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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 (Nt) amount supplied with FYM 

at 25 t ha-1 (about 125 kg Nt ha-1). 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 (II 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) występuje w glebie w postaci jonów amonowych 

i azotanowych w ilości od 1% do 5% zawartości azotu ogółem. Z uwagi na dy-
namikę przemian tego składnika i jego wpływ na odżywianie roślin stanowi 

najważniejszą pulę ogólnych zasobów azotu glebowego [Curtin, Wen 1999; 

Murphy i in. 2000; Fotyma i in. 2002]. W agroekosystemach następuje stałe 
wyczerpywanie się tej puli zarówno w wyniku pobierania azotu przez rośliny 

i mikroorganizmy glebowe, jak również strat na drodze wymywania, erozji czy 

też ulatniania jego gazowych związków [Schulten, Schnitzer 1998; Deng i in. 
2000; Fotyma i in. 2002]. Jednocześnie procesy mineralizacji glebowej substan-

cji organicznej, imisja związków azotu z atmosfery oraz nawożenie, m.in. sub-

stancjami odpadowymi, prowadzi do uzupełniana rezerw Nmin. Wzrost zawarto-
ści mineralnych form azotu glebowego w wyniku stosowania odpadów uzależ-

niony jest zarówno od ich składu chemicznego, m.in. ilości i formy wprowadza-

nego azotu, wartości stosunku C:N [Nicolardot i in. 1986; Schulten, Schnitzer 
1998; Kuzyakov i in. 2000], jak również właściwości gleby, zmianowania roślin 

oraz warunków klimatycznych [Fotyma 1996; Spychaj-Fabisiak 2000]. 

Celem pracy było określenie możliwości zwiększenia zawartości mineral-
nych form azotu w glebie w warunkach stosowania wybranych odpadów (słoma, 

wywar gorzelniany, melasowy).  

METODY 

Badania wykonano opierając się na trzyletnich, ścisłych doświadczeniach 

polowych założonych we wsi Pańków (powiat Tomaszów Lubelski) na glebie 

bielicowej o składzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego w ukła-
dzie bloków kompletnie zrandomizowanych. Schemat doświadczenia obejmo-

wał 3 bloki, w których wyodrębniono losowo 6 obiektów: obiekt kontrolny, bez 

nawożenia (0), nawożenie mineralne N,P,K (NPK), obornik (FYM), słoma + 
azot mineralny (S + N), słoma + wywar gorzelniany melasowy (S + W), wywar 

gorzelniany melasowy (W). Dawki odpadów organicznych obliczono na pod-

stawie ilości azotu ogółem wnoszonej wraz z dawką obornika –25 t ha
-1

, tj. 
ok. 125 kg Nt ha

-1
. Słomę (7 t ha

-1
) z dodatkiem azotu mineralnego i wywaru 

gorzelnianego melasowego oraz obornik (25 t ha
-1

) zastosowano w okresie je-

siennym 1998 roku, a wywar gorzelniany melasowy (56 t ha
-1

) w okresie wio-
sennym 1999 roku. Dawki nawożenia mineralnego – azotem (saletra amonowa), 

fosforem (superfosfat potrójny granulowany) i potasem (sól potasowa 50) usta-

lono dla wszystkich roślin testowych na podstawie zaleceń nawozowych. 
Roślinami testowymi były: w 1999 roku lędźwian siewny odmiany Darek (po 

zbiorze lędźwianu siewnego i oddzieleniu nasion (przyorano jego słomę), 
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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 próbach glebowych, pobieranych przy użyciu 

laski glebowej, z każdego obiektu, w dwóch terminach: przed rozpoczęciem 

wegetacji (I termin) oraz po zbiorze każdej rośliny (II termin), z czterech głębo-
kości gleby: 0–20 cm, 20–30 cm, 30–60 cm, 60–90 cm, oznaczono zawartość 

mineralnych form azotu po ekstrakcji 1% K2SO4; azot amonowy i azotanowy 

oznaczono metodą kolorymetryczną, odpowiednio z odczynnikiem Nesslera 
i z salicylanem sodu. Wyliczono również udział (%) azotu azotanowego w azo-

cie mineralnym. 

Uzyskane dane opracowano statystycznie za pomocą analizy wariancji z pół-
przedziałami ufności Tukeya przy poziomie istotności α = 0,05. 

