniu 1932 r. Fot. Prof.
W. Betkowski.

Fig. 4. Das Hen wird, um es vor Hochwasser zu schiitzen, auf
Gestellen unterbracht. - Olmany a. Lwa in August 1932.

Siano zgromadzone na specjalnych podwyzszeniach z ga-
tezi pozostaje na torfowiskach az do pory zimowej.
Wedtug danych zebranych u miejscowej ludnosci przyhli-
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zony plon z | hektara pod wzgledem wagowym i objetoscio-
wym przedstawia sie nastepujgco:

Typ z Carex Goodenoughii — tur zimowych 3.5 20 g.

Typ z Carex cesicaria — fur zimowych 5  10.5 g,

Typ z Carex lasiocarpa — fur zimowych 3 16.8 g.

Typ z Eriophorum polystachyum — fur zimowych 2.5 —
155 q.

Typ z Carex gracilis ~ fur zimowych 2 9 q.

Typ z Rhychospora alba  fur zimowych 1.5do 2 7 do
8 q.

Cena najbardziej rozpowszechnionego siana typu turzycy
nitkowatej (Carex lasiocarpa) wynosita w r. 1933 okoto 12 —
15 zk. za fure (okoto 6.5 Q).
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Zusammentassung.

Der Verlaser schildert die floristische Zusammeiisetzung
der Heutypen der Mahwiesen auf den mooslosen Flitssmuddcn
und den Sphagnum-Nlooren in den sandigen Gebieten von Ost-
Polesic. Die Heuproben zur botanisehen Analyse wurden im
Herbst 1933 in den uberschwcmmten Gebieten am Fluss Lwa
bei Gelegenhcit der Bearbeitung der Torfmoor-Karte fur das
Burcatt des Meliorationsprojekts von Polesie gesammelt.
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Die Heuproben wurden vom Verfasser auf floristische Zu-
sammensetzung untersucbt und gefundene Pflanzenarten ge-
wogen. Die gefundenen Gewichten der Pflanzenarten in jedem
Heutypus, auf |% uberrechnet, sind in Tabellen 1—8 zusam-
mengestellt. Die Heutypen sind nach der dominierenden Pflan-
zenart benannt.

1. Carex lasiocarpa Heutypus (Tab. 1).
Eriophorum polystachyum Heutypus (Tab. 2).
Rhynchospora alba Heutypus (Tab. 3).

Carex lepidocarpa — Heutypus (Tab. 4).
Calamagrostis lanceolata Heutypus (Tab. 5).
Carex Goodenoughii - Heutypus (Tab. 6).
Carex vesicaria — Heutypus (Tab. 7).

Carex gracilis Heutypus (Tab. 8).

Die Probe ! und II stellt uns das Heu von Carex lasiocarpa-
Typus (Tab. 1) ans sehi mageren und sauren Torfwiesen auf
Ubergangsmooren dar. Diese Torfmoore sind auf sandigen
Wasserscheidegebieten rerbreitet und entwickeln sich in den
stehenden Grundgewassern. Sic sind waldlos oder mit kummer-
licliem Kiefer-Birkenwalde bewacbsen. Die waldlosen Cber-
gangsmoore sind mit Grundgewassern hoch uberschwemmt,
in denen sieli Sphagnum cuspidatum entwickelt. Die mit Wald
bedeckten Ubergangsmoorc sind weniger wasserreich. Die
Sphagna bilden hier, entweder iiber die Gewasser hervorragen-
dc Bulten (Sphagnum medium u. Sph. papillosum), oder sic
leben im Wasscr yersenkt (Sphagnum recurvum, Sph. Duse-
nii u. Sph. cuspidatum).

Die anderen Heuproben (Tab. 1, 111—VII) von Carex la-
siocarpa und die Proben von Eriophorum polystachyum —
Typus (Tab. 2 VIII XI) wurden auf Sphagnum-Mooren in
den Talern gemaht. Diese sind wegen der iibcrfliessenden Sai-
son-Hochgewassern (Fig. 1) fruchtbarer. Sie werden von Be-
tula pubescens bewaldet, die sieli auf den Bulten von Spha-
gnum centrale und Sph. papillosum entwickelt. Zwischen den
Bulten leben im Wasser: Sphagnum obtusu,m, Sph. recurvum
und Sph. subsecundum. Die letzte Art findet man auf den wald-
losen und seit larigerer Zeit gemahten (Sphagnum-Niederungs-
mooren.

NSO wWN
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Die Rhynchospora alba — und Carex lepidocarpa — Heu-
typen. gewohnlich mit Molinia coerulea reichlich gemischt
(Tab. 3 u. Tab. 4), werden auch auf Sphagnum — Niederungs-
mooren geerntet. Diese Moore sind wegen der Entwasserungs-
kanale durchtrocknet. Die Oberfiache dieser Moore ist ge-
woéhnlich vom Sphagnum papillosum dicht bedeckt.

Der Calamagrostis lanceolata — Heutypus (Tab. 5) wird
auf den Randem der Sphagnum — reichen Niederungsmoore,
auf flachvertorften Mineralbdden, geerntet.

Der Carex — Goodenoughii (Tab. 6) wie auch der Carex
yesicaria - Heutypus (Tab. 7) werden in Polesie auf den
mooslosen Muddenwiesen gesammelt, welchc wahrend der
Hocligewasser mit Flusswasser iiberschwemmt werden (Fig.
2), und wahrend der trockenen Sommern fast austrocknen.

Der Carex gracilis — Heutypus (Tab. 8) stammt von den
Magnocariceten, welche sieli in den Talern, in standig stehen-
den Gewassern, ausbilden. Diese Moore sind durch die hohen
Carex — Bulten, zwischen denen Sphagnum mundatum, Sph.
platyphyllum, Sph. crassicladum, Sph. obtusum und Utricula-
ria intermedia vor kommen, gekennzeichnet. Auf den Carex—
Bulten wachsen Sphagnum subsecundum und Sph. contortum.

Die Karte (Fig. 3) stellt uns die Verbreitung der beschrie-
benen Moorhcuwiesen am Lwa-Flusse vor.

Ais gutes Hen werden in Polesie die Carex Goodenougliii-
Carex yesicaria — und Calamagrostis lanceolata Heutypen
betrachtet. Ais minderwertiges betrachtet man hier das Hen von
Carex gracilis — Carex lasiocarpa — und Eriophorum polysta-
chyum — Typen. Ais wertlos betrachtet man in Polesie das
Rhynchospora alba — und das Carex lepidocarpa — Heu, die
zuviel Molinia coerulea entlialten.

Der Heuertrag der wichtigsten Mahwiesen auf den Spha-
gnum — Mooren und Muddenwiesen in Polesie betragt im
Durchschmitte: Carex lasiocarpa — Heu ca 16.8 q pro ! ha;
Eriophorum polystachyum — Heu ca 15.5 q pro 1 ha; Carex
Goodenoughii — Heu ca 20 q pro 1 ha; Carex vesicaria — Heu
ca 19.5 g pro ! ha, und Carex gracilis — Heu ca 9 q pro ! ha.

Ans dem Institut fur Systematik und Morphologie der
Pflanzen der J. K. Uniwersitat in Lwow.



Inz. Jerzy Ostromecki

O niektorych zwiezkach funkcjonalnych
miedzy fizykalnemi wiasnosciami torfu
| torfowiska.

. Uwagi wstepne.

W nauce meljoracyj rolnych, jako czesci wiedzy technicz-
nej i przyrodniczej, opieramy sie na wielu naukach pomocni-
czych, czerpigc z nich kryterja dla racjonalnego stosowania
zabiegbw technicznych, ktorych ostatecznym celem jest pod-
niesienie produkcji rolniczej.

Jesli chodzi o meljoracje gruntéw mineralnych, te pomoc-
nicze metody i badania szeroko sg rozbudowane. | tak naprzy-
ktad w zakresie hydrologji wéd gruntowych i gleboznawstwa
jest wiele metod, opartych na teoretycznych czy praktycznych
podstawach, pozwalajagcych okresli¢, wazne dla projektowania
urzadzen meljoracyjnych, fizykalne wiasnosci S$rodowiska
jak: skiad mechaniczny, przepuszczalno$¢, kapilarnos¢, pojem-
no$¢ wodng i powietrzng i szereg innych.

Skromniej natomiast przedstawia si¢ sprawa w hauce
o meljoracji torfowisk, stanowigcych przeciez kategorje zupet-
nie od gruntéw mineralnych odmienng. Meljoracje torfowisk
nie wydzielone jeszcze w osobng gataz wiedzy, nie majg do-
tychczas sformutowanych kryterjow naukowych, na ktorych
mogtyby oprze¢ racjonalne stosowanie techniki, postugiwanie
sie za$ metodami analogicznemi jak dla gruntéw mineralnych
jest tu niestuszne a czasem wrecz niemozliwe.

WczZzmy dla przyktadu kwestje rozstawy urzadzen meljo-
racyjnych, rowéw i drendéw. Dla gruntdw mineralnych roz-
wigzywano to zagadnienie na drodze praktycznej i teoretycz-

9. Rocznik tak. i Torf.
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nej, wychodzgc z analizy mechanicznej, oznaczenia powierzch-
ni wiasciwej lub hygroskopijnosci ziemi, wreszcie opierajgc sie
na przepuszczalnosci i zagdanem obnizeniu zwierciadta wody
gruntowej. Ostatnie lata przynosza coraz to nowe poglady i ba-
dania na ten temat. (Skotnicki, 27).

Dla torfowisk, jak wyzej powiedziano, podstaw takich nie-
ma; obecne projektowanie rozstawy rowOw przypomina me-
tode szacowania ,,na oko”, stosowang przed pét wiekiem przy
okres$laniu rozstawy drenéw w gruntach mineralnych.

Biorgc pod uwage fakt, iz urzagdzenia meljoracyjne zmie-
niaja zupetnie pierwotne Srodowisko torfowe' pod wzgledem
fizykalnym, a nastepnie spetniajg role regulatora wilgotnosci
i powietrza w daleko wiekszym stopniu, niz podobne urzadze-
nia w gruntach mineralnych, nasuwa sie koniecznos¢ szuka-
nia takich kryterjow, wyptywajgcych z fizykalnych wiasnosci
torfu i torfowisk, aby pozwolity na ich podstawie projektowac
urzadzenia, dajgce wymagane przez rosliny optimum warun-
kéw rozwojowych.

Pewne badania w tym kierunku przejawiajg sie w pracach
szwedzkich, rosyjskich i polskich.

Tak np. Malmstrom (18) badat przepuszczalnosé
torfowiska, taczac jg ze stopniem humifikacji; Dubach
i Sparro (7) podaja sposoby obliczenia rozstawy rowow,
wychodzgc z zadanego obnizenia poziomu wody gruntowej
i przyjmujac charakterystyczny dla typu torfowiska (niskie,
przejsciowe, wysokie) wspétczynnik. B a ¢ (3) omawia kwe-
stje zmian w torfowisku pod wptywem metjoracji, S w i e-
tochowvski (5. 28) bada wptyw warunkéw wodnych na
procesy biochemiczne i plonowanie, zajmuje sie rowniez prze-
puszczalnoscig i skltadem mechanicznym warstwy ornej. Zad-
na jednak z tych cennych prac nie opiera sie na przestankach
ogolniejszych, stanowig one raczej materjat obserwacyjny nad
zjawiskami niedostatecznie jeszcze wyjasnionemi.

Praca niniejsza jest probg ustalenia pewnych zwigzkow,
zachodzacych miedzy r6znemi fizykalnemi wiasno$ciami tor-
fu i torfowiska, na drodze rozwazan teoretycznych i badan
dos$wiadczalnych, oraz wykrycia, ktore z tych wasnosci moga
wywiera¢ wptyw decydujgcy na gospodarke wodng i tern sa-
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mem stanowi¢ podstawowe kryterja dla nalezytego projekto-
wania urzgdzen meljoracyjnych.

Sciéle biorac, jest to pierwsza cze$é prowadzonych od paru
lat badan nad zagadnieniem hydrologji torfowiska. Rozpatry-
waé tu bede gtéwnie kwestje wilgotnosci, przepuszczalnosci,
a takze sktadu mechanicznego i osiadania torfowiska niskiego.

Il. Metody badan wilgotnosci torfowiska.

1. Okreslenia.

Absolutng ilos¢ wody w probce gleby, oznaczong jaka-
kolwiek metodg laboratoryjng, odnosimy zazwyczaj do jakiej-
kolwiek jednostki charakteryzujacej dang glebe, otrzymujac
w ten spos6b procentowy wyraz zawartosci wody w glebie.

Jednostkami charakteryzujgcemi glebe moga byc:

1. Ciezar catkowity prébki.

Objetos¢ catkowita probki.
Absolutna sucha masa probki.
Pojemnos¢ wodna.

. Porowatos¢.

Ten procentowy wskaznik nazywamy wilgotnoscig gleby,
zaznaczajgc przy nim jednostke odniesienia.

Badacze amerykanscy (B riggs, Mc L ane 36)
wprowadzajg nowa jednostke ,,moisture equivalent of soil”
(metoda centryfugalna); odniesiona do niej ilos¢ wody w prob-
ce nosi nazwe wilgotnosci wzglednej ,,relative wetness”.

Dla oznaczenia iloSci wody istnieje szereg metod r6znych
autoréw, opis szczegbtowy podaje Z u n k e r (36). Opie-
rajg sie one przewaznie na wazeniu i suszeniu prébki, nowsze
metody amerykanskie, niemieckie i rosyjskie positkujg sie po-
miarami przewodnictwa elektrycznego Iub alkoholem jako
srodkiem intensywnie odciggajacym wode (Dojarenko,
Nitzsch, Briggs, GOo&rz 36). Czy wymienione okre-
$lenia i metody, wyprowadzone dla gleb mineralnych, sg stu-
szne dla torféw, moze jeszcze podlega¢ dyskusji.

Zatrzymam sie tu na rozwazeniu dwdch najprostszych
okreslen wilgotnosci i najpowszechniejszej metody wazenia

SIENARN
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i suszenia, stosowanej przy wszelkich doswiadczeniach rolni-
czo - meljoracyjnych na glebach torfowych.

W wymienionych badaniach okreslajg wilgotnos¢ gleby
przez:

1. odniesienie ilosci wody zawartej w prébce do jej ciezaru
catkowitego, przy pomocy oznaczenia suchej masy (Tacke,
Swietochowsk i, 31, 5), lub

2. odniesienie ilosci wody zawartej w prébce do tej ilo-
$ci maksymalnej, jakg prébka moze pochiong¢ bez odciekania,
przy pomocy oOznaczenia pojemnosci wodnej (wymienieni
w p-cie 1 oraz Szymkiewicz, 29, 30).

2. Uproszczony sposob oznaczania wilgotnosci gleby dla do-
Swiadczen polowych na torfowisku.

Stosownie do opisanych wyzej okreslen wyrazimy wilgot-
nos$¢ gleby w postaci pewnych wzoréw, wprowadzajac naste-
pujace oznaczenia:

S, -- ciezar probki gleby pierwotny,

S3— ciezar prébki gleby po nasyceniu wodg do petnej po-
jemnosci,

S2— ciezar probki gleby po wysuszeniu w suszarce przy
temperaturze 104° C do statej wagi, czyli absolutna
sucha masa. (Wedtug niektorych autoréw nawet przy
tej temperaturze nie zdota wydzieli¢ sie catkowicie
woda hygroskopijna (Z u n k e r, 36), natomiast
w torfie zaczynajg juz zachodzi¢ procesy utleniania
powodujace przyrost wagi (SwietochowskKi,
28).

Wtedy:

Wilgotno$¢ w stosunku do ciezaru pierwotnego probki,

wyrazona w procentach jest:

i U3

Wilgotnosé w stosunku do absolutnej suchej masy prébki,
wyrazona w procentach jest:
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Petna pojemno$¢ wodna w odniesieniu do absolutnej su-
chej masy probki, wyrazona w procentach jest:

p= 10Q% (3]

llos¢ wody w probce w stosunku do maksymalnej ilosci
wody, jaka prébka moze pochtongé, czyli wilgotnos¢ w sto-
sunku do pojemnosci wodnej P, wyrazona w procentach
jest;

AFAFA-100%6 [4]

Aby oznaczy¢ wilgotno$¢ wedtug wzoru 1, 2 lub 4. trze-
ba wykona¢ caly szereg wazen, suszy¢ do statej wagi w su-
szarce itd. Przy duzej iloSci probek np. przy badaniu przebie-
gu wilgotnosci w czasie na danem poletku, powoduje to ko-
nieczno$¢ wykonywania olbrzymiej iloSci wazen i posiadania
odpowiednio wielkich urzadzen laboratoryjnych (suszarki).
Najwiecej trudnosci sprawia wyznaczenie cigzaru suchej ma-
sy A, probke wypada zazwyczaj zwazy¢ pie¢ razy w cza-
sie suszenia (waga analityczna), zanim uzyskamy statg wage.
Sag wprawdzie suszarki z automatyczng wagg (Chepard'a), ale
odznaczajg sie mata doktadnoscig i dla masowego okre$lania
wilgotnosci kilkudziesieciu probek torfu nie znajdujg zastoso-
wania.

W pewnych warunkach mozna jednak prace nad okresla-
niem wilgotnosci gleby uprosci¢, wprowadzajac wielkos¢ P
(pojemnos¢ wodna), jako charakterystyke statg danego S$ro-
dowiska.

Wyznaczmy z réwnania 3 wielkos¢ S!
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i podstawmy do réwnania 4

a po przeksztatceniach otrzymamy

[4a]

Oznaczmy stosunek
[5]

Po podstawieniach i przeksztatceniu otrzymamy z réw-
nania 4a wyrazenie nastepujace:

a1 100 [6]

W og6lnym wypadku gdy P jest dowolnym parametrem
zmiennym, a za$ zmienng niezalezng, rOwnanie 6 przedsta-
wia pek prostych. Jesli P jest wielkoscig statg i a  w dal-
szym ciggu zmienng niezalezng, roOwnanie 6 jest réwnaniem
jednej prostej z tego peku.

O ile wiec pojemno$¢ wodna P (wyrazona wedtug wzo-
ru 3) dla badanego terenu, na ktérym prowadzimy obserwa-
cje, jest wielkoscig statg, to tatwo obliczy¢ mozna z réwnania
6 wilgotno$¢ w stosunku do pojemnosci wodnej, dokonujgc
tylko dwéch pomiaréw: waga probki pierwotnej Si i waga
prébki po nasyceniu S3,

Dla utatwienia oznaczenia vdip mozna positkowac sie wy-
kresem (rys. 1), gdzie odpowiednie proste przedstawiajg row-
nanie 6. Znajac A i S3 obliczamy wielko$¢ a i z wykresu od-
czytujemy wp przy znanem P.
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UJdykres pomocniczy Jo uproszczonej metoJy
oznaczania, urlljolnosclJleby torfowej w XX
jémnosi:i Woa%ej‘.
Rys. 1.

Proponowana tutaj metoda nadaje sie jedynie dla gleb
0 duzej pojemnosci wodnej a wiec specjalnie dla torfow, kto-
rych pojemno$¢ wodna P wyraza sie cyfrg ponad 300%, nawet
w silnie juz roztozonej warstwie ornej. W glebach mineral-
nych, gdzie pojemnos¢ wodna P waha sie od 10 do 50%, uzy-
skanie odpowiedniej doktadnosci przy tej metodzie jest wat-
pliwe.
Wezmy dla przykitadu, ze Pna danym terenie waha sie od
300 do 400% (warstwa orna w zmeljorowanem torfowisku
niskiem Czemerne, Zaktad Doswiadczalny Uprawy Torfowisk
pod Sarnami).
Wiedy przy:
a=20,81 P=300% otrzymamy wg, wzoru 6 [Up = 73.3%
a=0,8 i P=400% otrzymamy wg. wzoru 6 wp = 75,0%
Przypuszczajagc wiec, ze w poszczegllnych prébkach sg
tak rézne pojemnosci, otrzymujemy w tym wypadku réznice
w procentowem wyrazeniu wilgotnosci tylko 1.7% bezwzgled-
nych czyli 2,2% wzglednych.
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Jesli natomiast Pwaha si¢ od 30 do 40% (gleby gliniaste)

to przy:
a=0,8 i P=30™ otrzymamy wg. wzoru 6 wp— 13.3%
a=0,8 i P=40% otrzymamy wg. wzoru 6 wp = 30,0".

Tutaj otrzymaliSmy roznice bardzo znaczne a wiec jak
wyzej powiedziano opisana metoda wydaje sie odpowiednia
tylko dla torfow.

W szczeg6lnosci uproszczony sposéb okreslania wilgotno-
Sci gleby moze znale$¢ zastosowanie przy wszelkich doswiad-
czeniach polowych nad ustaleniem optymalnego stopnia uwil-
gocenia gleby torfowej dla rozwoju roslinnosci, przy bada-
niach nad oddziatywaniem ruchu zwierciadta wod gruntowych
na wilgotno$¢ warstwy ornej, a prawdopodobnie i przy innych
zagadnieniach, gdzie operowa¢ musimy duzg iloScig prébek
gesto rozmieszczonych w czasie.

Praktycznie biorgc masowe oznaczanie wilgotnosci odby-
wa sie w ten sposéb. Na poczatku i w koncu okresu objetego
badaniami (dla sprawdzenia) z kilku punktéw na danym tere-
nie lub w danej warstwie gleby torfowej okresSlamy pojemnosc
wodng P. Najmniejsza ilo$¢ oznaczen dla znalezienia $redniego
P mozna obliczy¢ statystycznie zaktadajgc odpowiednie do-
puszczalne prawdopodobienstwo popetnienia pewnego biedu.
W trakcie doswiadczenia w zgdanych odstepach czasu pobie-
ramy szereg probek (ilos¢ powtorzen zalezna réwniez od przy-
jetej doktadnosci), wciskajgc cylindry o znanej tarze i objeto-
§ci. Cylindry wazymy bezpo$rednio po pobraniu i po zupet-

nem nasyceniu woda. Pozostaje nastepnie obliczy¢ «=-"
i z wykresu odczytac wp .

Naogdt wielko$¢ P w torfowisku jest zmienng w czasie,
zwlaszcza w warstwie ornej — w miare proceséw osiadania,
mineralizacji a szczeg6lnie przez diugoletnie uprawy mecha-
niczne pojemno$¢ wodna z biegiem lat maleje. (Swvieto-
chowski, 28). Dlatego tez koniecznem jest conajmniej
dwukrotne sprawdzenie tej wielkosSci w czasie badan.

Jesli chodzi o og6lng metode brania probek z torfowiska,
nasycania i okreSlania pojemnosci wodnej, to prawie kazdy
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autor stosuje inng. (Swietochowski, 28. Toma-
szewski, 33). W badaniach moich uzywatem cylinderkéw
z blachy pocynkowanej, grubosci 0,4 mm, Srednicy wewnetrz-
nej 40 mm, wysokosci 79,5 mm i objetosci 100 cm3. Konce cy-
lindrow byty zaostrzone, skutkiem czego tatwo dawaty sie one
weciska¢ w torf, nie niszczac struktury i nie zageszczajac ma-
terjatu. Dla nasycenia torfu umieszczano cylinderki na siatce
metalowej, zanurzajac je jednym koncem na I cm w wodzie.
Po 48 godzinach probki byty w petni nasycone. Czas nasyca-
nia mozna jednak skroci¢, stosujgc metode Tomaszew-
skiego (33), ktéry zanurza cylindry z probkami catkowi-
cie na przecigg pét godziny.

Dla przyktadu przytaczam cze$¢ danych z badan moich
nad dziataniem odlegtosci zwierciadta wody gruntowej na wil-
gotnos$¢ warstwy ornej. Terenem badan byt dziat Nr. 34 na po-
lach Zakfadu Doswiadczalnego pod Sarnami: jest to fgka na
torfowisku niskiem zmeljorowanem od roku 1927 (réw gtow-
ny odptywowy). Probki brano z gtebokosci 5 cm pod po-
wierzchnig. W tablicy Nr. 1 umieszczono miedzy innemi wil-
gotnos¢ w stosunku do pojemnos$ci wodnej Wip wyliczong dla
kazdego punktu na podstawie pomiaréw bezposrednich, oraz
wilgotnos¢ w2p obliczong wedtug réwnania 6, przy Sredniej
pojemnosci wodnej badanej warstwy.

Poréwnujac cyfry i w)p (kolumna 10 i 11 tabli-
cy Nr. 1) widzimy, ze maksymalna roznica miedzy wartoscig
rzeczywistg a wyliczong z wzoru 6 wynosi 1,5%. Naogot rézni-
ce wyrazajg sie tu utamkiem procentu. Obliczajac $rednie od-
chylenie w danej serji (z sumy kwadratow odchylen) otrzy-
mamy + 0,7%. Bedzie to w naszym wypadku $redni btad po-
jedynczcgo oznaczenia wilgotnosci w>p przy metodzie upro-
szczonej. ZaznaczyC nalezy, iz cyfry 5i i A brane sg tu tylko
z dwdch powtorzen, pomimo to doktadno$¢ oznaczenia w?
metodg uproszczong wydaje sie dostateczng przy tego rodzaju
dodwiadczeniu, w ktérem i tak procenty wilgotnosci zaokrg-
glone bedg do jednostki.

Zajmiemy sie teraz wyrazeniem wilgotnosci (w sto-
sunku do catkowitego ciezaru probki) w sposéb analogiczny,
jak poprzednio, przez pojemno$¢ wodna.
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Oznaczanie wilgotnosci gleby torfowej metodg uproszczona.
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Podstawmy wzor
S 100+ A
P+ 100

otrzymany z réwnania 3, do réwnania 1
Witedy:
100 + A
[ P-j-100O
Si

* 100%

Oznaczajac jak poprzednio (wzor 5)

i przeksztatcajgc otrzymamy:

100

+ 100% [7]
a[P+100]

Rownanie 7 przedstawia zwigzek miedzy wilgotnoscig ws
(w procentach od catkowitej wagi probki) a stosunkiem a
przy znanem P. W ogo6lnym wypadku jest to rodzina hyperbol,
gdy P jest parametrem, a za$ zmienng niezalezng. Graficz-
nie, dla réznych P zobrazowano roéwnanie 7 na wykresie
(rys. 2).

Majac wiec wielko$¢ P jako statg dla danego terenu, moz-
na z dwdch wag Si i S3 wyznaczy¢ wilgotnos¢ ws w procentach
catkowitego ciezaru prébki. Odejmujac ws od 100 otrzymamy
procent suchej masy zawartej w probce, w stosunku do cie-
zaru catkowitego.

W tablicy 1 zestawiono w kolumnie 12 i 13 wartosSci  ®is
z pomiaréw bezposrednich dla kazdego punktu oraz wartosci
W obliczone ze $redniej pojemnosci wedtug réwnania 7. Od-
chylenia procentu wilgotnosci sg tu cyfrowo wieksze siegajgc
w jednym wypadku do 4,6%. Obliczajac $rednie odchylenie
(z sumy kwadratow odchylen) otrzymamy + 25%, jako
$redni btad pojedynczego oznaczenia ws metoda uproszczona.
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TJJyHres pomocniczy Jo uproszczonej meloJy ozna-
czania u/ll”olnoscl Jtlehy lorjouuej uj %% glezaru
probki.

Rys. 2.

Jesli wyznaczymy absolutne iloSci wody zawartej w prob-
ce w objetosci 100 cm3, jako wynik obliczen poprzednich,
otrzymamy dla warto$ci rzeczywistych i wyznaczonych ze
Sredniego P cyfry rowniez dos¢ zgodne.

08¢ rzeczywista wody w prdébce rowna sie:

ir, =5i+w
llos¢ wody w probce wyliczona ze $redniego P jest:
U7, =5, rw

W tablicy 1, kolumna 14 i 15 umieszczono ilosci wody w
probce, w gramach, rzeczywiste i wyliczone. Odchylenie $red-
nie w danym szeregu wynosi + 21 grama, jako biad po-
szczegO6lnego oznaczenia metodg uproszczong.

Poréwnujac szeregi cyfr (tablica 1): wilgotnosci wyrazo-
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nej w procentach catkowitego ciezaru prébki, wilgotnosci w
procentach pojemnosci wodnej i ilosci absolutnych wody w
graniach, widac¢, ze wartosci te wyznaczone metoda uproszczo-
ng, wykazujg w danem doswiadczeniu zadawalniajgca zgod-
nos$¢ kierunkowsg z wartosciami rzeczywistemi, co pozwala na
stwierdzenie przydatnosci proponowanej metody do tego ro-
dzaju badan wilgotno$ciowych.

3. Uwagi nad zagadnieniem optymalnego stopnia wilgotnosci
gleb torfowych.

Poniewaz wartosci i w, wyrazone sg przez wspolny
czynnik pojemnos¢ wodng P (wz6r 6 i 7), mozemy znalez¢
bezposredni zwigzek miedzy niemi.

Eliminujac z réwnania 6 wielkosci a otrzymamy:

iv,, 1 P-\- 1002
100 [P-j-100]

podstawiajgc wyrazenie na do réwnania 7 i przeksztatl-
cajac dojdziemy do réwnania:

_wp+P

 100%
wp- P - 100 0% (8]

Rownanie powyzsze przedstawia sobg pek hyperbol przy
dowolnym parametrze P i zmiennej niezaleznej wp. Przy
statem wiec P zachodzi funkcjonalny zwigzek miedzy wyraze-
niem procentu wilgotno$ci w stosunku do ciezaru prébki, a wy-
razeniem procentu wilgotnosci w stosunku do pojemnosci wod-
nej. Graficznie zobrazowano réwnanie 8 na rysunku 3, przy
réznych wartosciach parametru P

Wyprowadzone tu wzory (6, 7, 8) pozwolg rzuci¢ pewne
Swiatto na sprawe tak zwanego optymalnego uwilgocenia gle-
by torfowej dla rozwoju roslin. Dane co do tego optymalnego
stanu mamy w literaturze bardzo r6zne i bardzo niekompletne,
zdaje sie gtéwnie wskutek nieuwzglednienia przez badaczy
zwigzkow istniejgcych miedzy wilgotnoscia, a fizykalnemi wia-
snoSciami Srodowiska.
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Rys. 3.

T ac ke (31) podaje, ze w doswiadczeniach wazono-
wych z torfem wysokim nastgpito wiedniecie owsa przy za-
warto$ci  wody wynoszacej nizej 60% wagi catego wazonu
(wedtug uzytych tu oznaczen odpowiada to wilgotnosci  ws),
tymczasem w piasku przy wilgotnosci = 14% owies nie
wykazat zadnych brakéw wody.

Gleby mineralne wogdle odznaczajg sie lepszemi mozliwo-
Sciami wykorzystania wody przez rosliny, co uwidacznia sie
w cyfrach ilustrujgcych najnizsze dopuszczalne zapasy wody.
Wedlug B riggsa (15) zapas wody, ponizej ktérego ro-
Sliny wiedty wynidst dla piasku 3% a dla ciezkich glin 14% od
objetosci gleby.

Kruger (16) przytacza cyfry Heinrich a,
wedtug ktérego rosliny wiedng, gdy wilgotno$¢ w,, (w procen-
tach petnej pojemnosci wodnej) spada nizej 10,5% w glebach
wapnistych, 16% w ziemi ogrodowej i nizej 51,8% w torfie.

W przytaczanych innych do$wiadczeniach wg. Tacke-
g 0 (31) maksymalne plony rzepaku otrzymano przy ws =
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75% a owsa przy  ws — 65%. Niestety nie podaje autor zad-
nych cech charakteryzujgcych badany torf; prawdopodobnie
jak w wiekszosci doswiadczern wazonowych materjat glebowy
uzyty do wypetnienia wazondéw nie stanowit monolitu lecz roz-
drobniong i przemieszang mase torfowg o wiasnosciach innych
niz torf w ztozu naturalnem.

Wedtug doswiadczeri potowych Baca i Swieto-
chowskiego (5) maksymalny plon siana z tgki torfo-
wiska niskiego otrzymano przy ws = 69—71%, co odpowia-
da (przy pojemnosci wodnej torfu w badanych polach P—
400%) wilgotnosci vop rownej 55,6—61,1%.

Szymkiewicz (29)w swoich doswiadczeniach wa-
zonowych uzyskat w torfie maksymalny plon owsa przy tsp —
40%, koniczyny przy -wp = 50—60%, tymotki przy =
70% i wiechliny tgkowej przy = 60%, przyczem okazato
sie, ze trawy naogdt stabiej reagujg na roznice uwilgocenia.
Nie podaje jednak autor danych co do wiasnosci fizykalnych
Srodowiska.

W pracach innych autoréw spotykamy cyfry réwnie roz-
biezne. Tak np. Kostiakow (15) uwaza, ze maximum
wilgotnosci nie powinno przekracza¢ 85—90% petnej pojem-
nosci wodnej (po dawce polewowej przy nawodnieniach) a mi-
nimum wilgotnosci nie powinno spada¢ nizej 20%. Cyfry te
z pewnoscig nie moga by¢ uogdlnione na wszystkie gleby, od-
noszg sie raczej do gleb mineralnych.

Trudno wiec nawet na podstawie do$¢ obszernego mater-
jalu obserwacyjnego wywnioskowac o stanie optymalnym wil-
gotnosci gleb torfowych, gdyz przewaznie nie okreslajg auto-
rzy wiasnosci fizykalnych torféw, nad ktéremi pracowali a nie
ulega watpliwosci iz byty to torfy niejednakowe.

Z uwagi na znaczne roznice miedzy glebami mineralnemi
i torfowemi pod wzgledem koniecznych dla rozwoju roslin za-
paséw wilgoci, zagadnienie badarn wilgotnosciowych w torfo-
wisku nabiera specjalnego znaczenia. Z wyjasnieniem kwestji
wilgotnosciowych taczy sie Scile zagadnienie przesuszenia,
(dotychczas niewyjasnione), zagadnienie intensywnosci sieci
urzadzen meljoracyjnych i nalezytej gospodarki wodnej na
zmeljorowanych terenach torfowych.
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Opierajgc sie na rozumowaniach odno$nie wyprowadzo-
nego zwigzku miedzy ws, wp, P (wzor 7), sadze, ze okre-
$lenie wilgotnosci ma tylko wtedy znaczenie, je$li scharakte-
ryzujemy Scisle Srodowisko torfowe pod wzgledem fizykal-
nym, a przynajmniej okreslimy jego pojemno$¢ wodng. Nie-
watpliwie bowiem samo wyrazenie optymalnej czy minimalnej
wilgotnosci, w jakichkolwiek procentach, nie daje rzeczywiste-
go obrazu zapotrzebowania i pobierania wody przez rosliny.
Od wielko$ci pojemnosci wodnej torfu zalezy jego zdolnos$¢
oddawania wody, przepuszczalno$é, stosunki powietrzne w gle-
bie i prawdopodobnie szereg innych zjawisk. Traktujgc rzecz
metodycznie uwazam, ze badania wilgotno$ciowe w torfowi-
sku powinny obejmowac nie tylko kombinacje stopnia uwilgo-
cenia ale i kombinacje glebowe (pojemnos$¢ wodna), przyczem
nalezatoby zwrdéci¢ réwniez uwage na stosunki powietrzne, co
stusznie podnosi Reincke (24).

