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1. Wstep

Podstawowym zroédtem energii odnawialnej w Polce nadal jest
biomasa. Wykorzystanie stabej jakosci gruntdow ornych do zatozenia
plantacji wierzby energetycznej, stwarza szans¢ poprawy bilansu bioma-
sy. W rejonach, gdzie dominujg gleby lekkie, nawozenie kompostem
z komunalnych osaddéw $ciekowych lub tez osadami Sciekowymi, moze
zwigkszy¢ ich produktywnosé, retencje wody opadowej oraz nasili¢ pro-
ces glebotworczy (Krzywy 1 in. 2003). Osady sa ktopotliwym odpadem
w oczyszczalniach $ciekdw 1 sg nadal trudne do zagospodarowania (Ro-
sik-Dulewska 1 in. 2009). Wykorzystanie osadow $ciekowych do produk-
cji kompostu, ktory nastgpnie bgdzie zuzyty m. in. do nawozenia upraw
roslin energetycznych, pozwoli takze na aktywne wiaczenie si¢ do reali-
zacji celow UE w odniesieniu do energetyki. Na glebach marginalnych
mozliwa jest uprawa ro$lin lignino-celulozowych przeznaczonych na cele
energetyczne, ale plony biomasy w tych warunkach sg niskie. Stad za-
chodzi potrzeba podniesienia zyznosci gleb lekkich przez stosowanie
nawozenia organicznego oraz mineralnego. Do uprawy ro$lin na cele
energetyczne mozna stosowa¢ nawozenie osadami scieckowymi 1 kompo-
stami z osadow komunalnych (Ociepa-Kubicka & Pachura 2013).
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Celem pracy byta ocena niektérych zmian w jakosci gleby lekkiej
w warstwie 0-90 cm, pod uprawa wierzby wiciowe] (Salix viminalis)
w 4-letnim cyklu, na skutek zastosowania nawozenia kompostem z osa-
dow komunalnych i nawozenia mineralnego.

2. Material i metoda

Doswiadczenie dwuczynnikowe realizowano metodg losowanych
podblokéw w ukladzie zaleznym, w trzech powtdrzeniach, w latach
2006-2009 na polu doswiadczalnym Politechniki Koszalinskiej w Ko-
Sciernicy, gmina Polandéw (16°24'N i 54°8 E). Do$wiadczenie zatozono
na glebie lekkiej klasy IVb — V, kompleksu zytniego dobrego, o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego do gtebokosci 100 cm
oraz gliny lekkiej ponizej 100 cm. Przed zastosowaniem nawozenia
kompostem wiosng 2006 roku pobrano probki z trzech warstw gleby do
glebokosci 90 cm, a wyniki tych analiz zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Chemiczne wlasciwosci gleby przed zatozeniem dos§wiadczenia
Table 1. Chemical properties of the soil before the experiment

Zawarto$¢ w warstwach

profilu gleby (cm)
Chemiczna wlasciwosé Jednostka -
gleby miary % \?? % g _g
S — — = o]
on \O 2l 3(75
Odczyn gleby pH 5,08 521 | 5,16 - 5,15
Zawartos$¢ prochnicy % 1,6 - - - -

Zawarto$¢ N amonowego mg- kg'l s.m. 0,81 0,59 | 0,67 | 2,07 | 0,69
Zawartos¢ N azotanowego | mg kg'1 s.m. 2,13 1,83 2,42 6,38 | 2,13
Zawarto$¢ N mineralnego | mg: kg'l s.m. 2,94 2,42 3,09 8,45 | 2,82
Zawarto$¢ N mineralnego | kg N-ha'! 12,6 10,4 13,3 | 36,3 | 12,1