WYNIKI 

Zastosowane odpady (wywar, słoma z dodatkami) przyczyniły się do wzrostu 
zawartości mineralnych form azotu glebowego w stosunku do wartości uzyska-

nych w obiektach kontrolnych w pierwszym i ostatnim roku trwania doświad-

czenia (tab. 1, 3), przy czym najkorzystniejszy wpływ odnotowano w przypadku 
aplikacji słomy z wywarem. W roku 2000 nawożenie nie powodowało istotnych 

zmian zawartości azotu mineralnego (tab. 2), co mogło wiązać się z następczym 

oddziaływaniem przyoranej słomy lędźwianu oraz z większym pobraniem azotu 
przez roślinę testową (ziemniaki) w obiektach nawożonych odpadami, na co 

wcześniej zwracali uwagę Dechnik i Kaczor [1997]. W przeprowadzonym do-

świadczeniu nie potwierdzono tezy o gwałtownym spadku mineralnych form N 
w profilu glebowym na skutek wzmożonych procesów immobilizacji po zasto-

sowaniu słomy [Christensen 1987; Cookson i in. 1998; Cheshire i in. 1999]. 

Prawdopodobnie jednak proces mineralizacji związanego przez bakterie i grzyby 
azotu spowodował w roku 2001 wzrost ilości Nmin w glebie nawożonej słomą 

z dodatkiem azotu i wywaru. Dechnik i Wiater [1996] stwierdzili, że w glebach 

o małej zawartości humusu azot wbudowywany jest zwykle w związki łatwo 
hydrolizujące, które mogą ulec przemianom w krótkim czasie, do azotu mineral-

nego. Nawożenie wywarem, gdzie azot występuje głównie w formie białkowej, 

łatwo podlegającej transformacji do NH4
+
 i NO3

-
 [Kotarska i in. 1998; Milewski 

i in. 2001], oddziaływało na znaczne (o ponad pięćdziesiąt procent) podwyższe-

nie zawartości mineralnych form azotu w glebie jedynie w roku 1999 (tab. 1). 

W kolejnych latach prowadzenia doświadczenia odpad ten wykazywał się dzia-
łaniem zbliżonym (rok 2000) lub słabszym (rok 2001), w porównaniu ze słomą 

z wywarem.  
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Tabela 1. Zawartość azotu mineralnego (Nmin) w glebie w 1999 roku 

Table 1. The content of mineral nitrogen  (Nmin)  in the soil in 1999 

 
Termin I  Term I Termin II  Term II 

0–20 20–30 30–60 60–90 0–20 20–30 30–60 60–90 
cm 

x  
cm 

x  x  A 
Obiekt 
Treat-
ment 

mg kg-1 
0 5,89 3,44 10,50 9,77 7,40 17,79 10,95 9,04 3,24 10,26 8,83 

NPK 5,89 3,44 10,50 9,77 7,40 15,81 12,04 4,32 4,36 9,13 8,27 
FYM 10,86 6,81 9,67 9,65 9,25 19,18 16,91 10,35 4,50 12,74 10,99 
S + N 4,22 10,30 16,07 11,55 10,54 17,10 14,59 6,09 4,58 10,59 10,56 
S + W 11,74 9,01 16,48 11,70 12,23 24,86 20,14 6,98 4,93 14,23 13,23 

W 12,13 5,39 11,56 9,49 9,64 30,78 20,03 12,97 5,18 17,24 13,44 

x  8,46 6,40 12,46 10,32  20,92 15,78 8,29 4,47   

x  B 9,41  12,36   
 
NIR0,05 LSD0.05  Nawożenie Fertilization  (A)  3,34  x  C Głębokość 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 
             Głębokość Depth (C)  2,43 

 
 

Tabela 2. Zawartość azotu mineralnego (Nmin) w glebie w 2000 roku 

Table 2. The content of mineral nitrogen  (Nmin) in the soil in 2000 

 
Termin I  Term I Termin II  Term II 

0–20 20–30 30–60 60–90 0–20 20–30 30–60 60–90 
cm 

x  
cm 

x  x  A 
Obiekt 
Treat-
ment 

mg kg-1 
0 10,67 10,29 7,01 5,01 8,25 18,02 13,40 7,31 7,08 11,45 9,85 

NPK 8,70 13,85 7,16 5,05 8,69 17,96 7,33 8,88 7,13 10,33 9,51 
FYM 21,24 13,30 12,56 4,67 12,94 7,67 5,06 11,31 7,27 7,83 10,39 
S + N 18,19 12,89 6,44 4,92 10,61 10,48 5,80 7,44 6,96 7,67 9,14 
S + W 12,21 10,08 5,35 3,96 7,90 10,24 5,92 9,12 8,57 8,46 8,18 

W 12,05 13,35 11,83 7,92 11,29 5,68 5,53 7,59 8,03 6,71 9,00 

x  13,84 12,29 8,39 5,26  11,68 7,17 8,61 7,51   

x  B 9,95  8,74   
 
NIR0,05 LSD0.05  Nawożenie Fertilization (A)  ni ns x  C Głębokość 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 
            Głębokość Depth (C) 3,71  