Co do samego wyrazania wilgotnos$ci racjonalniejszem be-
dzie wyrazanie jej w procentach pojemnosci wodnej, niz jak
to wiekszo$¢ autorow dotychczas uzywata, w procentach cie-
zaru catkowitego probki. Ciezar torfu zmienia sie znacznie ze
stopniem nawilgocenia (wedtug tablicy 1 ciezar Ni w stanie
naturalnym waha sie od 37,8 do 85,5 grama w 100 cm3) a od-
noszenie wilgotnosci w stosunku do wielkosci z dnia na dzien
zmiennej przyczynia¢ sie moze do zaciemnienia obrazu prze-
biegu zjawisk. By¢ moze, iz w glebach mineralnych o pojem-
nosci wodnej matej i ciezarze objetoSciowym znacznym (przy
mato zmiennej wskutek tego warto$ci S3) spos6b wyrazania
wilgotnosci w procentach ciezaru probki gleby (wg) ma pew-
ne uzasadnienie, dla torféw takie oznaczanie nie wydaje sie od-
powiednie.

4. Pojemno$¢ wodna a ciezar objetosciowy.

Wedtug okreslen powszechnie przyjetych cigezarem obje-
tosciowym nazywamy ciezar suchej masy zawartej w jednost-
ce objetosci torfu wzietej w stanie naturalnym z danego tor-
fowiska (Tacke, 31. Zunker, 36).

Wielkos$¢ ta jest bardzo rozna, wedtug T ackego
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(31) waha sie od 0,09 g/cm3 do 0,25 g/cm3. Tomaszew-
ski (33) znalazt w glebach polesia: od 0,06 g/cm3 (torf wy-
soki) do 0,29 g/cm3 (gleby mutowo torfowe). Ciezar objeto-
Sciowy gleb mineralnych wybitnie przewyzsza ciezar torféw,
wyrazajac sie z reguty cyfrg wiekszg od | (wg. Kostia-
kowa, 15 wynosi 1l — 18).

Ciezar objetosciowy torfu zalezy od jego pochodzenia,
sktadu chemicznego, stopnia zamulenia i rozktadu, przewaznie
za$ od stanu nasycenia wodg. W torfowisku zmeljorowanem
wplywajg nan réwniez uprawy mechaniczne oraz stopniowe
osiadanie warstw torfowiska, nie mozemy wiec przyjmowac
nawet dla tego samego typu torfowiska jakiej$ sredniej wielko-
Sci statej. Ciezar objetoSciowy torfu jest funkcjag nie tylko ja-
kosci torfowiska ale i czasu.

Ciezar objetosSciowy i pojemnos$¢ wodna P sg zwigzane za-
leznoscig funkcjonalng. Wedtug uzytych poprzednio oznaczen
pojemno$¢ wodna wyrazona w procentach suchej masy wy-
nosi:

p=Ss—3a . 100%

O ile prébka pobrana byta w objetosci V to:
S jest ciezarem objetoSciowym gleby.

Zatozmy objetos¢ V—I, wtedy ciezar objetosciowy réwny
jest S2 i wyrazi sie wzorem:

(9

By jest to ciezar prébki po petnem nasyceniu wodg, waha
sie on dla torfow niskich okoto 1 kgklcm3, zaleznie zresztg od
stopnia zamulenia, rozkfadu i t. p. Wedtlug obserwacji wias-
nych 100 cm3 torfu niskiego, turzycowo-mszystego (Czemer-
ne) nasyconego do petnej pojemnosci wazyto Srednio od 95 g
(warstwy giebsze) do 105 g (warstwa orna).

Rownanie 9 przedstawia rodzing hyperbol, parametrem
zmiennym jest tu S§ zmienng niezalezng P. Graficznie zobra-
zowano rownanie 9 na wykresie rys. 4 przy A = 95, 100 i 105

10. Rocznik tak. i Torf.
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g/100 cm3. Jak wida¢ ze zmiang A w wymienionych granicach
wartosci S3 przesuwajg sie nieznacznie, krzywe lezg blisko sie-
bie. Naog6t wiec ze wzrostem ciezaru objetosciowego maleje
pojemnos$¢ wodna torfowiska niskiego i odwrotnie wzrost po-
jemnosci idzie w parze ze zmniejszeniem ciezaru objetoscio-
wego.

W badanem torfowisku niskiem, zmeljorowanem, Czemer-
ne otrzymatem ciezar objetosciowy od 0,06 do 0,27 g/cmj a po-
jemno$¢ wodng (odpowiednio) od 1470 do 280%.

noscla wodna.
Rys. 4.

Widzimy zatem w torfach réznice bardzo wyrazne w sto
sunkach pojemnosci i ciezaru objetoSciowego, czego nie zau-
wazymy w glebach mineralnych. Jak wynika z budowy wzoru
9, dla gleb mineralnych o pojemnosci wodnej od 10 do 50%
(Srednio) a o ciezarze objetosciowym 1,1 — 1,8 i ciezarze S3
okoto 2 kg/dcm3, wazna jest gataz krzywej zblizajgca sie do
osi rzednych i prawie do niej réwnolegta, praktycznie przed-
stawiajaca sie jako prosta. Tutaj zmiana pojemnosci P w gra-
nicach 10—50%, przy duzem A mato zaznacza swdj wptyw na
zmiane wielkosci S2» co zresztg zaobserwowano w cyfrach
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okreslajacych ciezary objetoSciowe torfu i gleb mineralnych.
Tak wiec najwyzszy obserwowany ciezar objetoSciowy gleb
mineralnych jest tylko okoto 1,6 raza wiekszy od najnizszego,
najwyzszy za$ ciezar objetosciowy np. dla torfu niskiego jest
juz okoto 4,5 razy wiekszy od ciezaru najnizszego. W innych
typach torfu wahania sg jeszcze wieksze.

Rownanie 9 bedzie nam jeszcze potrzebne przy rozwaza-
niach w dalszych rozdziatach.

5. Pojemno$¢ wodna wyrazona w %m% objetosci probki.

Poza wyrazeniem pojemnosci wodnej gleby w stosunku
do suchej masy prébki (P) okresSlajg rowniez pojemnos$¢ w
stosunku do objetosci prébki.
Wedtug wzoru 3 pojemnos$¢ wodna w %|% suchej masy
jest:
P="---—"100%

Pojemno$¢ wodna w stosunku do objetosci prébki wyrazi
sie jako:

[10]

gdzie V jest objetoscig pobranej probki gleby w stanie natu-
ralnym.

Tacke (31) idagc za WWVWolin y'm podaje, ze ze
wzrostem stopnia rozkiadu lub w miare gestszego ziozenia
torfu pojemnos$¢ wodna (w stosunku do suchej masy) P ma-
leje, ro$nie natomiast pojemnosé (w stosunku do objetosci)
P, przy ogolnych wiasnosciach torfu takich samych.

Twierdzenie to niezupetnie jest Sciste, aczkolwiek poparte
cyframi z obserwacji i wymaga omdwienia.

Udowodnimy ponizej jaki zwigzek ogoélny zachodzi mie-
dzy P i P,,.

Z réwnania 3:

P-S.,
100
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podstawimy do réwnania 10 i otrzymamy:

Podstawiajgc zamiast S? jego warto$¢ z rownania 9 mamy:

100+ P- A
P[PH-100j HU

W danym szeregu probek branych jedng metoda wielko$¢
V  jest wielkoScig statg (np. w naszych badaniach 100 cm3),
zmiennym parametrem jest A, zmienng niezalezng P. Rowna-
nie 11 przedstawia zwigzek miedzy pojemnoscig wodng gleby
P (w ,%% suchej masy) i pojemnoscig wodng P, (w %°/o
objetosci) i jest rodzing hyperbol. Na rysunku 5 wykre$lono
P, — F(P) przy parametrze 53 = 95, 100, 105 g/100 cm3
iV réwnem 100 cm3,

Z wykresu wynika, ze przy danem S3, P. rosnie ze wzro-
stem P; jesli natomiast, jak to zwykle bywa w réznych war-
stwach nawet tego samego torfowiska, S3 jest rézne, to moze
zdarzy¢ sie, ze w dwdch poréwnywanych prébkach zajdg sto-
sunki odwrotne a wiec P, wzrosnie a P zmaleje. Ttumacze-
nia jednak tego Tacke, cytujac VWVolin ye g o nie
podaje; wyprowadzajgc wnioski natury ogdélnej na podstawie
cyfr z obserwacji nie popartych teoretycznem rozwazaniem,
pomingt Tacke istotng przyczyne w opisywanem zjawi-
sku.

Ill.  Przepuszczalnosc¢ torfowisk.
1. Zjawisko przepuszczalnosci torfowisk w Swietle literatury.

Zjawisko przepuszczalno$ci opracowane jest szczeg6towo
dla gleb mineralnych zaréwno pod wzgledem teoretycznym
jak i praktycznym, dla torfowisk mamy tylko pewne obserwa-
cje niektorych badaczy.

W literaturze starszej np. u Krugera (16) spoty-
kamy jedynie wzmianki, iz torf wykazuje naog6t malg prze-
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puszczalno$¢, tern mniejszg im torf bardziej roztozony. Poza-
tem zazwyczaj autorzy przytaczajg cyfry z obserwacji ilustru-

jace wzgledne stosunki przepuszczalnosci torfu i gleb mine-
ralnych.

Ziiazek mieizy wyrazéniem pojemnodei’ wodnej' w £/
ciezaru™leby i « /z/, objetosci~eby.

Rys. 5.

Tacke (31) podaje wg. VWVoIli n yego. zeprzy
jednakowych warunkach ci$nienia i powierzchni przesigkto
w ciggu 10 godzin:

Torf z Aibling, sredn. czastek 0.01—0,114 mm  0.0182 litra
Torf z Oldenburga, $redn. czastek 0,01—0,250 ,,  0,2582
It (kaolin) 0,0000 ,,
Piasek wapnisty, Sredn. czgstek  0,01—0,250 ,, 2,5860

Turczynowicz (34) przytacza nastepujgce cyfry
przesigkania wody w réznych glebach przy jednakowych wa-
runkach cisnienia:

Glina 0.7 cm3,

Torf 1,0 cmj,

Ldss 1,674 cmj,

Piasek 5.760 cm3
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Skotnicki (26) podaje predkos¢ przesigkania wo
dy deszczowej w réznych glebach:

Piasek 1000 mm/godz.

Torf 40—60 mm/godz.

Glina 10—20 mm/godz.

Wiecej uwagi poswieca kwestji przepuszczalnosci M a 1-
mstrom (18), ktéry pracujgc aparatem wiasnej konstruk-
cji wykazat pewien zwigzek przepuszczalnosci ze stopniem roz-
kfadu torfu (wg. skali L. von Posta). Zwigzek ten jest jedynie
kierunkowy, gdyz uzyta skala rozktadu pozwala zaledwie na
do$¢ przyblizone jego okreslenie, dobre raczej dla orjentacyj-
nych badan polowych niz dla Scistych laboratoryjnych. Ostat-
nio zresztg Tomaszewski (33) wysungt pewne obie-
kcje co do identyfikowania rozktadu i humifikacji, rozréznia-
jac te pojecia niedostatecznie w skali Posta wyodrebnio-
ne. Pozatem Malmstrom zajmowat sie dwukierunko-
woscig przepuszczalnosci w torfowisku; ustalit mianowicie, ze
torfowisko posiada mniejszg przepuszczalno$¢ w kierunku po-
ziomym, wiekszg w kierunku pionowym. Stosunek ten wyno-
szacy dla torfow stabo roztozonych jak 1:5 spada w war-
stwach silnie roztozonych do cyfr 1:1. Skutkiem tego niekto-
rzy badacze rosyjscy jak Dubach (7) wysuneli poglad,
ze ruch wody gruntowej w torfowisku odbywa sie tylko w kie-
runku pionowym.

B ac (3) pracujgc na aparacie Malmstréma ba-
dat przepuszczalno$¢ torfowiska niskiego Czemerne (Sarny),
znalazt réwniez ten charakterystyczny stosunek przepuszczal-
nosci poziomej i pionowej jak 1:51i 1: 1, otrzymujac Srednio
w badanym terenie stosunek 1 :2. Badajac profile torfowiska
zmeljorowanego na gtebokosciach 50, 100 i 150 cm od po-
wierzchni wysunat autor hipoteze, ze rdznice przepuszczalno-
§ci poszczegblnych warstw torfowiska pochodzg od dziatania
wod gruntowych, skutkiem czego przypuscit istnienie t. zw.
warstwy kontaktowej, objetej sferg wahan zwierciadta wody
gruntowej. W warswtie kontaktowej zaobserwowat B a ¢
przepuszczalno$¢ naogdt wiekszg niz w warstwach gérnych lub
dolnych.
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Swietochowski (28) znalazt, iz w warstwie rol-
nej torfowiska wskutek upraw polowych rozkiad torfu idzie
dalej i szybciej niz na kulturze tgkowej, nastepstwem czego
jest zmniejszenie sie przepuszczalnosci na kulturach polowych
stale poddanych uprawie mechanicznej.

Bardzo interesujgce te obserwacje wymienionych bada-
czy nie dajg jednak Scistej odpowiedzi i petnego obrazu prze-
puszczalnosci torfowiska. W badaniach swoich, ktére prowa-
dzitem w ciggu 1935 roku staratem sie wykry¢ zaleznos$¢ prze-
puszczalnosci od fizykalnych wiasnosci torfowiska i ujac ja
w forme matematycznego wyrazenia co utatwitoby dyskusje
nad tern zjawiskiem.

2. Srodowisko, przedmiot i metody badan.

Terenem badan byty pola zmeljorowane torfowiska nis-
kiego turzycowo-mszystego Czemerne (Zakiad Do-
Swiadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami), przylegte tor-
fowisko niskie niezmeljorowane oraz torfowiska przejsciowe
(dziatki podmiejskie Sarn, posiadto$¢ p. J. PoletyHo) i torfo-
wisko wysokie (bagnowe), w lesie panstwowym obok Zaktadu.
Szczeg6towy opis  wymienionych $rodowisk znajdujemy u
Totpy (32). nie przytaczam wiec go w catosci lecz przy od-
powiednich tablicach i wykresach podaje objasnienia.

Ogotem zbadano 19 profiléw, z czego na torfowisko zmel-
jorowane przypada 14, na niezmeljorowane 3, na przejsciowe
i bagnowe po 1. W kazdym profilu badano warstwy na 3—7
gtebokosciach, zaleznie od migzszosci, otrzymujac w ten spo-
sob obraz pionowego ksztattowania sie fizykalnych wiasnosci
danego torfowiska. W sumie poddano badaniom 90 punktow!
(dwupowtorzeniowych).

Przedmiot badan stanowity:

1. Przepuszczalno$¢ pozioma i pionow’a,

2. Ciezar objetosciowy,

3. Ciezar wihasciwy,

4. Pojemnos$¢ wodna,

5. Skiad mechaniczny.

Rozdziat niniejszy poswiecony jest zagadnieniu przepusz-
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czalnosci w zwigzku z fizykalnemi wiasnosciami torfowiska
i porownaniu przepuszczalnosci torfowiska w stosunku do
gleb mineralnych.

Metoda badan byta nastepujaca:

a) Pobieranie probek odbywato sie przy pomocy kopania
odkrywki do zadanej gtebokosci (max. 3,0 m). Byfa to praca
ciezka, jednak inaczej, przy posiadanem skromnem uposaze-
niu technicznem, nie byto moznosci wydosta¢ materjat niena-
ruszony, jaki jest niezbedny do okre$lenia przepuszczalnosci
lub pojemnosci wodnej.

b) Oznaczenie pojemnosci wodnej odbywato sie w cylin-
drach i sposobem opisanym w rozdziale poprzednim, z kazdego
poziomu brano dwa powtoérzenia. Suchg mase do pojemnosci
wodnej a z niej ciezar objetoSciowy otrzymywano przez susze-
nie prébki torfu (wagi pierwotnej okoto 10 g) do statej wagi
przy temperaturze 104 C°, rowniez w dwocli powtdrzeniach.

c) Oznaczenie przepuszczalnosci prowadzono w cylin-
drach metalowych o wymiarach: wysoko$¢ 15 cm, $rednica
9,7 cm, powierzchnia przekroju 75 cm2 Na odpowiedniej gle-
bokosci w odkrywce whbijano cylinder w torf do 5 cm gteboko,
obcinano u spodu nozem i umieszczano na podstawce z dziur-
kowanej blachy. Cylindry z podstawkami przenoszono na lej-
ki ustawione na statywie. (Rys. 6). Nalewano wody (woda
wodociggowa, temperatura ok. 1G° C.) do petna, uzyskujac
ci$nienie nad 5-cio centymetrowa warstwg torfu w wysokosci
10 cm. W ciggu 90 minut, co 10 minut, mierzono ilo$¢ wody
przesaczonej przez torf, (cylinder miarowy z doktadnoScig
1 cm2.). Poziom wody utrzymywano staty przez dolewanie.
Skromne wyposazenie laboratorjum nie pozwolito na skon-
struowanie przyrzadu automatycznego, ktéryby utatwiat pra-
ce. Poczatkowe ilosci przeciekajacej wody byty nieco wieksze,
po uptywie godziny iloSci mniejwiecej ustalaty sie tak, ze dla
okreslenia przepuszczalnosci wzieto cyfry Srednie z trzech po-
miaréw ostatniej pétgodziny.

Dla przykiadu podaje przebieg przepuszczalnosci w cza-
sie (prébka Nr. 5, poziom 2,5 m) na wykresie rys. 7, ilustru-
jacy omowione zmniejszenie sie ilosci przesgczanej wody.
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To zmniejszanie sie przepuszczalnosci w czasie wystepuje
prawie we wszystkich glebach zaréwno mineralnych (L a-
szewski, 17) jak i torfowych (B ac, .3) i objasnic sie
daje peczniejacym dziataniem koloidow.

Rys. 6.

Dla kazdego poziomu w kazdym profilu wykonywano
dwa powtOrzenia przepuszczalnosci poziomej i dwa pionowe;j.
Odchylenia w powtdrzeniach byty naogo6t nieznaczne, lezace
w granicach dopuszczalnego btedu. Celem zbadania czy wyso-
kos¢ cisnienia nie gra roli (a zatem czy w danych warunkach
moze by¢ stosowane prawo Darcy) sprawdzono kilka probek
przy cisnieniu zmniejszonem i otrzymano prawie proporcjo-
nalne zmniejszenie ilosci przesaczanej wody.

Zaznaczy¢ nalezy, ze posiadaliSmy aparat Malmstr 6-
m a, ale okazat sie on w uzyciu niedogodny (wycinanie cien-
kich a duzych ptytek, gipsowanie i t. d.), jakiekolwiek uszko-
dzenie ptytki wywotywato kolosalne zmiany w przepuszczal-
nosci, ponadto przy matem cisnieniu (2 cm stupa wody) za-
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chodzi trudno$¢ w Scistem jego uregulowaniu. Na wady me-
tody Malmstréma zwracat juz uwage B ac (3).
Z tych wzgledow wybrano aparature opisang, hiewatpliwie
bardzo prymitywng lecz dajaca wieksze rekojmie Scislejszego
okreslenia wiasciwej przepuszczalnosci.

k

miany przepuszczatnosci probki .; czasie-
rir.6 po: 2,50m

Rys. 7.

3. Materjal obserwacyjny.

Nie przytaczajgc tu catego materjatu obserwacyjnego (19
arkuszy 4—6-cio stronnicowych) ograniczam sie do podania
zestawionych juz wynikow w tablicy Nr. 2. W tablicy tej
umieszczono ciezary prébki (100 cm3) pierwotne Ni, ciezary
prébki po nasyceniu do petnej pojemnosci 53, ciezary objeto-
Sciowe S2, pojemnos¢ wodng w stosunku do suchej masy préb-
ki oraz ilosci przesaczonej wody (w cmi na 10 minut, w opi-
sanych warunkach) w Kkierunku poziomym i pionowym. Po-
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nadto w rubryce ,,uwagi” podano opis makroskopowej anali-
zy badanych torfow w odpowiednich warstwach.

4. Zwigzek miedzy przepuszczalnoscig a pojemnoscig wodng
P.

Poréwnujac szeregi cyfr z tablicy Nr. 2, wyrazajgce ilo-
§ci przesgczonej wody (Q) i pojemnosci wodne (P) zauwazy-
fem pewng kierunkowo$¢ w ich przebiegu. Po naniesieniu tych
wartosci na podziatke logarytmiczng okazato sie, iz uktadajg
sie one wedlug pewnej prostej: ze wzrostem pojemnosci wod-
nej P rosnie ilos¢ przesaczonej wody. Wobec tego przypusci-
tem istnienie zwigzku funkcjonalnego miedzy wielko$ciami P
i Q w postaci krzywej potegowej typu:

Q=aP? [12]

Zaznaczy¢ trzeba, iz kilka punktéw wybitnie odchylato
sie od ogdlnego prostolinijnego Kierunku, po sprawdzeniu oka-
zalo sie, ze sg to dane pochodzace:

a) z warstwy wierzchniej torfowiska, badZ to tworzacej
darnine, badZ tez stale uprawnej,

b) z warstwy spodniej na przejsciu torfowiska w podio-
ze piaszczyste.

W ustaleniu funkcji Q = f[P] pominieto je, gdyz w
pierwszym wypadku na te odchylenia wptynety korzenie ro-
slinnosci, w drugim za$ obecno$é piasku. Ogoétem do wyznacze-
nia zaleznosci Q = ¥ [P] uzyto 74 punktow, pochodzacych
z warstw nienaruszanych torfowiska z wylgczeniem warstwy
rolnej i warstwy przechodzacej w podtoze.

Wyznaczenie niewiadomych wspotczynnikéw a, b dla
rébwnania typu 12 przy pomocy ,,metody najmniejszych kwa-
dratéw” jest niemozliwe. Aby wspdtczynniki a, b wyznaczyé
uzyto metody przytoczonej przez D u b ac ha (8) nieste-
ty nie popartej przez niego dowodem matematycznym.

Zlogarytmujemy réwnanie 12:

lgQ=Iga4d-blgP [13]
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Jest to réwnanie linji prostej (w podziatce logarytmicz-
nej ), ktorej wspotczynniki Iga i b dadza sie tatwo obliczy¢
»metodg najmniejszych kwadratow”.

Ustawimy warunek minimum sumy kwadratow odchylen
wartosci wyliczonych z funkcji 13 od wartosci obserwowa-
nych.

Ig&¢ =1lgQ—Ilga—blgP
N2 ZfAR =\ [ Q—lga—big P]2 = minimum [14]

gdzie Q i P dane z szeregu cyfr obserwowanych, Iga, b nie-
wadome wspoétczynnik, Ig A odchylenie wartosci wyliczonej
od obserwowanej.

Biorgc pochodne wyrazenia 14 (zamiast pochodnej sumy
mozemy bra¢ sume pochodnych) wzgledem niewiadomych Iga
i b i przyrébwnujac je do zera (warunek extremum) otrzyma-
my dwa réwnania linjowe z niewiadomemi lga i b. Po obli-
czeniu lga i b rownanie 13 przedstawi najlepsze przyblizenie
funkcjonalnej zaleznosci miedzy IgQ i lgP. / wyznaczonego
rownania 13 fatwo przej$¢ do formy réwnania 12. Zauwazy¢
nalezy, ze rownanie 12 o wspotczynnikach wyprowadzonych
wedtug warunku 14 nie spetnia warunku minimum sumy kwa-
dratow odchylen, spetnia natomiast warunek nastepujacy:

gdzie Q wartos¢ obliczona, Q' wartos¢ obserwowana.

Wspotczynniki wiec Iga i b dobrane na mocy warunku 14
pozwalajg na uzyskanie krzywej 12 z warunkiem 15. Bedzie
to réwniez najlepsze przyblizenie funkcjonalnej zaleznosci
miedzy Q i P.

Uzasadnienie warunku 15:

Oznaczmy przez:

Y — wartos¢ funkcji wyliczong przy odpowiedniem X
Yn — warto$¢ funkcji obserwowang przy odpowiedniem x
przy ogoélnym ksztatcie funkcji
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Niech réznica wartosci wyliczonej i obserwowanej bedzie:

Podzielmy obie strony przez Yn

wtedy

oile —0
Yn

WezZzmy teraz jak we wzorze 14

[/g9 Y—Ig Yn]2 =yl [Ig A]2 = minimum
tu
lg Y—Ig v,,—Ig

i réwniez-g--- >0 0 ile /,A—0

Warunkowi wiec 14 réwnania 13, A]2— min odpo-
2
wiada warunek rdéwnania 12, © =minw wyniku czego
Yr.
L . . Y
ostatecznie réwnanie 12 spetnia warunek lo,----- > 1

Yn

Praktyczne wykonanie obliczenia Isa i b z warunku 14
przeprowadzono w ten sposéb, ze zamiast wartoscilgQ i IgP
wzieto roznice miedzy wartoscig Srednig z szeregu cyfr ob-
serwowanych a wartoscig poszczeg6lnej obserwacji (przesu-
niecie uktadu wspoétrzednych, zgodnie z metodami statystyki,
Zateski, 35 Yule, 37).

A wiec

19Q —[lgQlo Ig Q
IgP—[lgPlo IgP

[16]

gdzie



Wtedy wspétczynnik b wyrazi sie uproszczonym wzorem:

[17]

a réwnanie 13 przybierze postac
leq=Db- Igp [18]

Aby znalez¢ wspétczynnik Iga podstawimy do réwna-
nia 18 odpowiednie wartosci z rownan 16 i 17.

UgQlo 1gQ—bllg b+IgP
po przeniesieniu

[19]
Wyraz [lg QJo— b [Ilg P]o stanowi szukany lg &,

Obliczmy teraz wspétczynniki dla réwnania wyrazajgce-
go zwigzek miedzy iloscig przesaczonej wody (cm3 na 10 mi-
nut w danych warunkach) w kierunku pionowym Q. z po-
jemnoscig wodng P.

217, 325

= 2,937
74
125, 982 1702
74

"1l = 2,7556
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Stad:
b= 270 _ o3
0,5608
Podstawiajac wartosci [Ze Q,]o, [lgPJo, b do réwnania 19
otrzymamy:
LgQ-. = — 12,780 + 4, 931 IgP [19a]

Sprowadzamy do formy 12:

[20]

Jest to zalezno$¢ funkcjonalna miedzy iloscig wody prze-
sgczonej w danych warunkach a pojemnoscig wodng probki
torfu w danym szeregu obserwacji.

Celem sprawdzenia doktadnosci zachodzacego zwigzku
wyznaczymy wspotczynnik korelacji dla szeregu cyfr Igp i Isqg.
na mocy ktorych uzyskaliSmy rownanie 20.

Wspotczynnik korelacji wyraza sie ogélnym wzorem B r a-
vais:

r="TzsP"ly=%= [21]

fi * Gp ' Gq

gdzie wskazniki zmiennosci ap i aq sa:

p n v n
po podstawieniu do réwnania 21

vlgq.
[=+

Podstawiamy odpowiednie wartosci liczbowe:

2.7556

. P -+ 0,907
] 18,2381 +.5608
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Btad wspotczynnika korelacji znajdziemy z wzoru P e-
arsona

Wspotczynnik korelacji r = -j- 0,907 + 0,021 mowi wy-
raznie o wysokiej i pewnej korelacji, zachodzacej miedzy
wielkosciami g Q, i IgP a co za tern idzie, stwierdza duzg
pewnosc¢ istnienia zalezno$ci miedzy Q. i P wedtug wzoru 20.

Znajdziemy teraz odchylenie $rednie poszczeg6lnego po-
miaru Q. od wartosci wyliczonej z funkcji 20.

Odchylenie A w funkcji 18 jest:

Suma kwadratéw odchylen, majgca by¢ minimum wediug
przyjetego warunku wynosi w tern obliczeniu:

-~ =~"Jlsq..-blspY =
=V[Zg —2b~Jgq Igp+ P\
Podstawiamy wartosci liczbowe:
Vy3==46901

Srednie odchylenie poszczegdlnego pomiaru tej serji przy
w=T74:

Odchylenie o przedstawia w rzeczywistosci logarytm od-
chylenia stosownie do konstrukcji wzoru 14. Dowolna wiec
warto$¢ lg Q, wyliczona z funkncji 19a posiada Sredni biad
wynoszacy +0,2517 a wiec warto$¢ rzeczywista lg Q- mo-
ze byé¢:
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1gQ/ = IgQu+ 0,2517

Przechodzac od logarytméw do liczby, otrzymamy:

Q/ = 1,785 Q,

W danych warunkach mozemy otrzymac zatem wartosci
wyliczone z funkcji 20, przy poszczegdlnym pomiarze, albo
1,785 razy wieksze, albo 1,785 razy mniejsze od wartosci ob-
serwowanej. Takg wiec Srednig doktadno$cig w stosunku ob-
serwowanych poszczegdlnych liczb przepuszczalnosci Q,' cha-
rakteryzuje sie wyprowadzona funkcja.

Okreslimy jeszcze biad Sredni $redniej arytmetycznej da-
nej serji pomiarow w stosunku do $redniej wyliczonej.

W tym wypadku btad Sredni m jest:

i = ﬁf/Z_L = * 00204
a wiec:
1gQJ = 1gQ.,+0,0294
czyli
Q.= 1,070

i

Q.

1,070

Gdybysmy wiec dla danej serji liczb pojemnosci wodnej P
z funkcji 20 wyliczyli $rednie Q. to ta wyliczona $rednia po-
siadataby pewien btad, wyrazajacy sie tym warunkiem, iz by-
taby albo 1,07 razy wieksza, albo 1,07 razy mniejsza od war-
tosci Sredniej z bezposrednich pomiarOw przepuszczalnosci.

Zwiekszenie wiec ilosci pomiaréw pojemnosci wodnej P
wptynie na wieksze prawdopodobienstwo uzyskania wyliczo-
nej z wzoru 20 wartosci Qv, zblizonej do rzeczywistej.

11 Rocznic tak. i Torf.
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Funkcji 20 nie mozemy oczywiscie extrapolowac i uogol-
nia¢, wyprowadzona dla okres$lonych typow torfow jest wazna
tylko w obserwowanem Srodowisku. Gzy wszystkie Srodowi-
ska torfowe wykazujg taki zwigzek przepuszczalnosci z pojem-
noscig nie jest kwestjg rozstrzygnieta, wymagatoby to wiek-
szego materjatu z réznych typéw. Prawdopodobnie stosunki
te w torfach innych grup, np. zamulonych moga utozy¢ sie
nieco inaczej pod wzgledem ksztattu funkcjonalnego; na mo-
cy posiadanego materjatu stwierdzi¢ nalezy jednak kierunko-
wos$¢ przebiegu zjawiska a wiec wzrostu przepuszczalnosci
w miare wzrostu pojemnosci wodnej. Rozwiniecie tego i uza-
sadnienia inne podane bedg przy dalszych rozwazaniach.

5. Wspobtczynnik przepuszczalnosci torfowiska.

Funkcja Q, = f[P] (wzér 20) wyprowadzona z bez-
wzglednych cyfr odnoszacych sie do ilosci przesaczonej wody
moze postuzy¢ do wyznaczenia wspétczynnika przepuszczalno-
Sci torfowiska. Oznaczymy wspotczynnik przepuszczalnosci
poziomej przez Kn, pionowej przez Kv, (ogolnie K).

Poniewaz okazato sie wyzej, ze miedzy iloscig przesgczanej
wody a wysokoscig cisnienia zachodzi proporcjonalnosc prosta,
mozemy w tym wypadku zastosowa¢ wzér D arcy

=— v = predkosé

ponadto mamy drugi warunek

Q = F
stad

W naszym wypadku Q jest w cm3/10 minut, czyli cm3/600
sek.
F=75cm

l=- - cm (catkowita wysokos$¢ cisnienia)
L— 5 cm (grubos¢ warstwy torfu).
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Witedy

Q Q5 Q
F-1  75-600 15 135000

Azeby wiec z rownania 20 przejs¢ do rownania, w ktorem
zamiast ilosci wody bedzie wprowadzony wspotczynnik prze-
puszczalnosci, nalezy obie strony réwnania 20 podzieli¢ przez
135.000.

Zatem

1,659 + P4'931

1013+ 1.35 + 105
lub

[22]

Rownanie 22 wyraza zwigzek miedzy pojemnos$cig wodng
a wspotczynnikiem przepuszczalnosci pionowej. RoOwnanie to
przedstawiono graficznie na rysunku 8, gdzie rowniez nanie-
siono punkty z bezposrednich obserwacyj.

W badanych torfach wspo6tczynnik przepuszczalnosci pio-
nowej obliczony wedtug roéwnania 22 przy skrajnych war-
toSciach P waha sie w nastepujgcych granicach:

Przy P= 438% = 0,0000130
P=1470%  /C =0,0051003

Najwyzsze i najnizsze wartosci K. z obserwacji wynio-
sty, przy P jak poprzednio:

. =0,0000074 (Torf, przejSciowe Nr. 11),
= 0,0049259 (Torf, niskie niezmelj. Nr. 10).

W jednym wypadku otrzymano % = 0,00 (Torfowisko
przejsciowe Nr. 11 i torf, bagnowe Nr. 14). Maxymalna zaob-
serwowana przepuszczalnos¢ w opisywanych torfowiskach by-
fa 665 razy wieksza niz przepuszczalno$¢ minimalna (z wyla-
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czeniem przepuszczalnosci A-, = 0,00). Przypuszczam, ze po-
rbwnywujac wiecej typow torfow, otrzymalibySmy daleko
wiekszg skale wahan.

Rys. 8.

Bardzo charakterystycznem jest, ze stosunki przepuszczal-
nosci i pojemnosci wodnej uktadajg sie w torfowisku inaczej,
niz w glebach mineralnych. Zunker (36), podaje dwie
tabelki, przytoczone nizej (tablica Nr. 3 i 4), gdzie uzalez-
nia wspotczynnik przepuszczalnosci od ,,powierzchni wiasci-
wej” gleby [0Z], wyprowadzajac rowniez  — f[U], a z dru-
giej strony wskazuje na zwigzek wielkosci ,,powierzchni wia-
Sciwej” z pojemnosScia wodng (obliczong w stosunku do su-
chej masy).

