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The content of mineral nitrogen in the soil fertilized with selected wastes

ABSTRACT. The aim of the research was to determine the possibility of increasing the mineral ni-
trogen content in the soil under conditions of waste (straw, melasse wort) application. The studies
were based on a field experiment carried out on podzolic soil, the textural group — light loamy
sand. The scheme of the experiment consisted of three blocks with 6 randomized treatments each:
0 (0), NPK (NPK), farmyard manure (FYM), straw + mineral nitrogen (S + N), straw+melasse
wort (S + W), melasse wort (W). Waste substances were used at the beginning of the experiment.
Doses of the waste were calculated on the basis of total nitrogen (N;) amount supplied with FYM
at 25 t ha'! (about 125 kg N, ha™!). Chickling vetch (cultivar Darek) in 1999, potatoes (cultivar
Sante) in 2000 and winter wheat (cultivar Mewa) in 2001 were used as the test plants. The soil
samples were collected before the beginning of vegetation (I term), as well as after plant harvest-
ing (I term), from 0-20 cm, 20-30 cm, 30—-60 cm, 60-90 cm depths, from each fertilization treat-
ment. The content of ammonium nitrogen and nitrate nitrogen was determined in the samples. The
results showed that organic waste application caused an increase of inorganic nitrogen content in
most experimental treatments, in comparison to the control (without fertilization). The factor that
favored nitrate and ammonium nitrogen accumulation the most was fertilization with straw and
melasse wort. The content of the analysed mineral forms was the greatest in the surface layer of
the soil and decreased with the depth of the soil profile. However, more than one accumulation
zone was sometimes observed. The study indicated that, in most experimental treatments, the
ammonium form of nitrogen dominated over the nitrate one.
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Azot mineralny (Nmin) wystepuje w glebie w postaci jonow amonowych
i azotanowych w ilo$ci od 1% do 5% zawarto$ci azotu ogotem. Z uwagi na dy-
namike przemian tego sktadnika i jego wptyw na odzywianie roslin stanowi
najwazniejsza pule ogolnych zasobow azotu glebowego [Curtin, Wen 1999;
Murphy 1 in. 2000; Fotyma i in. 2002]. W agroekosystemach nastgpuje state
wyczerpywanie si¢ tej puli zar6wno w wyniku pobierania azotu przez rosliny
i mikroorganizmy glebowe, jak roéwniez strat na drodze wymywania, erozji czy
tez ulatniania jego gazowych zwiazkow [Schulten, Schnitzer 1998; Deng i in.
2000; Fotyma i in. 2002]. Jednocze$nie procesy mineralizacji glebowej substan-
cji organicznej, imisja zwiazkow azotu z atmosfery oraz nawozenie, m.in. sub-
stancjami odpadowymi, prowadzi do uzupetiana rezerw Nmin. WZzrost zawarto-
$ci mineralnych form azotu glebowego w wyniku stosowania odpadow uzalez-
niony jest zarowno od ich sktadu chemicznego, m.in. ilosci i formy wprowadza-
nego azotu, wartosci stosunku C:N [Nicolardot i in. 1986; Schulten, Schnitzer
1998; Kuzyakov i in. 2000], jak rowniez wlasciwosci gleby, zmianowania roslin
oraz warunkow klimatycznych [Fotyma 1996; Spychaj-Fabisiak 2000].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zwigkszenia zawarto$ci mineral-
nych form azotu w glebie w warunkach stosowania wybranych odpadéw (stoma,
wywar gorzelniany, melasowy).

