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Wstep

W glebach azot wystepuje gléwnic w polgczeniach organicznych, ktére w
zaleznoscel od budowy charakteryzujg si¢ r6zng podatnoscig na rozktad [STEVEN-
SON 1982; ANDERSON 1 in. 1989; SCHULTEN, SCHNITZER 1998; CURTIN, WEN 1999; MUR-
PIY i in. 2000]. Zwigzki azotu tatwo ulegajgce hydrolizie, zaliczane do tzw. aktyw-
nej puli N, biorg udzial w krétkotrwalym krazeniu azotu w glebic [PoPrAwskl,
KRZYMUSKA 1983; SCHULTEN, SCHNITZER 1998; DENG i in. 2000]. Ich zawarto$é¢ od-
zwicrciedla dynamiczng réwnowagg proceséw mincralizacji 1 humifikacji zwigz-
kéw organicznych i moze byé podstawa do wnioskowania o rezerwic azotu do-
stgpnej dla roslin [BRONNER, BACHLER 1979; WIATER 1997]. Czynnikami warunkujg-
cymi dynamik¢ zmian tej formy azotu jest: wilgotnosé, temperatura, zawartosé
czgéel splawialnych i wegla organicznego, jak réwnie’ nawozenic mincralne 1
organiczne [DECHNIK i in. 1983; POPrAwskl, KRZYMUSKA 1983; BROZEK 1985;
DECHNIK, CHMIELEWSKA 1988; KOZANECKA 1999].

Celem pracy bylo przesledzenic zmian zawarto§ci azotu atwo hydrolizuja-
cego w glebic w warunkach stosowania odpadéw organicznych (stoma, wywar
gorzelniany melasowy).

Materiat i metody

W latach 1999-2001 przeprowadzono Sciste doswiadczenie polowe we wsi
Pankéw (powiat Tomaszéw Lubelski), na glebic bielicowej o skladzie granulo-
metrycznym piasku gliniastego lekkiego, w ukladzie blokéw kompletnie zrando-
mizowanych.

Schemat doswiadezenia obejmowat 3 bloki, w ktérych wyodrebniono loso-
wo 6 obicktéw: obiekt kontrolny — bez nawozenia (0), nawozenie mineralne N, P,
K (NPK), obornik (I'YM), stoma + azot mineralny (S8 4+ N), stoma + wywar
gorzelniany mclasowy (§ + W), wywar gorzelniany melasowy (W). Dawki odpa-
déw organicznych obliczono na podstawie ilosci azotu ogdlem (N og.) wnoszongj
wraz, z dawka obornika — 25 t-ha-l 1j. ok. 125 kg N og.-ha-l. Stomg (7 tha™) z

dodatkiem azotu mincralnego 1 wywaru gorzelnianego melasowego oraz obornik
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(25 tha-t) zastosowano w okresie jesiennym 1998 roku, a wywar gorzelniany
melasowy (56 t-ha-t) w okresie wiosennym 1999 roku. Dawki nawoZenia mineral-
nego — azotem (saletra amonowa), fosforem (superfosfat potréjny granulowany) i
potasem (561 potasowa 50) ustalono dla wszystkich roslin testowych na podstawie
zalecen nawozowych.

Rodlinami testowymi byly: w 1999 roku owies bezplewkowy odmiany Akt
(po zbiorze owsa wysiano lubin z6tty odmiany Juna, ktéry przyorano péing jesie-
nig na nawéz zielony), w 2000 roku ziemniaki jadalne odmiany Sante, w 2001
roku pszenica ozima odmiany Mewa.

W prébach glebowych pobieranych przy pomocy laski glebowej, w latach
1999, 2000 i 2001 z kazdego obiektu, w dwdch terminach: przed rozpoczgeicm
wegetacji (I termin) oraz po zbiorze kazdej rosliny (IT termin), z czterech glebo-
kosci gleby: 0-20 e¢m, 20-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm oznaczono zawarto$¢ azotu
tatwo hydrolizujacego (Nth) metodg Cornfield’a.