Przeprowadzajac obliczenia na liczbach tablicy Nr. 3 i 4
dojdziemy do wniosku, ze i w glebach mineralnych zaryso-
wuje sie pewien zwigzek miedzy przepuszczalng /< a pojem-
noscig wodng P.
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Wyniki obliczen zestawiono w tablicy Nr. 5, w ktérej umie-
szczono réwniez charakterystyczne cyfry dla. ciezaru objeto-
$ciowego danych gleb.

Wspotczynniki przepuszczalnosci lordow I'lek mineralnych
zunazku z ich pojemnoscia [P],

Rys. 9.

Na rysunku 9 w logarytmicznym uktadzie wspétrzednych
wykreslono:

a) réwnanie 22, wyrazajace zwigzek wspotczynnika prze-
puszczalnosci torfowiska z pojemnoscig wodna,

b) oraz naniesiono cyfry z tablicy Nr. 5, ilustrujgce ten
sam zwigzek w glebach mineralnych.

Z przytoczonych tablic (Nr. 3, 4, 5) i wykresu Nr. 9 za-
uwazymy, ze w torfie ze wzrostem pojemnosci wodnej ro-
$nie wspotczynnik przepuszczalnosci /<, w glebach mineral-
nych odwrotnie: ze wzrostem pojemnosci wodnej wspotczyn-
nik przepuszczalnosci maleje.

Znajdziemy teraz zwigzek wspoétczynnika przepuszczalno-
Sci Ki torfu z ciezarem objetosciowym S,,.
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TABLICA 3

Pow. wiasciwa i poj. wodna gleb mineralnych
w-g Zunkera

Rodzaj = N
> > > 53 = © >
gruntu S S E= o o SN N 0
o o O — S SN 2¥ ,
N N = N _8 > 1S4 o) = V4
x x= x2 x5 x X = ¢
Cecha N\ 22 25 25 22 33 28 S8
fizykalna N\ S22 S@ S <SP ¥T SY =X
oa® an o0 as Da oD OD
Pow. wihasciwa . . . 0.892 1391 2164 4545 149 212 734 10.583

Poj. wodna w % ciezaru 14.86 19.48 2054 22.30 1858 2985 23.48 40.32
Porowato$¢ w % objet. 35.46 34.95 35.23 37.22 3806 4658 42,25 54 30
Cigzar whasciwy. . . 2637 2637 2634 2.636 2.665 2.675 2.707 2811
Ciezar objetosciowy . 1702 1714 1.708 1.654 1.650 1.430 1.562 1.285

TABLICA 4.

Pow. wiasciwa i przepuszczalno$¢ gleb mineralnych
w-g Zunkera

Pow. Wspotczynnik przepu-
Grunt W+a56lwa szc?alnogci Krzzm/spek
ZWITY oo 1 0.1
Zwirki i piaski e, 1— 20 0.1 - 5.10—!
Piaski gliniaste, mutowe . . . 20 — 300 5.10-4 -- 2.10-6
Gliny piasczyste i gliny . . . 300 — 4000 2.10-6 -- 1.10-8
Cigzkie gliny i i1y, 4000 1.10 -8

TABLICA b
Przepuszczalnos$¢, pojemnos¢ wodna i ciezar objetosciowy
gleb mineralnych w-g tablicy 3 i 4.

Wspotczyn- Pow Pojem- Ciezar

nik przepu- P nos$¢ wo-  objetos-

Grunt szczalnosci wihasciwa dna w % ciowy

K cm/sek S masy g/cm3
_Zwiry ......................... . 0.1 1 19.3 1.64
Zwirki i piaski . . . 01 —5.10-4 1— 20 19.3—24.5 1.64—1.55

Piaski gliniaste i mutowe 5.10-4—2.10-6 20— 300 24 5—30.2 1.55—1.46
Gliny piasczyste i gliny 2.10——1.10—8 300—4000 30.2—37,1 1.46—1.34
Ciezkie gliny i ity . . 1.10-8 4000 37.1 1.34
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Wedtug wzoru 3
p= A-A 1000/

n2

Gdzie S? jest ciezarem objetoSciowym o ile V— 1.
Podstawimy to wyrazenie do réwnania 22.

[S. 4,931
y 1229, 1 1004931
108 LA

Po uproszczeniu
K_88624 5, ] 4931

109 [5

Zalezno$¢ K-, od ciezaru objetosciowego wykreslono na
rysunku Nr. 10. gdzie naniesiono réwniez punkty z obserwa-
cji wedbug tablicy Nr. 2. Réwnanie posiada parametr S3 (cie-
zar prébki w jednostce objetosci po nasyceniu) w badanych
torfach, jak juz wspomniano, wahat sie on od 95 do 105 g/100
cm3 Srednio moze by¢ przyjety za 100 (Srednia arytmetyczna
A z tablicy Nr. 2 wynosi 98,54). W ten sposob wzor 23 wska-
zuje, ze ze wzrostem ciezaru objetosciowego torfu maleje je-
go przepuszczalno$¢ (krzywa wyzszego stopnia), zjawisko
uzasadnione logicznie: im wiecej masy w jednostce objetosci,
czyli im ,,gestszy” torf, tern mniej przepuszczalny.

Pojemnos¢ wodna P, ciezar objetosciowy A sg ze sobg
w stosunku odwrotnym (krzywe wzor 9, rys. 4) zarbwno w
torfie jak i w glebie mineralnej, dlatego tez w tablicy Nr. 5
widzimy, ze wspotczynnik przepuszczalnosci gleb mineralnych
maleje w miare jak maleje ciezar objetoSciowy — zjawisko od-
wrotne niz w torfach. Zestawiajac wiec wyniki powyzszych
rozwazan, otrzymamy nastepujacy schemat (tablica Nr. 6).

Dla torféw zalezno$¢ odwrotna przepuszczalnosci i cieza-
ru objetoSciowego nie przedstawia trudnosci w wytlumacze-
niu. Nasuwa sie jednak pytanie dlaczego w glebach mineral-
nych zachodzg stosunki inne niz w torfach. Przypuszczam, ze
wielko$¢, pojemnos$¢ wodna i ciezar objetosciowy, tak mato
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zmienne w glebach mineralnych (wg. tablicy Nr. 3 i 14,86%
do 40,32% i 1,714 do 1,285) nie sg istotnym czynnikiem wy-
wierajacym tu wptyw na przepuszczalno$é. Przepuszczalno$é
tych gleb uwarunkowana jest wielkoscig powierzchni wiasciwej
(granice wahan od 0,892 do 10583 przy matych zmianach czyn-
nikobw: pojemnosci i ciezaru objetoSciowego), a co za tern idzie,
suma powierzchni wewnetrznej gleby, stanowigcej wiasciwe
opory dla ruchu wody (Zunker 36).

Rys. 10.

Pozostaje jednak do rozstrzygniecia kwestja ustosunko-
wania sie przepuszczalnosci torfu do jego powierzchni wiasci-
wej. Nie sadze, aby analogiczne pojecie powierzchni wiasciwej
jak dla gleb mineralnych mogto byc¢ rozciaggniete na torfy, zbyt
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wielkie sg tu réznice struktury (ziarno — widkno), zawarto$¢
koloidow itd.

TABLICA Nr. 6.

Cecha fizykalna Torfy Gleby mineralne
Wspétczynnik przepuszczalnosci rosnie rosnie
Powierzchnia wiasciwa ? maleje
Pojemnos¢ wodna roénie maleje
Ciezar objetosciowy maleje ros$nie

Gdybysmy chcieli przyja¢ zatozenie, Zze wzrost przepu-
szczalnosci torfu idzie w parze ze zmniejszeniem sie jego po-
wierzchni wiasciwej (a co za tern nastepuje, ze zmniejszeniem
sie sumy powierzchni wewnetrznej gleby torfowej), to okaza-
taby sie sprzecznos$¢ z tem, ze réwnocze$nie rosnie pojemnosc¢
wodna. Pojemno$¢ wodna bowiem niewatpliwie maleje w mia-
re zmniejszania sie powierzchni wiasciwej.

Wyttlumaczenia tej sprzecznosci nalezy szuka¢ w struktu-
rze torfu. Torfy miode, stabo roztozone, widkniste, posiadajg
duza pojemnos$¢ wodng dzieki temu, ze chtong wode nietyl-
ko w przestrzenie miedzy poszczegblnemi czgstkami roztozo-
nemi, ale napetniajg nig jeszcze nieroztozone komoérki w szczat-
kach roélinnych, z mozliwo$ciami ich pecznienia. Przestrzenie
miedzywiokienkowe miarodajne dla przepuszczalnosci sg tu
znaczne, a suma powierzchni, na ktérych woda w swym ru-
chu napotyka¢ moze na opory stosunkowo niewielka. W tor-
fach silnie roztozonych, o zniszczonej strukturze komaérkowej
(roslinnej), woda moze zatrzymac sie podobnie jak w ciezkich
glebach mineralnych jedynie zageszczajac sie na powierzch-
niach rozdrobnionego materjatu i w wolnych przestrzeniach
miedzyczasteczkowych, mozliwosci chtoniecia wody sg tu
mniejsze, pojemno$¢ wodna takich torféw maleje. Natomiast
suma powierzchni drobnych czastek miarodajna dla przepu-
szczalnosci rosnie, powiekszone opory zmniejszajg przepu-
szczalnos$¢. Moznahy wiec przypusci¢ w torfie istnienie dwaoch



170

»powierzchni wiasciwych” wewnetrzno - komorkowej i ze-
wnetrzno - komoérkowej. Pierwsza miarodajna gtéwnie dla
wielkosci pojemnosci wodnej, druga gtdwnie warunkujaca
przepuszczalnosé.

W zakresie mozliwosci niniejszej pracy nie lezy rozstrzy-
gniecie tych kwestyj, przytoczone rozumowanie objasnia do
pewnego stopnia opisywane zjawiska, azeby jednak wykry¢
istote rzeczy, nalezatoby przeprowadzi¢ badania szersze i me-
todami precyzyjnemi.

Jesli jednak chodzi o praktyczne znaczenie zdobytych ob-
serwacyj, to nie ulega watpliwosci, ze dwie wielkosci, a wiec
pojemno$¢ wodna i ciezar objetoSciowy, wyraznie charaktery-
zujace Srodowisko torfowe, mogg nam dac¢ bardzo wiele wska-
z6wek dla okre$lenia przepuszczalnosci torfu a w nastepstwie
stanowi¢ pewne kryterja dla projektowania urzgdzen meljora-
cyjnych. W glebach mineralnych te wielkosci naog6t mato
zmienne roli takiej odegra¢ nie mogg i nie odgrywajg (acz-
kolwiek ostatnio na badania pojemnos$ci wodnej zwraca uwage
w swej pracy Maksimow, 19).

Poréwnanie wspotczynnika przepuszczalnosci K bada-
nych torféw i wspotczynnika przepuszczalnosci gleb mineral-
nych (rys. 9), pozwala na stwierdzenie, ze:

a) Torfowisko niskie turzycowo - mszyste (Czemerne)
niezmeljorowane posiada przepuszczalno$¢ odpowiadajgca gru-
pie zwirkéw i piaskow,

b) W tym samym kompleksie torfowisko zmeljorowane
przed 6—8 laty posiada przepuszczalno$¢ mniejsza, odpowia-
dajaca grupie piaskéw gliniastych,

c) Torfowisko przejsciowe (Sarny) i wysokie bagnowe
(Lasy Panstwowe obok Zaktadu Dosw.), posiadajg przepu-
szczalno$¢ wybitnie matg, odpowiadajgca glinom, a w poszcze-
golnych punktach nawet ciezkim itom.

6. Dwukierunkowos$¢ przepuszczalnosci w torfowisku.

Przegladajac wielkosci Q. i Qn tablicy Nr. 2 zauwazymy,
ze Qn jest stale mniejsze od Q.. Zajmiemy sie teraz pytaniem
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jaka zaleznos¢ zachodzi miedzy temi wielkosciami (przepu-
szczalno$¢ pozioma i pionowa).

Odktadajgc punkty z obserwacji (Q, i QM tablica Nr. 2) we
wspoétrzednych logarytmicznych zauwazono, ze ukladajg sie
one wredtug prostej. Zalezno$¢ wiec Q//=/[QJ mozha wyra-
zi¢ wzorem analogicznym do wzoru 12, czyli:

Qi =1=z-Q.I [24]
Obliczenia przeprowadzone podobnie jak dla funkcji 12
daty:
[lg QnhJo = 1.522

[lg Q4= 1,755

V[lg"]? = 13,5938
V[lg?,,r-- 15,4968

1Tig <l 1g™ = 12.6891

Stad
= 12,689£
13,5938

0,9334
lgm = 1,522 —0,9334 + 1,755 = —0,11612 = 1,88388
m = 0,7654
Rownanie 24 w postaci logarytmicznej wyrazi sie jako:
lg Q,, = —0,11612 4-0,9334 + Ig Q. [25]
lub w postaci funkcji potegowej
Qh = 0,7654 1 Qu0'933 [26]
Wspotczynnik korelacji dla zwigzku 25 jest:

12,6891

0,875
1/15,4968 1345938
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Btad wspodtczynnika korelacji:

1 —[0875] _ 5 00
173 ’
Czyli:

r= —+0,875+0,028

Korelacja wysoka i pewna, wskazujgca na istnienie wspot-
zaleznosci Q/f i Q,,

Wzér 26 mowi, ze miedzy przepuszczalnoscig pionowg
i poziomg torfowiska nie zachodzi proporcjonalno$¢ prosta.
Proporcjonalnos¢ prosta charakteryzowataby sie wspétczynni-
kiem z = 1, w tym wypadku n—0,9334 wskazuje, ze ze wzro-
stem przepuszczalno$ci pionowej przepuszczalnos¢ pozioma ro-
$nie nieco wolniej.

Rownanie 26 mozna tez wyrazi¢ w jednostkach wspot-
czynnika przepuszczalnosci, gdyz wielkosci QH i Q, sg uzy-
skane w jednakowych warunkach.

A wiec

Qh = Kh- 135000

Qv = A+ 135000

Podstawiajgc do rownania 26 i wykonujac odpowiednie
przeliczenia mamy:

Kh1 135000 = 0,7654 [/< + 135000]0 9334
7™ = 0,40625 + OB [27]

Rownanie 27 odwzorowano na rysunku 11. gdzie nanie-
siono réwniez punkty z obserwaciji.

Azeby znalez¢ bezposredni zwigzek przepuszczalnosci po-
ziomej Knh z pojemnoscig wodng P podstawimy wartosci &,
wedtug réwnania 22 do réwnania 27.

1,229 951 09334
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Po uproszczeniu otrzymamy:

Rownanie 28 naniesiono na rysunku 9. Wykresy odpowia-
dajagce funkcjom KH=-f{P\ i K, =f[P] nie sg rownolegte,
zgodnie z poprzedniem twierdzeniem o nieprostej zaleznosci
miedzy Kn i K. A

Z rOwnania 22 i 28 okreslimy stosunek —- zalezny od

Kh
jakosci torfowiska scharakteryzowanej przez P.

K. = 1,229 + 1018 + P4/931
Kh 1018+ 7.784 + Z34°0"3

— =0,1579 + P°'18 [29]
Kh
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Na rysunku 12 wykre$lono funkcje 29 i naniesiono row-
niez punkty obliczone na podstawie liczb pomiarowych.

Wzér 29 podobnie jak i 26 wskazuje, iz stosunek —- nie
Kh
jest w torfie wielkoscig statg, ro$nie on ze wzrostem pojem-
nosci P.
Przy pojemnosci wodnej matej (w obserwowanych tor-

fach P — 400%) stosunek —- bliski jest jednosci, przy po-
Kh

Js
jemnosci wodnej duzej (okoto 1400%), stosunek —- zbliza
Kh

sie do 2. Takie ustosunkowanie przepuszczalnosci pionowej
i poziomej w torfowisku, zaobserwowane juz przez Mai m-
stroma i Baca objasni¢ mozna strukturg torfowiska,
ktére w mato roztozonych warstwach (P duze) stanowi uktad
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pionowych naczyn, w zwigzku z roélinnosScig torfotworczg, a w
warstwach silnie roztozonych (P mate) mase niestrukturalna.
Wzér 29 jako wyprowadzony z krzywych wyréwnanych

z

22 i 28 przedstawia $rednie stosunki J - przy danem P. W rze-
Kh

czywistosci w wielkoSciach obserwowanych sg znaczne waha-
nia, spowodowane réznorodnos$cig materjatu nawet w tem sa-
mem Srodowisku.

Obliczajac $redni stosunek — na podstawie 75 par cyfr
Kh
obserwowanych (tablica Nr. 2) otrzymano jako Sredni w tej
serji:

— =2,00+0,14 [30]
Kh

Btad Sredni poszczeg6lnego pomiaru wyniost + 1,21, ob-
. . yz - .
liczajgc wiec stosunek —- na podstawie jednego tylko pomia-

Kh
ru mozemy otrzymac warto$¢ w poszczegolnym wypadku obar-
czong btedem +1,21.

Wahania bardzo znaczne o ile uwzglednimy, ze warto$¢
$rednia stosunku wynosi 2,00.

Wedtug obserwacji stosunek —- wahat sie w nastepuja-
Knh

cych granicach:
0,71 <-~<6,75.

W kilku wypadkach zauwazono stosunek :I|—<- 14 i 10, ja-

Kh
ko maxymalny, zachodzit on w probkach darniny i warstwy
rolnej, gdzie korzenie roslin wydatnie zwiekszyl% przepuszczat-

nos$¢ pionowg, co odbito sie na zwigkszeniu —.
Kh

7. Charakterystyka badanych torféw pod wzgledem prze-
puszczalnosci.

Z cyfr tablicy Nr. 2 mozemy zestawiC przecigtne wiasno-
Sci fizykalne w poszczegblnych warstwach badanych torfo-
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wisk. W tablicy Nr. 7 umieszczono cztery charakterystyczne
pod wzgledem przepuszczalnosci srodowiska torfowe.

Cyfry tablicy Nr. 7 przedstawiono graficznie na rysun-
ku 13

Z tablicy Nr. 7 i rysunku 13 widac jasno roznice w fizy-
kalnych wiasnosciach torfu w tem samem torfowisku zalez-
nie od stopnia rozktadu naskutek odwodnienia; szczeg6lnie
wielkie zmiany wykazuje wspoétczynnik przepuszczalnosci, kté-
ry w torfowisku niezmeljorowanem jest okoto 5 razy wiekszy,
niz w zmeljorowanem. W miare za$ intensywnosci odwodnie-
nia wspotczynnik przepuszczalnosci dalej maleje. Wielkosci
natomiast ciezaru objetoSciowego i ciezaru catkowitego po na-
syceniu rosng. Pojemnos$¢ wodna wykazuje zmniejszanie swej
wielkosci w miare odwadniania.

Osobng grupe stanowi tu torfowisko przejsciowe (zblizo-
ne raczej do wysokich, profil Nr. 11). Torf ten jest w wybit-
nie nieprzepuszczalny, jak wspomniano wyzej, zblizony pod
tym wzgledem do ciezkich glin. Staba przepuszczalnos$¢, wa-
dliwa struktura i mata zawarto$¢ powietrza (0 czem nizej)
spowodowaty, ze w doswiadczeniach nawozowych prowadzo-
nych przez Zaktad Doswiadczalny na tem torfowisku nie otrzy-
mano wecale plonéw. Nawet chwasty naog6t silnie wystepujace
na zagospodarowanych torfach nie pojawity sie. Jedynie po-
letka piaskowane cienkg nawet warstwg piasku (3 cm) wy-
kazaty efekt. Meljorowanie i zagospodarowanie takich torfo-
wisk wymagac¢ bedzie innego podejscia, niz do torfow ni-
skich.

Ta okoliczno$¢, ze w miare Intensywnosci odwodnienia
i uptywu czasu od przeprowadzenia urzadzen meljoracyjnych
torfowisko niskie pogarsza swe wiasnosci fizykalne, a wiec
przedewszystkiem przepuszczalno$¢ wyjasnia nam dlaczego
z biegiem lat maleje intensywnos$¢ dziatania urzadzen meljo-
racyjnych. Na polach Zaktadu Doswiadczalnego Uprawy Tor-
fowisk pod Sarnami zauwazono, ze dziaty (Nr. 11—IV) zme-
jorowane okoto roku 1913-14 rowami o0 do$¢ gestej rozsta-
wie (35—65 m, gt. 1,0 m), wykazujg sie w okresie wiosennym
wysokiemi stanami wody gruntowej; wobec zmniejszonej prze-
puszczalnosci urzadzenia nie moga odprowadzi¢ nadmiaru
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Srodowiska torfowe charakterystyczne pod wzgledem przepuszczalnosci.

cX

12

Wahania zwierc. wody grunto-
wej w ciggu roku od do cm

Nr. Nr. profilu

-j-20
9 =30
10
1.2 —40
3,7b —90
— 50
13 —120
11 ?
89,10 —
1.1
3, /b
3 —
n -

Rocznik tak. i

Ciezar 100 cms torfu w stanie

Gtebokos¢ warstwy pod
naturalnym S, ¢

powierzchnig cm

20
50
100
150

96.23
94.31
92.22
95.95

5 93.30
20 96.29
50 95.93

100 95.37
150 97.48
200 93.62
250 101.78

20 94 66
50 99.70
100 99.65
150 96.41

20 102.01
40 98.96
70 119.67

Y

zar_objetosci w 100 cms

Ciezar 100 cms torfu po
ort

nasyceniu Sz g
torfu Sz

100.20 11.86
96.59 9.15
96.55 6.41
97.89 9.35

103.50 20.15
100.72 14.81
97.65 11.11
96.47 9.02
98.14 10 05
95.22 9.10
99.80 9.25

99.35 15.62
102,31 12.13
103.36 10.81
101.12 10.30

103.96 19.34
103.24 15.30
121.80 17.62

>>
w

Oo(D

th

¢ wmolo®

" oo
o

0]
P
0]

cE£q.

748

Wspot-
czynik
przepu-
szczal-
nosci
>100000

4
-

(@ =p)

th

22.2

Poziomy KH
Stosunek

14.8 1.50

956 126.7 97.8 1 30
1401 4750 239.1 1.98
948 934 444210

415 172.6

593
779
975
877
955
985

535
743
855
882

438
575
591

13.1
25.0
70.5
49.4
68.3
37.0

34.1
222
27.4
45.9

0.7
15
0.0

79.0 2.18

5.4 2.42
12.2 2.05
34.4 2 05
49.4 1.00
83.2 0.82

Srednie wartosci $rodowisk a, b, ¢ i d

20—150 94.68 97.81 9.19 1016 179.4 99.1 181

20—150 96.28 98.24 11.25 803 39.5 25.3 1.56

20—150 97 60 101.53 1221 754 324 226 143

20— 40 100.48 103 60 17.32 506

Torf.

11

Uwagi

Torf niskie nie-
zmeliorowane,
w odl. 150 m od
potudniowej
granicy dz.
XXXV

Torf niskie; tu-
rzy¢o* o - mszy-
ste. Z D U. T.
Sarny, zmeljoro-
wane w 1931 r.
rowami 0 rozst.
25 m; gt 1.0

dziat XXXVII

Torf niskie Z.D.
U. T. zmeljoro-

twartcmi w 1930

r.; (r. 9—40 m.)
dz. XXXIV

Torf przej$ciowe
pod Sarnami

Torf niskie nie-
zmeljorowane

Torf niskie zmel-
jorowane w 1931

Torf niskie zmel-
iorowane w 1930

Torf przej$ciowe
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Uktad fizykalnych wiasnosci w Srodowiskach torfowych.

Rys. 13.

wadd wiosennych magazynujacych sie w torfie. W okresie let-
nim przy sprzyjajagcych warunkach klimatycznych duze pa-
rowanie z powierzchni torfowiska przyczynia sie gtownie do
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obnizenia zwierciadta wody gruntowej, odptyw jest bardzo
maty. (Ostromecki, 20, 22). Zmniejszanie sie prze-
puszczalnosci torfowisk dawno zmeljorowanych, utrudnia jed-
nak w okresie letnim gospodarke wodng przy nawodnieniu
podsigkowem. W wyniku opisanych procesow, zachodzacych
w zmeljorowanem torfowisku, okazuje sie konieczno$¢ umie-
szczenia po kilkunastu latach dodatkowych urzadzen, a wiec
nastgpi¢ musi zageszczenie rozstawy. Przykiadem tego jest
dziat Nr. VII na polach Zaktadu pod Sarnami; zmeljorowany
w roku 1928 drenami skrzynkowemi o rozstawie 25 m, gt
1,0 m juz w roku 1935 otrzymat pomiedzy kilku seczkami do-
datkowe dreny, poniewaz plony na poletkach doswiadczalnych
wykazywaly wielkg nierownomierno$¢ zaleznie od oddalenia
od drenu. Po przeprowadzeniu drenéw dodatkowych plony na
poletkach odrazu wyrdéwnaty sie. ZaznaczyC nalezy, ze dreny
nie byty zamulone tak, iz przyczyny zabagnienia i skokéw w
plonach lezaty w zmniejszonej przepuszczalnosci samego tor-
fu. Wspotczynnik przepuszczalnosci tego torfu K. — 0,000.178
byt okoto 10 razy mniejszy, niz wspotczynnik torfowiska nie-
zmeljorowanego (K, — 0,001.794), a okoto 2 razy mniegjszy,
niz wspotczynnik przepuszczalnosci w innych partjach tegoz
(K,= 0,000.324).

IV. Uktad fizykalnych wiasnosci w profilu zmelioro-
wanego torfowiska niskiego.

Jak wyzej zaznaczono, badania nad przepuszczalnoscig ob-
jety réwniez obserwacje nad sktadem mechanicznym torfu.
Aczkolwiek o Scistej analizie mechanicznej, w tern znaczeniu,
w jakiem odnosi sie to do gleb mineralnych, nie moze by¢ mo-
wy przy badaniu torféw, do pewnego stopnia mozemy zorjcn-
towa¢ sie w charakterze budowy torfowiska, positkujac sie
metoda, ktorg pracuje Swietochowski (28, mody-
fikacja aparatu Kudrjaszewwa). Nie przytaczam tu
opisu aparatury i metody, znajdujemy ja w pracach tego au-
tora (28), zaznaczy¢ tylko nalezy, ze wyniki otrzymane tg
drogg pozwalajg na do$¢ dobre okreslenie stopnia rozdrobnie-
nia mechanicznego w materjale torfowym.
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Wedtug tej metody wykonano ogotem 38 analiz mechanicz-
nych, z czego 36 przypada na profile torfowiska niskiego zmel-
iorowanego Nr. 1, 2, 3, 4, 51 6, a 2 na profil torfowiska przej-
Sciowego Nr. 11. W badanych torfach okreslona byfa prze-
puszczalno$é, pojemnos¢ wodna, ciezar objetosciowy i ponad-
to ciezar wiasciwy suchej masy torfowe;j.

Ciezar wiasciwy okreslono przy pomocy piknometru, ja-
ko ciecz stuzyt alkohol, prébki wyususzone do statej wagi
(temp. 104° C), gotowano przez 30 minut w alkoholu dla usu-
niecia powietrza (metoda Puclinera, 23).

Posiadajac ciezar wiasciwy i ciezar objetoSciowy oraz wa-
gi prébki (obj. 1000 cm3) w stanie naturalnym i nasyconym
mozna obliczy¢ objetos¢ torfu w probce, objeto$¢ wody i po-
wietrza (w stanie naturalnym i po petnem nasyceniu).

Objetos¢ suchej masy torfu jest:

) T
gdzie

S2 ciezar objetosciowy (w 100 cm3 torfu w stanic natura]
nym),
7 ciezar wiasciwy.
Objetos¢ wody jest

W=S3—-8

Objetos¢ powietrza otrzymamy odejmujgc od catkowitej
objetosci probki sume objetos$ci wody i suchej masy torfu.

100— W—A- =
:

W tablicy Nr. 8 zestawiono wyniki badan odniesione do
objetosci probki wynoszacej 100 cm3. Liczby poszczegdlnych
kolumn stanowig $rednie z 4—6 powtorzen. Graficznie odwzo-
rowano liczby tablicy Nr. 8 na rysunku 14, gdzie umieszczo-
no réwniez profil torfowiska z opisywanych pol wedlug da-
nych Totpy (32).



Uktad flzykalnyck wihasnosci uj profilu,
zmeljorowanes>o0 torfowiska niskiego.

Rys. 14.

zP

lorf lurzy-

cowo-mszysty

Profil lorFoujl-ska
Tolpy
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Przegladajac kolejno kolumny tablicy Nr. 8 i wykres 14,
zanotujemy nastepujgce wnioski:

a) Ciezar objetosciowwy od poziomu 50 do
250 cni ukfada sie rozmaicie, wahania jednak sg niewielkie
od 8,81 do 10,58 g/100 cm3. Na poziomie 5 i 20 cm (warstwa
rolna), widzimy znaczne zwigkszenie sie ciezaru objetosciowe-
go, wynoszgce odpowiednio: 20.19 i 14,54 g/100 cm3. Warstwy
te jako najintensywniej osuszone, a przytem poddane dziata-
niu upraw mechanicznych, ulegajg znacznemu zageszczeniu, na
skutek osiadania.

Podobne zageszczenie masy obserwujemy nad dnem torfo-
wiska, w przejsciu w podtoze mineralne (tu piasek drobny),
wzrost ciezaru objetosciowego wywotany jest tu z jednej stro-
ny znacznym rozktadem warstw spodnich (dy), z drugiej za$
domieszka czesci mineralnych. Samo podtoze wykazuje wre-
szcie bardzo znaczny ciezar objetoSciowy, wynoszacy 120,13
g/100 cm3 (drobny piasek kwarcowy).

b) Ciezar witasciwwy uklada sie podobnie do
ciezaru objetoSciowego. Najwiekszy ciezar wiasciwy ma war-
stwa na poziomie 5 cm. silnie roztozona wskutek utatwionych
procesdw rozkladu przez uprawy i odwodnienie. Podtoze po-
siada charakterystyczny dla piaskow ciezar réwny 2,65. Na-
ogo6t ciezar wkasciwy wahat sie w badanych warstwach od 1.53
do 1,75.

Na podstawie wymienionych szeregobw liczb mozemy
stwierdzié, ze w torfowisku niskiem i przejSciowem ciezar ob-
jetosciowy i ciezar whasciwy sg ze sobg w zaleznosci wprost
proporcjonalnej. Wracajac do tablicy Nr. 3 widzimy, ze w gle-
bach mineralnych stosunki te ukladajg sie odwrotnie. Naj-
wigkszy ciezar objetoSciowy wykazuje tam piasek przy naj-
mniejszym ciezarze wiasciwym, gliny natomiast majg ciezar
objeto$ciowy najmniejszy, a najwiekszy ciezar wiasciwy (w da-
nym szeregu liczb), odgrywa tu role pochodzenia gleby (inny
skfad chemiczny) i porowatosc.

Proporcjonalny wzrost ciezaru wiasciwego torfu w miare
wzrostu jego ciezaru objetosciowego po za przyczyna, wyni-
kajacg z roznego rodzaju roslinnosci torfotwoOrczej w poszcze-
gélnych warstwach, objasni¢ moznaby tern, ze wskutek odwod-
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nienia i upraw zachodzg w torfowisku nie tylko zmiany fizycz-
ne (osiadanie, zageszczanie masy), lecz chemiczne i biologicz-
ne, zmieniajgce istote masy torfowej (utlenianie, minerali-
zacja).

c) Pojemnos¢ wodna (w ;%% suchej masy),
jak zresztg wynika z og6lnego wzoru przebiega odwrotnie pro-
porcjonalnie do ciezaru objetosciowego. Matg pojemnos¢ wod-
ng wykazuje warstwa rolna i warstwy bezposrednio nad podto-
zem (w torfowisku niskiem).

Torfowisko przejsciowe (Nr. 11, zblizone raczej do wyso-
kich. bagnowych), posiada pojemnos$¢ wodng matg w poréw-
naniu z torfem niskim (zgodne z liczbami przytaczanemi przez
Grodzinskag, 12).

d) Stosunki objetosci wody, masy
torfu i powietrza w jednostce objetosci torfu ude-
rzajg przedewszystkiem olbrzymim udziatem wody stanowig-
cej w badanem torfowisku niskiem zmeljorowanem do 90%
objetosci.

W warstwie 5—50 cm procent wody zmniejsza sie dzieki
odwodnieniu (zmienny zresztg zaleznie od wahan stanéw wo-
dy gruntowej i opaddw) na korzy$¢ gtdwnie powietrza.

Objetos¢ masy torfu wykazuje proporcjonalno$é do cie-
zaru objetosciowego, a wiec najwieksza jest na poziomie war-
stwy rolnej i w przejsciu do podioza.

Objeto$¢ powietrza wyraznie maleje w miare glebokosci
osiggajac zaledwie 3,56% w warstwach najgtebszych, podczas
gdy w warstwie rolnej dochodzi do 15,35%. Zawarto$¢ powie-
trza w gornych warstwach zmcljorowanego torfowiska moze
by¢ bardzo rézna zaleznie od rodzaju torfu, stopnia odwod-
nienia, upraw itp.

W badanym torfie przejSciowym objetoS¢ powietrza w
warstwie gornej (20 cm) wynosita tylko 6,06%, torf ten jak
wspomniano posiada wybitnie zte wiasnosci pod wzgledem rol-
niczym. Wedlug Reincke’'go (24). optimum zawar-
tosci powietrza wynosi okoto 20%, w badanem torfowisku ni-
skiem wielko$¢ ta mozliwa jest do uzyskania.

Podtoze piaskowe wybitnie odcina sie uktadem wody, ma-
sy i powietrza od warstw torfowiska niskiego. Woda stanowi
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tu 45,2%, masa 51,68%, a powietrze tylko 3,09%. Zauwazyc¢
nalezy, ze tylko w goérnych warstwach torfowiska powietrze
zawiera wolny tlen, wedlug badan L e vy (11) na giebo-
kosci 1,5 m nie znaleziono juz wolnego tlenu.

e) Objetos¢ wody zawarta w torfie po peincm
jego nasyceniu (odniesiona do jednostki objetosci, nosi nazwe
pojemnosci wodnej w stosunku objetosci P., wg. wzoru 10).
wyraznie wskazuje na proporcjonalno$¢ z pojemnosciag P (w
% suchej masy), co juz zresztg wyprowadzono przy pomocy
wzoru 11.

f) Objetos¢ powietrza w torfie po pel-
nem nasyceniu wodg naogot maleje w miare wzrostu pojem-
nosci wodnej. RoOznice jednak sg niewielkie, Srednio w bada-
nych torfach objeto$¢ powietrza wyniosta 6,11—3,87%.

g) Sktad mechaniczny wykazuje w warstwie
rolnej, poziom 5—20 cm, znaczny procent frakcji 1V ( <V 0,25
cm) i maty procent frakcji | ( I mm), w czem uwydatnia sie
rozdrobnienie wskutek upraw mechanicznych. Warstwy 50
200 cm nie posiadajg wybitniejszych roznic w ukladzie pro-
centowym frakcji. Natomiast na poziomie 250 cm (dy). wi-
dzimy znéw wzrost frakcji IV. pytowej, i spadek frakcji I.
czesci grubsze.

