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DYNAMICS OF CHANGES OF CARBON AND NITROGEN COMPOUND S IN THE
COMPOSTING PROCESS OF PINE BARK

Summary

Tree seedling production in forest nurseries, asila, takes place on light and very light soils.rFbis reason, attempts
are made to find ways of improving properties afsth soils using for this purpose, among others,posts produced by
foresters themselves. These composts are usuallyfatdured using pine bark as a base and addingeraimitrogen or

its other sources. In the performed experimentsybddure of crop plants (seradella, field pea, vetrtd buckwheat) col-
lected at the beginning of flowering was added itte bark. The paper presents results concerningpasting of bark

alone (A), bark with urea (B), bark with a mixtwgplants (C) and bark with a mixture of plants amith effective micro-
organisms (D). It was found that the dynamics @ngjes for nitrogen was higher than for carbon. figkinto considera-
tion composts alone, the performed investigatioledato demonstrate that these changes were detedrprincipally by

temperature and they were the highest in bark catspwith the mixture of plants. Effective microarigas were not
found to increase this dynamics, as indicated &lgthe quantities of soluble forms of nitrogen. db&ined research re-
sults revealed considerable, practical usefulndsthe applied crop plant mixture in the proces$afk composting, even
without participation of effective microorganisms.
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DYNAMIKA PRZEMIAN ZWI AZKOW W EGLA | AZOTU
W PROCESIE KOMPOSTOWANIA KORY SOSNOWEJ

Streszczenie

Produkcja sadzonek drzew w szkotkachyeh odbywa gina og6t na glebach lekkich i bardzo lekkich. Zoteggedu po-
szukuje & sposobdéw poprawy wdeiwasci tych gleb, stosyg m.in. produkowane we wlkasnym zakresie komposigzN
sciej wytwarza si je na bazie kory sosnowej, stagupodatek azotu mineralnego lub inne jegadta. W przeprowadzo-
nych badaniach zastosowano do kory mieszaoilin (seradela, peluszka, wyka i gryka), zekram pocztku kwitnienia.
Przedstawiono wyniki dotygze kompostowania samej kory (A), kory z mocznikiEmkory z mieszankroslin (C) oraz
kory z mieszankroslin i efektywnymi mikroorganizmami (D). Stwierdzpf® dynamika przemian azotu bytackgza nd
wegla. Jednoczeie wykazanoze przemiany te determinowane byly gtéwnie tempegatu szczegolngi w kompostach
z kog i mag; roslinng. Efektywne mikroorganizmy nie zkszaly tej dynamiki, na co wskazupwniez ilosci rozpuszczal-
nych form azotu. Wyniki daiadczenia wykazaly dug, praktyczg przydatnéé zastosowanej mieszankistio w kompo-
stowaniu kory i to nawet bez udziatu efektywnydtraorganizmow.

Stowa kluczowekora sosnowa, mieszankaslio, komposty, wgiel, azot

1.Wstgp ktéra rownie jestzrodiem azotu, dlatego przeprowadzono
badania nad kompostowaniem kory sosnowej z dodatkie

Kora jest jednym z odpadéw przemystu drzewnegn, st masy rdlinnej - z dodatkiem oraz bez dodatku efektyw-
nowiacym okoto 10% masy pozyskiwanego drewna [8]. Zenych mikroorganizméw.
wzgledu na swoje wigciwosci jest cennym materialem, od
wielu lat wykorzystywanym w ogrodnictwie ideictwie. 2. Materiat i metody badan
Stanowi réwnie¢ wazny odpad w kompostowaniu. Kora
charakteryzuje sijednak szerokim stosunkiem C : N, wy- Badania przeprowadzono w 2011 roku, w Szkéice Le-
noszcym okoto 100-130 : 1 [4], a wediug innyéhddet  snejSwieca, nalgacej do Nadlénictwa Antonin. Polgenie
migdzy 200-400 : 1 [10, 11]. Poza tym zawiera onailign ~ miejsca bad@ okreilaja wspétrzdne geograficzne 51°32'N
hemiceluloz [9], co sprawiaze kora jest odpadem trudno 17°42'E. W déwiadczeniu wykorzystanéwieza korg so-
rozktadalnym w glebie, ale ¢gto wykorzystywana jest ja- snowy oraz zielon mag roslin (ZMR). W jednym z obiek-
ko materiat strukturalny w kompostowaniu. Kompostew tow zastosowano rownie efektywne mikroorganizmy
nie kory jest niezédne w przypadku stosowania jej w na- (EM).
wozeniu, w celu zapobienia immobilizacji azotu. Na og6t Schemat déwiadczenia obejmowat nagiujace kombi-
do kory dodaje siazot mineralny, gtéwnie mocznik, siar- nacje:
czan amonu lub salgtamonow. Spdrod nawozéw natu- Pryzma A — kora sosnowa,
ralnych dobrym dodatkiem jest pomiot drobiowy. Pryzma B — kora + mocznik,