W doswiadczeniu czynnikami I rzedu byly cztery kombinacje
nawozowe: (a) bez nawozenia, (b) kompost z osadow komunalnych
(10 t-ha” s. m.), (c) kompost z osadow komunalnych (10 t-ha” s.m.) i azot
mineralny w ilosci 90 kg N-ha™ oraz (d) kompost z osadéw komunalnych
(10 tha™ s. m.) i azot mineralny w ilosci 180 kg N-ha”. Kompost charakte-
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ryzowal si¢: pHgc — 6,63, zawarto$¢ suchej masy — 68,4%, a zawarto$¢
w suchej masie wyniosta: materii organicznej — 39,1%, N — 1,8%, P — 1,6%,
K - 0,1%, Ca — 3,4% 1 Mg — 0,3%. Kompost zastosowano wiosng 2006
roku, a nawoz azotowy wysiewano corocznie przed rozpoczeciem wegetacji
wierzby w latach 2006-2009. Czynnikiem II rzedu byto dziewie¢ klonow
wierzby wiciowej: 1047, 1054, 1023, 1013, 1052, 1047D, 1056, 1033
1 1018, ktére wysadzono w trzech powtorzeniach. Poletko miato powierzch-
nie 34,5 m”, na ktorym wysadzono 120 zrzezow (34782 zrzezéw na hekta-
rze). Przed zatozeniem doswiadczenia oraz corocznie po zakonczeniu wege-
tacji wierzby pobierano z kazdego poletka probki gleby z trzech gigbokosci:
0-30 cm, 31-60 cm 1 61-90 cm. Na bazie tych probek przygotowano do ana-
liz §rednig probke z powtorzen i ztozono do zamrazarki (-18°C). W prob-
kach okreslono zawartos$¢ suchej masy wedtug normy PB-R-0428, prochni-
cy 1 wegla organicznego metoda Tiurina, azotu ogdlnego metoda Kjeldahla,
azotu amonowego, azotanowego 1 azotu mineralnego wedhug normy PB-R-
04028 oraz odczynu gleby wedtug normy PN-ISO 10390. Dane o rozktadzie
opadow 1 temperatur w latach 2006-2009, uzyskano ze stacji meteorologicz-
nej IHAR w Boninie, oddalonej w linii prostej o 10 km od pola do$wiad-
czalnego w Kosciernicy (Styszko i in. 2010). Dla scharakteryzowania hy-
drotermicznych warunkéw wegetacji wierzby postuzono si¢ wspdtczynni-
kiem Sielianinowa (K) obliczonego z wzoru K = P/0,1->t (Molga 1986),
gdzie P oznacza miesi¢czng sume¢ opadow atmosferycznych w mm, a )t —
miesigczng sume¢ temperatury powietrza >0°C. Hydrotermiczne warunki
ekstremalne (skrajnie suche i1 bardzo suche oraz bardzo wilgotne i skrajnie
wilgotne) oznaczone wspotczynnikiem Sielianinowa (K) mieszcza si¢
w przedziatach < 0,7 oraz > 2,5 (Skowera & Puta 2004). Warunki skrajnie
suche i bardzo suche (K< 0,7) wystgpity w kwietniu 2009 roku, w maju
2008 roku i w lipcu 2006 roku. Natomiast warunki bardzo wilgotne (K >
2,5) wystapity w kwietniu 2006 1 2008 roku, w czerwcu 2009 roku, w lipcu
2007 roku, w sierpniu 2006 i 2008 roku, we wrzesniu 2007 roku i pazdzier-
niku 2009 roku. Dla zebranych empirycznych cech wykonano standardowa
3- lub 4-czynnikowa analiz¢ wariancji w programie AWA. W opracowaniu
statystycznym wyniki klasyfikowano wedlug czynnikdéw: A — 4 lata wegeta-
cji wierzby, B — 3 glebokosci w profilu glebowym, C — 4 kombinacje nawo-
zenia 1 D — 9 klonéw wierzby wiciowe;j. Istotnos¢ zroédetl zmiennosci testo-
wano testem F, a strukture komponentow wariancyjnych zestawiono w tabe-
1i 2 (Tretowski & Wojcik 1988).
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3. Wyniki i dyskusja

Wyniki analiz dotyczacych zawarto$ci prochnicy i wegla orga-
nicznego dotycza warstwy gleby 0-30 cm, a przy pozostatych cechach
warstw: 0-30 cm, 31-60 cm 1 61-90 cm. Zmienno$¢ w doswiadczeniu
spowodowana dziataniem efektéw glownych na poziomie ponad 50%
zmiennos$ci catkowitej byla przy zawartosci: N ogdlnego (72,9%),
N azotanowego (61,5%), oraz prochnicy i C organicznego (po 51,9%).
Sposrod czynnikow gléwnych najwiekszy efekt wyodrebniono przy od-
dziatywaniu glgbokosci w profilu glebowym przy analizach: N ogo6lnego
(63,4%), N mineralnego (37,8%) oraz lat wegetacji wierzby w analizie N
azotanowego (37,2%). Sposrdd interakcji najwigksze znaczenie mialy
wspoltdziatania: lat wegetacji z glebokoscia w profilu glebowym przy
zawarto$ci azotu amonowego (25,5%) i kombinacji nawozenia z klonami
wierzby przy odczynie gleby (14,6%).