Skfadu mechanicznego podtoza nic mozemy tu oczywiscie
poréwnywac ze sktadem torfu.

Opisywane torfowisko przejsciowe uderza wielka iloscig
frakcji IV (84% ). to znaczne rozpylenie objasnia zlg strukture
tego torfu.

Azeby znalez¢ zalezno$¢ miedzy ciezarem objetoSciowym
a skfadem mechanicznym torfu, odtozono w uktadzie wspot-
rzednych (rys. 15) liczby dla ciezaru objetoSciowego i procentu
frakcji I—IV w odpowiednich warstwach.

Latwo tu zauwazyC¢ pewng kierunkowo$¢ a mianowicie ze
wzrostem procentu frakcji IV, pytowej, ro$nie ciezar objeto-
Sciowy; ze wzrostem natomiast frakcji | ciezar objetosciowy
maleje. Stopien zatem rozdrobnienia warunkuje w pewnej mie-
rze ciezar objetosciowy torfu.

Zgadnie z wzorem 3 pojemno$¢ wodna torfow w miare
wzrostu frakcji 1V maleje.
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Rys. 15.

Rys. 16.
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Na rysunku 16 przedstawiono zalezno$¢ procentu frakcji
pytowej 1V. i ciezaru wihasciwego torfu. Tutaj widocznem jest
réwniez, ze ciezar wkasciwy zalezy od ilosci frakcji pytowej,
torfy wiec silniej roztozone posiadajg ciezar wiasciwy wiek-
szy niz stabo roztozone (w obrebie badanych typow).

V. Mozliwos¢ wyznaczenia przysziego osiadania
torfowiska pod wpltywem odwodnienia.

W literaturze spotykamy sporo obserwacji nad osiadaniem
torfowisk po meljoracji. Wymieni¢ tu nalezy prace: Baca
(1,3, Dubacha (1), Gerhardta (10), Kor-
nelii (14), Krugera (16). Naogot biorgc, uzaleznia-
ja autorzy osiadanie torfowiska od jego migzszosci, lub gle-
bokos$ci odwodnienia i w tym kierunku prowadzg obserwacje.
Wielkim brakiem wszystkich obserwacyj jest nieuwzglednienie
przez badaczy fizykalnych wiasnosci torfowiska pierwotnego,
zapewne bowiem i migzszo$¢ pokiadu i gtebokos¢ odwodnie-
nia gra role, ale wielko$¢ osiadania wywotana zmiang warun-
kow wodnych gtdéwnie zalezy od fizykalnych wiasnosci Srodo-
wiska (co stusznie podnosi D u b ach |, nie podajac jed-
nak zadnych danych i przyktadéw). Z powodu odniesienia osia-
dania do wielkosci, od ktorych zalezy ono w stopniu dalszym
i nie bezposrednio, cyfry uzyskane z rdoznych obserwacyj w
rénzych torfowiskach wykazujg tak znaczne wahania. Np.
Kornelia (14), podaje, ze torf osiada o 20—50% gte-
bokosci row6w na powierzchni a znacznie mniej w war-
stwach nizszych; osiadajac wszelako i nizej dna rowdw.

Zagadnienie osiadania jest bardzo wazne w praktyce mel-
ioracyjnej a jednak dotychczas nie mamy mozosci przewidze-
nia wiasciwej wielkosci osiadania dla poszczeg6lnego torfowi-
ska; przyjmuje sie zazwyczaj z wielkiem przyblizeniem ktére-
kolwiek dane z licznych obserwacyj. Postepowanie takie nie
jest wkasciwem rozwigzaniem a smutne wyniki w postaci nie-
odpowiednio umieszczonych urzadzen i budowli melioracyj-
nych mamy nierzadko do zanotowania.

Teoretycznie probowat opracowaC kwestje osiadania
Harttung (13), wychodzac ze zmiany objetoSci masy
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torfu po odwodnieniu, przytacza réwniez szereg wspotczynni-
kéw dla zbadanych torfowisk bawarskich (przewaznie wyso-
kich). Dubach (7) wychodzi ze zmian wielkoSci ci-
$nienia warstw nawodnych na nizej lezace w sferze wody
gruntowej. Zagadnienie pozostaje jednak nadal nierozstrzy-
gniete.

Rozpatrujac wykresy ilustrujgce rozkiad ciezaru objeto-
Sciowego torfu w badanych profilach (rys. 13 i tablica 7)
widzimy znaczne zwigkszanie sie ciezaru objetosciowego pod
wpltywem osiadania w miare intensywnosci odwodnienia. Ta
okoliczno$¢ pozwala tu na wyznaczenie wielko$ci osiadania
w profilach Nr. 1, 2, 3.

Wymienione profile pochodzg z dziatu Nr. XXXVII pdl
Zaktadu Doswiadczalnego Uprawy Torfowisk pod Sarnami,
torfowisko niskie turzycowo - mszyste, migzszosci w tem miej-
scu 3—4 m, zmeljorowane rowami otwartemi w r. 1931. o pier-
wotnej gtebokosci 1,2 m, rozstawie 25 m. Rowy pogiebiano
w 1933-34, w r. 1935 gieb. wynosi 1.10 m. Odlegto$¢ od rowu
gtéwnego, kopanego w latach 1926-28, wynosi 600 m. Poza
granicg potudniowg dzialu XXXVII lezy oddzielone rowem
okolnym, niezmeljorowane torfowisko, bedace identycznego
pochodzenia jako nalezace do tego samego kompleksu. Stan
wody gruntowej na torfowisku niezmeljorowanem waha sie
w ciggu roku od +20 cm do —30 cm, na wiosne stale pokryte
jest wiec woda, ktora latem nieco obniza sie wskutek znacznego
parowania. W odlegtosci 150 m od rowu okolnego torfowisko
to zachowato zapewne takie same wiasciwosci, jakie posiadato
przed meljoracjg torfowisko dziatu XXXVII. Zatozenie to oczy-
wiscie nie jest zupetnie Sciste, bezwatpienia bowiem réw okol-
ny aczkolwiek o bezposrednim zasiegu matym, dziatanie jakie$
na ogolne ksztattowanie sie stosunkéw wodnych w torfowisku
niezmeljorowanem w odlegto$ci 150 m wywiera. Z posiadanych
jednak obserwacyj nad stanem wody gruntowej na terenie
odlegtym wiasnie o 150 m (prowadzonych dawniej przez B. Pr.
M. P. obecnie przez Z. D. U. T.) wynika, ze obnizenie letnie
spowodowane jest wytgcznie przez parowanie a nie wskutek
obecnosci rowu okdlnego, ktory cate lato stuzy zresztg jako
row nawadniajacy dla czesci pél Zaktadu. Z duzem wiec praw-
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dopodobienstwem poréwna¢ mozna stosunki fizykalne profi-
lu Nr. 1, 2, 3 (oznaczymy w dalszym ciggu przez 4) i pro-
filu Nr. 8, 9. 10 (oznaczymy przez B) z odlegtosci 150 m na
torfowisku niezmeljorowanem. W dalszych wiec rozwazaniach
przyjmowac bedziemy cechy profilu A jako pierwotne dla pro-
filu B.

Na rysunku 17 wykre$lono ciezary objetosciowe w po-
szczegOlnych poziomach profilu A i B. Odciete S? oznaczaja
tu ilosci suchej masy torfu w 100 cm3 (prébki w stanie na-
turalnym) na danym poziomie.

Rys. 17.

Rozpatrzmy dowolng warstwe w profilu A o0 grubosci
H cni i ciezarze objetosciowym $rednim S2, Wtedy w grania-
stostupie torfu o wymiarach przekroju poprzecznego 100 cm?
i wysokosci H cm ilo$¢ suchej masy jest:

[31]

Na wykresie iloczyn ten odpowiada polu  figury 121'2'
Wskutek osiadania warstwa grubosci H cm profilu A
zmniejszy swa grubos¢ o iH (profil B), wymiary linjowe
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podstawy graniastostupa zostang te same (100 cm? powierzch-
ni), natomiast nastgpi zageszczenie masy torfu, wyrazajgce sie
wzrostem ciezaru objetoSciowego OAS,.
Witedy iloS¢ suchej masy torfu w osigdnietej warstwie
jest:
Fb = [H-AH] 1| [A4-AA] [32]

Wielkos¢ Fb na wykresie stanowi pole figury 13 1" 3"

Wielkosci FA i FB sa réwne o ile zatozymy, ze podczas
mechanicznego zageszczania przy osiadaniu sucha masa tor-
fowa w warstwie osigdnietej nie ulegta ilosciowej zmianie
w stosunku do masy warstwy pierwotnej. Nie jest to zatozenie
zupetnie Sciste, poniewaz rownocze$nie z osiadaniem zacho-
dzg procesy rozktadu materji torfowej, majgce réwniez wpltyw
na ciezar objetoSciowy, zmiany te jednak w poréwnaniu z wiel-
kosScig przyrostu A5, od samego osiadania sg niewatpliwie
znikome. (Harttung).

Zaktadamy wiec FA — Fb czyli:
/] «S2 = [/I—AIT] + [A-]-AA] [33]

Oznaczmy ciezar objetoSciowy w warstwie osigdnietej
S2-[-AS2 = S2b i grubos$¢ warstwy osigdnietej H—+ H = HB

Witedy:
H1S2—HB1 S2s [34]

W réwnaniu 34 wielkosci H, S? SsB sg znane (z bezposred-
nich obserwacyj w profilu A i 5), stad tatwo wyznaczyé
mozna grubo$¢ warstwy osigdnietej HB, a co za tern idzie,
i wielko$¢ osiadania A Fl.

Postepujac w ten sposob, wyliczono kolejno zmniejszenie
grubosci poszczegdlnych warstw profilu A w stosunku do
osigdnietego profilu B.  Wyniki zestawiono w tablicy Nr. 9
i rysunku 18.

Razem warstwa grubosci 150 cm profilu A zredukowata
sie po osigdnieciu do grubosci 110 cm w profilu B. Z ukia-
du liczb ilustrujacych %,% osiadania w stosunku do grubosci
poszczegdlnych warstw widac¢, ze w miare gtebokosci % ten



190

9

Osiadanie warstw torfowiska.

TABLICA

| 1uyoziaimod po wo m woizod

yoewoizod yoAu
-1968z5zs0d BU WO M dlUBPRISO

AIM]SIEM
[auep m Amisiem 19s0qnib
Op NMYUNS0}S M RIUBPRISO %
wo _|_ A4
aIMISIBM
f[auep m eluepeIso 2SoX[aIM
wd qH
g npyoid m
[9181upkISO Amisiem soqnio
bes
g npgoid yakidiubeiso
yoemisiem yoAujobazozsod m
Amo12$033[qo Jez319 1Upals
Sm 8EBW  « 0 880 080
=3
fzg
v npyoid yoemisiem yoAu
-196929zs0d m*[qo 1ez310 1UPaIS

wd H
v njyold m Amisiem gsoqnio

wo op po v
npyoid m Amisiem 950400319

41

35.0

13

12.78 255.6 19.60

20

0—20

10.51 315.0 14.30 22 27.0 34 20

30

20-50

26 50

32,0

34 16

7.78 389.0 11.42

50

50-100

100

10

18.0

41

7.88 394.0 9.61

50

100—150

4.5 150

24

25

250—175

175

Suma osiadania

powierzchni
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maleje. Na rysunku 19 wykreslono f/0'% osiadania w poszcze-
gélnych gtebokosciach torfu profilu 5

Jak wynika z rysunku 19 juz na gtebokosci 1,75 cm %
osiadania w tej warstwie jest rowny zeru. Catkowita wiec gru-
bo$¢ warstwy torfowiska, ktore ulegto osiadaniu nie przekra-
cza 1,75 m, a zmniejszenie grubosci warstwy ostatniej (1,5 m
do 2,0 m) jest juz znikome (Sredni % osiadania warstwy 1,50—
1,75 jest : 4,5%, grubos¢ 25 c¢cm, osiadanie 1 cm).

Poniewaz jednak warto$¢ osiadania warstwy 1,50—1,75 m
wyprowadzona jest tu drogg extrapolacji (nie posiadamy bo-
wiem bezposrednich pomiaréw w tej warstwie, w profilu /4)
ograniczmy sie do przyjecia pomierzonego osiadania po-
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wierzchni wynoszacego 40 cm (jako suma osiadania od 0 do
150 cm gtebokosci). GdybySmy uwzglednili jeszcze wyliczone
z extrapolacji osiadanie warstwy 150—175 cm, wynoszace
1 cm. to catkowite osiadanie powierzchni bytoby réwne 41 cm.
Z powyzszego wynika, ze osiadanie zachodzi¢ moze na catej
gtebokosci torfowiska, jednak tutaj juz w warstwach ponizej
150 cm byto znikome i mozna powiedzie¢ niezmierzalne.

W ten sposob ustaliliSmy wielko$¢ osiadania powierzch-
ni torfowiska dz. XXXVII jako réwng 40—41 cm.

Dla opisanego terenu posiadamy zdjecia niwelacyjne z ro-
ku 1927 (Plan i projekt meljoracji gruntéw Zaktadu Doswiad-
czalnego w Sarnach, inz. J. Réwienski), a wiec przed wyko-
naniem meljoracji. W roku 1935 w okresie badan sporzadzitem
nowe zdjecie omawianego terenu. Odpowiedni przekrdj wy-
kreslono na rysunku 20.

Obliczajac $rednie osiadanie powierzchni wedtug danych
niwelacyjnych, otrzymano wielko$¢ 42 cm. Zgodno$¢ wyni-
kéw z wyliczeniem poprzednicm jest tu wyrazne. Pomiary ni-
welacyjne i pomiary zmiany ciezaru objetosciowego daty tu
rezultat identyczny.

Wyniki opisanych badan nasuwajg przypuszczenie, ze ist-
nieje mozliwo$c¢ Scislejszego przewidzenia wielkosci osiadania
powierzchni torfowiska. Nalezy tylko zwr6ci¢é uwage na czyn-
niki bardziej istotne dla wielkosci osiadania, a wiec na fizy-
kalne wihasnosci torfowiska pierwotnego. Przedewszystkiem na-
lezatoby zbadac, jak sie uktadajg w rozmaitych odwodnionych
torfach pionowe uksztattowania ciezaru objetoSciowego
Gdybysmy mieli dla szeregu torfowisk pomierzony charakte-
rystyczny $redni przebieg ciezaru objetoSciowego w profilu
po meljoracji, to tatwo obliczymy przyszte osiadanie podobne-
go typu torfowiska, mierzac wielkosci cigezaru objetosciowego
w profilu niezmeljorowanym A. Sprawa prawdopodobnie
skomplikuje sie o ile torfowisko przedstawia typ wybitnie nie-
jednorodny czy to pod wzgledem pochodzenia roslinnego po-
szczegOlnych warstw czy tez wskutek proceséw zamulenia lub
rozkfadu. Tern niemniej jednak sadze, ze pewne proby w tym
kierunku dostarczytyby duzo ciekawego i wartosciowego ma-
terjatu.
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Profile-

VI. Streszczenie.

Gtowniejsze rezultaty otrzymane w trakcie badan i rozwa-
zan nad fizykalnemi wiasnosciami torfu i torfowiska przed-
stawiajg sie jak nastepuje:

I.  Odnosnie do metod badan wilgotnosci gleb torfowych:

a) Opracowano metode uproszczong, przydatng zwiaszcza
do polowych doswiadczenn rolniczo meljoracyjnych a polegaja-
cg na wykorzystaniu pojemnos$ci wodnej jako cechy charakte-
ryzujacej dane Srodowisko. Oznaczenie wilgotnosci gleby tor-
fowej opisang metodg znacznie utatwia prace przy wielkigj
ilosci badanych prébek.

13. Rocznik tak. i Torf.
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b) Dotychczasowe dane co do optymalnego stopnia uwil-
gocenia gleb torfowych posiadajg ten gtéwny brak, iz badacze
ograniczajg sie do podania oderwanej liczby wilgotnosci wy-
razonej w %°/o. Takie oznaczenie bez okreSlenia fizykalnych
wiasnosci Srodowiska torfowego a zwiaszcza jego pojemnosci
wodnej nie jest dostateczne. W badaniach wilgotnosciowych
torfowisk dla celéw rolniczo-meljoracyjnych nalezy uwzgled-
nia¢ nie tylko kombinacje stopnia nawilgocenia ale i kombina-
cje fizykalnych wiasnosci $rodowiska (pojemnos$¢ wodna).
Wyrazenie wilgotnosci torfowiska w %°/0 jego pojemnosci
wodnej wydaje sie stuszniejsze niz wyrazanie w %% ciezaru
probki.

¢) Ponadto wskazano na szereg zaleznosci funkcjonalnych
miedzy pojemnos$cig wodng a ciezarem objetosciowym, miedzy
pojemnoscig wodng wyrazong w stosunku do suchej masy
a pojemnoscia wyrazong w stosunku do objetosci.

Il. W badaniach nad przepuszczalno$cig torfowisk zau-
wazono, ze:

a) Przepuszczalnos$¢ torfu stoi w Scistym zwigzku z jego
ciezarem objetosciowym i pojemnoscig wodng. Posiadany ma-
terjat obserwacyjny pozwolit na wyrazenie tego zwigzku
w postaci funkcjonalnej. Zwigzek miedzy pojemnos$cig wodng
a przepuszczalno$cig wyrazit sie w postaci krzywej potegowej
rosnacej. Przepuszczalno$¢ torfu ro$nie ze wzrostem jego po-
jemnosci wodnej.

b) Poréwnanie wyprowadzonej funkcji dla przepuszczal-
nosci i pojemnosci wodnej torfu z danemi odnos$nie gleb mine-
ralnych pozwolito na stwierdzenie istnienia w torfach zalezno-
Sci innej niz w glebach mineralnych. WielkosSci pojemnosci
wodnej i ciezaru objetosciowego w glebach mineralnych nie
charakteryzujg dostatecznie ich przepuszczalnosci, w torfach
dwie te wielko$ci moga stanowi¢, pewne Kkryterjum do oceny
przepuszczalnosci.

Cyfrowo przepuszczalno$¢ badanych torfowisk jest b.
rézna. Przeprowadzone porownanie z glebami mineralnemi
wykazato, ze zaleznie od pochodzenia i fizykalnych wiasnosci
torfy moga posiada¢ przepuszczalno$¢ w granicach cyfr rzedu
przepuszczalnosci od piaskow do ciezkich glin.
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¢) Rozwinigcie badan nad dwukierunkowoscia przepusz-
czalnosci w torfowisku okazato, ze stosunek przepuszczalnosci
pionowej i poziomej nie jest wielkoScig statg lecz zalezng od
wiasnosci Srodowiska. Zarysowat sie. mianowicie pewien zwig-
zek z pojemnoscig wodna.

d) Por6éwnanie przepuszczalnosci torfowiska niskiego
niezmcljorowanego i zmeljorowanego wykazato, ze w miare
intensywnosci odwodnienia i uptywu czasu od przeprowadze-
nia meljoracji przepuszczalnos¢ torfowiska maleje, pogarsza-
ja sie réwniez inne wiasnosci fizykalne.

I1l. W badaniach nad uktadem fizykalnych wiasnosci
w profilu torfowiska, znaleziono pewng kierunkowo$¢ prze-
biegu stopnia rozdrobnienia (sktad mechaniczny) z ciezarem
objetosciowym, pojemnos$cig wodng i ciezarem wiasciwym.

IV. Dotychczasowe badania nad osiadaniem torfowiska
zgromadzity duzy materjat cysfrowy, skutkiem jednak nie-
uwzglednienia fizykalnych wiasnosci badanych torfowisk nie
pozwalajg na przewidywanie wielkosci osiadania w poszcze-
gélnych torfowiskach. Z posiadanych wiasnych materjatow
wywnioskowano, ze istnieje mozliwos¢ Scislejszego przewidze-
nia osiadania o ile zwrécimy uwage na ukiad ciezaru objeto-
Sciowego w profilu torfowiska zmeljorowanego i niezmeljoro-
wanego a nie ograniczymy sie tylko do tgczenia wielkosci
osiadania powierzchni z gteboko$cig odwodnienia lub migzszo-
$cig torfowiska.

VIlI. Wnioski ogodlne.

W wyniku przeprowadzonych badan i rozwazan mozna
stwierdzi¢, ze obecny stan wiadomosci o zjawiskach zachodza-
cych w torfowisku jest jeszcze niedostateczny dla racjonalne-
go projektowania urzadzen meljoracyjnych i prowadzenia na-
lezytej gospodarki wodnej w zmeljorowanem torfowisku.
Przyczyng gtéwng tych brakéw wydaje sie nieuwzglednianie
przez badaczy fizykalnych wiasnosci torfowisk, tak roznych
zaleznie od typu, ro$linnosci torfotwdérczej, zamulenia, stopnia
rozktadu i stosunkéw wodnych, jak réwniez odnoszenie pew-
nych zjawisk do czynnikdw, niewatpliwie waznych, w tancuchu
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jednak przyczyn i skutkéw stanowiacych ogniwa dalsze lub
niebezposrdenio dziatajgce. Przyktadem moze tu stuzy¢ fakt
prowadzenia do$wiadczen na torfach nad zaleznoscig wysoko-
$ci plonu od szerokosci rozstawy rowow bez dodatkowych ba-
dan nad zwierciadtem wody gruntowej, wilgotnoscig warstwy
rolnej wreszcie bez zbadania fizykalnych cech $rodowiska.
Miedzy rozstawg a plonem zachodzi tak daleki zwigzek, ze bez-
posrednie taczenie tych wielkoSci i wycigganie wnioskéw jest
niecelowe.

Pomijanie fizykalnych cech $rodowiska, ciezaru objeto-
Sciowego, pojemnosci wodnej i przepuszczalnosci i sktadu me-
chanicznego w badaniach rolniczo-meljoracyjnych w torfowis-
kach spowodowalo, ze nawet na podstawie bardzo licznych do-
tychczasowych obserwacji nie mamy moznosci $cistego prze-
widzenia wielkosSci osiadania torfu, nie znamy sposobéw okre-
Slenia wihasciwej rozstawy urzadzen meljoracyjnycli nie posia-
damy wreszcie ogolnych praw rzadzacych zjawiskami wilgot-
nosciowemi warstwy rolnej, na ktérych opiera¢ sie winna go-
spodarka wodna w torfowisku zmeljorowanem.

Nie ulega kwestji, ze obserwacje dotychczasowe pozwala-
ja na zmeljorowanie i zagospodarowanie torfowiska wedtug
pewnych zasad, sg to jednak zasady raczej empiryczne i jako
takie nie moga, przynajmniej narazie, posiada¢ znaczenia
0golnego.

Rozwazania w pracy niniejszej na tematy osiadania, prze-
puszczalnosci, sktadu mechanicznego i zjawisk wilgotnoscio-
wych pozwalajg na wysuniecie twierdzenia, ze w $rodowisku
torfowem istniejg pewne fizykalne cechy, na mocy ktérych
wyznaczy¢ mozemy osiadanie po odwodnieniu, okresli¢ Scislej
najkorzystniejsze stosunki wodne i powietrzne a w wyniku
koncowym dojs¢ do uzasadnionego umieszczenia urzadzen
meljoracyjnych i prowadzenia nalezytej gospodarki wodnej
w poszczego6lnych warunkach.

Wielkosciami  fizykalnemi dobrze charakteryzujgcemu
srodowisko okazaty sie tu gtéwnie ciezar objetosciowy, pojem-
no$¢ wodna i sktad mechaniczny. Bytoby stusznem aby badania
meljoracyjno-rolnicze poszty w kierunku #gczenia wszelkich
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zjawisk zachodzacych w torfowisku wiasnie z temi wielko-
Sciami.

VIIl. Zusammentassung.

Der Yerfasser stellt in seiner Dissertation seine Untersu-
chungen iiber einige physikalische Beschaffenheiten der Mo-
orboden dar. Die Forschungen sind im Jahre 1935 in der Mo-
orversuchstation bei Sarny (Polen) ausgefiihrt worden.

I. Abt. Yorwort.

Im Vorworte unterstreicht Verfasser, dass die physikali-
schen Yecrhaltnisse der Moorboden vom Gesichtspunkte der
Meliorationstechnik noch nicht genugend bearbeitet sind.

Il. Abt. liber die Methoden des Feuchtigkeitversuches
auf Moorboden.

§ 1. Definitionen nach Litteratur.

§ 2. Vereinfachte Methode zur Bestimmung des Feuch-
tigkeitsgrades der Moiorbéden im Feldversuchen.

Nach den Definitionen des 1 § kann man fur die Boden-

feuchtigkeit (die im des Wasserkapazitats ausgedriickt
is) die folgende Formel (6) feststellen:
We p 4-100
p

Wo: wp— Bodenfeuchtigkeit im %% des Wasserkapazitats
P — Wasserkapazitat im %% der Trockenmasse des Bodens
Si Gewicht einer Probe im naturlichen Zustande

Ss  Gewicht derselben Probe nach voller Sattiguug

Wenn P eines gegebenen Feldes oder einer gegebenen
Schicht des Moorbodens gekant ist (bestimmt aus enigen Ver-
suclien) dann ist es leicht mit Hilfe der Formel ((>) oder des
Diagramms (1) die Feuchtigkeit zu finden, weil man nur
zweimal die enthnomene Probe wiegt: vor und nach Sattigung.
Mit dieser Methode kann man die Bodenfeuchtigkeit von Zeit
zu Zeit Massenweise bestimmen, ohne umstandige Trockung
und mehrmalige Wagen jeder Probe. Die Gcnauigkeit ist nur
fur Moorboden genugend. ( P grosser ais 250—300 %).
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§ 3. Uber das Optimum der Moorbodenfeuchtigkeit.

Verschiedene Autoren driicken <lie Moorbodenfeuchtig-
keit in verschiedener Art ans, und geben bei ihren Versuchen
keine Zahlen zur Charakteriesierung des untersuchten Moor-
bodens. Darnin sind die bestimmten Optime fur der Pflanzen-
entwickelung sehr auseinanderlaufend. Der Yerfasser gibt
Beispiele dafiir und maint, dass fur Moorbdden die Feuchtig-
keit am besten in :%% der Wasserkapazitat auszudrucken ist.

§ 4. Wasserkapazitat und Voluingewicht.
§ 5. Wasserkapazitat in Volumprozenten ausgedriickt.

In diesen 8§ stellt der Yerfasser die Zusammenhange wel-
che zwischen genannten Grdssen stattfinden. (Formel 9 und 11)

I1l. Abt. Die Durchlassigkeit der Moorbdden.

§ 1. Die Durchlassigkeit der Moorbdden nach Litteratur.

§ 2. Die Umgebung, Gegenstand und Methode des Ver-
suches.

Insesamt wurden 90 Purikte in 19 Prolilen auf Niede-
rungs, Ubergangs und Hochmoor Czemerne bei Sarny gepriift,
in welchen bestimmt wurden: horizontale und vertikale Durch-
lassigkeit, Volumgewicht, spezifisches Gewicht der Trocken-
masse, Wasserkapazitat und mechanischer Zustand. Die Dur-
chlassigkeit wurde auf laboratorischen Wege bestimmt, wozu
man speziale Cylindern beniitzte. (Diagr. 6).

§ 3. Zahlenmateriat. (Tab. 2).

§ 4. Zusammenhang zwischen Durchlassigkeit und Wa-
sserkapazitat.

Ans den in der Tabelle 2 gcgebenen Zahlen stellte der Yer-
fasser folgende Formel fest: (12)

Q=a.Ph

Wo: Q — durchgelassene Mengc des Wassers (in gegebenen
Bedingungen)
P — Wasserkapazitat im ‘o der Trockenmasse
a,b— Formelbeiwerten
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§ 5. Durchlassigkeitsziffer der Moorboden.

Nach weiteren Rechnungen bekommt der Yerfasser fur
vertikale Durchlasigkeitsziffer die Formel: (22).

1,229 P g
1018
Wo: Kv — vertikale Durchlassigkeitsziffer, ccm pro sek und

gcm
P — wie in Formel 12

Mit abnehmender Wasserkapazitat (P) eines Moorbo-
dens nimmt auch die Durchlasigkeitsziffer ab. Wie ans den Ta-
bellen 3—4—5 ersichtlich ist, in den Mineralbdden ist der Zu-
sammenhang zwischen K und P ganz entgegengesetzt.
Da mit abnehmender Wasserkapazitat die Durchlasigkeitsziffer
zunimmt. Formel 23 stellt den Zusammenhang zwischen der
Durchlassigkeitsziffer und dem Yolumgewicht der Moorboden.

v _ 88624 [S} 147

Wo: S3 — Gewicht der Probe nach voller Sattigung
A, — Volumgewicht (Gewicht der Trockenmasse in
Probe).

Auf Diagramm 9 sielit man den Yergleich der Durchlassig-
keitsziffer der Moor und Mineralbdden.

§ 6. Zwei Richtungen der Durchlassigkeit der Moorbb-
den.

Ans Tabelle 2 bekommt man die Formel (27).

Kv = 0,40625 . A”™0-9334

Wo: Kv — vertikale Durchlassigkeitsziffer
Kh — horizontale ”

Das Verhaltnissiist nicht standig (Formel 29), im
Kh

gut zersetztes Moorboden (wo P klein ist) p—->I,inschwach
Kh
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&
zersetzten (wo P gross ist) —- bis 6,75, Im Mittel war
Kh

2,0.
Kh
§ 7. Charakteristik der untersuchten Moorbbden mit
Riicksicht auf Durchlassigkeit.
Die Durchlassigkeit der Moorboden nimmt nach der Ent-
waserung und mit Laufe der Zeit ab. (Tab. 7 und Diagr. 13).

IV. Abt. Die Verteilung der physikalischen Beschaffen-
heiten im Profile eines Niederungsmoores.

Diagramm 14 stellt dar: Yolumgewiclit, spezifisches
Gewicht, Wasserkapazitat, volumetrische Verhaltnisse des
Wassers, der Luft und der Torfmasse, mechanischer Zustand
(auf spezialem Apparate gepriift)) im Profile eines entwasser-
tes Niederungsmoores.

V. Abt. Uber die Moglichkeit die kiinftige Sackung eines
Moores zu bestimmen.

Durch Yergleich einerseits der VVolumgewicht und an-
derseits der Nivelierdaten des unentwasserten und entwasser-
ten Moores kommt Verfasser zur Meigung, dass im Wege der
Forschungen uber physikalische Zustande des Moores die Sa®-
kung genau voraussehen werden konne. Bisherige Metlioden
zur Schatzung der Sackung nach Tiefe der Moorschichte odcr
nach Entwasserungstiefe sind unzureichend.

VI. Abt. Zusammensetzung in polnischer Sprache.
VII. Abt. Schlussfolgerungen.

VIIIl. Abt. Zusammenfassung in deutscher Sprache.
IX. Abt. Litteraturverzeichniss.
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W. Niewiadomski.

GestosSC sadzenia i obsypywanie
ziemniakoéw na torfowisku niskiem.

Whptyneto 4. V. 1936 r. (z Zaktadu Doswiadczalnego Upra-
wy Torfowisk pod Sarnami).

O$mioletnie badania doswiadczalne podane w niniejszej
pracy —- prowadzone na torfowiskach niskich przez Zakiad
Doswiadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami — miaty na
celu dac¢ rolnikom pracujgcym na warsztacie gleb torfowych,
a w szczegolnosci na torfach niskich, wytyczne co do gestosci
sadzenia, oraz czestosci obsypywania ziemniakéw. Podobne
badania na torfowiskach wysokich przeprowadzita stacja do-
Swiadczalna w Bremie, w latach 1930, 1931 i 1932. Nizej przy-
toczone tablice wykazujg, ze wyniki oSmioletnich badan Z. D.
U. T. pod Sarnami sg dostatecznie zgodne mimo bardzo rézno-
rodnych. a nawet skrajnie przeciwnych warunkéw meteorolo-
gicznych w poszczeg6lnych latach doswiadczenia. Wyniki te
mozna wiec przyjac za podstawe dla odnosnej gatezi gospodar-
ki rolnej na tego typu torfach.

Niniejsza praca rozpada sie na dwie zasadnicze czesci:

A) Doswiadczenie z gesto$cig sadzenia ziemniakow.

B) Doswiadczenie z obsypywaniem ziemniakow.

A. Doswiadczenie z gestosScig sadzenia
ziemniakow.

1) Warunki meteorologiczne w okresie doSwiadczenia.
Na tablicy Nr. 1 zestawione zostaty sumy opadéw mie-
siecznych i rocznych za okres od roku 1928 — 1935.
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Tab. Nr. 1 Suma opadéw za miesigc i rok w latach
Durchschnittliche Monats und Jahresniederschloge.

Rok 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 Df:;}‘i?;:m
Styczen 105 59 109 119 95 97 27 317 116
Luty 321 624 96 119 176 294 124 163 240
Marzec 13.1 1431 148 174 65 164 222 121 307
Kwiecien 69,7 1082 413 27.8 195 334 371 678 506 E
Maj 1199 656 536 242 233 1238 362 258 59.1 %
Czerwiec 436 753 189 426 909 1454 592 1059 726 %
Lipiec 206 768 748 284 503 686 1364 1004 707 >|_
Sierpier 1045 766 834 042 782 405 1247 230 781 T
Wrzesien 58.1 422 86.3 1138 381 625 143 510 583 §
Pazdziernik 357 547 40.6 499 689 518 271 155 430 g

(@]

Listopad 159 329 769 162 296 388 407 39 319
Grudzien 193 226 151 413 296 232 6.6 27.7 232

Roczna suma
opadow 552.0 766.3 526.2 479.6 462.0 643.5 519.6 481.5 553.8

Prof. Dr. E. Kopp. Jena und Dr. H. H. Wick (Pflanzenbau, Pflanzen.
schutz, Pflanzenzucht) — Berlin 10 Jahrgang (Heit 3).