Uzyskane dane opracowano statystycznie za pomocyg analizy wariancji
z pélprzedziatami ufnosci Tukey’a, przy poziomic istotnosci & = 0,05. Zaleznosé
migdzy zawartoScig azotu tawo hydrolizujacego (Nth) a zawartoscia wegla organi-
cznego (C org.) obliczono dla réwnania regresji liniowej oraz podano wspdtezyn-
nik korelacji r,, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WyniKki i dyskusja

Zastosowane odpady (wywar, stoma z dodatkami), przyczynily si¢ do wzro-
stu zawartosci azotu tatwo hydrolizujacego w glebie od 3,7% (S + W, 2001 rok,
tab. 3) do 96,7% (FYM, 2000 rok, tab. 2), w stosunku do wartosci uzyskanych z
obiektéw kontrolnych.

Tabela 1; 'Table 1

Zawarto$¢ azotu fatwo hydrolizujacego w glebic (mgkg?) w 1999 roku
The content of easily hydrolyzable nitrogen in the soil (mgkg-!) in 1999

Obiekt I Termin; I Term II Termin; II Term
ie _ . .
Treatment 0-20 |20-30 |30-60 | 60-90 X 0-20 | 20-30 {30-60 |60-90 X A
cm cm cm cm cm cm cm cm
0 66,50 | 29,40 | 14,00 | 11,00 | 30,23 | 67,20 | 47,60 |20,00 | 21,00 | 38,95 | 34,59

NPK 66,50 | 29,40 | 14,00 | 11,00 | 30,23 | 77,70 { 50,40 | 10,50 | 16,70 | 38,83 | 34,53
FYM 100,80 | 58,10 | 17,00 | 10,00 | 46,48 | 88,20 162,40 | 21,00 | 19,50 | 72,78 | 59,63
S+ N 80,50 | 72,80 | 27,30 | 12,10 | 48,18 | 79,80 | 98,70 | 22,50 | 17,00 | 54,50 | 51,34
S+ W 70,00 | 63,00 { 17,50 | 12,40 | 40,73 | 78,40 | 43,40 | 20,50 | 16,50 j 39,70 | 40,21

w 96,60 | 61,60 129,40 { 9,90 [ 49,38 | 77,00 | 98,00 | 49,00 | 20,00 | 61,00 | 55,19
% 80,15 | 52,38 | 19,87 | 11,07 78,05 | 83,42 | 23,92 | 18,45
s B 40,87 50,96
% C glgbokos¢; depth
NIR nawozenie; fertilization (A) 25,00 10-20 cm 79,10
LSDOIOS termin; term (B) 990 |20-30 cm 67,90
005 fatebokosé; depth (C) 18,90 |30—60 ¢cm 21,89

60-90 cm 14,76
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Stoma z dodatkami oraz wywar w mniejszym stopniu zwigkszaly zawarto§¢ azotu
fatwo hydrolizujgcego niz obornik. Sam wywar przyczyniat si¢ do wigkszego
wzrostu zawarto$ci Nth anizeli w polaczeniu ze stoma, za$§ stoma z azotem
wykazywala si¢ dzialaniem posrednim pomi¢dzy samym wywarem a wywarem ze
stoma. O korzystnym wplywic nawozenia organicznego na zawarto$¢ azotu latwo
hydrolizujacego donosili wezednie): WIATER [1997], KOZANECKA [1999], SCHULTEN i
LEINWEBER [2000]. Mincralizacja organicznych potaczei azotu o wysokiej masic
czgsteczkowej, ktora odbywa si¢ zaréwno dzigki odpowiednicj aktywnosci mikro-
biologicznej, jak 1 dzigki procesom biochemicznym, jest $cidle zwigzana z zawar-
toscia 1tempem rozkladu subslancji organicznej [DENG 1 in. 2000]. SCHULTEN i
SCIINITZER [1998] sugcrulq, ze cze§¢ zwigzkéw bialkowych (bialek, peptydéw,
aminokwaséw) jest uwigziona w przcstrzemach struktur kwaséw humusowych,
jednak wickszo$¢ jest chemicznie 1 fizycznie wigzana na powierzchniach substancji
prochnicznych. Przy czym, gldwng rolg odgrywaja tu wigzania kowalencyjne
(kompleksy chinon - aminokwas) oraz sily van der Waalsa [TROJANOWSKI 1973;
STEVENSON 1982]. Uzyskana dodatnia warto$¢ wspélezynnika korelacji miedzy
zawartodcig azotu tatwo hydrolizujacego a zawartodcia wegla organicznego (r =
0,84, rys. 1) wydaje si¢ potwicrdzaé te teorie.
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy zawartoscig azotu tatwo hydrolizujgcego (Nth) a zawartoscig