Tabela 2. Wptyw analizowanych czynnikéw na zmienno$¢ cech jakosci gleby
Table 2. Effect of studied factors on the variability of soil quality

Komponent wari- Struktura komponentéw wariancyjnych [%] w analizach (1-8)
ancyjny 1 2 3 4 5 6 7 8
. 46,2 | 46,2 8,4 7,4 37,2 33 33 0,9
Lata Wegetacjl [A] sk kokk sk skksk ok skksk sk kK
Glebokosé 634 | 14,6 | 16,5 | 37,8 | 37,8 | 2,9*%
w profilu gleby [B] - - #kk *k ok *kk #kk #kk *%
Kombinacje 5,7 5,7 0,6 0.0 6,9 32 32 9,8
nawoienia [C] sk skk skokesk s skokok skokesk skksk skokesk
. 0,5 1,8 0,9 1,9 1,9 5,7
Klony Wleery [D] O’O O’O skk skksk skskok skksk skksk skksk
Efekty glowne 51,9 | 51,9 | 72,9 | 23,8 | 61,5 | 46,2 | 46,2 | 19,3
. 1,2 25,5 5,6 2,8 2,8
Interakcja AB - - ko ek Hokok sk sk 0,1
. 1,3 4,0 2,9 1,3 1,3 7,2
Interakcja AC 2,0 2,0 - s . M M -
Interakcja AD 00 | 00 | Y o9 | o6 | 07|07 | X
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Tabela 2. cd.

Table 2. cont.
Komponent wari- Struktura komponentéw wariancyjnych [%] w analizach
ancyjny 1 2 3 4 5 6 7 8

. 0,6 2,2 6,0 3.4 3,4 1,4

Interakcja BC - - * sk fokk sookok sk sk %
Interakeja BD = o2 oo | KL LT 32
Interakcja CD 1,5 1,5 3 ,}i 2;] f ;(,)k i’f %;*8 l*i’f
Pozostate interakcje | 48,4 | 48,4 | 19,0 | 40,6 | 19,4 | 41,1 | 41,1 | 49,9
Suma 100 100 100 100 100 100 100 100

Istotnosc¢ roznic przy poziomie: *a = 0,05; **o = 0,01;***a = 0,001

Analizy "®: 1 — zawartoéé prochnicy; 2 — zawarto$¢ C organicznego; 3 — za-
warto$¢ N ogolnego; 4 — zawartos¢ N amonowego; 5 — zawarto$¢ N azotano-
wego; 6 — zawarto$¢ N mineralnego w mg-kg"' s.m.; 7 — zawarto$¢ N mineral-
nego w kg-ha'; 8 — odczyn gleby.

W tabeli 3 zestawiono efekty przecigtne analizowanych czynnikdw.
W ciagu 4 lat uprawy w glebie nastgpita akumulacja prochnicy 1 wegla or-
ganicznego (1,39-krotnie), a spadek zawartosci N ogdlnego (1,32 krotnie)
1 odczynu gleby (1,02-krotnie).

Zawarto$¢ N ogodlnego w wierzchniej warstwie gleby zawierala si¢
w przedziale 0,084-0,094%, wyzsza byla w kombinacjach nawozowych ,,c”
i,,d” roku wegetacji niz w ,,a” i,,b” (tabela 4). Zawartos¢ N amonowego w
wierzchniej warstwie gleby zawierata sie w przedziale 3,33-4,25 mg-kg"
s.m, byta najwyzsza byla w kombinacji ,,b”, nizsza w kombinacjach ,,d”
1,,c”, a najnizsza w na obiektach ,,a”. Zawarto§¢ N azotanowego w wierzch-
niej warstwie gleby wahata sic w przedziale 2,38-4,65 mg-kg' s.m, byla
najwyzsza byla w kombinacji ,,d”, nizsza w kombinacji ,,c”, a najnizsza
wkombinacjach ,2” 1 ,b”. Zawarto§¢ N mineralnego w wierzchniej
war stwie gleby zawierata si¢ w przedziale 5,79-8,14 mg-kg™” s.m lub 24,9-
35,0 kg-ha” N, byta najwyzsza byta w kombinacji ,,d”, nizsza w kombina-
cjach ,c”1,b”, a najnizsza w kombinacjach ,,a”.
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W tabeli 5 zestawiono wyniki analiz regresji dla niektorych wia-
sciwosci chemicznych gleby, a przy sktadnikach réwnan zaznaczono
poziom ich istotnosci. Utworzone réwnania regresji najlepiej opisywaty
zmienno$¢ zawartosci N ogdlnego (69,7%) i N azotanowego (61,5%),
wyraznie slabiej zmienno$¢ zawartosci prochnicy 1 C organicznego (po
44,7%), N mineralnego (41,6%), 1 N amonowego (24,4%), a najmniej
przy odczynie gleby (9,8%). Kierunek oddzialywania badanych czynni-
kéw na sktad chemiczny gleby byt r6zny.