Tablica Nr. 2 podiaje nham stan $rednich temperatur mie-
siecznych, rocznych w okresie 8-miu lat doswiadczenia (od
1928 --- 1935 r.).

Tablice Nr. 1 i Nr. 2 pozwalajg nam na zorjentowanie sie
co do przebiegu pogody w okresie do$wiadczenia. Poréwnujgc
$rednig otrzymang z sumy opadow za okres os$mioletni (od
1928 do 1935 roku), ktéra wyraza sie liczbg 553,8 mm opadu,
z sumami opaddéw rocznych poszczegélnych lat do$wiadczal-
nych, dochodzimy do nastepujacych spostrzezen: lata 1929
i 1933, byty latami mokremi — 1931, 1932, 1935 wybitnie su-
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chemi, za$ rok 1935 réwniez o matej sumie opadéw rocznych,
wyroznit sie bardzo znacznemi opadami w czerwcu i lipcu
(prawie 1/2 rocznego opadu). Lata 1928, 1930, 1934 zaliczy¢
nalezy raczej do umiarkowanych pod wzgledem opaddw.

Tablica Nr. 2. Srednie temperatury za miesiac i rok w latach:

ROk 1928
Styczen —2.7
Luty —5.6
Marzec —3.0
Kwiecien 6.1
Maj 11.9
Czerwiec 13.2
Lipiec 17.8
Sierpien 14.9
Worzesien 11.9
Pazdziernik 6.4
Listopad 52
Grudzien -3.0

Srednia roczna 6.1

Mittlere Tagestemperatur. C.

1929 1930

1931

1932 1933

1934

1935

—95 —20 —52 —22 —9.2 —52 —82

-15.4 —32
—46 22
19 82
154 125
142 173
177 16.2
172 16.8
104 122
95 80
37 43
-07 —5.2
50 73

—5.9

—2.5

4.5

15.8

16.7

19.6

16.9

105

58

0.3

—2.5

6.2

3.4

9.8

14.6

15.9

17.7

175

14.0

9.2

4.5

-4.7

-10.5 —42 —21
—6.1 03
6.2 37
155 117
15,7 146
198 186
17.3 155
149 113
86 7.8
16 13
—0.5 —83
68 52

7.9

—2.3

—0.9

6.8

113

176

15.7

16.5

12.7

10.2

0.0

-0.4

6.5

Srednie
Durchschnitt

— 5,52
— 6.15
— 140
5.90
13.56
15.62
17 66
16.56
12.23
8.18
281

— 3.18

6.36

Jezeli podobne zestawienie przeprowadzimy dla tempera-
tur, to w poréwnaniu do $redniej cieptoty rocznej, otrzymanej
z okresu dziesiecioletniego, a wyrazajgcej sie liczbg 6.61° C,
zaliczy€ trzeba lata 1930 i 1934 do lat cieptych, 1929 i 1933 do
zimnych; pozostate za$ lata 1928, 1931, 1932 pod tym wzgledem
nieznacznie odbiegajg od Sredniej z dziesieciolecia. Nie znaczy
to jednak, aby rozkiad cieptoty rocznej byt w poszczego6lnych
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miesigcach lat poréwnawczych identyczny, wzglednie bardzo
zblizony do siebie, co zresztg jest widoczne z tablicy Nr. 2.

Na podstawie przebiegu opadéw oraz temperatury w okre-
sie doswiadczenia (Tablice Nr. 1 i 2), mozna ustali¢ powody
rozbieznosci wynikéw, otrzymanych w niektérych latach, co
zresztg pOzniej zostanie omdwione.

2) Opis doswiadczenia.

Doswiadczenie z gestoscig sadzenia ziemniakOw rozpocze-
to w Z. D. U. T. w roku 1928 na torfowisku niskiem o typie
turzycowo-mszystem. gtebokiem 3 do 6 m, zasobnem w zwigz-
ki fosforowe, pojawiajgce si¢ w postaci wiwianitdw, o mini-
malnej zawartosci potasu, a kwasocie powyzej 5 PH1).

Poczatkowo w doswiadczeniu zaczeto stosowaé sadzenie
ziemniakow w szerokich rzedach: od 50 X 50 cm, az do 80 X
80 cm i w tych granicach starano sie ustali¢ najkorzystniejsza
rozstawe dla odmiany Klio — natomiast pominieto gestsze sa-
dzenie tak czesto spotykane u naszych wioscian.

W pbzniejszej fazie doswiadczenia poréwnano dwie od-
miany ziemniakOw najczesciej uprawiane na torfach, a miano-
wicie $rednio wczesng (KIlio) i pozZzniejsza (Deodara). Niestety
sprawa zachowania sie tych odmian w réznych gestosciach sa-
dzenia zostata potraktowana jako zagadnienie dodatkowe nie-
jako uboczne. Poswiecono mu zbyt krotki, bo zaledwie dwu-
letni okres doswiadczen, zupetnie niewystarczajgcy do wy-
jasnienia tego dos¢ waznego problemu.

Pierwsze trzy lata doswiadczen stwierdzity, ze rozstawa
50 X 50 cm byta najkorzystniejszg, a sadzenie juz w sz.erszych
rzedach anizeli 50 X 60 cm wyraZnie obnizyto plon. W tern
sposéb zostata uchwycona gérna krytyczna granica gestosci
sadzenia. Nalezato jeszcze zbadal, jak daleko mozna przesungé

1) Doc. Dr. B. Swietochowski: skfad chemiczny, kwasota i zdol-
nosci regulujgce niektorych wazniejszych typéw torfow wystepuja-
cych na Polesiu. (Inz, Roi. Nr. 2 i 3 rok 1933). St. Totpa: Torfowiska
okolicy Sarn. (Biuro Mel. Pol. Brzes¢ nB. rok 1933).
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dolng krytyczng granice w kierunku gestszego sadzenia-).
Wskutek tego poczawszy od roku 1928 az po koniec roku 1935.
zmieniono schemat rozstawy rzedéw na nastepujgcy: 40 X
30 cm. 50 X 40 cm, 50 X 50 cm, 50 X 60 cm, 60 X 80 cm.

W pieciu tych kombinacjach sadzenia ziemniakow ozna-
czono plon brutto i netto (w g na ha), % i plon skrobi (w g na
ha) ilos¢ kiebéw w 5 kg, oraz przeprowadzono kalkulacje pie-
niezng dla plonéw z nastepujacych lat: 1932, 1933. 1934 i 1935.

Procent skrobi w ziemniakach torfowych oznaczono w
wodzie studziennej o temperaturze 17° C za pomocg wagi Rei-
mana. Tablice Maerckera oparte na ciezarze wiasciwym, a sto-
sowane w tern oznaczeniu, dajg dla ziemniakéw torfowych za
niskie wyniki. Sprawe te wyjasnit szwedzki uczony Herman
Hjertsted na podstawie analiz chemicznych, z ktérych wynika,
ze zawartos¢ suchej masy i skrobi w ziemniakach nie zawrsze
jest wprost proporcjonalna do ciezaru wiasciwego, a zmienia
sie skutkiem réznych warunkéw ekologicznych. Odchylenie to
powrodujg substancje nieskrobiowe zawarte w suchej masie,
a zwiaszcza popidt mineralny. Poniewaz ziemniaki z torfu ma-
ja mniej tych substancyj niz ziemniaki z gruntéw mineral-
nych, przeto tablice Maerckera dajg za niskie procenty skrobi.
Metoda Hjerstedta nie jest Scista, ale do czasu opracowania
wiasnych tablic musimy sie nig postugiwacs).

Zestawienia liczbowe wraz z omdwieniem wynikéw i wy-
snutemi z nich wnioskami, zawarte sg w dalszej czesci niniej-
Sszej pracy.

Dla ujednostajnienia warunkéw, w ktorych odbywaty sie
badania, stosowano — w miare mozno$ci — w zasadniczych
zarysach nastepujacy rodzaj uprawy:

- Gorna, wzglednie dolna krytyczna granica gestosci sadzenia
wg. dr. B. Swietochowskiego, jest to taka rozstawa rzeddw, ktorej prze-
kroczenie (rozszerzenie, lub zwezenie rozstawy rzedéw) znacznie obni-
za plony.

3) Hermen Hjertstedt: Svenska Mooskulturféreningens Tidskrift
1932, Nr. 1, T. 46. Om torrsubstans—och starkelschalt i torojordspotalis.
Tablice, oraz metode te podaje Dr. B. Swietochowski w kwartalniku
»taka i Torfowisko” Nr. 3 rok IlI.
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a) Uprawa mechaniczna: orka jesienna, talerzowanie,
bronowanie, watowanie na wiosne.

b) Nawozenie: 100 kg K20 na ha w soli potasowej katus-
kiej albo strassfurckiej, w kainicie lub sylwinie.

c) Sadzenie: Sadzono pod topate w koncu maja i poczat-
kach czerwca. Po zasadzeniu watowano. Sze$¢ tat zrzedu sa-
dzono odmiane Klio, za$ od roku 1932 do roku 1935 odmiane
Deodara.

d) Prace pielegnacyjne: Oprocz dwdch obrcdich wykona-
nych na krzyz stosowano w miare potrzeby motyczenie, piele-
nie, bronowanie i t. p.

e) Kopanie: Kopano topatami.

f) Obserwacje prowadzone systematycznie w okresie ba-
dan, nie wykazaty w zadnym roku wybitnych réznic w zjawis-
kach fenologicznych miedzy poszczegdlncmi kombinacjami w
okresie ich wegetacji. Jedynie tylko, nieco silniejsze rozkrze-
wienie i silniejszy wzrost naci, mozna byto zauwazy¢ na polet-
kach o rzadszem sadzeniu. Wschody byty wszedzie wyréwna-
ne i jednoczesne. Z choréb pojawity sie w tym okresie spora-
dycznie w roku 1933: zaraza ziemniaczana o bardzo slabem na-
sileniu, natomiast w roku 1932 bardzo silnie ucierpiata odmia-
na Klio przez kedzierzawke. Inne choroby jezeli wystapity, to
w tak niskim stopniu, ze wptyw ich nie oddziatat zupetnie na
wydajnos¢ plonu.

3) Wplyw gestosci sadzenia ziemniakéw na plon brutto.

Na tabelach Nr. 3 i 4 zostaty zestawione — dla catego
okresu doswiadczenia plony ziemniakéw (brutto) oraz ich li-
czby poréwnawcze (wzgledne).

Z tablicy Nr. 3 i 4 wynika, ze najwieksze plony (brutto)
w okresie oSmioletnich doswiadczen uzyskano dla gestosci sa-
dzenia ziemniakéw lezacych w granicach od 40 X 30 cm. do
50 X 60 cm. Wszystkie wieksze rozstawy rzedéw niz 50 X 60
cm. dawaty stopniowo ze wzrostem odlegtosci coraz mniejszy
plon brutto. Ostatecznie wyniki sg dostatecznie zgodne mimo,
ze okresy wegetacyjne w poszczegllnych latach wykazywaty
znaczne réznice w warunkach meteorologicznych: rok 1928
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Tab. Nr. 3. Plony ziemniakdéw brutto z okresu czterech lat:
1928, 29, 30, 31, podane w q z ha:

Kartoffelertrage brutto aus vier Versuchsjahren: 1928-1931 in
g pro ha.

Plony brutto w q z ha, oraz liczby po*
rownawcze Dlonow.

scistos¢ sadzenia Brutto ertriige in q pro ha und Ver»

Saatdichte gleichesziffern der ertrage.
1928 1929 1930 1931
50 cm X 20 cm = 010 m 374+12'5
100
40 cm X 40 cm —0'16 m2 - — - 374+ 2'5
100
60 cm X 40 cm =024 m2 _ — — 353+ 6'9
94
50 cm X 50 cm = 0'25 m? 252+11'3 243+ 2'7 173+ 58 -
100 100 100
50 cm V 60 cm = 0'30 m2 242+ 6'4 232+ 3'8 173+ 30 324+ 972
96 96 100 87
60 cm X 60 cm = 0'36 m3 232+ 77 232+ 0.9 164+ 31 —
91 96 95
70 cm X 20 cm = 0'49 m2 221+ 9'3 227+ 3'9 152+ 4'8 —
87 94 88
80 cm X 80 cm — 0'64 m? 202+ 72 186+ 50 143+ 22 —
79 76 83

naprzyktad byt rokiem zimnym, a wskutek tego termin sadze-
nia ziemniakéw opdznit sie bardzo w poréwnaniu z innemi la-
tami. Rok 1929 byt zimny i mokry, za$ 1930 bardzo suchy w
pierwszym okresie wegetacji (czerwiec) co oczywiscie wptyne-
to w duzym stopniu na obnizenie plonéw, a diugotrwate desz-
cze w nastepnych miesigcach nie zdotaty ich juz poprawic.
W roku 1931 uzyskano dos¢ znaczny zbiér ziemniakéw mimo
znacznej suszy w pierwszym okresie wegetacji, a ogromnych
opadow w sierpniu i wrze$niu wynoszacych w sumie prawie
potowe opadu rocznego, bo 208.1 mm. Nastepny rok 1932 dat
réwniez niezty zbiér, a byt ot najsuchszy rok z catego okresu

14. Rocznik tak. i Torf.
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Tab. Nr, 4. Plony ziemniakéw (brutto), w nastepnych latach
dos$wiadczenia: 1932, 33, 34, 35 w q z ha.

Kartoffelertrage brutto in den folgenden Yersuchsjahren 1932-
1935 in q pro ha.

Plony brutto w g z ha, oraz liczby poréwnawcze plonow
z 4 lat doswiadczenia

Bruttoertriige in q pro ha und Vergleichsziffern der
Ertriige aus 4 Yersuchsjahren
Rok 1932 1933 1934 1935

,,Deoda*
ra”

,,Deoda=
ra”

Gesto$¢ sadzenia

Saatdichte

,,Klio” . Klio” ,Deodara"
40 cmX30cm= 217+33.7 252+14.2 182+ 9.4 326+21.8 200+ 4.0 161 +13.4

=0.12 m? 100 100 100 100 100 100

50cmX40 cm= 209+ 8.6 228+ 113 166+12.4 286+28.6 1614 50 1304 62
=0.20 m! 9% 90 91 88 81 81

50cmX50cm= 172+ 8.3 242+11,0 144+160 267+19.6 160" 24 1364 32
=0.25 nr 79 9% 79 82 80 84

50 cmX60 cm= 137+ 3.7 219+ 2.7 143+21.2 258+21,4 163+ 56 158-12.6
=0.30 m- 63 87 78 79 98 82

60 cmX80 cm= 124+10.0 187+ 8.6 104+12.6 208+23.8 1494- 49 1374 58
=0.48 m- 57 74 57 64 75 85

doswiadczenia. Natomiast lata wyjgtkowo mokre i zimne daty
nizsze plony. Lata 1934 i 1935 $rednio wilgotne i ciepte daty
plony najnizsze przyczem rok 1935 odbiegt niespodzianie do-
sy¢ znacznie od wynikow poprzednich lat, na skutek nieko-
rzystnego rozktadu opaddéw w okresie wegetacyjnym.

Z powyzszego sprawozdania wida¢, ze — ogo0lnie biorgc
lata suche i ciepte daty lepsze plony brutto, niz bardzo wilgot-
ne i zimne, ze przeto na torfie niskim — suszy ziemniaki sie
nie bojg, czego dowiodty nam dwa najsuchsze lata okresu do-
Swiadczen, a mianowicie 1931 i 1932 wykazujac sie wysokiemi
zbiorami.
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Jezeli chodzi o wptyw warunkéw meteorologicznych na
plonowanie ziemniakéw sadzonych w réznych gestosciach, to
do$wiadczenia nasze nie wykryly tu zadnej zaleznosci. Lepsze
wyniki gestszego sadzenia ziemniakéw byly osiggane z jedna-
kowg prawidtowoscia w poszczeg6lnych latach doswiadczal-
nych mimo bardzo réznych warunkéw' meteorologicznych. Ani
ilos¢ opadow' i ich roztozenia w' miesigcach, ani cieptota nie
wptynety w uchwytnym stopniu na przetamanie prawidtowo-
$ci gestego sadzenia. W latach 1932 i 1933 starano sie wyjasnic
pytanie ,,czy otrzymane dotychczas wyniki badan nie ulegng
zmianie, gdy zaczniemy sadzi¢ rozmaite odmiany ziemnia-
kéw?”. W naszem dos$wiadczeniu badano tylko dwie odmiany
uprawiane najczesciej na torfach niskich, a mianowicie: 1) od-
miane Deodara. p6zniejsza, bujna, o wiekszej plennosci oraz 2)
odmiane wiczesng mniej plenng, stabiej krzewigcg sie — Kilio.
W pierwszym i drugim roku badan obie te odmiany wykazaty
te same prawidtowosci, a mianowicie w miare wzrastania ge-
stosci sadzenia plon brutto tez wzrastat. Jednak intensywno$c
reagowania na gesto$¢ sadzenia byta u obu odmian rozna.
A mianowicie dla odmiany Klio (jak wida¢ z tabeli Nr. 4) w
obu latach gorna krytyczna granica nie przekraczata rozstawy
rzedow 50 X 40 cm. Wszelkie szersze sadzenie, a wiec juz
50 X 50 cm., tembardziej 60 X 60 cm. wwraznie obnizato plon.
Natomiast dla odmiany Deodara krytyczng granicg byta roz-
stawa 50 X 50 cm.

Wyniki dotychczas oméwione mozna streSci¢ w nastepu-
jacych punktach:

a) Im gesciej sadzi sie ziemniaki na torfie niskim (w gra-
nicach przyjetego przez nas schematu) tern wiekszy plon brut-
to zostanie uzyskany.

b) Gorna granica gestosci sadzenia odpowiada rozstawie
rzedéw' 50X 60 cm, za$ dolna granica w naszem doswiadczeniu
nie zostata uchwycona.

c) Rzadsze sadzenie na skutek wzmozonego doptywu
Swiatta i powietrza oraz zwigkszonej powierzchni, z ktorej ro-
$lina czerpie pokarm, wzmacnia site produkcyjng sadzeniaka,
ktéra powoduje bujniejszy rozrost krzewow, a stabszy kiebow,
co stwierdzono drogg obserwacji.
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d) Warunki meteorologiczne nie majg prawie zadnego
wplywu na wniosek wyrazony pod a).

e) Odmiany wczesne (Klio) i pdzniejsze (Deodara) nie
wytamujg sie z pod prawidtowosci podanej pod a). Gorna kry-
tyczna granica dla odmiany Klio 50 X 40 cm, za$ dla odmiany
Deodara 50 X 50 cm. Dolna granica nie zostata uchwycona.

4) Wptyw gestosci sadzenia ziemniakéw na plon netto.

Whioski wysnute z poprzedniego rozwazania nie sg jed-
nak bez zastrzezen, poniewaz musimy pamietaé, ze zwigksza-
nie sie plonu brutto na skutek gestego sadzenia ziemniakdw,
jest spowodowane w duzej mierze wigkszg iloScig wysadzonych
ktebow; dlatego tez bardziej rzeczowa ocena wynikéw prowa-
dzi nas nieuchronnie do poréwnania plonéw netto, a nie plo-
now brutto, co jest przedmiotem niniejszego rozdziatu. Przez
plon netto rozumiemy catkowity zbiér ziemniakéw z ha, po od-
jeciu wagi sadzeniakéw. Na tabeli Nr. 5, 6, oraz 7 mamy zesta-
wione plony netto z catego okresu do$wiadczenia.

Powyzsze tablice Nr. 5, 6, i 7 wykazuja, ze rozstawa rze-
déw przy sadzeniu ziemniakéw wywiera podobny wplyw na
plon netto jak na poprzednio omawiany plon brutto, z tg tylko
réznica, ze przy zestawieniu wynikow w plonie netto wplyw
ten jest mniej wyrazny. Z rozwazania poszczegolnych pozycyj
tych tablic, nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

a) Im gesciej sadzimy ziemniaki na torfie niskim (w gra-
nicach przyjetego schematu), tern wiekszy uzyskujemy plon
netto. W latach 1928, 29 i 33 prawidtowos¢ ta wystgpita bardzo
wyraznie, natomiast w roku 1932 zachowanie sie byto inne.
Skutkiem sadzenia bardzo duzych kiebow, obnizyt sie plon net-
to specjalnie w kombinacjach o gesciejszem sadzeniu, gdyz
w tym wypadku nieproporcjonalnie wzrosta waga zuzytych
sadzeniakdw, oczywiscie na niekorzy$¢ plonu netto. To samo
pojawito sie w mniejszym stopniu w latach 1934 i 35.

b) Najlepsze wyniki plonéw netto daty gesto$¢ sadzenia
nie przekraczajacg rozstawy rzedow' fi0 cm. X 60 cm.
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¢) Warunki meteorologiczne oddziatywajg w pewnym sto-
pniu na gesto$¢ sadzenia, poniewaz tata 1928, 29 i 33 przyto-
czone w punkcie a), wyroznity sie znacznemi opadami w mie-
sigcu maju, natomiast pod wzgledem rocznej sumy opadow, la-
ta te od siebie odbiegaty, co — jak widac¢ z wynikéw — nie wy-
warto uchwytnego wptywu na wydajnos¢ plonéw.

d) Odmiany Klio i Deodara nie wytamuja sie z pod pra-
widtowosci podanej pod a) mimo swych znacznych réznic w
rozwoju, oraz plennosci.

5) Wptyw gestosci sadzenia na jako$¢ ziemniakow' torfowych:

Oprécz plonéw netto i brutto, w doswiadczeniu czemer-
nenskiem zbadano jakos$¢ plonu, oznaczajgc w kazdej kombi-
nacji Sredni °/o i plon skrobi oraz wielkos$¢ kiebow. W tabelach
Nr. 8 i 9 podajemy $redni % oraz plony skrobi dla poszczegdl-
nych kombinacyj za okres 7 lat doSwiadczenia.

Procentowa zawartoS¢ skrobi w kiebach ziemniaczanych
stanowi o catej ich wartosci, przyczem obojetnem jest jaki na-
damy im kierunek uzytkowania.

Ziemniaki uprawiane na torfowiskach niskich majg wia-
Sciwie tylko jeden gtowny kierunek uzytkowania, a mianowi-
cie jako sadzeniaki, mozna précz tego uzywac je jako pasze
dla bydfa. Jako produkt spozywczy dla ludzi majg mate zasto-
sowanie, gdyz — pod wzgledem jakoSci — ustepujg one zna-
cznie ziemniakom uprawianym na gruntach mineralnych;
sktada sie na to gorszy smak, szybkie czernienie po obraniu,
psucie sie, wieksza wodnisto$¢ i t. d. Skutkiem matej zawarto-
ci skrobi nie nadaja sie ziemniaki torfowe réwniez do celéw
przemystowych.

Niezaleznie od tego, czy ziemniakoéw torfowych uzywac
bedziemy jako sadzeniakdw, czy tez jako pasze dla bydia, na-
lezy staraC sie w miare moznosci o podwyzszenie w nich %
skrobi, operujac przy tern Srodkami jak najtariszemi.

Doswiadczenia nasze wykazaty, ze gesto$¢ sadzenia ziem-
niakObw nie posiada prawie zadnego wplywu na procentowg
zawarto$¢ skrobi w kiebach, jedynie tylko w latach 1932. 33
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Tab. Nr. 7. Plony netto z dalszych
Kartoffelertrage netto aus weiteren

Plony i wagi sadzeniakébw w q na ha, oraz
Ertriige und Gewichte der Saatkartoffeln in g pro ha

= & 40cmX30cm =012 m 50 cm X 40 cm — 0.20 m!
i = < S ’“% = S5
[e>) .
=2 | =28 33 o2 g8 23 oo
7 cs S £ < =2 == ST < — 9 =5
o =S = — @ 172 i D = - o wv T O =
= » < o o S — o o o S © = ©
v £ = S 2 £ > =2
= = oz S > oo < 2 S T3 S
o@D o o m =0Hh o= am =0h o=
S 252+414.2 139 228+11.3 171
3 113 57
ol S 100 100 90 123
€0 o
o
217+33.7 209+ 86
nie wazono — —
2 100 9%
5
< 326+21.8 302  286+28.6 272
3 24 14
S 100 100 88 9
(32}
(]
o
D
~—
182+ 9.4 161 164+12.4 151
21 13
0 100 100 91 95
3
: 200+ 4.0 158 161+ 5.0 140
- 42 21
e 100 100 81 88
«
<
0 S
o 161+ 134 113 130+ 62 97
;’ o 48 33
> 100 100 81 86



4 lat doswiadczen (1932, 33, 34 i 35).
vier Yersuchsjahren (1932 — 1935).

liczby poréwnawcze dla plonéw brutto i netto,

und Yergleichsziffern fur Brutto—und Nettoertrage.

50 cmX50 cm=0.25 m2

Plon brutto
Bruttoertrag

242+11.0
96

172+ 83

79

267+19.6

82

144+16,0
79

160+ 2.4
80

136+ 3.2

84

Waga sadzan.
Gewicht der
Saatkartoff.

57

12

12

19

28

Plon netto
Nettoertreg

= e
w ™
w o

255
85

132
82

141
89

108
95

50 cmX60 cm=0.36 m?

Plon brutto
Bruttoertrag

219+ 2.7

87

137+ 3.7
63

258+21.4

79

143+21.2

78

163+ 56
82

158+12.6

98

Waga sadzan.

Gewicht der
Saatkartoff.

35

10

16

26

Plan netto
Nettoertarg

[N
©
=~

131

248
82

134
83

147
93

132
116

217

60 cmX80 cm=0.48 m!

[=)) 5‘-
g£s S
SE c©e
- o nc
=292 &2
=5 o=
o = ©
o 2O

187+ 8.6
29

74

124+10.0

57

208+23.8
6
64
104+12.6
5
57
150+ 4.9
10
75
137+ 5.8
15
85

Saatkartoff.

Plon netto
Nettoertrag

202
67

99
61

140
88

122
108
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Tab. NT. 8. % oraz plon skrobi w latach 1930 i 31:
Prozentgehalt und Starkeertrag in den Jaliren 1930 und 1931.

10 oraz plon skrobi (brutto) w g z ha
(i und Stiirkeertrag (brutto) in g pro ha

Gestos¢ sadzenia Rok 1930 Rok 1931

Saadichte °0 skrobi plonskrobi $ skrobi plon skrobi
Starke* Starke* Starke* Starke*
proz. ertrag proz. ertrag
50 cm X 20 cm = 0’10 m- 13’3 49-8
40 cm X 40 cm =016 nr — — 13'8 51.6
60 cm X 40 cm = 0'24 m- — — 14-1 49'8
50 cm X 50 cm = 025 m- 13-0 22'4 — —
50 cm X 60 cm = 0'30 m- 14-9 257 134 434
60 cm X 60 cm = 0'36 m'- 14-3 23*5 —
70 cm > 70 cm = 0’49 m- 13-8 21-0 — . —
80 cm X 80 cm = 0’64 m'- 14-8 21-1 — —

wykazata odmiana Klio do$¢ regularne obnizanie sie procentu
skrobi, przy coraz to wiekszych odstepach sadzenia ziemnia-
kow. Wszystkie inne lata doswiadczen tej zaleznosci nie po-
twierdzity, a niewielkie réznice w % skrobi dla rozmaitych
kombinacyj sa tylko przypadkowe. Mozliwem jest, ze tylko
pewne odmiany ziemniakow beda wykazywaty zalezno$¢ uzy-
skanego procentu skrobi od gestosci sadzenia. Inaczej ma sie
sprawa plonu skrobi brutto: im gesciej sadzimy ziemniaki w
granicach przyjetego schematu, tern wiekszy uzyskujemy plon
skrobi brutto z ha. To jest zrozumiate, poniewaz wzrost plo-
nu kiebow musi pociggng¢ za sobg odpowiedni przyrost masy
wyprodukowanej skrobi. Druga cechg charakteryzujgca jakos$¢
ziemniakow jest ich wielko$¢. Celem wykrycia zaleznosci po-
miedzy gestoscig sadzenia, a wielkoscig kiebow, obliczono ilo$¢
ich w 5 kg. ziemniakow, dla kazdej rozstawy rzedow osobno.
Zalezno$¢ te — znang zresztg ogolnie z praktyki rolniczej ujeto
w tabeli Nr. 10.
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Tab. Nr. 10. llo$¢ kieboéw zawartych w 5 kg. za okres 7 lat dos.
(od 1929 do 1935):

Zahl der in 5 kg. enthaltenen Kartoffeln wahrend sieben Ver-
suchsjahren (1929—1935).

llos¢ kigbow ziemniaczanych w 5 kg
Mengen der Kartoffelknollen in 5 kg

Gestos$¢ sadzenia 1932 1933
Saatdichte s s
1929 1930 1931 = S 1934 1935
e o 2 o
= et = et
¥ N X AN
50 cm X 20 om = 0’10 m? _ - 84 _ — _ _ _ _
40 cm X 30 cm =012 m2 — — — 100 156 143 98 123 86
40 cm X 40 cm -016 m2 — — 8 — — - - —
50 cm X 40 cm = 020 m! — - — 85 111 120 82 86 73
60 cm X 40 cm = 024 m? — = 5 — — _ — _
50 cm X 50 cm = 025 m2 91 63 — 83 100 95 74 87 68

50 cm X 60 cm = 0’30 m2 80 42 54 64 67 92 57 66 62
60 cm X 60 cm = 0’36 m? 107 49
60 cm X 80 cm = 0'48 m? - - — 64 61 77 55 62 54
70 cm X 70 cm = 0'49 m2 78 45
80 cm X 80 cm = 0'64 m2 90 51

Whniosek z powyzszej tablicy mozemy wyrazi¢ nastepuja-
co: im gesciej sadzimy ziemniaki, tem wiecej kiebow uzysku-
jemy w 5 kg. wagi, (tem sg one drobniejsze). Bardzo wyraznie
wystgpita ta prawidtowo$¢, dla obu odmian (Klio i Deodara)
w latach 1932 i 33. Jak juz poprzednio wspomniatem, uzytko-
wanie ziemniakow torfowych jest dwukierunkowe: na pasze
i sadzeniaki.

Wielko$¢ kiebow ziemniaczanych przy skarmianiu inwen-
tarzem zywym nie odgrywa powazniejszej roli, je$li chodzi
0 sadzeniaki, to nalezy wybiera¢ kieby Sredniej wielkosci, gdyz
to sie lepiej oplaca.
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Z powyzej przytoczonych tablic wyptywajg nastepujace
whioski:

a) Gestos¢ sadzenia nie wywiera zadnego widocznego
i uchwytnego wptywu na procent zawartosci skrobi w kiebach
ziemniakow torfowych.

b) Zawarto$¢ skrobi w kiebach ziemniaczanych zalezy w
pierwszej linji od sadzonej odmiany, warunkOéw meteorolo-
gicznych. rodzaju gleby itd.

c) Im gesciej sadzimy ziemniaki, tern wigkszy otrzymuje-
my plon skrobi brutto.

d) Im gesciej sadzimy ziemniaki, tem drobniejsze zbie-
ramy.

e) Kierunki uzytkowania ziemniakéw torfowych pozwa-
lajg nam stosowac gesciejsze sadzenie, gdyz raczej drobny
ziemniak, lecz zdrowy dla tych celow jest odpowiedniejszy.

fi) Gesto$¢ sadzenia ziemniakéw, a optacalno$¢ plonow.

Dotychczasowe nasze rozwazania doprowadzity nas do
nastepujacego wniosku: geste sadzenie ziemniakéw na torfo-
wiskach niskich, daje lepsze wyniki niz sadzenie rzadsze. Na-
lezy jednak pamieta¢, ze sprawa kalkulacji finansowej —
w obecnej sytuacji rolniczej — wysuwa sie¢ z koniecznosci na
pierwsze miejsce, a zatem przeszczepianie suchych liczb, uzy-
skanych z doswiadczen naukowych na grunt praktyki rolniczej,
bez podania przynajmniej orjentacyjnej oceny finansowej, kto-
ra zezwalataby rolnikowi obliczy¢ optacalno$¢ danego zabiegu,
bytoby czesto mylne i posiadajace dla praktycznego zastosowa-
nia matg warto$¢. Dlatego tez, przystepujagc do zbadania
jakiego$ problemu na drodze doswiadczen, z dziedziny wszel-
kich zagadnien rolniczych, winno sie juz z gory uplanowac czy
celem naszych dociekan bedzie jedynie czysto teoretyczne ich
rozwigzanie, czy tez otrzymane rezultaty majg by¢ wykorzy-
stane dla praktyki rolniczej. Wytwarza sie wtedy dwu-
kierunkowos¢ pracy badawczej, niezmiernie korzystna dla
postepu rolnictwa i podniesienia jego dobrobytu w kraju. Win-
na tez ona byC¢ najistotniejszg treScig badan kazdego zaktadu
dodwiadczalnego, a woweczas, wigksza cze$¢ nieraz bardzo po-
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waznych wynikéw uzyskanych na drodze zmudnych i nie
rzadko ditugoletnich dos$wiadczen, zejdzie z martwego papieru
i pchnie gsopodarke rolng na nowe, szersze tory.

W tablicach nr. 11. 11a, 111). Ile, podajemy wycene finan-
sowg plonéw dla nastepujacych lat doswiadczenia: 1932, 1933.
1934 i 1935. Celem przeprowadzenia kalkulacji pienigeznej plo-
nu danego roku, przyjeto taktyczne ceny jednostkowe dla ziem-
niakow konsumcyjnych. oraz dla sadzeniakow. Ceny te odpo-
wiadajg miejscowym warunkom sarnenskim.

Tab. 11. Kalkulacja pieniezna plonu z roku 1932.
Geldliche Berechnung der Ertrage fur 1932.