wegla organicznego (C org.) w glebie

Fig. 1. Dependence between the easily hydrolyzable nitrogen content (Nth) and the
organic carbon content (org. C) in the soil

llo§¢ azotu latwo hydrolizujacego zalezala od nawozenia zastosowanego w
1999 roku oraz od glgbokosci, z ktérej pobicrane byly préby glebowe. Najwigeej
tej formy azotu stwicrdzono w wierzchniej warstwie gleby (od 67,08 mgkg- do
105,34 mgkg'). Zawarto$¢ Nih zmnicjszala sig wraz z giqbokosmq w proﬁlu gle-
bowym tak, ze w warstwic 60-90 cm byla ponad trzykrotnic mnicjsza niz w wars-
twic 0-20 c¢cm. Rozmieszezenie pionowe azotu tatwo hydrolizujacego bylo typowe
dla gleb lekkich, co ma Scisty zwigzek wedlug DECHNIKA 1 in. [1983] oraz KOZANE-
CKIEJ [1999] z akumulacjg humusu w profilu glebowym.
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‘Tabela 2; Table 2

Zawartod¢ azotu tatwo hydrolizujacego w glebie (mgkg-) w 2000 roku
The content of easily hydrolyzable nitrogen in the soil (mg-kg-1) in 2000

Obiekt I Termin; I Term II Termin; II Term
ie - -
Treatment | 020 [20-30 30-60 | 60-90 X 0-20 {20-30 | 3060 |60-90 X * A
cm cm cm cm cm cm cm cm
0 102,20 | 46,20 | 16,80 | 15,00 145,05 | 42,00 ] 79,80 | 30,40 | 8,40 | 40,15 | 42,60

NPK 111,30} 51,80 | 28,00 | 28,70 54,95 | 86,80 [ 63,00 [ 43,40 | 15,40 | 52,15 | 53,55
FYM 158,60 | 65,80 | 55,30 } 60,00 |84,93 114,80 | 92,40 | 71,70 |51,80 | 82,68 | 83,80
S+ N |128,80| 78,40 | 30,80 | 37,80 | 68,95 | 85,40 | 84,00 | 35,00 |23,80 | 57,05 | 63,00
S+ W 116,40 65,80 | 28,00 | 33,60 |60,95 | 86,80 | 57,40 | 39,20 | 18,20 | 50,40 | 55,68
w 147,00 | 68,60 | 65,80 | 24,00 |76,35 | 84,00 | 81,20 | 44,80 }21,00 | 57,75 | 67,05

% 127,38 62,77 | 37,45 | 33,18 83,30 ] 76,30 | 44,08 |23,10
=B 65,20 56,70
% C glgbokos¢; depth
NIR nawozenie; fertilization (A) 15,30 |0-20 em 105,34
LSDUVUS termin; term (B) 5,80 |[20-30 ecm 69,53
005 glebokosé; depth (C) 11,10 |30-60 cm 40,77
60-90 cm 28,14

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ azotu fatwo hydrolizujacego w glebie (mg-kg-) w 2001 roku
The content of easily hydrolyzable nitrogen in the soil (mgkg) in 2001