Po kolejnych latach wegetacji malata zawarto$¢ w glebie azotu
ogolnego, azotanowego i mineralnego, a wzrastata zawarto$¢ azotu amo-
nowego. Nawozenie wierzby kompostem z osadéw komunalnych zwigk-
szato zawarto$¢ w glebie prochnicy 1 wegla organicznego oraz podnosito
odczyn gleby, a nie wptywato istotnie na zawarto$¢ mineralnych form
azotu. Stosowanie nawozenia wierzby mineralnym nawozem azotowym
podnosito w glebie zawarto$§¢ azotandw 1 azotu mineralnego, obnizato
odczyn gleby, a nie wplywato na zawarto$¢ prochnicy, wegla organicz-
nego, azotu ogdlnego i amonowego.

W glebszych warstwach profilu gleby malata zawarto$¢ wszystkich
form azotu, ale podwyzszatl si¢ odczyn gleby. Opady w okresie wegetacji
wierzby (IV-X) obnizaly istotnie zawarto$¢ w glebie azotu ogdlnego, azota-
nowego 1 mineralnego, a podwyzszaty zawarto$¢ azotu amonowego.

W literaturze opracowania dotyczace zmian w jakosci gleby przy
uprawie wierzby sg czastkowe. Uprawa ro$lin energetycznych (wierzba,
miskant i $lazowiec pensylwanski) wplywa na zmiany zawartos$ci wegla
organicznego w glebie, ale kierunek 1 wielko$¢ tych zmian sg zrdznico-
wane 1 zaleza od wieku plantacji 1 warunkéw glebowych (Grabinski 1 in.
2010a, Matthews & Grogan 2001, Borzecka-Walker i1 in. 2008).
W pierwszych 2-3 latach uprawy tych roslin nast¢puje zmniejszenie za-
warto$¢ C organicznego, a w dalszych (lata 5-7) zwigkszenie, szczegol-
nie w wierzchniej warstwie gleby (0-10 cm). W badaniach wtasnych za-
wartos¢ C organicznego w glebie rowniez podlegata istotnym zmianom
w kolejnych sezonach wegetacji, przy czym w 3 i1 4 roku od zaloZenia
plantacji zaobserwowano wyrazny wzrost tej formy wegla w stosunku do
jego ilo$ci w czasie zaktadania plantacji.
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W literaturze podaje si¢, ze sekwestracja wegla w wierzchniej
warstwie gleby przy uprawie wierzby wynosi od 0,30 t C-ha™' (Borzecka
iin. 2008) do 0,41 t C-ha™'(Mattews & Grogan 2001). Potwierdzono dane
w literatury, ze wigcej C organicznego w glebie byto po3 14 nizpo 112
roku uprawy. Te same zaleznos$ci mialy miejsce przy zawartosci prochni-
cy w glebie. Na znaczenie prochnicy w ksztalttowaniu jakosci gleby
zwraca uwage Patosz (2009). Gleby zawierajg przewaznie nieduze ilosci
azotu ogdlnego 0,02-0,35%, gldwnie w formie organicznej, a tylko 1-5%
azotu glebowego wystepuje w formie mineralnej. W badaniach Grabin-
skiego 1 in. (2010b), przecigtnie z pigciu grup granulometrycznych gleb
w warstwie 0-90 cm byto po zakonczeniu wegetacji wierzby azotu amo-
nowego — 23,9 kg N-ha" i azotanowego — 47,1 kg N-ha™', czyli Iacznie
azotu mineralnego — 71,0 kg. N-ha™. Na uprawach tych stosowano co 2
lub 3 lata skomasowang dawke azotu 160 lub 240 kg N-ha™ po zbiorze
wierzby. W badaniach wtasnych nawozenie azotem stosowano corocznie
wiosng przed ruszeniem wegetacji w dawkach 90 i 180 kg N-ha™'. Przy
takim systemie nawozenia pozostato$ci azotu mineralnego jesienig
w glebie wyniosty przecigtnie przy dawce 90 kg N-ha™ — 22,7 kg N-ha™,
a przy dawce 180 kg N-ha™ — 25,0 kg N-ha'. Sa to ilosci bardzo mate
i dlatego przy uprawie wierzby krzewiastej jest znikoma obawa o nie-
bezpieczenstwo strat azotu mineralnego do s$rodowiska (Obarska-
Pempkowiak & Kotecka 2005). W badaniach wtasnych oraz Grabinskie-
go 11in. (2010c), gleby miaty odczyn kwasny, a pH bylo wyzsze w gleb-
szych warstwach profilu niz w warstwie 0-30 cm.