Gestos¢ sadzenia
Saatdichte

40 cm X 30 cm =
=012 m- 252 113 139 1.008 zt. 565 zt. 443 7zt

50 cm X 40 cm =
=020 m- 228 57 171 912 , 28 , 627

50 cm X 50 cm =
=025 m? 242 57 185 968 , 285 , 683

50 cm X 60 cm =
=030 m- 219 35 184 876 , 175 , 701

60 cm X 80 cm =
= 0-48 m? 187 29 158 748 , 145 , 603

Z powyzszych tablic wynika, ze najwyzszy dochdd brutto
dajc gesto$¢ sadzenia 40X30 cm. Natomiast inaczej przedsta-
wia sie sprawa z dochodem netto, gdyz w gre wchodzi tu wiel-
ko$¢ sadzeniakow. O ile sadzono kieby' Sredniej wielkosci lub
mate, dochdd netto zachowywat sie podobnie jak dochdod brut-
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Tab. 1la. Kalkulacja pienigezna plonu z roku 1933.
Geldliche Berechnung der Ertriige fur 1934.
q

ca

= = s 2 o 8
« 0 4 @ = o g’& © » 2
G oo = < © S Tgo = 3 >
er er o o TNE = = = 9o
» . 3 = T . sS_2_ = s @
Gestos$é sadzenia S 20 2 = SNeTNT =
Saatdichte 28 NE oF a¥cx88s o<
2t s 2 =& ‘O?ng = o qg’
2% °Ss 23 g85,8%I° 33
cE o3 e E_ Sgtegd.. £ECS
o2 ® 5o oo m‘-"::—‘5>3N T =
am =2 <o oz S/UL=2<o = w
40 cm X 30 cm =
=012 m- 326 24 302 1.304 zt. 144 zt 1.160 zl.
50 cm X 40 cm =
=020 m- 286 14 272 1144 84 , 1060 ,
50 cm X 50 cm =
= 0*25 m8 267 12 255 1.068 72 ., 9%
50 cm X 60 cm =
=030 m8 258 10 248 1.032 60 , 972
60 cm X 80 cm =
= 0*48 m§ 208 6 202 .832 , 36 , 79% ,

to, t. zn. wzrastat w miare zwezania sie rozstawy rzeddéw; tak
byto w roku 1933. Natomiast w latach 1932, 1934 i 1935 dzieki
wysadzeniu duzych kiebow, geste sadzenie nie optacito zwiek-
szonej robocizny i dato najnizszy dochod netto. A poniewaz
im gesciej sadzimy ziemniaki, tern wiecej zuzywamy ich na
jednostke powierzchni, przeto w tym wypadku sadzenie du-
zych kiebow najsilniej obniza dochdd netto. Najwyrazniej wy-
stgpito to w roku 1932. Dla tych trzech lat najwazniejszy do-
chéd netto data rozstawa rzedéw 50 cm X 60 cm.

Obliczona w zestawieniu warto$¢ plony netto, nie jest czy-
stym dochodem nic tylko réznicg wartosci zebranego plonu
i kosztu sadzeniakow. Czysty dochdéd moznaby otrzymaé, po
odliczeniu wszystkich kosztéw produkcji, zatem w naszej kal-
kulacji cen. popetniony zostat maty btad na niekorzys¢ rzad-
szej rozstawy rzedow, poniewaz nie uwzgledniono zwiekszonej
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Tab. llb. Kalkulacja pieniezna plonu z roku 1934.
Geldliche Berechnung der Ertrage fur 1934.

03
«< J3

Gestos¢ sadzenia

0 0 000 065

Saatdichte *fz
2
'cfi ca
O s
5 I-1
° o AN
X = w
40 cm X 30 cm =
=012 m? 200 42 158 600 zI. 168 zt. 432 zt.
50 cm X 40 cm =
=020 m? 161 21 140 483 84 899
50 cm X 50 cm =
=025 m 160 19 141 480 76 ,, 404
50 cm X 60 cm =
=030 m 163 16 147 489 64 , 425
160 cm X 80 cm =
=048 ml 150 10 140 450 40 410 ,,

robocizny przy sadzeniu, pielegnacji, i sprzecie plonu z gesciej
zasadzonej powierzchni.

Rolnik dobrze wie, ze optacalno$¢ danej uprawy jest bar-
dzo elastyczna i dlatego kalkulacje winien sam przeprowadzi¢
w kazdym przypadku oddzielnie i z przystosowaniem do wia-
snych warunkéw, oraz cen miejscowych.

Whiosek z powyzszych tablic jest nastepujacy. Najwyz-
szy dochod netto przy sadzeniu duzych kiebow, daje rozstawa
rzedow 50 cm. X 00 cm; za$ dla matych wzglednie $rednich
sadzeniakéw gesciejsze sadzenie bardziej sie optaca.

7) Poréwnanie omawianych doswiadczen z wynikami
stacji bremenskiej.

W latach 1931 i 1932 stacja torfowa w Bremie przeprowa-
dzita miedzy innemi do$wiadczenia o podobnym uktadzie jak
sarnenskie, z tg tylko roznica, ze na typie torfow wysokich.
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Tab. lic. Kalkulacja pieniezna plonu z roku 1935.
Geldliche Berechnung der Ertrage fur 1935.

Gestos$¢ sadzenia
Saatdichte & t

40 cm X 30 cm =

=012 m? 161 48 113 82 zt
50 cm X 40 cm =

= 020 m2 130 33 97 9%,
50 cm X 50 cm =

=025 m! 136 28 108 132
50 cm X 60 cm =

=030 m2 158 26 132 286 ,,
60cm X 80 cm =

= 0'48 m2 137 15 122 199 ,,

Poréwnanie wynikéw doswiadczen obu stacji podajg ta-
bele Nr. 12 i 12a.

Z porownania tab. Nr. 12 i 12a wida¢, ze wyniki uzyskane
w roku 1933 przez Z. D. U. T. w Sarnach oraz w 1931 przez
M. V. S. w Bremie — na dwoch skrajnych typach torfowisk
i w réznych warunkach klimatycznych — wykazujg wprost
klasyczng zgodnos¢ i dlatego tez w powyzszych tablicach ze-
stawiono te a nie inne lata. Jednakze poréwnanie ze sobg i in-
nych lat doswiadczen stacji bremenskiej i Z. D. U. T. w Sar-
nach, ktore sg bardzo zgodne, pozwala nam réwniez uogélni¢
wszystkie wnioski dotychczas przytoczone, nie tylko na typy
torféw podobnych do czemernenskich ale nawet na tak odreb-
ne, jak torfy wysokie.

15. Rocznik tak. i Torf.
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Tabl. 12. Wyniki z doswiadczen ,,Moor-Versuchs-Station in
Bremen”, prowadzonych przez |. Kehdenburga w Giersdorfie
w Niemczech w roku 1931 (torf wysoki).

Ergebnisse der Versuche der M. V. S. in Bremen, angestellt
durch J. Kehdenburg in Giersdorf im Jahre 1931 (Hochmoor-

boden).
© = - Skrobia
= < = < < Starke
o < O < o
< = = & o <
c = ~ S s o =
< o = o S o
Gestos¢ sadzenia s £ = &3 ‘; = z; =
Saatdichte E g _c-: g S ? " 2 g
53 .8 23 = 3=
§ = % &% S Eo
o m = o o= o ms
50 cm X 20 cm = 350 33 327 138 497
=010 m2 100 100
60 cm X 20 em = 317 27 290 138 43-8
=0-12 m? 88 89
60 Cm X 40 cm = 249 14 235 14-4 359
=024 m2 69 72
50 cm X 50 cm = 247 13 234 147 36'4
=025 m? 68 72

B) Doswiadczenie z obsypywaniem ziemniakow.

Korzysci jakie uzyskujemy.z obsypywania ziemniakow sg
dobrze znane w praktyce rolniczej. Zniszczenie chwastéw, oraz
spulchnienie ziemi oto gtéwny cel tej uprawy pielegnacyjne;j.
Obredlanie jest wiec uprawg konieczng, ale sposob, oraz cze-
sto$¢ wykonywania tego zabiegu, zmienia sie zaleznie od ro-
dzaju uprawy, warunkéw meteorologicznych, stanu gleby itp.
Na gruntach mineralnych wystarcza zwykle 3-krotne obredla-
nie ziemniakdw, przyczem termin ostatniego obredlania powi-
nien przypas¢ najpdzniej przed kwitnieniem roslin. Trzykrot-
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Tab. 12a. Wyniki z doswiadczen Z. D. U. T. pod Sarnami
w roku 1933 (torf niski).

Ergebnisse der Versuche des Z. D. U. T. bei Sarny im Jahre 1933
(Niederungsmoorboden).

Skrobia
Starke
c3
3=
g er
Gestos¢ sadzenia o 5
; = o
Saatdichte " o @
“5‘ Im
S 02
0 O9
E mo
40 Cm X 30 cm = 323+21-8 24 299 16-0 52-1
=012 m 100 100
50 cm X 40 cm = 286+28-6 14 272 16-2 46'4
=020 m? 88 90
50 cm X 50 cm = 267+£19-6 12 255 15'3 409
=025 m? 82 85
50 cm X 60 cm = 258+21-4 10 248 16-3 43-5
=030 m 79 82
60 cm X 80 cm = 208+23-6 6 202 15-1 31-4
=048 m! 64 67

ne obredlanie na piaszczystych glebach — zwiaszcza w latach
suchych — powoduje silne jej wysuszenie, ktore obniza plony.

Doswiadczenia w kierunku wyposrodkowania najkorzyst-
niejszej ilosci redlen ziemniakéw, uprawianych na torfowis-
kach niskich, prowadzit Z. D. U. T. w Sarnach od roku 1931 do
roku 1935 wigcznie. W tern doswiadczeniu uwzgledniono trzy
kombinacje uprawowe, a mianowicie: a) bez obsypywania,
b) z obsypywaniem 1-krotnem, c) z obsypywaniem 2-krotnem.
Procz tego, w pierwszym roku doswiadczenia stosowano jesz-
cze 3-krotne obredlanie. ktore jednak w nastepnych latach zo-
stato zaniechane z powodu wybitnie ujemnych wynikéw. Tu
nalezy wyjasni¢, ze stosowahie czestych upraw mechanicznych,
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doprowadza torf — po pewnym czasie — do takiego rozpyle-
nia, ze struktura jego nie daje sie juz poprawi¢, a plony znacz-
nie sie obnizaja. Dlatego tez ilos¢ upraw na torfach staramy
sie zmniejszy¢ do minimum.

1) Opis doswiadczenia.

W catym okresie doswiadczenia stosowano w zasadniczych
zarysach nastepujaca uprawe: a) orka jesienna, bronowanie
i watowanie wiosng, b) nawozenie wiosng 100 — 150 kg K,0
na ha, w postaci kainitu katuskiego, soli potasowej kaluskiej,
kainitu stebnickiego i sylwinu, c) sadzono odmiane Klio w ilo-
$ci okoto 20 g na ha, pod topate, w rzedy 50 cm X cm. d)
niezaleznie od obredlania, stosowano jednorazowe bronowanie,
pielenie, lub wycinanie chwastéw motykami. Czynnosci te by-
ty na wszystkich kombinacjach wykonane jednoczesnie, e) z
choréb ziemniaczanych pojawita sie w roku 1934 kedzierzaw-
ka w silnym stopniu. W tym samym roku okazato sie, ze przy-
mrozek —6° C. w dniu 1 czerwca, zwarzyt wszystkie wschody
ziemniakoéw na poletkach nie redlonych za$ na obredlanych
poczynit znacznie mniejsze szkody. Jest to zwigzane z dwoja-
kiem dziataniem obsypywania, po pierwsze: ostania ono mto-
de pedy ziemniakdéw, po drugie; nierbwna powierzchnia grun-
tu — wywotana redleniem — wstrzymuje ruch przyziemny
zimnego powietrza i nie dozwala na zbyt silne obnizenie tem-
peratury gleby.

2) Zestawienie i omoOwienie wynikéw doswiadczenia.

Na tab. Nr. 13 oraz 14 podano wysoko$¢ i jakos¢ plonow
w poszczegolnych latach doswiadczenia.

Z tablicy Nr. 13 wynika, ze w latach 1931, 1932 i 1934,
obredlanie jednarazowe dato najwyzsze plony brutto, a temsa-
mem i netto bo ilo$¢ wysadzonych ziemniakéw w poszczegol-
nych kombinacjach uprawowych, byta jednakowa (20 g na
ha). Maksymalny plon, uzyskany przy zastosowaniu 2-krotne-
go obredlania, w roku 1931, obarczony jest duzym biedem do-
Swiadczalnym (— 16,95), przeto réznica miedzy nim, a plonem
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Tab. Nr. 13. Plon ziemniakow (brutto) za piecioletni okres
(1931—1935) oraz liczby wzgledne dla plonéw brutto.

Kartoffelertrage brutto fiir fiinf VVersuchsjahren (1931—1935)
und Yerchleichsziffern der Bruttoertrage.

Plon kiebéw (brutto) w q na ha, oraz

Pielegnacje liczby poréwnawcze
uprawowe Knollenertrag (brutto) in q pro ha und
Pflege der Vergleichsziffern

Ackerbestellung 1931 1932 1933 1934 1935

Bez obredlenia 303+ 7'3 114+ 40 224+ 97 130+ 3'9 239+ 83
Ohne Behaufelung 100 100 100 100 100

Obredl. jednokrotne 325+ 3'6 134+ 4'2 214+ 6-8 136+ 4-9 219+ 4-3
Einmalige Behaufelung 107 118 96 104 92

Obredl. dwukrotne  343+17.0 130+ 8-4 209+ 40 125+ 26 226+ 3-9
Zweimal. Behaufelung 113 114 93 96 95

Obredl. trojkrotne 3234+ 6.1
Dreimal. Behaufelung 107

uzyskanym przy zastosowaniu jednorazowego obredlania lezy
wl granicach btedu doswiadczalnego. Natomiast w latach 1933-
1935 otrzymano nieco odmienne wyniki a mianowicie: albo
obredlanie wcale nie wptyneto na plon, albo tez wyraznie go
obnizyto jak to miato miejsce w roku 1935.

Lata 1931, 1932 i 1934 — jak wynika z zestawieh meteoro-
logicznych — przytoczonych na poczatku niniejszej pracy
(tab. Nr. I — 2), nie obfitowaty w opady, a nawet zaliczy¢ je
nalezy do lat suchych (w roku 1931 suma opadéw wynosita
479,6 mm, w roku 1932 — 462,0 mm, w roku 1934 — 481,5
mm). Chociaz wiec, ziemniaki uprawiane na torfach, wytrzy-
mujg niezle susze, jednakze w latach suchych gdy chodzi
0 utrzymanie pewnej wilgotnosci gleby, koniecznej dla rozwo-
ju kiebow, nalezy wystrzega¢ sie wiekszej ilosci obredlan.
Jednorazowe obredlenie, zapewni ro$linom w tych warunkach
korzystny stan wilgoci, podczas gdy czestsze obsypywanie
przesusza zanadto glebe i obniza plon ziemniakdw.
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Rok 1933 w stosunku do poprzednich lat do$wiadczenia
dat odmienne wyniki na skutek nadmiaru wilgoci (roczna su-
ma opadéw wynosita 643,5 mm) specjalnie w okresie obredlan,
ktéra nie pozwolita na wykonanie ich przy dostatecznie wy-
schnietej roli. Roznice w plonach w tym roku badan lezag jed-
nakze w granicach btedu doswiadczalnego. Podobnie jak w ro-
ku 1933 tylko w silniejszym stopniu, nadmiar wilgoci w roku
1935 w okresie konnego obredlania, obnizyt znacznie plony,
gdyz radio zamiast normalnie obsypywaé, wyrywato cate ka-
waty torfu, uszkadzajac korzenie ziemniakdw.

Jesli chodzi o jako$¢ plonu (Tab. Nr. 14), to pomiedzy
procentem skrobi a iloscig obredlan nie dato sie ustali¢ zadnej
prawidtowosci, natomiast plon skrobi wzrasta widocznie i jest
najwiekszy przy jednorazowem obsypywaniu ziemniakOw.
Dzieje sie to na skutek powigkszenia sie plonu kiebow. Lata
1933, 1934 i 1935 odbiegaja jak przy plonie kiebéw od tej pra-
widlowosci. Z powyzej powiedzianego mozna wysung¢ naste-
pujace wnioski: a) na torfowiskach niskich wystarczy jeden
raz redli¢, gdyz w lata suche podnosi to plon, a rownoczesnie
chroni wschody ziemniakéw przed spdznionemi przymrozka-
mi. b) dwu lub tembardzicj 3-krotne obredlanie ziemniakow,
w okresie nadmiaru wilgoci w torfie, powoduje obnizenie plo-
nu wskutek nieodpowiedniego stanu gleby przy obsypywaniu,
c) czesto$¢ obredlania nie wywiera zadnego wptywu na pro-
centowg zawartos$¢ skrobi w kiebach ziemniaczanych, d) jedno-
razowe obredlenie powieksza najwydatniej plon skrobi, ) Naj-
drobniejsze kieby otrzymujemy z poletek nieobredlanych, za$
najwieksze po jednorazowem obsypywaniu...

Na tern miejscu pozwole sobie ztozy¢ wyrazy podziekowa-
nia Doc. Dr. B. Swietochowskiemu Kierownikowi dziatu rolne-
go Z. D. U. T. pod Sarnami, za udzielenie mi materjatdéw, oraz
bardzo wielu wskazéwek przy opracowywaniu omoéwionych
zagadnien.
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W. Niewiadomski

Saatdichte und Behaufelung der Kartoffeln auf
Niederungsmoorboden.

Ergebnisse der Versuche der Niederungsmoor-
Versuchsstation in Sarny.

(Zaktad Doswiadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami).

I. Ergebnisse der in den Jahren 1928 bis 1935 angestell-
ten Yersuche iiber die Saatdichte auf Niederungsmoorboden.

1. Die dichtere Saat (in den Grenzen unserer Tabellen)
gibt, brutto wie netto, gréssere Ertrage wie die weitere.

Fur die Nettoausbeute war diese Regel in den Jahren 1932,
1934 und 1935 weniger scharf erkennbar, da sehr grosse Knol-
len gesetzt wurden.

2. Die obere Grenze der Saatdichtel), also diejenige, de-
ren Cberschreitung cine bedeutende Ertragseinbusse zur Folge
hat, entspricht einem Reihenabstand 50 X 00 cm. Die untere
Grenze haben unscre Yersuche nicht erfasst.

3. Die Brutto- und Nettoertrage sowohl der frithen Abart
Klio, wie der spateren Dcodara bestatigen trotz der ihnen eige-
nen wcsentlichen Unterschiede im Wachstum und Ergibig-
keit die unter 1) angegebene Regel, jedoch mit der Einschran-
kung, dass die Abart Klio eine ctwas dichtere Saat crfordert.

4. Es wurde festgestellt, dass die Witterungsverhaltnisse
fast oline Einfluss auf die unter 1) angegebene Regel sind,

5. Die Saatdichte iibt keinen erkennbaren Einfluss auf
den Starkegchalt der Moorkartoffeln ans; immerliin ist der
Starkeertrag grosser, je dichter die Kartoffeln gesetzt werden.

6. Je dichter die Moorkartoffeln gesetzt werden. desto
kleiner werden sic geerntet. Da sie jedoch ais Saatkartoffeln
und Viehfutter dienen sollen, sind sie in dieser Form besonders
erwunscht, da die kleine Kartoffel sowcit sie gesund ist fur
diese Zwecke wirtschaftlicher ist.

7. Die dichte Saat macht den Yerlust an Arbeitslohn, der

Y nach Doc. Dr. B. Swietochowski: die kritische Grenze,
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durch das Setzen der kleinen Kartoffel entsteht, durch hoch-
sten Nettoertrag bezahlt. Beim Setzen grosser Knollen erhalt
man den hoéchsten Ertrag bei einem Reihenabstand von 50 X
60 cm.

8. Da die erwahnten auf Niederungsmoorbdden erhalte-
nen Ergebnisse mit denen von der M. V. S. in Bremen auf
ochmoorboden erhaltenen ubereinstimmen, kann man sie fur
samtliche Arten von Moorbdden ais massgebend ansehen.

Il. Ergebnisse der Behaufelungsversuche der Moorkartof-
feln auf Niederungsmoorbdden angestellt in den Jahren 1931
bis 1935.

1. Es hat sieli ergeben, dass die Behaufelung einmal zu
geschehen hat, da in Trockenjahren die Ernteertrage grosser
ausfallen, und die aufgehenden Pflanzen vor Spatfrost ges-
chutzt werden.

2. Ein zwei — oder dreimaliges Bchaufeln der Kartoffeln
hcbt den Ernteertrag nicht, und, wenn es in einer Zeit des
ubermassigen Feuchtigkeitsgehalts des Moores ausgefiihrt
wird, vermindert es die Ausbeute infolge schlechten Standes
der Scholle wahrend der Behaufelung.

3. Die oftmalige Behaufelung iibt keinen Einfluss auf den
Prozentgehalt der Kartoffelstarke ans.

4. Die einmalige Behaufelung erhoht deutlichst den Pro-
zentgehalt der Kartoffelstarke.

5. Die kleinsten Kartoffeln wurden aus den nicht behau-
felten, die grossten aus den einmalig behaufelten Reiben ge-
erntet.



Juljusz Zateski.

Dziatanie nawozowe potasu w pierwszych
latach po zagospodarowaniu tgki torfo-
wej w Swietle doswiadczen statycznych
(1929-1935).

Z Zakitadu Doswiadczalnego Uprawy Torfowisk
pod Sarnami

(Wptyneto w grudniu 1935 r.).
Wstep.

Z posrdd zagadnien nawozowych Hgk nisko torfowych na
plan pierwszy wysuwa sie zagadnienie nawozenia potasowego.
Zrozumiatem jest przeto, ze bylo ono przedmiotom licznych do-
Swiadczen. Wyniki tych doSwiadczen sg przytem, o ile chodzi
0 bezwzgledng wysokos$¢ dawek nawozowych, stosunkowo bar-
dzo jednolite, duzo bardziej jednolite, niz sie to zdarza na ja-
kimkolwiek typie gleb mineralnych w tak r6znych warunkach
geograficznych i klimatycznych. Zgodno$¢ ta obowigzuje oczy-
wiscie o tyle tylko, o ile mamy do czynienia z typowemi gtebo-
kiemi torfami niskicmi.

Nic mogac tu rozpatrywac szczeg6towo bardzo obfitych
materjatbw dotyczacych nawozenia potasowego tgk torfo-
wych, ograniczam sie do podania przykfadowo paru z posrod
najbardziej autorytatywnych gtosow.

Briine (2) proponuje w pierwszych latach zagospoda-
rowania torfowisk 100—125 kg/ha K20, a od trzeciego roku
poczawszy — nawozenie uzupetniajgce w wysokosci 20 kg/ha
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K20 na 1000 kg sprzetu siana. Fleischer (4) trzyma
sie gornej granicy dawek powyzszych w pierwszych latach,
proponujgc 125 kg/ha K,0 przez pierwsze 3 lata, a nastepnie
nawozenie uzupetniajgce w nastepujacych ilosciach, zaleznie
od wysokosci sprzetu siana:

Sprzet siana w g/ha dawki kainitu 12,5% w kg/ha
60 960
70 1120
80 1280
100 1600
150 2400

W granicach 100—125 kg/ha K20 rocznie w ciggu pierw-
szych 4 lat po zagospodarowaniu obracajg sie rowniez normy
Stacji Bremenskiej. Rinne (11) podajc ja-
ko minimalne nawozenie zapasowe 20—40 kg/ha K,,0, a nawo-
zenie uzupetniajgce 60—70 kg/ha rocznie. W rezultacie daje to
normy nieco nizsze od podanych wyzej norm niemieckich.
Réznice miedzy danemi niemieckiemi a estorskiemi mogg zna-
leZz¢ tatwe wyttdbmaczenie w réznicach miedzy stanem gospo-
darczym obu krajow i przyzwyczajeniami rolnikdw, a czescio-
wo moze i w roznicy warunkow klimatycznych, cho¢ z drugiej
strony plony siana uzyskiwane w Tooma nie ustepujg naogot
takimze plonom otrzymywanym na torfowiskach niemieckich.

Z.D.UT. pod Sarnami (4,15) okreslit na pod-
stawie szeregu dos$wiadczen kitkoletnich gérne granice techni-
cznie i gospodarczo pewnego dziatania potasu na 100 kg/ha
K20 w pierwszych latach gospodarki na torfach, stawiajac pod
znakiem zapytania celowo$¢ dawania wyzszych dawek ,,zapa-
sowych”,

Od powyzszych schematéw odbiega nieco schemat nawo-
zenia Bawvarskiej Stacji Torfowvej, kto-
ry przedstawia sie jak nastepuje: I-y rok — 120—200 kg/ha
K,O, ll-gi rok — 120—140 kg/ha, Ill-ci rok — 60—80 kg/ha,
w latach nastepnych — nawozenie uzupetniajgce. Nizsze sg na-
tomiast dawki Zaktadu doswiadczalnego w Flalmlt, wynoszace
200 kg 37% soli potasowej na ha.
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Briine (2) cytuje przykiad pastwisk holenderskich
nawozonych potasem w ilosci do 4,5 g kainitu rocznie na 1/4
ha, watpi jednak w optacalno$¢ i celowos¢ tak wysokich dawek
nawozowych.

Jak z powyzszego pobieznego zestawienia wynika, normy
nawozenia potasowego torfowisk niskich, obracajg sie w tak
waskich granicach, ze, uwzgledniajgc znaczne geograficzne roz-
strzelenie odnos$nych zaktadéw badawczych, réznice warunkéw
i przyzwyczajen gospodarczych poszczegélnych krajow, trudno
bytoby spotkac sie z taka zbieznoscig przepiséw na ktérymkol-
wiek z typéw gleb mineralnych.

Odrebnie nalezy traktowa¢ wyniki osiggniete na niekto-
rych terenach, np. na terenach torfowych Zaktadu dosw. Topo-
la—Btonie, ktérych jakos¢ zdaje sie znacznie odbiega¢ od wia-
Sciwosci typowych torfowisk niskich; wyniki te zastugujg prze-
to na specjalne badania. To samo nalezy powiedzie¢ o réznego
rodzaju torfach dolinowych, zaliczanych czesto wediug daw-
niej uzywanej nomenklatury, réwnick do torfowisk niskich,
od ktorych roznig sie nieraz znacznie zar6wno geneza, jak
i sktadem chemicznym oraz wiasciwosciami fizyczncmi.

O ile empiryczne wyposrodkowanie dawkowania nawozow
potasowych w pierwszych latach gospodarki tgkowej na tor-
fach uznaé nalezy za mniej wiecej jednomyslnie ustalone, o ty-
le poznanie mechanizmu dziatania potasu na tych glebach, jak:
stopien adsorbeji torfu w stosunku do tego pierwiastka, spra-
wa ,,zasolenia” gleb tgkowo torfowych, oddziatywanie potasu
na botaniczny skiad porostu — pozostawia jeszcze wiele punk-
tow niejasnych.

| tak np. Tacke (17) wyraza sie ogoélnikowo, ze ze
wzgledu na jej wiasnosci adsorbcyjne ,,wzbogacenie gleby tor-
fowej w potas nie moze iS¢ tak daleko, jak jej wzbogacenie
w kwas fosforowy, o ile nie majg nastgpi¢ straty potasu przez
wody przesigkowe, przy wielkiej ruchliwosci potasu w glebie
nie jest jednak wzbogacenie zapasowe potrzebne”. Silne dzia-
tanie nastepcze K20 znalazt natomiast na torfach F r e c le-
ni ann (5), ktéry tez wyraza poglad (6), ze niebezpieczen-
stwo wyptokania K,0 jest na glebach torfowych mniejsze, niz
na glebach mineralnych, a to dzieki duzej ich pojemnosci wod-
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nej. Naogot jednak zdaje sie przewaza¢ poglad, ze zdolnos$¢ ad-
sorbcyjna torfu w stosunku do potasu nie jest wielka.

Mato sprecyzowane sg rowniez w literaturze poglady na
mozliwos¢ ,,zasolenia” gleb torfowo tgkowych. Juz wprawdzie
Tacke (16) otrzymat pewne zmniejszenie sie plonéw przy
wieloletniem jednostronnem nawozeniu potasowem, a Freck-
m a n n (5) pewne obnizenie plonu czy tez stabsze dziata-
nie przy statycznem nawozeniu kainitem w stosunku do takie-
goz nawozenia wysokoprocentowg solg potasowg, w obu jed-
nak wypadkach sprawa wiklata sie przez potrzeby fosforowe
gleby torfowej, na ktorej doswiadczenia byly wykonane; oba
tez dosSwiadczenia wykonane byly metodyka dzi$ juz uznawa-
ng za przestarzatg, bez dostatecznego stopniowania dawek na-
wozOow potasowych, co wynikom ich nie pozwolito zarysowac
sie z dostateczng wyrazisto$cig. W przeciwienstwie do wyni-
kéw cytowanych doswiadczen, nie przypuszcza Fleis ch er
(4), by dtugotrwate nawozenie potasowe odbito sie szkodliwie
na plonach #aki.

Z zagadnieniem ,,zasolenia” tgczy sie w znacznej mierze
zagadnienie formy nawozOw potasowych. Naogot, zwiaszcza
wsréd badaczy niemieckich, przewaza poglad o lepszem dzia-
faniu soli potasowych wysokoprocentowych w poréwnaniu do
nawozow niskoprocentowych, a zwiaszcza w poréwnaniu do
kainitu, gdy tymczasem pierwsze lata doswiadczen wykona-
nych w Z D. U T. pod Sarnami zdawaly sie prze-
mawiac¢ na korzys¢ kainitu.

Do pogladéw ogolnie przyjetych nalezy natomiast zdanie
0 szkodliwem oddziatywaniu zupetnej przerwy w nawozeniu
potasowem #gk torfowych.

Torfowisko Cze m e r n e pod Sarnami, na ktorem
lezg pola doswiadczalne Zaktadu doswiadczalnego Uprawy Tor-
fowisk, stanowi teren dla badan nad jednostronnem nawoze-
niem potasowem szczegOlnie wdzieczny, a to dzieki swojej ty-
powosci, duzym zapasom kwasu fosforowego w postaci vivia-
nitu i jego tatwo przyswajalnych produktow wietrzenia, bogac-
twu azotowemi, przy dostatecznym stopniu rozkiadu i pota-
czonemu z temi wiasciwosciami brakowi istotnej reakcji na
nawozenie fosforowe i azotowe, przy praktycznie zupetnym



238

braku potasu i potgczonej z tem reakcji na ten skiadnik. Za
dodatnig ceche doswiadczen sarnenskich nalezy tez uznac, ze
prowadzone w paru serjach o nieco odmiennych schematach
pozwalajg niektorym zagadnieniom zarysowac sie z wiekszg
wyrazistoscig, niz to miato miejsce w dos$wiadczeniach daw-
niejszych.

Te rozwazania skfaniajg autora niniejszego przyczynka do
ogtoszenia dotychczasowych wynikéw ponizszych doswiadczen,
mimo ich stosunkowo krotkiego, jak na do$wiadczenie tgkowe,
czasu trwania; objety bowiem ponizszem opracowaniem okres
doswiadczalny wynosi zaledwie lat piec.

I. Zalozenie i przebieg do$wiadczen.

Torfowisko C.zemernc, na ktérem zatozone zostaty opisy-
wane ponizej doswiadczenia, potozone w dorzeczu Shuczy,
w ramionach Stuczy i Horynia, w odlegtosci okoto 4,5 kim. od
st. kol. Sarny, jest torfowiskiem iurzycowo mszystem, gtebo-
kiem, dos¢ silnie namulonem namutami organicznemi, zawie-
rajagcem znaczne ilosci kwasu fosforowego w postaci vivianitu
i produktow jego rozktadu i na nawozenie fosforowe narazie
nie reagujacem, dobrze roztozonem. Zostato ono opracowane
i opisane, przynajmniej w czesci wchodzacej w sktad pol Za-
ktadu dosw. Uprawy Torfowisk, przez szereg Autoréw, i posia-
da dos¢ liczng literature, co pozwala nam na tem miejscu opu-
$ci¢ blizszy jego opis, odsytajac zainteresowanych do tatwo do-
stepnej literatury (14, 8, 18, 1, 15 i w. i. Por. takze liczne pra-
ce hydrologiczne St. Baca i J. Ostromeckiego, chemiczne B.
Swietochowskiego, Zagajewskiej, ekologiczne D. Szymkiewi-
cza). Pole XXXII, na ktérem przeprowadza si¢ opisane ponizej
doswiadczenia, posiada poktad torfowy dos¢ znacznej migzszo-
Sci (pow. 4 m), o duzej zawartosci zwigzkow fosforowych.
Osuszenie jego przy pomocy drendw skrzynkowych o rozstawie
co 25 m. ukonczone zostato wiosng 1929 r. Nawadnianie pod-
sigkowe mozliwe i stosowane, utrudnione jednak czesto nasku-
tek braku zapasu wody, dostatecznego dla potrzeb otaczajgce-
go kompleksu pdl. Wahania zw. w. gr w czasie okresu wege-
tacyjnego w granicach 70—100 (60—110) cm; stosunkowo
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rzadko udaje sig, przy pomocy podsigkania, podnies¢ zw. w.
gr. w ciggu lata znacznie wyzej. Wysoko$¢ opadéw za lata
objete niniejszem opracowaniem podajemy na tab. I.

TABLICA |I.

Opady w Z. D. U. T. pod Sarnami w latach 1929—1935.
Niederschldge auf der Versuchsanstalt f. Moorkultur bei Sarny 1929—1935.

AN M’\i/lesia;ct Rocz-
ona i

Rok I v vV, VI VI X X XX i

Jahr lich

1929 59 62,4 1431 1082 656 753 76.8 76,6 42,2547 82,9 22,6 766,3
1930 109 9,6 148 413 536 189 748 834 86,3406 76,9 151 526,2
1931 119119 174 278 242 426 284 94,2 1138 49.9 16,2 41,3 479,6
1932 95176 65 195 23,3 90,9 50,3 782 38.1 68,9 29,6 29,6 462,0
1933 9,7294 164 334 1238 1454 68,6 405 625 51,8 38.8 23,2 643,5
1934 2,7 124 22,2 371 36,2 592 136,4 1247 143271 40,7 6,6 519,6
1935 31,7 163 121 67,8 258 1059 1004 23,0 51,4 155 39

Omawiane doswiadczenia zatozone i rozplanowane zostaty
w latach 1929 i 1930 przez inz. W. Ostaszewskiego, a od r. 1932
znajdujg sie pod opieka nizej podpisanego. W sprzetach do-
Swiadczenia i opracowywaniu rocznych wynikow wspotdzia-
fali w roli asystentéw: inz. inz. Il. Kern, F. Zawistowski. .I. Mi-
chalski, A. Majewski i in.

Swiezo zmcljorowany teren zaorany zostat 0. VI. 1929 r.,
poczem, po nalezytem doprawieniu zasilony dn. 23. VII. kaini-
tem stebnickim 9,09 % w sotsunku 100 kg/ha K20. a dn. 14.
VIII. 1929 i-, zasiana zostata na nim mieszanka tgkowa o skia-
dzie podanym na tab. II.