Obiekt I Termin; I Term IT Termin; II Term
ie - -
Treatment 0-20 |20-30 }30-60 { 60-90 X 0-20 |20-30 | 30-60 | 60-90 X S A
cm cm cm cm cm cm cm cm
0 70,70 | 54,60 | 22,40 [ 21,20 | 42,23 | 52,50 | 35,00 | 21,40 | 17,40 | 31,58 [ 36,90

NPK 63,70 § 54,60 | 23,80 | 18,20 | 40,08 | 56,00 | 13,30 | 12,50 | 14,10 | 23,98 | 32,03
FYM 79,80 | 72,80 | 35,00 | 15,50 | 50,78 | 75,60 | 35,70 | 23,10 | 9,10 | 35,88 | 43,33

S+ N 71,40 | 88,20 | 25,20 | 16,20 | 50,25 | 61,60 | 44,10 | 17,50 | 9,50 | 33,18 | 41,71
S+W 75,60 | 84,00 | 18,20 | 14,00 [ 47,95 | 56,70 | 32,20 | 12,60 | 12,70 | 28,55 | 38,25
W 72,10 | 87,50 | 26,60 | 10,50 | 49,18 | 69,30 | 36,40 | 28,00 | 10,40 | 36,03 | 42,60
X 72,22 | 73,62 | 2520 | 15,93 61,95 | 32,78 { 19,18 | 12,20
< B 46,74 31,53
< C glgbokos¢; depth
NIR nawozenie; fertilization (A) 4,80 0-20 cm 67,08
DOYOS termin; term (B) 3,40 {20-30 cm 53,20
00s glebokos¢; depth (C) 6,60 |30-60 cm 22,19
60-90 cm 14,07

Zawarto$¢ azotu tatwo hydrolizujgcego wzrastala istotnic w okresic wiosen-
nym w 2000 i 2001 roku, natomiast w 1999 roku w okresic jesicnnym. U podstaw
tych zaleznosci najprawdopodobniej lezaly procesy mineralizacji i immobilizaeji,
nasilajace si¢ zaréwno w okresie wioscnnym, na co miala wplyw dodatkowa pula
substancji organicznej w postaci obumarlych podczas zimy mikroorganizméw
[WIATER 1988], jak 1 w okresie jesicnnyin, gdy nagromadzeniu ulegal obumicrajgcy
system korzeniowy oraz resztki pozniwne i istnialy warunki wilgotnosciowe oraz
lermiczne sprzyjajace tym procesom [JOHNSTON, JENKINSON 1989].
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Uzyskane wyniki w zakresie zawarto$ci azotu tatwo hydrolizujgcego wska-
zuja, Zze wzrost zasobnoéci gleby w Nih, pod wplywem zastosowanego nawozenia,
miat charakter przej$ciowy. Po nieznacznym podwyzszeniu ilosci tej formy azotu
w 2000 roku, w roku nast¢pnym stwierdzono jej spadek do poziomu notowanego
w pierwszym roku badafi. W glebach o malej zawartosci koloidéw azot, wbudo-
wany w tatwo ulegajace hydrolizie zwiazki, w krétkim okresie czasu ulega prze-
mianom do azotu mineralnego, co sprzyja jego stratom na drodze wymywania,
erozji czy tez ulatniania gazowych zwigzkéw N [DECHNIK, WIATER 1996; SCHULTEN,
SCHNITZER 1998; DENG i in. 2000; FOTYMA i in. 2002]. Wedlug CURTIN'A 1 WEN'A [1999]
zawarto$¢ czedcel splawialnych jest czynnikiem determinujgcym ilo§é rozpuszczal-
nego azotu organicznego, chemicznie chronionego przez powierzchniows adsorp-
cje.

Whioski

1. Stosowanic nawozow i odpaddéw organicznych powodowalo wzrost zawar-
todci azotu tatwo hydrolizujgcego, w stosunku do wartosci uzyskanych w
materiale glebowym pochodzacym z obiektéw kontrolnych (bez nawozenia).

2. Pod wzgledem oddzialywania na zawarto$¢ azotu latwo hydrolizujgcego
badane substancje organiczne mozna uszeregowaé nastgpujgco: obornik >
wywar > sloma z azotem mineralnym > sfoma z wywarem gorzelnianym
mclasowym.