METODY

Badania wykonano opierajac si¢ na trzyletnich, $cistych doswiadczeniach
polowych zatozonych we wsi Pankow (powiat Tomaszow Lubelski) na glebie
bielicowej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego w ukta-
dzie blokow kompletnie zrandomizowanych. Schemat do§wiadczenia obejmo-
wat 3 bloki, w ktorych wyodrgbniono losowo 6 obiektow: obiekt kontrolny, bez
nawozenia (0), nawozenie mineralne N,P.K (NPK), obornik (FYM), stoma +
azot mineralny (S + N), stoma + wywar gorzelniany melasowy (S + W), wywar
gorzelniany melasowy (W). Dawki odpaddéw organicznych obliczono na pod-
stawie ilo$ci azotu ogotem wnoszonej wraz z dawka obornika —25 t ha'l, tj.
ok. 125 kg Nt ha . Stome (7 t ha'l) z dodatkiem azotu mineralnego i wywaru
gorzelnianego melasowego oraz obornik (25 t ha'l) zastosowano w okresie je-
siennym 1998 roku, a wywar gorzelniany melasowy (56 t ha'l) w okresie wio-
sennym 1999 roku. Dawki nawozenia mineralnego — azotem (saletra amonowa),
fosforem (superfosfat potrojny granulowany) i potasem (sol potasowa 50) usta-
lono dla wszystkich roslin testowych na podstawie zalecen nawozowych.

Roslinami testowymi byly: w 1999 roku ledZwian siewny odmiany Darek (po
zbiorze ledzwianu siewnego i oddzieleniu nasion (przyorano jego slomg),
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w 2000 roku ziemniaki jadalne odmiany Sante, w 2001 roku pszenica ozima
odmiany Mewa.

W latach 1999, 2000 i 2001 w probach glebowych, pobieranych przy uzyciu
laski glebowej, z kazdego obiektu, w dwoch terminach: przed rozpoczegciem
wegetacji (I termin) oraz po zbiorze kazdej rosliny (Il termin), z czterech gigbo-
kosci gleby: 0-20 cm, 20-30 cm, 30—60 cm, 60—-90 cm, oznaczono zawartos$¢
mineralnych form azotu po ekstrakcji 1% K2SOs; azot amonowy i azotanowy
oznaczono metoda kolorymetryczna, odpowiednio z odczynnikiem Nesslera
i z salicylanem sodu. Wyliczono réwniez udziat (%) azotu azotanowego w azo-
cie mineralnym.

Uzyskane dane opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji z pot-
przedzialami ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci o= 0,05.

WYNIKI

Zastosowane odpady (wywar, stoma z dodatkami) przyczynity si¢ do wzrostu
zawarto$ci mineralnych form azotu glebowego w stosunku do wartosci uzyska-
nych w obiektach kontrolnych w pierwszym i ostatnim roku trwania doswiad-
czenia (tab. 1, 3), przy czym najkorzystniejszy wptyw odnotowano w przypadku
aplikacji stomy z wywarem. W roku 2000 nawozenie nie powodowato istotnych
zmian zawarto$ci azotu mineralnego (tab. 2), co mogto wiazac si¢ z nastgpczym
oddzialywaniem przyoranej stomy ledzwianu oraz z wigkszym pobraniem azotu
przez rosling testowa (ziemniaki) w obiektach nawozonych odpadami, na co
wcezesniej zwracali uwage Dechnik i Kaczor [1997]. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu nie potwierdzono tezy o gwaltownym spadku mineralnych form N
w profilu glebowym na skutek wzmozonych proceséw immobilizacji po zasto-
sowaniu stomy [Christensen 1987; Cookson i in. 1998; Cheshire i in. 1999].
Prawdopodobnie jednak proces mineralizacji zwiazanego przez bakterie i grzyby
azotu spowodowal w roku 2001 wzrost ilosci Nmin W glebie nawozonej stoma
z dodatkiem azotu i wywaru. Dechnik i Wiater [1996] stwierdzili, ze w glebach
0 malej zawarto$ci humusu azot wbudowywany jest zwykle w zwiazki tatwo
hydrolizujace, ktére moga ulec przemianom w krotkim czasie, do azotu mineral-
nego. Nawozenie wywarem, gdzie azot wystepuje gtownie w formie biatkowej,
fatwo podlegajacej transformacji do NH:" i NOs™ [Kotarska i in. 1998; Milewski
iin. 2001], oddziatywato na znaczne (o ponad pigcdziesiat procent) podwyzsze-
nie zawarto$ci mineralnych form azotu w glebie jedynie w roku 1999 (tab. 1).
W kolejnych latach prowadzenia do§wiadczenia odpad ten wykazywatl si¢ dzia-
faniem zblizonym (rok 2000) Iub stabszym (rok 2001), w poréwnaniu ze stoma
z wywarem.
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Tabela 1. Zawarto$¢ azotu mineralnego (Ny,;,) W glebie w 1999 roku
Table 1. The content of mineral nitrogen (N,;,) in the soil in 1999