Na tace tej zatozone zostaty w r. 1930 dwie serje pdlek do-
Swiadczalnych ze zroznicowanemi dawkami tlenku potasu
w postaci kainitu i soli potasowej 20—22%; niektore kombina-
cje zasilone zostaty procz tego nawozami fosforowymi, jedna
kombinacja w kazdej serji zostata nienawozona (por. tabele
I, 1V, V). Kombinacje z nawozami fosforowemi pozostawia-
my W niniejszem opracowaniu zupetnie na uboczu.
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TABLICA II. *

Skiad mieszanki tgkowej, na ktorej wykonane byty doswiadczenia,
Wiesangrasmichung auf welcher die Versuche durchgefurt wurden.

Gatunek roslin X\Lﬁziae;
Art der Pflanze kg/ha

Tymotka — Phleum pratense 6,0
Wyczyniec tgk. — Alopecurus pratensis 2,0
Kostrzewa tgk. — Festuca pratensis 75
Kupkoéwka — Dactylis glomerata 4,0
Owsik wyniosty — Aoena elatior 2.0
Mozga trzcinowata — Phalaris arundinacea 2,5
Rajgras angielski — Lolium perenne 2,0
Wiechlina tgkowa — Poa pretensis 35
" ptodna — Poa serotina 2.5
Kostrzewa czerwona — Festuca rubra 3,5
Mietlica biata — Agrostis alba 15
Koniczyna biata — Tritolium repens 0,5
Koniczyna szwedzka — Trifolium Hybridum 2,5
Komonica btotna — Lotus uliginosus 1.0

tacznie — Sa 41 kg/ha

Na jednej z wzmiankowanych serji przerwano na wszyst-
kich poletkach nawozenie w r. 1931 dla badania nastepczego
dziatania poszczegdlnych dawek K20 (,,Nawozenie przerwane”,
A). Co do drugiej serji doswiadczalnej (,,Nawozenie ciggle” B),
to istniejg pewne watpliwosci: w sprawozdaniu ZDUT za rok
1931 brak bowiem danych co do nawozenia tej serji w r. 1930,
z czego moznaby wnioskowaé, ze w roku tym cale pole byto
jednolicie nawozone, tymczasem ustosunkowanie sie plonéw
i plony z poletek ,,zerowych” (nienawozonych) w r. 1931, iden-
tyczne z plonami takichze poletek na dosw. A, wskazujg na to,
ze juz w r. 1930 zastosowane zostato dawkowanie nawozow po-
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tasowych wedtug schematu doswiadczenia. Te teze przyjmu-
jemy zatem jako pewnik, zaznaczajac tylko watpliwos¢ dla za-
do$€uczynienia sumieniu, przyczem podkresli¢ nalezy, ze gdy
by prawdg byto przypuszczenie pierwsze, zasadnicze tezy na-
szego przyczynku nietylko nie ulegtyby zmianom, lecz w pew-
nej mierze potwierdzone bytyby a fortiori.

W odnosnych tabelkach podane zostaty schematy nawozo-
we poszczegdlnych kombinacji. W roku 1933, naskutek oko-
licznosci, ktérych tu blizej omawia¢ nie bedziemy, wszystkie
kombinacje nawozowe z kainitem otrzymaty ilos¢ tlenku potasu
niniejszg o 1/3 od przewidzianej w schemacie. Uwidocznione to
zostato w tab. Ill. | znowu zaznaczy¢ wypada, ze gdyby wyso-
ko$¢ dawki kainitu w roku tym utrzymana byta w wysokosci
przewidzianej schematem, podstawowe tendencje mechanizmu
dziatania nawozow potasowych wysztyby na jaw prawdopodob-
nie z wiekszg jaskrawoscia.

Powierzchnia poletek wynosita w obu serjach doswiadczal-
nych 100 m2, ilos¢ powtorzeh zastosowanych w serji A wyno-
sita 4, w serji B 5.

Procz uprawek przed i posiewnych, nie stosowano w oma-
wianym okresie czasu zadnych uprawek pielegnacyjnych.

Il. Plony.

Szczegotowe wyniki liczbowe podawane byty corocznie w
odnosnych sprawozdaniach ZDUT, Zrédle bardzo tatwo dostep-
nem. Totez w opracowaniu niniejszem wstrzymujemy sie od
ich powtarzania, ograniczajgc sie do podania zestawienia tgcz-
nego plonu siana dla poszczegdlnych lat i kombinacyj (tab. 1V
i V).

Za rok zasiewu 1929, brak danych liczbowych dla obu seryj,
dlaroku 1930, bedacego drugim rokiem po zatozeniu fgki, awiec,
prawdopodobnie, jak zwykle w naszych warunkach, rokiem
najwyzszej wydajnosci taki, brak réwniez danych liczbowych
dla dosw. B. Dla dosw. A posiadamy tylko plony siana pierw-
szego pokosu, gdyz pokos drugi nie mogt by¢ zwazony ze wzgle-
du na bardzo zte warunki atmosferyczne. Plony pokosu I-go by-
ty wysokie, wahajac sie od powyzej 64 g/ha, do ponad 74 g/ha.

16. Rocznik tak. i Torf,
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TABLICA JIl.

Zestawienie dawek nawozowych +CO 1929 — 1935.
Zusammenstellung der K.O — Diingergaben.

Kg/ha K20.

A. Nawozenie przerwane
— Unterbrochene Diingung

Kombinacja 1929 1930 1931 1932 1933 1934

50 kg/ha K;0 w Kainicie 100 5 0 50 333 50
5 w Soli pot.

in Kalisaltz 100 50 0 50 50 50

100 . w Kainicie 100 100 0 100 66,6 100
100 I w Soli pot.

in Kalisaltz 100 100 0 100 100 100

150 . w Kainicie 100 150 O 150 100 150
150 g W Soli pot.

in Kalisaltz 100 150 0 150 150 150

0 100 0 0 0 0 0

B. Nawozenie ciggte —
Ununterbrochen e Dungung

30 kg/ha K20 w Kainicie 100 30 30 30 20 30
60 « W Kainicie 100 60 60 60 40 60
100 «  w Kainicie 100 100 100 100 66,6 100
100 « W Soli pot.

in Kalisaltz 100 100 100 100 100 100
120 . w Kainicie 100 120 120 120 80 120
150 «  w Kainicie 100 150 150 150 100 150
150 + w Soli pot.

in Kalisaltz 100 150 150 150 150 150

0 100 0 0 0 0 0

1935

50

50
100

100
150

150

30
60
100

100
120
150

150
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Plon poletek wzorcowych (zerowych) wynosit 70.25 g/lia sia-
na, ustepujac tylko plonom z komhinacyj z nawozeniem 150
kg/ha K20 (72,25 g/ha siana dla kainitu i 74,02 g/ha dla soli po-
tasowej 20%). Ta mafa rozpietos¢ wynikdéw i brak Scistej
wspotzaleznosci  miedzy nawozeniem i plonem S$wiadcza, ze
dawka przedsiewna podstawowa (100 kg/ha K20) zostata w ro-
ku zasiewu bardzo mato wyzyskana i cate pole byto jeszcze
w peini nasycone pochodzacym z niej potasem.

Poniewaz i sami éwcze$ni wykonawcy doswiadczenia nie
przyktadajg wagi do tych wynikéw, nie ogtaszajac ich nawet
w odnos$nem sprawozdaniu, nie bedziemy i my blizej ich ko-
mentowaé, unikajgc nawet wciggania ich do dalszych omoé-
wien, podajemy je tylko dla ilustracji plonéw drugiego roku
po zasiewie.

Plony lat nastepnych sa znacznie nizsze, gdyz plony obu
pokosOw razem, przewaznie zaledwie doréwnujg, lub niewiele
przewyzszajg plony samego pierwszego pokosu z roku posiew-
nego. W ciggu lat 5 jednak (1931—1935 wigcznie) nie uwydat-
nia sie juz jakis$ dalszy regularny spadek plonow, ktory, jezeli
nastepuje, zostat zamaskowany przez roczne wahania; nie mo-
wimy tu o znizce na tych kombinacjach, na ktorych musi ona
by¢ przypisana zbyt intensywnemu nawozeniu (0 czcm nizej).

Jako punkt poréwnania wynikéw obu seryj do$wiadczal-
nych o nieco odmiennych schematach stuzag wspolne obu ser-
jom kombinacje nawozowe 0. 100 i 150 kg/ha K20. Poréwna-
nie plonéw z kombinacji ,,zerowych” za rok 1931 oraz $redniej
plonéw z tych komhinacyj za lat 5, wskazuje na duze wyréw-
nanie terenu i innych warunkéw pozado$wiadczalnych i na po-
réwnywalnos$¢ danych liczbowych obu seryj.

a) Dziatanie nastepcze K0.

Z plonéw dla doswiadczenia A i z plonbw kombinacji ze-
rowej dla dosw. B za rok 1931 (tab. IV i V) wynika — a po-
twierdza to szereg innych doswiadczen wykonanych w Sar-
nach, — ze juz po jednorazowem nawozeniu $wiezo zagospo-
darowanego torfowiska tlenkiem potasu, wptyw nastepczy te-
go nawozenia jest silny, nie przekracza natomiast w sposob
wydatny trzeciego roku po nawozeniu.
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Kiedy w stosunku do poletek w r. 1930 nienawozonych bez-
posrednie dziatanie nawozOw potasowych wyrazato sie zwyz-
kami plonoéw siana: przy 50 kg/ha K,,O (z interpolacji 30 i 60
kg/ha) ok. 50% i 20 g, przy dawce 100 kg/ha ok. 100% i 10 g,
przy dawce 150 kg ok. 120% i 48 q, — to dziatanie nastepcze
wyrazato sie zwyzkami przy dawkach: 50 i 100 kg/ha K20: 15%
i 6 g, wzglednie 50% i 19 q.; dalsze podniesienie dawki K20 ze
100 na 150 kg/ha nie zwiekszyto dziatania nastepczego. Przy-
czem jednak pamieta¢ nalezy, ze poletka ,,zerowe, nienawozo-
ne” otrzymaty w roku 1929 kainit w stosunku 100 kg/ha K,O.

Dziatanie nastepcze kainitu wydaje sie nieco lepsze od ta-
kiegoz dziatania soli potasowej, gdy tymczasem dziatanie bez-
posrednie soli potasowej wydaje sie w danym roku réwnic do-
bre lub nawet lepsze.

W innych doswiadczeniacli sarnenskich dziatanie nastep-
cze nawozOw potasowych byto znacznie silniejsze procentowo
przy plonach kombinacji ,,zerowej” nie dochodzacych 7 g/ha
z pierwszego pokosu. Dochodzity one, na mieszance pastwisko-
wej, w jednym wypadku przy dawce 100 kg/ha K20 do 241%
przy kainicie, a do 243% przy soli potasowej, a do 537 wzgled-
nie 548% przy dawce 150 kg/ha K20; w drugim wypadku przy
80 kg/ha K20 w postaci réznych nawozéw dochodzita zwyzka
Z pierwszego pokosu do 350%. W liczbach bezwzglednych wy-
razone nie przekraczaty jednak te zwyzki 34,5 wzglednie 17,5 q
siana z ha. W doswiadczeniach tych w roku poprzednim (1929)
plony poletek ,,zerowych” (ktére w r. 1928 otrzymaty jednak
nawozenie ,,podstawowe” w stosunku I00kg/ha K20) daty plo-
ny 53—54 g/ha z obu pokoséw, a zwyzki wywotane dawka
K20 w roku doswiadczalnym wynosity do 53% czyli 28 g/ha
siana przy dawkach 80 kg/ha K,0, a do 64,5% i ponad 34 g/ha
siana przy 150 kg/ha K20. W powyzszych wypadkach widzimy
zatem silne dziatanie nastepcze, lecz zapasy potasu zostajg juz
wyczerpane przez 3 pierwsze pokosy.

W naszym wypadku brak doktadnych danych liczbowych
za rok poprzedni uniemozliwia blizszg analize wynikow.
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b) Wptyw przerwania nawvvozeni a

Whplyw przerwania nawozenia w trzecim roku po zagospo-
darowaniu tgki torfowej odbit sie silnie na plonach serji A w
stosunku do serji B. Dopiero w lalach 1934 i 1935, t. j. po 3—4
latach ponownego petnego nawozenia wyréwnujg sie plony obu
serji, przyczem wyrownanie to nadchodzi szybciej przy daw-
kach 150 kg/ha, niz przy dawkach 100 kg/ha K20, szybciej przy
kainicie, niz przy soli potasowej, (rys. 1).

Blizsza analiza dynamiki dziatania obu rodzajéw nawozow
jak i dziatania statycznych wysokich ich dawek, kaze zachowac
ostrozno$¢ w wyciagniu stad wnioskow, gdyz musimy uwzgled-
ni¢ obnizanie sie plonéw pod wptywem przenawozenia potaso-
wego i réznice w zachowaniu sie obu rodzajéw nawozOow przy
réznej wysokosci dawek. W czesci przynajmniej obnizanie sie
plonébw musi by¢ przypisane silniejszemu ,,zasoleniu” kombi-
nacyj nawozonych corocznie i komhinacyj nawozonych kaini-
tem- (por. dalsze ustepy). |

Wplyw jednorazowego przerwania nawozenia w pierw-
szych latach zagospodarowania tgki na skfad botaniczny poro-
stu jest jeszcze silniejszy i gitebszy, od wplywu wywartego na
wysoko$é plonéw. Zagadnienie to zostanie blizej omdéwione w
drugiej czesci niniejszego opracowania.

c) Dynamika dziatania nawozdow po-
tasowych.

Jezeli teraz przyjrzymy sie wykresom plonéw siana z obu
doswiadczen, (rys. 2 i 3), to zauwazymy, Ze przy nawozeniu
ciggiem, plony wzrastajg wraz z dawkg K20 tylko w przeciggu
pierwszych 4—5 lat uzytkowania tgki. W latach nastepnych
utrzymuje sie juz dodatnie dziatanie dawek tlenku potasu na
plony tylko do wysokosci 100 kg/ha K20. Dawki wyzsze od tej
normy zaczynajg dziata¢ na plony obnizajgco. Przy nawoze-
niu przerwanem do obnizajgcego dziatania wysokich dawek
tlenku potasu w omawianym okresie czasu nic dochodzi, cho¢
zwyzka plonu wywotana dawkg powyzej 100 kg/ha K,0 staje
sie bardzo nieznaczna.

Te zwyzki plonéw sg obok bezwzglednej wysokosci plo-
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now, lub moze w wyzszym od nich stopniu, charakterystycz-
nym miernikiem dla oceny dynamiki dziatania tlenku potasu.
Wyrazamy je w postaci jednostkowej zwyzki plonéw, rozumie-
jac pod tg nazwg nadwyzke ilosci siana (w g/ha) uzyskang
przez zwigkszenie dawki tlenku potasu o 1 kg/ha w granicach
dwu dawek potasowych réznej wysokosci.

Z tablic VI i VII oraz wykresow rys. 4 i 5 widzimy, ze jed-
nostkowa zwyzka plonéw maleje wraz ze zwyzka dawki tlen-
ku potasu. Jest to zrozumiatem. Innemi stowy, wraz z podwyz-
szeniem dawki potasu spada efekt wywotany przez 1 kg/ha
K20, efekt wyrazony w g/ha siana.

Spadek jednostkowego dziatania 1 kg tlenku potasu wraz
z wzrostem nawozenia nie jest jednak staty w przeciggu lat do-
Swiadczalnych. Wyrazny, lecz powolny przy nawozeniu cig-
giem, a niewyrazny i nawet niepewny przy nawozeniu przer-
wanem w pierwszych latach do$wiadczenia, staje sie on po pa-
ru latach nawozenia statycznego coraz wyrazniejszym i gwat-
towniejszym. W latach 1934 i 1935 przechodzi jednostkowa
zwyzka plonéw w granicach nawozenia 100 — 150 kg na ha
K20 w warto$¢ negatywna, znizke plonéw.

Jezeli teraz przyjrzymy sie przebiegowi krzywych tych
jednostkowych zwyzek plonéw dla kazdego przedziatu wyso-
kosci dawki K,0 zosobna, w przeciggu lat doswiadczalnych
uwzglednionych w niniejszem opracowaniu, (rys. 6), to zau-
wazymy, ze dla dawek najnizszych, ktorych efekt poréwnuje-
my bezposrednio z poletkami ,,zerowemi” (w braku innego
punktu poréwnania), dziatanie jednostkowe wzrasta z biegiem
lat. Uwzgledni¢ tu jednak musimy wyczerpywanie sie zapasow
tlenku potasu danych na poletkach ,,zerowych” w r. 1929 w
postaci nawozenia ,,podstawowego”, w wysokosci 100 kg/ha
K20. Dlatego tez dane z tych kombinacji muszg by¢ pozosta-
wione bez blizszych komentarzy. Jednakowoz i nastepne daw-
ki (50—100 wzgl. 30—60 kg/ha K,O) nie wykazujg wyraznego
spadku jednostkowego dziatania.

Znizki plonéw nie stwierdzamy réwniez przy nawozeniu
przerwanem, nawet przy dawkach 150 kg/ha K.O. Przy nawo-
zeniu ciggiem natomiast, juz nadwyzka z 60 na 100 kg/ha K,0
wykazuje spadek jednostkowej produkcyjnosci, ktéry zazna-
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cza sie wyraznie po r. 1933, a wiec poczawszy od 5-go roku po
zasiewie, a 4-go po rozpoczeciu nawozenia zréznicowanego.
Wzrost produkcyjnosci do r. 1933 mozemy sobie wyjasnia¢ w
sposéb dwojaki: 1) albo jako rzeczywisty wzrost efektywno-
§ci nawozenia, wywotany lepszem wyzyskaniem sktadnikéw
pokarmowych przez rozwijajacy sie tgke, 2) albo lepszem wy-
zyskaniem nawozow na skutek lepszych warunkéw meteorolo-
gicznych. Posiadany przez nas materjat doswiadczalny nie po-
zwala na stanowcze wypowiedzenie sie za jednem czy drugiem
z powyzszych wyjasnien.

Srednie plony jednostkowe uzyskane w g/ha na 1 kg/ha
K,0 (bez uwzglednienia nawozenia podstawowego z roku 1929)
przedstawione zostaty na tab. VI, podczas gdy na tab. VII uwi-
docznione zostaty jednostkowe zwyzki plonéw w obrebie po-
szczegolnych odcinkéw skali nawozenia.

Z tabelek tych wynika m. i., ze nawozenie potasowe zosta-
o lepiej wyzyskane przy nawozeniu ciggiem, niz przy nawoze-
niu przerwanem i to mimo wyraznie szkodliwego dziatania
przepotasowania pola, wystepujacego, jak to widzieliSmy wy-
zej, przy nawozeniu ciggiem wysokiemi dawkami nawozow
potasowych. Wyzszo$¢ nawozenia ciggtego uwydatniata sie sil-
niej przy nizszych dawkach potasu. Przy dawkach wyzszych
réznice miedzy nawozeniem ciggiem a przerwanem daza stop-
niowo do wyréwnania sie.

Jezeli jednak zamiast plonéw jednostkowych weZzmiemy
jednostkowe zwyzki plonéw przy odpowiednich naddawkach
tlenku potasu, to zauwazymy, ze przy wyzszych dawkach tlen-
ku potasu stosunek sie zmienia, a szala przechyla si¢ na korzysé
nawozenia przerwanego. Przyczem za dawke krytyczng przy-
ja¢ mozemy dawke w wysokosci 100 kg/ha K20.

Réznice w wykorzystaniu kainitu i soli potasowej 22% sg
bardzo niewielkie, jednakowoz dynamika ich, w pofaczeniu
z caloksztattem wynikéw doswiadczenia, nie jest pozbawiona
wymowy: przy nawozeniu przerwanem bowiem, uwydatnia sie
przewaga kainitu. Wyrazna przy nizszych dawkach nawozo-
wych, zanika ona przy dawkach wyzszych.

Przy nawozeniu ciggiem natomiast, lepszem jest - w ra-
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TABLICA VL.

Plony jednostkowe w q siana na | kg K20. Srednia za lat 5,
Funfjdhrige Mittelertrage in dz. Heu auf 1 kg K-, O,

Dawki K,0 Kainit Sol _pot.
1GO-Gaben Kalis>
B. Nawozenie ciagte
ununterbrochene Diingung
O—-30 0.919
O——60 0.799
0 — 100 0.577 0.630
0 — 150 0.418 0.444
A. Nawozenie przerwane
unterbrochene Diingung
O—50 0.684 0.567
0 — 100 0.507 0.497
0 — 150 0.389 0.382

TABLICA VIL.

Jednostkowa zwyzka plondw wywotana przez nadwyzke 1 kg/ha K20 w q
siana. Srednio z lat 5.

Mehrertrag im dz. Heu heruorgerufen durch Mehrdilngung v. 1 kg;ha K*O.
Filnfjahriger M.ttel.

Granice nawozenia .
w kg/ha KjO Kainit Sol pot_asowa
Diingungsgrenz Kalisalz

B. Nawozenie ciagle
Unenterbrochene Diingung

O0—-30 0.919
30 — 60 0.677
60 — 100 0.249
100 — 120 0.207
120 — 150 0.029
0 — 100 0.577 0.630
100 — 150 0.067 0073

A. Nawozenie przerwane
Unterbrochene Diingung

0 -- 50 0.684 0.567
50 -- 100 0.320 0.282
100 -- 150 0.154 0.152

0 -- 100 0.507 0.497
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mach stosowanych przez nas dawek nawozowych — dziatanie
soli potasowej.

W granicach nawozenia do 100 kg/ha K20 zuzyto Srednio
na produkcje 1 g siana w kainicie 1,29 kg K,O, w soli pota-
sowej 1,20 kg K20. Sg to liczby nieco nizsze od podawanych
przez Feilitzena i wiekszosci innych badaczy, przyczem jednak
nalezy zwréci¢ uwage, ze nie uwzglednialiSmy ani nawozenia
wstepnego, ani tez plonéw pierwszych lat istnienia tgki.

Nasuwa sie pytanie, czy wptyw rdznicowania nawozenia
odbija sie silniej na pierwszym, czy na drugim pokosie i czy
wysokos¢ dawki tlenku potasu odbija sie na stosunku obu po-
koséw w sposob widoczny?

Tabela VIII przedstawia wzrost plonu w zalezno$ci od wy-
sokosci dawki potasowej dla kazdego pokosu zosobna 1) w
g/lia siana, 2) w %% wagi siana w stosunku do poletek niena-
wozonych. Mimo bowiem, ze w znacznej mierze podzielamy
watpliwosci (5) co do przydatnosci plonéw kombinacji ,,zero-
wej” jako miernika dziatania nawozéw, zwilaszcza na tgkach
torfowych, to jednak w danym wypadku wydaje on nam sie
miernikiem bardziej objektywnym od bezwzglednej zwyzki
plondw, bedacej juz funkcjg dziatania réznych dawek i samei
wysokosci plonu w danym roku.

Wplyw nawozenia uwydatnia sie w znacznie wyzszym
stopniu w pierwszym, niz w drugim pokosie. Jakiej$ zaleznosci
od wysokosci dawki tlenku potasu nie da sie tu jednak naogot
stwierdzié¢, nie mozna bowiem uznac za istotng lekkiej zalezno-
$ci jaka zarysowata w serji A. (Tab. IX).

Nie wykazuje réwniez zaleznosci od wysokosci dawki
K20 stosunek wagi obu pokoséw (tab. X) w poszczeg6lnych
latach. W przecieciu lat pieciu zarysowuje sie pewna zalezno$¢
tylko w serji doSwiadczalnej z nawozeniem ciggiem. Odno$na
wpotzaleznos¢ wyraza sie w liczbach:
dla serji A (nawozenie przerwane):

r==+0,16 +0,16

dla serji B (nawozenie ciggte):
r=+0,27 +0,15

| tu zatem wspodtzalezno$é musi by¢ uwazana za nieistotna.
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Dawki K20 F;I?(ny _pole-
K-,0 Gaben €K niena-

wozonych
Kg/ha Ungediingt
| 1
okos pokos
Rok — P P
Jahr
1931 q 23,92 1852
°lo 0 0
1932 q 357 457
% 0 0
1933 q 10,5 9,9
% 0 0
1934 q 51 101
% 0 0
1935 q 81 74
%o 0 0
1931 g 26,7 221
fo 0 0
1932 8,4 53
4 o o
1933 g 8.4 4.7
To 0 0
1934 q 6,0 109
o 0 0
1935 10,5 11,4

q
Y 0 0

TABLI

Zwyzka plonéw siana | i Il pokosu
Heuernteenhohung in dz/ha und

Kai

I pokos — | Schnitt

0—30 0—50 0—60 0—100 0—120 0—150

4,6
19,2

20,1
563,8

8,3
79,0

18,1
355.0

18,2
2241

B, Nawozenie nieprzerwane —

6,2
28,5

19,2
229,4

9.4
1119

18,1
301,7

24,5
2333

95 157 174 192
396 656 72,7 801

338 420 4453 46,53
9476 1177,3 12473 1303,3

242 373 461 528
230.5 3552 4390 5029

254 214 211 267
4982 537,3 5314 5237

258 26,7 252 208
3185 3296 3111 2578

Nawozenie przerwane —

15,2 156
70,1 721
— 193 — 256
240,1 305,7
_ 212 — 300
252,4 357,2
_ 29 _ 235
3817 391,7
_ 293 — 257
279,0 2448
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CA VIII.
w g/ha i °/o parcelek nienawozonych.
% der ungediingten Parzellen.

nit Sol potasowa — Kalisalz
)I Pokos -— I Schnitt I Pokos—I Schnitt Il Pokos—II Schnitt
0—30 0-50 0 -60 0—100 0—120 0-150 0-50 0-100 0-150 0—50 0—100 0—150

Ununterbrochene Diingung

10,6 188 234 242 375 129 16,5 276 280
57.4 101,3 126,2 130,8 1485 54,0 69,1 1489 1513
9,43 17,0 230 235 226 _ 441 441 - 233 263
263,4 372.6 5039 5149 49572 1236,1 12484 5149 576.1
9,7 188 173 212 199 _ 430 519 - 285 320
98,0 189,9 1747 2141 2010 4095 4943 287,8 3232
17,7 22,7 235 215 199 _ 37,7 381 - 31,9 326
175,8 2247 232,7 2129 197,0 739.2 7471 315.8 3228
123 _ 219 245 245 208 _ 354 410 — 306 255
166,2 2959 231.6 3311 2737 437,0 406,2 4135 3446

Unterbrochene Diingung

-0,6 027 65 118 115 -0,58 —025 —12
—29 01 302 546 530 —26 -1,1 —54
_ 13 - _ _ 234 192 228 212 111 175 211
213,2 4415 2293 272,3 2532 2094 330.2 3981
_ 59 _ _ 141 91 180 317 73 174 203
1255 300,0 1083 2143 3774 1553 3762 4319
a1 - _ 270 184 245 295 20,7 278 314
1936 2478 3067 4083 4917 1900 2550 2881
_ 138 _ 254 317 345 339 176 230 291

1211 2228 3019 3286 3229 1544 2018 2555
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TABLICA X

Stosunek plonéw | do plonéw Il pokosu.
Verhaltniss der Heuertrage des I u. Il schnittes.
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B. Nawozenie ciggte — Ununterbrochene Dilngung.
Kainit SOl potas.  Srednio
\kg/ha nawozone
Rok '§--0 0 3 60 100 120 150 100 150  Mittel
Jahr geddiingt
1931 128 097 089 09 09 094 079 087 0,91
1932 0,78 169 173 165 1,71 184 171 154 1.70
1933 106 09 121 176 182 212 139 149 1,53
1934 050 083 093 097 105 106 102 101 0,98
1935 1.09 137 1,16  1.09 1,04 1.02 1,14 125 1,15
Srednio 092 116 118 128 132 140 121 123 1,25
A. Nawozenie przerwane — Unterbrochene Dilngung.
0 50 100 150 50 100 150 Sred
nio
1931 098 — 130 140 — 167 131 153 158 147
1932 158 — 166 123 . 118 168 137 112 137
1933 179 — 168 182 . 204 146 119 160 147
1934 05 — 075 08 - 078 077 079 084 079
1935 092 — 139 126 - 098 146 131 109 125
Srednio 1,16 — 136 130 . 133 134 124 125 127

Zadnej istotnej wspobtzaleznosci miedzy ustosunkowaniem
sie obu pokoséw a wysokoscig dawki <20 stwierdzi¢ sie wiec
Ustosunkowanie sie
iloSciowe obu pokoséw zalezy natomiast w silnym stopniu od
stosunku opaddéw kwietnia, maja i czerwca do opaddw lipca
i sierpnia (lab. XI).

Zatamanie sie zaleznosci
wyttumaczone zmniejszonemi w roku tym dawkami kainitu
(por. ust. a).

na mocy naszych do$wiadczen nie dato.

17.  Rocznik tak. i Torf.

w r. 1933 moze by¢ czeSciowo



258

TABLICA XI.

Zalezno$¢ stosunku obu pokoséw od rozktadu opadéw.
Der Einfluss der Niederschlaguerhaltnissen auf die beiden

Grasschnilt.
Opady — Niederschlage Plony siana
Rok Heuertrag
Jahr a b ¢ I pokos
IV, V. VI VII, VI a:b do Il pokosu
1931 94,6 122,6 0.66 0,91
1932 133,7 128,5 1,04 1,70
1933 302.6 109,1 2,77 1,53
1934 132,5 261,1 0.51 0,98
1935 199,5 123,4 1,62 1,25

d S osunek zielonej masy do s ana

Stosunek zielonej masy do siana przedstawiony na tab. XII
waha sie w dos$¢ waskich granicach. Zaleznosci od dawki K20
nie wida¢, cho¢ mogtaby ona by¢ spowodowang nietyle bczpo-
Sredniem dziataniem potasu, co wigkszg trudnoscig dosuszenia
siana z poletek o bujniejszym poroscie, wobec stosowania przez
nas z reguty wazenia siana ze wszystkich poletek w jednym
dniu. Nieco luzniejszym, co zrozumiate, jest ten stosunek w
drugim pokosie, nieco réwniez luzniejszym w dos$wiadczeniu
A (nawozenie przerwane) niz w dos$wiadczeniu B (nawozenie
ciagte). Zrodio tej rdznicy moze tkwi¢ w roznicy botanicznego
skfadu porostu obu serji, zaczem zdawatyby sie przemawiac
nastepujace fakty: 1) réznica ta zanika niemal w pokosie Il-im,
w ktéorym zmniejsza sie r6znica botanicznego sktadu porostu
obu serji, 2) roznica miedzy | a ll-im pokosem jest mniejsza
w dosw. A, w ktérem i roznica sktadu porostu miedzy obu po-
kosami jest mniejsza, (por. cz. ll-a niniejszego opracowania).

Przeciw temu tlumaczeniu przemawia natomiast, ze: 1)
réznicujacy wptyw wzrastajacych dawek K20 na porost nie od-
bija sie w réznicowaniu stosunku wagowego zielonej masy do
siana, 2) ze na poletkach nicnawozonych, sktadem porostu bar-
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dziej zblizonych do do$w. A, stosunek ten jest raczej Scislejszy,
niz na poletkach nawozonych.

Na tem konczymy rozpatrywanie tego zjawiska, mogacego
mie¢ pewne znaczenie metodyczne, lecz luzno tylko zwigzanego
z gtbwnem zagadnieniem poruszanem w niniejszym przyczyn-
ku.

e) Dyskusja wynikodw.

Procz silnego bezposredniego i nastepczego dziatania po-
tasu na naszych torfach, konstatujemy réwniez gromadzenie
sie tego pierwiastka w glebie torfowo takowej. Dowodzi tego
silne zatamanie sie krzywej jednostkowej granicy zwyzki plo-
noéw przy wysokich dawkach potasu. Jezeli w pierwszych la-
tach nawozenia uwaza¢ nalezy dawke 100 kg/ha K20 za bez-
wzglednie optfacalng, to optacalno$¢ dawek powyzej tej grani-
cy uwazac¢ nalezy za nader problematyczna.

W szkicu niniejszym nie podajemy finansowych wynikéw
nawozenia, ktére przy znacznej rozpietosci warunkdéw gospo-
darczych poszczegoélnych tgk torfowych oraz ceny zaréwno
nawozow, jak i siana, nie przedstawiajg wiekszej wartosci
z punktu widzenia naukowego, a tembardzicj praktycznego.
Odnosne obliczenia podawane sg zresztg kazdorazowo w odnos-
nych sprawozdaniach ZDUT i powtarzanie ich w tem miejscu,
wobec nikiego ich znaczenia ogélnego, uwazamy za zbyteczne.

Zatamywanie sie krzywej jednostkowego dziatania K20
z przebiegiem lat i w zaleznosci od wysokosci dawki K20 kaze
zachowaé ostrozno$¢ przy wieloletniem statycznem stosowa-
niu wysokich dawek K20. Uzyskane przez nas liczby odnosza-
ce sie do zapotrzebowania potasu na produkcje 1 g siana, wy-
nosza 1,20 — 1,30 kg K20. Sg one o ok. 1/7 mniejsze od liczb
podawanych przez Feilitzena. Nie jest jednak wykluczonem,
ze rOznica ta ulegtaby modyfikacji, gdybySmy posiadali dokta-
dne wagi plondw siana za pierwsze dwa lata istnienia tgki i mo-
gli je bra¢ pod uwage w #gcznosci z nawozeniem wstepnem,
danem przed zasiewem fgki.

Nietylko jednak zmniejszenie rentownosci zbyt wysokich
dawek tlenku potasu kaze zachowac ostroznos¢ przy ich stoso-
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waniu, doswiadczenia nasze zdajg sie bowiem wykazywac, ze
wraz z nagromadzeniem sie w glebie torfowej nawozéw pota-
sowych dziatanie ich moze sie stawac¢ wprost szkodliwem, t. zn.
obniza¢ moze plony tagki w stosunku do plonéw uzyskiwanych
przy nizszych dawkach nawozowych. Stwierdzenie powyzszego
faktu przejrzyscie ilustruje przesuwanie sie krytycznej grani-
cy, powyzej ktérej zwiekszenie dawkowania K20 staje sie szko-
dliwem. ku wyzszym dawkom, wzglednie ku dalszym latom w
serji z nawozeniem przerwanem.

Analogiczne przesuwanie sie tej krytycznej granicy przy
soli potasowej wysokoprocentowej w stosunku do kainitu kaze
przypuszczac, ze szkodliwe dziatanie zbyt wysokich dawek na-
wozOw potasowych przypisa¢ nalezy, czeSciowo przynajmniej,
nagromadzaniu sie ubocznych sktadnikéw nawozéw potaso-
wych. Przypomnieé nalezy, ze w r. 1933 dawki kainitu byty
0 1/3 nizsze od przewidywanych w schemacie doSwiadczenia,
ze wiec ogolna ilos¢ K20 byta na kombinacjach z kainitem
mniejsza, niz na analogicznych kombinacjach z solg potasowsa.
Gdyby przez wszystkie lata do$wiadczalne dawki pierwszego
z tych nawozéw byty utrzymane w petnej wysokosci, roznice
na korzys¢ soli potasowej bytyby prawdopodobnie jeszcze ja-
skrawsze.