4. Whnioski

1. Po kolejnych sezonach wegetacji wierzby malata zawarto$s¢ w glebie
azotu ogolnego, azotanowego i mineralnego, a wzrastala zawarto$¢
azotu amonowego, wegla organicznego 1 prochnicy.

2. Nawozenie wierzby kompostem z osadow komunalnych zwickszato
zawarto$¢ w glebie prochnicy 1 wegla organicznego oraz podnosito
odczyn gleby, a nie wptywalo na zawarto§¢ mineralnych form azotu.

3. Stosowanie mineralnego nawozenia azotowego pod wierzbe energe-
tyczng zwigkszato w glebie zawarto$¢ azotandw i azotu mineralnego,
obnizato odczyn gleby, a nie wptywato na zawarto$¢ prochnicy, wegla
organicznego, azotu ogdlnego i amonowego.
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Powyzsza praca byta finansowana przez MNiSW ze srodkow na nauke
w latach 2010-2013 jako projekt badawczy.
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The Effect of Fertilization with Compost from Municipal
Sewage Sludge on the Quality of Light Soil under
Cultivation of Coppice Willow during Four-year Cycle

Abstract

The aim of the study was to evaluate selected changes of the quality of
light soil in a layer of 0-90 cm, under cultivation of willow coppice (Salix vimi-
nalis) in the 4-year cycle, due to fertilization with compost from municipal sew-
age sludge and mineral fertilizers. The experiment was carried out in 2006-2009
on the experimental field of Koszalin University of Technology in Ko$ciernica,
Polanéw municipality (16°24'N and 54°8'E). The experiment was established on
light soil of class IVb-V, of good rye complex, and granulometric composition
of light loamy sand to a depth of 100 cm and light loam below 100 cm.

The experiment factors were: fertilization (I) — (a) objects without ferti-
lization, (b) fertilized with compost from municipal sewage sludge (10 t-ha™
d.m.), (c) fertilized with compost from municipal sewage sludge (10 t-ha™ d.m.)
and mineral nitrogen in the amount of 90 kg N-ha™', and (d) fertilized with com-
post from municipal sewage sludge (10 t-ha™ d.m.) and mineral nitrogen in the
amount of 180 kg N-ha™ and clones of willow (II) — 1047, 1054, 1023, 1013,
1052, 1047D, 1056, 1033 and 1018. Compost characterized by: pHgc — 6.63,
dry mass content — 68.42%, and content in dry mass was as follows: organic
matter — 39.06%, N — 1.75%, P — 1.60%, K — 0.112%, Ca — 3,426% and Mg —
0.325%. Compost was applied in the spring of 2006, and nitrogen fertilizer was
applied each year before start of vegetation of willow in the years 2006-2009.
The field area was 34.5 m2, it was planted 120 cuttings (34782) pieces-ha™.
Each year, after vegetation period of willow soil samples were taken from each
plot from three depths: 0-30 cm, 31-60 cm, 61-90 cm. Analysis of soil after first
(2006), second (2007), third (2008) and fourth year (2009) the willow vegeta-
tion periods included assessment of the content of dry matter, humus and organ-
ic carbon, total, ammonium, nitrate and mineral nitrogen and soil pH. Studies
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show that during years of shoots regrowth of willow content of total, nitrate and
mineral nitrogen decreased in soil and content of ammonium nitrogen, organic
carbon and humus increased. Fertilization of willow with compost from munic-
ipal sewage sludge caused increase of the content of humus and organic carbon
in soil and raised soil pH. It did not affect the content of mineral nitrogen forms.
Fertilization of willow with mineral nitrogen caused increase of nitrate and
mineral nitrogen content in the soil, and decrease of soil pH, and did not affect
the content of humus, organic carbon, total and ammonium nitrogen.