Obickt TerminI Term I Termin II Term II
Trean. 020 20-30 30-60 60-90 X 020 20-30 30-60 6090 X XA
ment cm B cm

mg kg

0 589 344 10,50 9,77 740 17,79 1095 9,04 324 1026 8,83

NPK 589 344 10,50 9,77 7,40 1581 12,04 432 436 913 8727

FYM 10,86 681 967 9,65 925 19,18 1691 10,35 4,550 12,74 10,99

S+N 422 1030 1607 11,55 10,54 17,10 14,59 6,09 4,58 10,59 10,56

S+W 11,74 901 16,48 11,70 1223 2486 20,14 6,98 493 1423 13,23
W 12,13 539 11,56 9,49 9,64 30,78 20,03 12,97 5,18 1724 13,44
X 8,46 640 12,46 1032 20,92 15,78 829 4,47

X B 9,41 12,36

NIR( s LSDyos Nawozenie Fertilization (A) 3,34 X C Glgbokos¢ Depth: 0-20 cm 14,69; 20-30 cm 11,09
Termin Term (B) 1,27 30-60 cm 10,38; 60-90 cm 7,39
Glgbokos¢ Depth (C) 2,43

Tabela 2. Zawarto$¢ azotu mineralnego (N,;,) w glebie w 2000 roku
Table 2. The content of mineral nitrogen (N,,;,) in the soil in 2000

Obickt Termin I Term I Termin II Term II
Treat- 0-20 20-30 30-60 60-90 X 0-20 20-30 30-60 60-90 X X A
cm cm
ment ¥
mg kg

0 10,67 1029 7,01 501 825 18,02 1340 7,31 7,08 11,45 9,85
NPK 870 13,85 7,06 505 869 1796 733 888 7,13 1033 9,51
FYM 2124 13,30 12,56 4,67 1294 17,67 506 1131 727 783 1039
S+N 18,19 12,89 644 492 1061 1048 580 744 696 7,67 9,14
S+W 1221 10,08 535 396 790 1024 592 912 857 846 8,18
W 12,05 1335 11,83 7,92 1129 568 553 759 803 671 9,00
X 13,84 1229 839 526 1,68 7,17 861 751
X B 9,95 8,74

NIR( s LSDyos Nawozenie Fertilization (A) nins X C Gigbokos¢ Depth: 0-20 cm 12,76; 20-30 cm 9,73
Termin Term (B) ni ns 30-60 cm 8,50; 60-90 cm 6,38
Glgbokoé¢ Depth (C) 3,71

Stwierdzano na og6t znaczna dynamike zmian zwiazkow azotu mineralnego,
zaznaczajaca si¢ migdzy innymi wyraznym obnizeniem ich zawarto§ci wiosna
i ponownym wzrostem w okresie jesiennym (1999, 2001). Na zalezno$ci te naj-
prawdopodobniej miat wplyw proces mineralizacji, nasilajacy si¢ przewaznie
w okresie jesiennym, kiedy to nagromadzeniu ulegat obumierajacy system ko-
rzeniowy i resztki pozniwne oraz istnialy odpowiednie warunki wilgotnosciowe
i termiczne sprzyjajace tego typu przemianom [Brozek 1985; Johnston, Jenkin-
son 1989; Kozanecka 1995].
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Tabela 3. Zawarto$¢ azotu mineralnego (N,,;,) w glebie w 2001 roku
Table 3. The content of mineral nitrogen (N,;,) in the soil in 2001

Termin I Term I Termin II Term II

(")Ftr)el:zlt(-t 0-20 20-30 30-60 60-90 X 0-20 20-30 30-60 60-90 X X A
ment cm ‘m
mg kg!