Il. Skiad Porostu.

Oprocz wykonywanych w pierwszych latach do$wiadcze-
nia ,,zdje¢ porostu”, ktérych wartos¢, w odniesieniu do prak-
tycznych zagadnien tgkowych, uwazac nalezy za problematycz-
ng, i dlatego wynikoéw ich na tern miejscu nie podajemy, wy-
konano w latach 1934 i 1935 analizy botaniczno wagowc poro-
stu. Analizy te wykazuja, ze zmiany i réznice w sktadzie poro-
stu uwydatniajg sie znacznie silniej w pierwszym, niz w dru-
gim pokosie. Totez dla charakterystyki wptywu wysokosci da-
wek K,0 na skiad porostu postugiwac sie bedziemy danemi
z pokosu pierwszego.

Roznica w sktadzie porostu pokosu I-go, miedzy obu serja-
mi doswiadczalnemi, jest bardzo znaczna. Jak widac z tab. XIlI
i odnosnych wykreséw, jednorazowe zaniechanie nawozenia
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potasowego w pierwszych latach istnienia taki spowodowato
silny spadek procentowego udziatu wszystkich gatunkéw traw,
za wyjatkiem Kkostrzewy czerwonej. Niemniej silnym jest
i wptyw na skiad porostu réznic w dawkowaniu K20. Réwno-
legle do zwyzki dawek potasowych zwigksza sie i rozmaitos¢
gatunkowa porostu. Forma nawozenia nie odbija sie natomiast
w sposéb widoczny na sktadzie porostu, co pozwolito nam na
postugiwanie sie przy sporzgdzaniu wykreséw $rednicmiz kom-
binacji z kainitem i z solg potasowa. Oddziatato to jak zwiek-
szenie ilosci probek i spowodowato w niektérych wypadkach
znaczne wyréwnanie wynikéw, wptywajgc jednoczesnie na
zwiekszenie przejrzystosci wykresow.

Poletka nienawozone wykazujg w obu serjach dos$wiad-
czalnych porost o skladzie gatunkowo i procentowo identycz-
nym. Réwniez i przy dawkach nawozowych najwyzszych krzy-
we procentowej zawartosci poszczegdlnych gatunkow zblizajg
sie do siebie znacznie, czyli ze skiad porostu tych kombina-
cyj o wysokich dawkach nawozowych, zbliza sie bardzo znacz-
nie w obu serjach do$wiadczalnych.

SzczegOlnie charakterystycznym jest przebieg krzywej
udziatu procentowego dla kostrzewy czerwonej. Podczas gdy
w dosw. A (nawozenie przerwane) zasieg bezwzglednej prze-
wagi tego gatunku wykracza powyzej 100 kg/ha K,O, to w
dosw. R (nawozenie ciggte) konczy sie on przy dawce 30 kg/ha
K2(). Gdy przy nawozeniu ciggtem takie gatunki, jak wiechli-
na ptodna, wiechlina fgkowa i kostrzewa tgkowa wykazujg pew-
ne maksimum natezenia swego udziatu przy $Srednich dawkach
K,O, powyzej ktérych udziat ich spada, to przy nawozeniu
przerwanem wszystkie gatunki précz kostrzewy czerwonej, wy-
kazujg staty wzrost, wraz ze wzrostem dawek K,O. Owsik wy-
niosty, kupkéwka, w znacznej mierze i tymotka wystepujg w
iloSciach powazniejszych dopiero przy wysokich dawkach K20.

Jako ogoélny obraz skonstatowaé mozemy rdznicowanie
sie porostu, w miare zwyzek dawek K20 oraz silne odbicie sie
w skiadzie porostu nastepczego dziatania wysokich dawek po-
tasu, umozliwiajgcego przetrwanie roku gtodowego tym gatun-
kom, ktore przy nastepczem dziataniu nizszych dawek potaso-
wych wyginety, praktycznie rzecz biorgc, zupetnie.
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Jedna wiec tylko kostrzewa czerwona wykazuje staty spa-
dek udziatu procentowego w poroscie, w miare wzrostu dawek
K,O, wywotujgc przez to wrazenie, jak gdyby unikania wyso-
kiej koncentracji tego skiadnika. Jezeli jednak zamiast pro-
centowego jej udziatu w poroscie, rozpatrzymy diagram jej
bezwzglednych plonéw (rys. 7), to zauwazymy, ze i ona re-
aguje dodatnio na poczatkowe zwyzki nawozenia potasowego,
by dopiero przy jeszcze wyzszem dawkowaniu nawozéw po-
tasowych ustgpi¢ nawet w iloSciach bezwzglednych. W zesta-
wieniu z krzywemi udziatu procentowego innych gatunkdw,
mozemy z tego wnioskowaé, ze wszystkie gatunki reaguja na
nawozenie potasowe dodatnio, a tylko walka konkurencyjna
z gatunkami bardziej wymagajacemi pod wzgledem tego na-
wozenia wywotuje cofniecie sie procentowe, lub nawet bez-
wzgledne, niektorych z nich, przy wysokich dawkach pota-
sowych.

Dyskusja wynikow.

Posiadamy w literaturze sporo danych dowodzacych zmia-
ny porostu taki pod wptywem nawozenia potasowego. Autorzy
odno$nych wzmianek ograniczajg sie przytem przewaznie do
podziatu na trawy, motylkowe i chwasty szerokolistne, uzu-
peiniajac niekiedy ten podziat podziatem na klasy traw wedtug
ich uzyteczno$ci rolniczej, nie stojacej w blizszym zwigzku
z fizjologicznemu, ani z biosocjalnemi wiasciwosciami poszcze-
golnych jednostek systematycznych. Brak tez doktadniejszych
danych co do roznicowania sie porostu pod wptywem wielo-
letniego, statystycznego réznicowania dawek potasowych.

Liczne dane wskazujg na zwiekszanie si¢ ilosci motylko-
wych pod wplywem nawozenia potasowego, zwiaszcza pod
wptywem nawozenia PK. W naszych do$wiadczeniach jednak,
w chwili rozpoczecia analiz, t. j. w lat 5 po zasiewie, udziat
motylkowych w poroscie byt juz zupetnie znikomy, to tez za-
chowanie sie motylkowych pod wptywem jednostronnego na-
wozenia potasowego nie mogto sie uwydatni¢. Bardzo stabe za-
chwaszczenie naszych #gk, w chwili wykonywania analiz, nie
pozwolito réwniez na blizsze zbadanie wptywu nawozenia na
rozwoj chwastow szerokolistnycli. Zaznaczy¢ jedynie wypada,
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ze na poletkach nienawozonych pojawiajg sie gtownie wierz-
héwka btotna (Epilobium palustre), oraz w stosunkowo znacz-
nej réwniez ilosci rzerzucha tgkowa (Cardamine pratensis).
Udziat w pokryciu tych chwastéw, zwiaszcza wierzbowki,
przewyzszat znacznie jej udziat w wadze siana. Pomijam tu
wystepujace na poletkach nienawozonych w znacznej stosun-
kowo ilosci, lecz do zbioru siana nie wchodzace, watrobowce
(Ilepaticae) oraz inne mchy.

W miare zwyzek dawek K,O, udziat w pokryciu chwastéw
szcrokolistnych znacznie sie zmniejsza, natomiast urozmaica
sie ich skfad gatunkowy.

Operujac nieznaczng iloscig traw i to przewaznie traw wy-
soko szlachetnych na naszych sztucznie zakladanych tgkach,
nie mozemy poroéwnywac otrzymanych przez nas wynikéw
z wynikami innych autoréw, o ile chodzi o podziat na trawy
wedtug ich wartosci rolniczej.

Pod jednym wzgledem istnieje wyrazna rozbiezno$¢ mie-
dzy naszemi wynikami, a powszechnie spolykanemi twierdze-
niami. Wedtug wigkszosci autorow (Klapp 6 i w. i.) jednostron-
ne nawozenie dziata zubozajgco na gatunkowy skiad porostu.
Tymczasem, jakieSmy to powyzej widzieli, w naszych doswiad-
czeniach, sprawa przedstawia sie wprost odwrotnie: silnie
jednostronne nawozenie potasowe umozliwia dopiero gatunko-
we urozmaicenie porostu, ktére rozrasta sie wraz ze zwyz-
ka corocznie stosowanego nawozenia. Sprzeczno$¢ to jednak
pozorna. Tak jednostronnie w jeden skiadnik ubogie gleby, jak
ubogiemi sg w potas, w przygniatajgcej wiekszosci wypadkdw
torfy niskie (szczegOlnie tak jak w naszym wypadku, w kto-
rym torfowisko jest zasobne w fosfor), trafiajg sie stosunkowo
rzadko. W wigkszos$ci doswiadczen, z opisami ktorych spotyka-
my sie w literaturze obcej obok gltodu potasowego wystepuje
na torfach takze gtod fosforowy. Gleby mineralne z ich skom-
ptikowanemi stosunkami odzywczemi pomine. Pozornie jed-
nostronne nawozenie potasowe jest wiec w naszym wypadku
wyrownywaniem jednostronnosci fosforowo azotowej, przy-
najmniej do czasu wyczerpania si¢ zapasow fosforu.

Gdyby na podstawie naszych do$wiadczen przyszto stwo-
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rzy¢ podziat traw wedtug ich reagowania na nawozenie pota-
sowe, podziat ten musiatby wygladac jak nastepuje:

1) Wybitne kalofile: Dyctylis glomerata, Arena elatior,
Plilenm pratense, Phataris arundinacea.

2) Kalimezzofile: Poa pratensis. Poa serotina, Festuca pra-
tensis.

3) Wzgledne (biosocjalne) kalifoby: Festnca rubra.

Temu ostatniemu gatunkowi nalezy sie pare specjalnych
uwag.

Powszechnie znang jest szeroka skala przystosowan eko-
logicznych kostrzewy czerwonej, stojgca w zwigzku z jej
skromnemi wymaganiami. Uchodzi ona za trawe o dobrej war-
tosci pastewnej i przez wielu badaczy i praktykdéw, zwiaszcza
niemieckich, uwazana jest za niezbedny skiadnik kazdej mie-
szanki takowej, a przedewszystkicm pastwiskowej.

Jako trawa specjalnie gleb bczpotasowych nic byta dotad
notowang. | tak, wedlug badan Klappa, udziat jej w poroscie
wzrasta nawet nieco przy nawozeniu PK. Swederski i Szafran
(12) wyodrebnili typ potonin kostrzewy czerwonej na wyso-
kosci 1200—1400 m n. p. m. Wedtug nich ma to by¢ typ przej-
Sciowy powstaty naskutek silnego nawozenia typu mietlicy
zwyklej. Zawiera on do 70% udzialu wagowego tego gatunku
w sianie. Nie wiadomo, jaki stopien analogji siedliskowej przy-
pisa¢ mozna Festucelum rubra potonin karpackich w stosun-
ku do Festucetum rubra podsuszonych torfowisk niskich. Wy-
mienieni Autorzy (13) stwierdzajg rozrost kostrzewy czerwo-
nej pod wptywem nawozenia mineralnego; w innym wypadku
otrzymali oni zmniejszenie udziatu wagowego tej trawy z 56,6
na 8,7% pod wpltywem liurtowania, gtébwnie na korzys¢ Agro-
slis Yulgaris i Aira ceaspitosa.

Jako trawe gleb ubozszych i pétosuszonych torfowisk tu-
rzycowych charakteryzuje kostrzewe czerwong 1. Bury (3).

Zestawiajac tych Kilka gtoséw opartych na spostrzezeniach
i badaniach wykonanych w réznych warunkach, wyrazi¢ moz-
na przypuszczenie, ze tak wyraznie sie¢ w kostrzewie czerwonej
zarysowujgca wytrzymatoS¢ na brak potasu, nie jest jej wia-
snoscig specyficzng. Ustepowanie jej pod wptywem skoszaro-
wania nalezatloby bowiem przypisa¢ raczej wptywowi azotu,
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gdyz skoszarowanie wywotuje, jak wiadomo, raczej prze-
azotowanie. Najprawdopodobniej zatem, wedtug wiadomosci
dotychczasowych, jest kostrzewa czerwona wogoéle trawa bar-
dzo mato wymagajacg pod wzgledem glebowym i pokarmo-
wym, opanowujacg zespot przy braku konkurencji ze strony
innych gatunkow, bardziej wymagajacych, ale w dobrych wa-
runkach biotycznie silniejszych, lub moze tylko dobrze jg uzu-
petniajacych.

Woyraznie sie uwydatniajacy typ porostu, okreslony przez
nas dawniej jako Festuceto-Epilobietum [od jego aspectow
majowo-czerwcowego i sierpniowego (15,21)], wymaga bliz-
szych badan, tak co do swojej trwatosci, jak i co do swoich
przestanek ekologicznych. Cho¢ jest bowiem typem czestym,
czego dowodzg spostrzezenia nasze i Jadwigi Bury, nie wy-
daje sie on jednak powszechnym, i w niektérych warunkach
zastgpiony bywa typem tomki wonnej (torfowisko dublanskie
— cytuje na podstawie relacji), w innych, zdaje sie przy wiek-
szej wilgotnosci, parvocaricctum, lub zespotem z mietlicg Psig,
sitami i turzycami niskiemi. Zbadanie wzajemnego stosun-
ku tych zespotdw synantropijnych czy hemisynantropijnych,
stopnia ich trwatosci oraz ewentualnych sukcesji, bytoby za-
daniem, moggccm da¢ duzo ciekawego materjatu.

CokolwiekbadZ jednak wykazg w tej sprawie blizsze ba-
dania, wybija sie kostrzewa czerwona w naszych do$wiadcze-
niach jako trawa nadzwyczaj cenna na faki i pastwiska tor-
fowe. Przy dobrej -warto$ci pastewnej jest ona stosunkowo bar-
dzo mato wrazliwa na ciezkie warunki zyciowe, a zwiaszcza na
gtdéd potasowy, z ktdrego wystgpieniem czasowem naskutek
zaniedbania nawozenia musimy sie jednak zawsze liczy¢ u rol-
nikbw mniej wyrobionych i mniej zasobnych. Nawet po wygi-
nieciu innych gatunkéw potrafi ona, w czystym prawie poros-
cie. dac jeszcze stosunkowo nienajgorsze plony, jak tego dowo-
dzg plony siana z serji A.

Whioski ogolne.

1) Silne nawozenie potasowe jest podstawowym warun-
kiem udania sie kultur tgkowych na torfowiskach niskich.
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2) Zdolnos$¢ adsorbyjna gleby nisko torfowej w stosunku
do potasu i jej zdolno$¢ magazynowania tego sktadnika (zwia-
szcza na kulturach takowo-pastwiskowych), jest silniejsza, niz-
by sie to na podstawie biezacych pogladéw zdawato.

3) W zwigzku z powyzej pod 2) wymienionemi wiasno-
Sciami gleb nisko torfowych, stoi zmniejszanie sie wzglednej
jednostkowej wydajnosci potasu przy diugoletniem statycz-
nem nawozeniu potasowem. Straty potasu sg, by¢ moze, mniej-
sze na kulturach tgkowo-pastwiskowych, niz na kulturach rol-
nych, na skutek stabszego procesu tugowania na glebach, po-
krytych darnia.

4) Mimo dos¢ silnej adsorbeji potasu i silnego dziatania
nastepczego nawozow potasowych (ktére powinnismy uwzgled-
nia¢ przy obliczaniu rentownosci tych ostatnich) w glebie ni-
sko torfowej, jednoroczne przerwanie nawozenia potasowego
wywotuje w pierwszych latach zagospodarowania tgki torfo-
wej silny spadek plonu, ktéry moze by¢ nastepnie wyréwnany
tylko po paroletniem petnem nawozeniu, oraz zubozenie po-
rostu, ktére jest procesem nieodwracalnym. To ostatnie zwia-
szcza zjawisko wystepuje tem stabiej, im wyzsze byto poprzed-
nie nawozenie.

5) Przy zbyt wysokich corocznych dawkach K20 nastepuje
,»Zasolenie” gleby i obnizenie plondw, ponizej plonéw otrzyma-
nych na dawkach nawozowych bardziej umiarkowanych. ,,Za-
solenie” to jest pOzniejsze i stabsze przy soli potasowej 22%
niz przy kainicie, skad mozna wnioskowac, ze przyczyng tego
zjawiska jest gromadzenie sic ubocznych skfadnikow nawozow
potasowych.

6) O ile w pierwszych latach gospodarki na tace nisko tor-
fowej, kainit zdaje sie mie¢ nawet pewng przewage nad solg
potasows, to przy dtugotrwatem silnem corocznem nawozeniu
potasowem sole wyzej procentowe uzyskujg wyzszosc.

7) Wptyw wysokosci nawozenia potasowego na skiad bo-
taniczny porostu jest przemozny. Im — przy zasobnosci tor-
fowiska w inne skiadniki odzywcze — intensywniejszem jest
nawozenie potasowe, tem bardziej urozmaiconym gatunkowo
jest porost (w granicach obserwowanych na naszej face ga-
tunkow traw szlachetnych).
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8) Najbardziej wytrzymatg na brak potasu okazata sie ko-
strzewa czerwona, najbardziej wymagajgcemi pod wzgledem
tego skiadnika: kupkdéwka, owsik wyniosty, tymotka i mozga.
Posrednie miejsce zajety w tym wzgledzie kostrzewa tgkowa
oraz wiechliny tgkowa i ptodna.

1)) Zrdéznicowanie dawek tlenku potasu odbija sie prze-
dewszystkiem na plonie pierwszego pokosu, i to zaréwno pod
wzgledem ilosciowym, jak i pod wzgledem sktadu botanicz-
nego. ROwniez i procentowe zwyzki plonéw wywotane poszcze-
g6lnemi dawkami potasu w poréwnaniu do poletek nienawo-
zonycli byty w pierwszym pokosie silniejsze. Wysoko$¢ dawek
potasowych nic wywotata natomiast wyraZznego wptywu na
stosunek pierwszego do drugiego pokosu, ani na stosunek wa-
gowy zielonej masy do siana.

10) Krytyczng optacalng dawka tlenku potasu, w pierw-
szych latach uzytkowania faki nisko torfowej, okazata sie daw-
ka 100 kg/ha K,0 i wysoko$¢ ta zdaje sie by¢ dos$¢ statg dla
torfowisk niskich zagospodarowanych. Nasuwa sie pytanie, czy
lepszem jest obfite wstepne nawozenie ,,zapasowe”, w potacze-
niu z pozniejsza obnizkg dawki nawozowej, czy Lez bardziej
rébwnomierne w czasie dawkowanie nawozOow potasowych- Na-
sze doswiadczenia nie dajg pod tym wzgledem bezpos$redniej
odpowiedzi. Na podstawie dotychczasowej praktyki sarnenskiej,
bylibySmy raczej sktonni do zalecania przy zasiewie i przez
pierwsze 4—5 lat uzytkowania tgki, stosowania réwnomier-
nych dawek w granicach bezposredniej (optacalnosci, to jest w
wysokosci okoto 100 kg/ha K20, w potaczeniu z nastepnem obni-
zeniem tej normy — czasowem hib statem — do jakich 80 kg/
ha K20. Przez pierwsze 2—3 lat bytoby dawane nawozenie w
postaci kainitu, nastepnie za$ w postaci soli potasowych wyzej
procentowych. Moztiwem jest, ze nawr6t, co lat pare, do kai-
nitu okaze sie korzystnym.

Wazniejsza literatura.
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Dungungswirkung des Kclis in den ersten Jahren
der Bewirtschafiung einer Moorwiese im Lichte
statischer Versuche (1929 —1935).

Aus der Moorversuchsstation bei Sarny.

Zusammenfassung.

Auf dem Nicderungsmoore (Moos-Carexmoorc) Cze-
nierne, auf cinem Schlage, dessen Mcliorazion im Friihling
1929 zu Ende gehrachl ‘wurde, wurde im Sommer desselben
Jalires eine Dauerwiesc angelegt. Das in Rede werdende Moor
Czemerne ist ziemlich gut bekannt und wurde recht oft be-
schrieben, die entsprechende Literatur ist leicht zuganglich,
‘darum sei audi liier auf naliere Beschroibung verzichtet. Es ist
ein tipisches, aber recht phosporreiches Niederungsmoor. Der
Schlag, auf welchem die oben erwahnte Wiese angelegt wurde.
hal eine uherdm. dichte, ziemlich gut gesetzte Torfschicht, und
'ist durch Kistendrenagc (Abst. 25 m.) entwassert. Der Grimd-
wasserstand wahrend der Yegetationsperiode betragt 60 110
cm. bei nicht immer befriedigender Befeuchtungsmoglichkeit.

Auf dieser Wiese wurden 1930 zwei Yersuchsserien ange-
legl. derenn Scliema und Dungung wahrend den liier beriick-
sichligten Jahren, sowie Gesamtcrtrage auf Tab. Il — V an-
gegeben sind. Auf einer Serie (B) wurden alle Yersuchspar-
zellen (ausgcnommen Nullparzellen) jahrjahrlich mil Kalidun-
gern gedungt, auf der anderen Serie (A), wurde die Dungung
im Jahre 1931 unterbrochen, lim die Nacliwirkung yerschic-
dener K20-Gabcn zu untersuchen, in den naclisten Jaliren aber
mwurde wieder gedungt. Seit 1932 befinden sieli die Versuche
unter Aufsicht des Yerfasscrs.
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Es fehlen uns leidcr Zahlen der Heuernten fur das Jahr
1929 und besonders fur das Jahr 1930, welches, ais zweites
Jahr nacli der Ansaat, wahrscheinlfch das ergiebigste war. (Die
Zahlen des ersten Schnittes 1930 fur Serie A bestattigen es),
hn Verlaufe der Jahre 1931—1935 liess sieli keine regelmas-
sige.Abnahme der Ergiebigkeit feststellcn.

(Die Einzelmehrertrage (Melirertrage in Heumenge auf
1 kg/ha K20 Mehtdiingung), innerhalb bestimmter Diingungs-
grenzen waren um so niedriger und senkten um so schneller,
je hbher die Dungermenge war. Bei Diingergaben iiber 100
kg/ha K20 verursachten sogar die Mehrgaben in den Jahren
1934 u. 1935 eine Senkung der Ertrage unter die jenige, die
bei massigeren Diingergaben erhalten wurden. Diese Tatsache
"liess sieli aber nur bei unterbrocliener Dungung und vorzugs-
weise bei Kainiit, bei 22% Kalisalz, aber im schwacheren Masse
und spater beohachtcn.

In spateren Jahren liess sieli bei hbheren Dungergraben
iiberhaupt eine ctwas vorteiligere Wirkung des Kalisalzes dem
Kainit gegeniiber beobachtcn.

Schon nach zweimaliger Dungung der ncu bewirtschaftetcn
Moorwiese erwies sieli die Nachwirkung der Kalidiinger ais
recht lioch. Trotzdem erwirkt,e aber eine einmalige Aufgebung
der Dungung eine Heuerntensenkung, die quantitativ erst nacli
ca 3 Jahren Volldungung nachgehollt werden konnie. Nocli
uherraschender war die qualitative Yeranderung des lleube-
standes, die durch eine einmalige Ausschaltung der Kalidiin-
gung bewirkt wurde, und sieli ais unumwendbar erwies. Diese
Veranderung war um so starker, je niedriger die vorherige
Kalidiingung war. (Tab. XII u. XIII, und Abb. 7, 8 und 9).

Die Hohe der Diingergaben iihte audi einen schr starken
Einfluss auf die botanischc Zusammcnsetziung des Bestandes.
Je hoher die Dungergaben waren, desto artreicher war der Bc-
stand. Diese Beobachtung stelit in scheinbarem Wicderspruclie
mmit den Ofters gemachten Beobachlungen. dass einseitige Diin-
gung die botanischc Zusammensetzung des Bestandes ver-
armt. Im beschriebenem Falle muss aber die mehrjahrige Kali-
diingung nocli immer ais Erganzungsdungung gelten.

Sowolil quantitative, ais aucli qualitative Wirkung der
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Dungungsgabenunterschiede liess sieli viel starker im ersten,
ais im zweitem Schnitte merkbar machen, ohne jedocli eine
ergreifbare Wirkung auf das Yerhaltnis beider Schnitte oder
mder Grunmasse zur Heumasse auszuuben.

Yerfasser zielit ans den beschriebenen Yersuchen folgende
Hauptschlusse:

1) Die Adsorbzionskraft des Niederungsrnoorbodens ge-
genuber Kali ist vicl starker, ais es die meisten Mooiworscher
anzunehmen pflegen.Trotzdem ist eine zeitliclie Aufgebung der
Kalidungung in den ersten Bewirtschaftungsjahren selir ge-
fahrlich.

2) Man muss mit einer Anreicherung des Niederungsmoor-
bodens an K,0 Rechnung tragen, die lici selir intensiever Diin-
‘gung zu einer ,,Ubersalzung” fuhirt. Diese ist auf Anhaufung
schadlicher Nebenprodukte zuruckzufuhren und darum muss
mei stattiger intensieeer Dungung wenige Jahre nacli Beginn
der Bewirtschaftung den hocliprozentigcn Kalisalzen Yorzug
gegeben werden.

3) Die vom Verf. im beschriebenen Versuche beobachteten
Graserarten diirften in drei Gruppen, je nacli ilirem Kalibedurf-
nis eingeteilt werden: ais relaitie Kalifob bat sieli der Rot-
schwingel erwiesen. Es darf aber dieser Art keine spezifische
mKalifobie zugeschrieben werden, sondern ihr Yerhalten auf ilire
allgemcine Anspruclislosigkeit und biosoziale Griinde zuriick-
gefiihrt werden. Am anspruchvollsten gegenuber Kalidungung
sind: Knaulgras, Glatthafer, Rohrglanzgras und Tymotheegras.
Wiescnschwingel, Wiesenrisipengras, und Fruchtbarcs Rispen-
gras nehmen eine Mittelstellung cin.



Juliusz Zateski

Uwagi i materjaty do poznania wiechliny btotnej
czyli ptodnej.

Anmerkungen und Materialien zur Kenntnis der Fruchtbaren Rispe
Poa serotina v. palustris v. fertilis.

Zusammenfassung.

Die Arbeit ist in den Nummern 1. 2 und 3 der Yiertel-
jahrhefte ,ttjka i Torfowisko” in den Jahren 1934/1935 in pol-
nischer Sprache erschienen, und kann den Interessierten vom
Yerfasser oder von der Moorversuchsanstalt bei Sarny (Zaktad
Dosw. Uprawy Torfowisk pod Sarnami, p. Sarny) im Abdrucke
geliefert werden.

. Zur ausserlichcn Moorphologie und
Nomcnklatur der Fruchtbaren Iispe.

Die Namen, mit welchen die Fr. Rispe in den meisten
Sprachen bezeichnet wird, entsprechen keineswegs ihren Eigen-
schaften und diesen unglucklichen Bezeichnungen muss mail
zum grossen Teile zuschreiben, dass sie so lange und doch icil-
weise bis heute in der breiten Praxis unterschetzt wird. Verf.
unterzeichnet einige wichtige moorphologische Merkmalc der
Fr. R. Eine seiner Eigentumlichkeiten ist seine vegetative
Ycrmehrung, die nicht durch Auslaufer, sondern durch Adven-
tivwurzeln erfolgt. Die Fr. R. wird oft mil Unrecht ais Untcr-
gras bezeichnet. Seine Rolle entspricht viel elier denjenigen
Anspruchen, welclie der Wiesenwirt den Obergrasern stellt.
Am besten wird es ihr eine Ubergangsstellung zu geben.
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Il. Historisches ubcr Fr. R

Trotzdem die werteollen wiesenwirtschaftlichen Eigen-
schaften unseres Grases schon wenigstens 1891 bekamit waren,
und volle izustandige Bewertuiig fanden (Weinzierl, Holly,
Hompesch, spater Wittmack, Werner. J. F. Sikorski, Strecker,
Janowski u. a.), fand dic Fr. R. lange keine richtige Anerkcn-
nung in Kreisen der brciten landiw. Praxis. Noch im J. 1922
schreibt Wiftmaak, dass die Fr. Rispensamen im Handel nicht
mza bezichen waren. Im J. 1920 odcr 1921 wiirde die Fr. R. in
tyszkowice (damaliges Fa ,,Granum™) gezuchtct und die Sa-
nien wurden in klcinem Umfange /erzeugt. Gegen 1927 wurde
sie von verst. W. Michalski auf die Moorversuchsstation
bei Sarny eingcfuluit. W. jMichalski hatte sieli schon
vor dem Weltkriege auf der karpatischen Hochgcbirgsver-
suchstation auf der potonina (Alpe) Pozyrzewska, und dann
auf der Sumpfsversuchsstation in Minnsk mit unserem Grase
bescheftigt. Jetzt wird es in Sarny, Putawy u. i. a. O., auch in
Westpreusscn  (Feldt) und Czechoslovakei (Roznow) ziicli-
lerisch bearbeitet und studiert.

. Ergicbigkeit der Fr. R. und seine
Anspriiche an Bo<den u Feuclitigkeit.

In cincr ganzen Reibc von neuen Ycrsuchen in Sarny,
Klecza Goérna u. a. bat sieli die Fr. R. ais ein der ergiebigsten
Griiser erwiesen, und zwar waren dic in Rede stehenden Ver-
snclie auf verschiedenen Bdden und in vcrschiedenster Lage
(Niederungsmoor von Polesie, karpatischer Lehmbodcn)
dnrchgefuhrt werden. Wenn wir uns noch an die Versuche
Weinzierls, Feldts u. a. m. erinnern, so sehen wir, dass unse-
res Gras wenig anspruchsvoll an Bodengualitat ist. Verschie-
dene Versuche ergaben auch, dass es, trotz seiner lateinisclien
Benennung (Poa palustris) und den analogischen Benen-
nungen in anderen Sprachcn (wiechlina btotna, paturin des
marais u. s. w.). und trotz seiner naturlichcn Standorte, am
besten bei mittlerer Bodenfeuditigkeit gedeiht, sonst aber eine
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ausserordentliche Ausdauerkeit gcgen Diirre a.ufweist, was
sclion allerdings dem Weinzierl, Holly, Feldt u. a. nicht ge-
lieim war. (Tab. II, 11, V).

IV. Wirtschaf tliche Anwendung.

Das Fr. Rispengras ist ein selir ergiebigcs und wertvolles
Wiesengras. Es waclist schnell fund fiillt rascli die Liicken,
die durch Ausfallen anderer Arten entstancten. Es eignet sieli
sowohl fiir Dauerwiesen, ais auch zu kurzfristigen Gras und
Kleegrasgemischen, dereh Ergiebigkeit und Erntensichcrheit
es stark steigert. Es gibt weiches, etwas braunliches Hen. zu
welchem manchmal Tiere und Hcuhandlcr sieli erst gewohnen
miissen. Auch ais Zusaat zur liickig gewordenen Luzerne
scheint die Fr. R. recht geeignet zu sein.

Dagegen, trotz der umlaufenden Meinung zahlreicher Vor-
sclier, eignet sieli unseres Gras nicht ais Weidcgras, da es bei
Beweidung de>s Gemisches stark zuriicktritt, wic es die Ver-
suche von Sarny und Klecza Gdrna bcweciscn, und die von Ma-
tuszewski erhaltene, dem Verfasser licbenswiirdig zur Ver-
filgung gestellte Zabien (tab. V), sclion illustrieren.

V. Nalirwecrt der Fr. R

Wie es zahtreichen cliemische Analisen, besonders die
uneroérteten, dem Verfasser von B. Swietochowski (Tab. VII,
VI, IX u. X) liebenswurdig zur Verfugung gestellten zu
beweisen scheinen (es fehlt bislier an unmittelbaren Fiit-
tcruiigsversuchen), ist die Fr. R., soweit sie rechtzeitig, vor
dem Bliihen geschnittein wird, ein recht gutes Futtergras. We-
nig reicli an Mineralstoffen (ausser Kicselstoff und Schwefel-
yerbindungen), ist sie aber kein besonders gutes Futter fur
Jungyieh.

VI. Bliite, Bliiteusland Fruch!l
uild Samen.

Nacli einer kurzen Beschreibung der Bliite, Fruclit u. s. w.,
berichtet Verf, iiber die Ergebnisse Von Keimungsproben, ans
denen heryorzugehen scheint, dass der Samen der Fr. R. eine



281

ziemlich lange Nachreifcnperiode hat, und ziemlich lange, bei
normalen Aufbewahrungsvedhaltnissen, seine Keimungskraft
und Keimungsenergie behaltet. (Tab. XI, XII, XIII).

VII. Aussaatmengc. — Die Fr. R
im Gemische.

Die vom Verf. durchgefiihrten Versuche ergaben, dass bei
Reinsaat sebon eine Saatdichte von 8 kg/ha. eine Bodendec-
kung gibt, die praktisch ais voll bezeichnet werden muss, von
der Deckung bei 28 kg/ha. Aussaatmenge niclit abwecicht (Tab.
XIV) und praktisch genommen unkrautfrei ist. In Saatge-
mischen dagegen scheint die von Freckmann angegebene
Saatmenge (14 kg/ha.) zutreffend zu sein.

Im Gemenge mit anderen Arten lasst sich unser Gras nicht
cerdrangen, breitet sich in passenden Verhaltnissen schnell
aus, wobei, neben vegetativer, auch generative Ausbrcitung
(sclbst bei zeitlichem Schnittc) eine grosse Rolle zu spielen
scheint. Es wurde aber nur eine Besetzung liickiger und unbe-
wachsener Stellen, dagegen kcine Verdrangung anderer Arten
bcobachtct. Darum bezeichnet Verf. die Agressivitat der Fr. R.
— etwas paradoxal — ais ,,passive Agressivitat”. (Tab. XVI,
XVII. XVI).

In Dungungsversuchen auf Niederungsmoor, wobei der
entspr. Moorboden rechl phosphorreich war, zeigte die Fr. R.
im Saatgemische cinen starken Prozentanteilzirwachs bis aur
Dungergabe von 100 kg/ha K,O, bei héheren K,0-Gaben geht
der Prtozentanteil unseres Grases zuriick (Tab. XV s. 39 u.
Abb. 11 s. 40 N. B. die Bezeichnungen der Zahlenkolonnen A.
u. B der Tabelle bezw. der Titela)u. b) der Diagramme sind
im Text verwechseltt und mussen je den engegengesetzten
Kolonnen bezw. Zeiclmungen zugeschrieben werden).