 
 

Stwierdzano na ogół znaczną dynamikę zmian związków azotu mineralnego, 

zaznaczającą się między innymi wyraźnym obniżeniem ich zawartości wiosną 
i ponownym wzrostem w okresie jesiennym (1999, 2001). Na zależności te naj-

prawdopodobniej miał wpływ proces mineralizacji, nasilający się przeważnie 

w okresie jesiennym, kiedy to nagromadzeniu ulegał obumierający system ko-
rzeniowy i resztki pożniwne oraz istniały odpowiednie warunki wilgotnościowe 

i termiczne sprzyjające tego typu przemianom [Brożek 1985; Johnston, Jenkin-

son 1989; Kozanecka 1995].   
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Tabela 3. Zawartość azotu mineralnego (Nmin) w glebie w 2001 roku 

Table 3. The content of mineral nitrogen  (Nmin) in the soil in 2001 

 
Termin I  Term I Termin II  Term II 

0–20 20–30 30–60 60–90 0–20 20–30 30–60 60–90 
cm 

x  
cm 

x  x  A 
Obiekt 
Treat-
ment 

mg kg-1 
0 9,38 9,43 7,99 4,41 7,80 15,62 8,69 7,04 9,43 10,20 9,00 

NPK 10,85 8,66 2,90 5,66 7,02 13,33 9,53 9,49 9,91 10,57 8,79 
FYM 10,7 9,65 5,74 4,94 7,76 8,79 10,84 8,64 6,31 8,65 8,20 
S + N 12,43 10,79 5,29 15,29 10,95 16,66 10,86 12,69 13,33 13,39 12,17 
S + W 14,00 13,23 9,74 8,42 11,35 23,30 20,13 20,63 16,26 20,08 15,71 

W 10,09 9,45 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   
 
NIR0,05 LSD0.05 Nawożenie Fertilization (A) 3,53 x  C Głębokość Depth: 0-20 cm 13,70; 20-30 cm 10,82 
 Termin Term (B) 1,34  30-60 cm 9,05; 60-90 cm 9,16 
 Głębokość Depth (C) 2,56 

 
 

Odnotowano istotne różnice w rozmieszczeniu Nmin w analizowanych war-
stwach profilu glebowego. Azot mineralny kumulował się głównie w warstwie 

0–20 cm (tab. 1–3), co jest zgodne ze spostrzeżeniami innych badaczy [Dechnik, 

Wiater 1996; Rutkowska i in. 2002]. Na głębokości 20–30 cm, pomimo że stwier-
dzono spadek zawartości Nmin o 21,0% (2001) – 24,5% (1999), uzyskane wartości 

były wyższe aniżeli te obserwowane na głębokości 30–60 cm i 60–90 cm. Należy 

zaznaczyć, że występowały niekiedy strefy akumulacji N–NH4 i N–NO3 poniżej 
warstwy ornej (1999, I termin, S + W, S + N; 2000, II termin, FYM, W; 2001, 

I termin S + N).  

W warunkach gleb klimatu umiarkowanego formą dominującą w azocie mi-
neralnym jest zwykle N–NH4 [Łabętowicz, Rutkowska 1996; Kubik-Dobosz 

1998; Czępińska-Kamińska i in. 1999], co zostało potwierdzone w większości 

przypadków w przeprowadzonym doświadczeniu (ryc. 1). Tendencję tę modyfi-
kowało niekiedy stosowanie odpadów o szerokim stosunku C:N (słoma w połą-

czeniu z azotem mineralnym wiosną 1999 roku), prawdopodobnie na skutek 

krótkotrwałej mikrobiologicznej immobilizacji jonów NH4
+
 [Schulten, Schnitzer 

1998], a także warunki pogodowe i uprawki mechaniczne (wiosna 2000 roku), 

poprawiające natlenienie i przyczyniające się do nasilenia procesów nitryfikacji 

[Smoroń i in. 1996; Spychaj-Fabisiak 2000]. 
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WNIOSKI 

1. Zastosowane odpady (wywar, słoma z dodatkami) przyczyniły się na ogół 

do wzrostu zawartości mineralnych form azotu w glebie. 
2. Aplikacja słomy z dodatkiem wywaru gorzelnianego melasowego miała 

największy wpływ na wzrost zasobności gleby w azotu mineralny.  

3. Zawartość azotu mineralnego była najwyższa w wierzchniej warstwie pro-
filu glebowego (0–20 cm). 

4. Udział formy amonowej na ogół przeważał w puli azotu mineralnego, co 

było niekiedy modyfikowane stosowaniem odpadów o szerokim stosunku C:N, 
jak również warunkami pogodowymi i uprawkami mechanicznymi nasilającymi 

proces nitryfikacji. 
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