0 9,38 9,43 7,99 441 7,80 15,62 8,69 7,04 943 10,20 9,00
NPK 10,85 8,66 290 566 7,02 13,33 9,53 9,49 9,91 10,57 8,79
FYM 10,7 9,65 574 494 7,76 8,779 10,84 8,64 6,31 8,65 8,20
S+N 1243 10,79 5,29 1529 10,95 16,66 10,86 12,69 13,33 13,39 12,17
S+W 14,00 13,23 9,74 842 11,35 23,30 20,13 20,63 16,26 20,08 15,71

A\ 10,09 945 6,31 8,48 8,58 19,26 8,55 12,18 7,42 11,85 10,22

X 11,24 10,20 6,33 7,87 16,16 11,43 11,78 10,44

x B 8,91 12,45

NIR( s LSDy s Nawozenie Fertilization (A) 3,53

Termin Term (B)
Glebokos¢ Depth (C)

1,34
2,56

X C Glgboko$¢ Depth:  0-20 cm 13,70; 20-30 cm 10,82
30-60 cm 9,05; 60-90 cm 9,16

Odnotowano istotne réznice w rozmieszczeniu Nmin W analizowanych war-
stwach profilu glebowego. Azot mineralny kumulowat si¢ gtdéwnie w warstwie
0—-20 cm (tab. 1-3), co jest zgodne ze spostrzezeniami innych badaczy [ Dechnik,
Wiater 1996; Rutkowska i in. 2002]. Na gl¢bokosci 20—30 cm, pomimo Ze stwier-
dzono spadek zawartosci Nmin 0 21,0% (2001) — 24,5% (1999), uzyskane wartosci
byly wyzsze anizeli te obserwowane na gltgbokosci 30-60 cm 1 60—90 cm. Nalezy
zaznaczy¢, ze wystgpowaly niekiedy strefy akumulacji N-NHs i N-NOs ponizej
warstwy ornej (1999, I termin, S + W, S + N; 2000, II termin, FYM, W; 2001,
I termin S + N).

W warunkach gleb klimatu umiarkowanego forma dominujaca w azocie mi-
neralnym jest zwykle N-NHa4 [Labgtowicz, Rutkowska 1996; Kubik-Dobosz
1998; Czepinska-Kaminska i in. 1999], co zostatlo potwierdzone w wigkszosci
przypadkow w przeprowadzonym doswiadczeniu (ryc. 1). Tendencj¢ t¢ modyfi-
kowato niekiedy stosowanie odpadow o szerokim stosunku C:N (stoma w pota-
czeniu z azotem mineralnym wiosng 1999 roku), prawdopodobnie na skutek
krotkotrwatej mikrobiologicznej immobilizacji jonow NH4" [Schulten, Schnitzer
1998], a takze warunki pogodowe i uprawki mechaniczne (wiosna 2000 roku),
poprawiajace natlenienie i przyczyniajace si¢ do nasilenia procesow nitryfikacji
[Smoron i in. 1996; Spychaj-Fabisiak 2000].
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WNIOSKI

1. Zastosowane odpady (wywar, stoma z dodatkami) przyczynity si¢ na ogo6t
do wzrostu zawarto$ci mineralnych form azotu w glebie.

2. Aplikacja stomy z dodatkiem wywaru gorzelnianego melasowego miata
najwigkszy wplyw na wzrost zasobnosci gleby w azotu mineralny.

3. Zawarto$¢ azotu mineralnego byta najwyzsza w wierzchniej warstwie pro-
filu glebowego (0—20 cm).

4. Udziat formy amonowej na ogdt przewazal w puli azotu mineralnego, co
byto niekiedy modyfikowane stosowaniem odpaddéw o szerokim stosunku C:N,
jak rowniez warunkami pogodowymi i uprawkami mechanicznymi nasilajacymi
proces nitryfikacji.
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