3. Zawarto§¢ azotu fatwo hydrolizujacego byla najwigksza w wierzchniej wars-
twic gleby i zmniejszata si¢ wraz z glgbokoscig profilu glebowego.

4. Zawarto§¢ i rozmicszczenie w profilu glebowym azotu tatwo hydrolizuja-
cego byly SciSle zwigzane z akumulacjg zwigzkéw wegla.

5. Wzrost zawartosci Nth, pod wplywem zastosowanego nawozenia, miat cha-
rakter przejSciowy.
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Stowa kluczowe:  azot latwo hydrolizujacy, odpady organiczne, stoma, wywar
gorzelniany melasowy

Streszczenie

Celem badan bylo przesledzenie zmian zawartoéci azotu tatwo hydrolizu-
jacego w glebie w warunkach stosowania odpadéw organicznych (stoma, wywar
gorzelniany melasowy).

Doéwiadczenie polowe przeprowadzono na glebie bielicowej o sktadzic gra-
nulometrycznym piasku gliniastego lekkiego. Schemat doswiadczenia obejmowat
3 bloki, w ktérych wyodrebniono losowo 6 obiektéw: obiekt kontrolny — bez na-
wozenia (0), nawozenie mineralne NPK (NPK), obornik (I'YM), stoma + azot
mineralny (§ + N), stoma + wywar gorzelniany melasowy (S + W), wywar go-
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rzelniany melasowy (W). Proby glebowe z kazdego obiektu pobierano w latach
1999, 2000 i 2001 w dwdéch terminach: przed rozpoczeciem wegetacji (I termin)
oraz. po zbiorze ro$lin (II termin), z czterech glcbokosci gleby: 020 cm, 20-30
cm, 30-60 cm, 60-90 cm i oznaczono w nich zawarto$¢ azotu tatwo hydrolizujg-
cego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowane odpady organiczne powodowaly
istotny wzrost zawarto$ci azotu latwo hydrolizujacego, w stosunku do obiektéw
kontrolnych (bez nawozenia). Najkorzystniejszy wptyw na akumulacjg azotu tatwo
hydrolizujgcego miato nawozenie obornikiem oraz wywarem gorzelnianym mela-
sowym. Zawarto$é azotu fatwo hydrolizujacego byla najwigksza w wierzchnicj
warstwic gleby i zminicjszata si¢ wraz z glcbokoscig profilu glebowego.

THIEE EASILY ITYDROLYZABLE NITROGEN CONTENT
IN THE SOIL. UNDER THE CONDITIONS
OI' ORGANIC WASTES APPLICATION

Monika Skowrotiska
Department of Agricultural and Environmental Chemistry,
Agricultural University, Lublin

Key words:  casily hydrolyzable nitrogen, organic wastes, straw, melasse wort
Summary

The aim of the research was to examine the changes of the easily hydrolyz-
able nitrogen content in the soil under the conditions of organic wastes applica-
tion (straw, melasse wort). A ficld experiment was carried out on the podzolic
soil, the textural group — light loamy sand. The scheme of the experiment con-
sisted of three blocks with 6 randomized treatments each: control treatment -
without fertilization (0), mineral fertilization NPK (NPK), farmyard manure
(FYM), straw + mineral nitrogen (S + N), straw + melasse wort (S + W),
melasse wort (W).

Soil samples were collected before the beginning of vegetation (I term), as
well as after plant harvesting (II term), from 0-20 cm, 20-30 c¢m, 30-60 cm,
60-90 c¢m depths, from cach fertilization treatment and the easily hydrolyzable
nitrogen content was determined.

The obtained results showed that the organic wastes application caused a
significant increase of the casily hydrolyzable nitrogen content in comparison to
the control treatments (without fertilization). Fertilization with FYM and melas-
sc wort favored the easily hydrolyzable nitrogen accumulation the most. The eas-
ily hydrolyzable nitrogen content was the greatest in the surface layer of the soil
and decreased with the depth of the soil profile.
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