Streszczenie

Celem pracy byla ocena niektorych zmian w jakosci gleby lekkiej
w warstwie 0-90 cm, pod uprawa wierzby wiciowej (Salix viminalis) w 4-letnim
cyklu, na skutek zastosowania nawozenia kompostem z osadéw komunalnych
i nawozenia mineralnego. Do$wiadczenie realizowano w latach 2006-2009 na
polu doswiadczalnym Politechniki Koszalinskiej w Kos$ciernicy, gmina Pola-
noéw (16°24'N i 54°8°E). Doswiadczenie zalozono na glebie lekkiej klasy IVb —
V, kompleksu zytniego dobrego, o sktadzie granulometrycznym piasku glinia-
stego lekkiego do glgbokosci 100 cm oraz gliny lekkiej ponizej 100 cm.

Czynnikami do$wiadczenia byty: nawozenie (I) — (a) obiekty bez nawo-
zenia, (b) nawozone kompostem z osadéw komunalnych (10 t-ha” s. m.), (c)
nawozone kompostem z osadéw komunalnych (10 t-ha™ s. m.) i azotem mine-
ralnym w ilosci 90 kg N-ha™ oraz (d) nawozone kompostem z osadow komu-
nalnych (10 t-ha™ s. m.) i azotem mineralnym w ilosci 180 kg N-ha™ oraz klony
wierzby wiciowej (II) — 1047, 1054, 1023, 1013, 1052, 1047D, 1056, 1033
i 1018. Kompost charakteryzowat si¢: pHgc — 6,63, zawarto$¢ suchej masy —
68,42%, a zawarto$¢ w suchej masie wyniosta: materii organicznej — 39,06%,
N-1,75%, P — 1,60%, K — 0,112%, Ca — 3,426% i Mg — 0,325%. Kompost
zastosowano wiosng 2006 roku, a naw6z azotowy wysiewano corocznie przed
ruszeniem wegetacji wierzby w latach 2006-2009. Poletko miato powierzchnie
34,5 m?, na ktorym wysadzono 120 zrzezéw (34782 sztuk-ha). Corocznie po
zakonczeniu wegetacji wierzby pobierano z kazdego poletka proby gleby
z trzech glebokosci: 0-30 cm, 31-60 cm i 61-90 cm. Analiza gleby po zakon-
czeniu wegetacji wierzby po pierwszym (2006 r.), po drugim (2007 r.), po trze-
cim (2008 r.) oraz po czwartym roku (2009) obejmowata oceng na zawartosc:
suchej masy, prochnicy i wegla organicznego, azotu ogoélnego, amonowego,
azotanowego 1 mineralnego oraz odczynu gleby. Badania wykazaty, w miare
uplywu lat odstania pgdéw wierzby malata zawarto$¢ w glebie azotu ogdlnego,
azotanowego 1 mineralnego, a wzrastala zawarto$¢ azotu amonowego, wegla
organicznego i prochnicy. Nawozenie wierzby kompostem z osadow komunal-
nych zwigkszalo zawartos¢ w glebie prochnicy 1 wegla organicznego oraz pod-
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nosito odczyn gleby, a nie wptywato na zawarto§¢ mineralnych form azotu.
Stosowanie mineralnego nawozenia azotowego uprawy wierzby energetycznej
podnosito w glebie zawarto$¢ azotanéw i azotu mineralnego, obnizalo odczyn
gleby, a nie wptywato na zawarto$¢ prochnicy, wegla organicznego, azotu
ogolnego i amonowego.

Stowa kluczowe:
gleba, wierzba, nawozenie, kompost, zawarto§¢ w glebie: prochnicy, C org.,
N ogélny, N amonowy, N azotanowy, N mineralny, odczyn gleby

Keywords:
soil, willow, fertilization, compost, content in the soil of: humus, C org., total N,
ammonium N, nitrate N, mineral N, soil pH
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