W literaturze przedmiotu niewiele jest baddotycz-  Pryzma C — kora + ZMR
cych kompostowania kory z udziatem masylimmej [3], Pryzma D — kora + ZMR+ EM.
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Pryzmy usypano z 4 trkory sosnowej kada (rys. 1),
do ktérych dodano 0,3 kg.Bs (0,13 kg P) w formie super-
fosfatu pojedynczego (20%,®s) oraz 0,1 kg KO (0,083
kg K) w formie soli potasowej 60% na metr &zenny ko-

ry. Do pryzmy B zgodnie ze schematem dodano mooznik

ilosci 1,0 kg Nm™ kory. Z kolei do pryzm C i D dodano
$wieza mag roslinna w ilosci 2 Mgpryzma', a do pryzmy
D wprowadzono jeszcze efektywne mikroorganizmy av il

sci 3 dnt -mi* kory. Calg¢ wymieszano dwukrotnie aerato-

rem cihgnikowym (rys. 2, 3). Masa fbinna to mieszanka
seradeli QOrnithopus perpusillus.), gryki (Fagopyrum

esculenturyy peluszki Pisum sativuni. ssp. arvensé..)
i wyki (Vicia satival.), uprawiana w warunkach polowych
i zebrana 6 lipca przed kwitnieniemilia.

Rys. 1. Pryzma z kari mag, roslinnag przed wymieszaniem
Fig. 1. Experimental prism with bark and plant v
prior to mixing

Rys. 2. Pryzma z mocznikiem
Fig. 2. Pile with urea

Rys. 3. Aerator podczas mieszania pryzmy
Fig. 3. Aerator for mixing piles
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Rys. 4. Pryzmy po wymieszaniu
Fig. 4. Experimental prisms after mixing

W okresie kompostowania mierzono tempetaturmpry-
zmach, ktorej zmiany przedstawiono na rys. 5. Rabraw-
niez probki kompostow do analiz w neggtjacych dniach
kompostowania: 0, 5, 9, 21, 43, 72 i 293, oznaczaj
- suclhy mag — metod suszarkow w temperaturze

105C,
= PH20)— potencjometrycznie,

— matere organicza (MO) — przez spopielenie w tempe-
raturze 550C,

- azot ogolny (Ny — metod Kjeldahla,

- wegiel organiczny metadoksydometryczag (Corg.) [2],

— wegiel rozpuszczalny metadie la Rubia Pacheco [1].
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Rys. 5. Zmiany temperatury w okresie kompostowania
Fig. 5. Temperature changes during the composting

Komposty: A- Kora; B- Kora + mocznik; C- Kora + naaslin-
na; D- Kora + masa gbinna + EM

Composts: A- Bark; B- Bark + urea; C- Bark + masspddints;
D- Bark + mass of plants + EM

Tab. 1. Wybrane wiziwosci kory sosnowej i mieszanki
roslin

Table 1. Selected properties of pine bark and mastwof
plants

Mms;_anka Kora
Parametr roslin
Parameter Mixtures of soshowa

Pine bark
plants

pH-H,0 6,92 5,02
Sucha masa (%)
Dry matter(%) 23,40 43,20
Materia organiczna (%)
Organic matter (%) 84,00 71,00
Nog/ Total N
(g-kg*s.m.- g-kg DM) 10,51 3,49
Corg/ Organic C
(g-kg's.m.- g-kg DM) 443,0 437,80
C:N 42,15 125,44
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3. Wyniki i dyskusja

Kora drzewna ze wzellu na swoje wisciwosci i skiad
chemiczny jest odpadem trudno rozkladalnym. dgit&o-
$ci te mana poprawé miedzy innymi w procesie kompo-
stowania z dodatkiem azotu. W przesetogtéwnym zré-

czym zaobserwowano systematyczny zmniejszariel\si
namiki spadek tego procesu.

Zroznicowana byta jednak dynamika tego spadku.
Zmiany ilosciowe azotu rozpuszczalnego zwmane bytly
niewatpliwie z temperaturami w kompostach, szczegdlnie
w przypadku pryzmy kory z masoslinna, w ktorej juz po

dtem azotu w kompostowaniu kory w Polsce byta wodaierwszej dobie wynosita ona 664 wobec 22,8 w pry-

amoniakalna [5], glownie ze wzglu na niskie koszty za-

zmie kory z mocznikiem i 26°C w samej korze. Tempera-

biegu. W innych krajach stosowano okresowo réwnietura swoj najwyzsz wartaés¢ uzyskata w 11 dniu dwviad-

bezwodny amoniak [7]. Dodgj azot nalgy pamktac jed-
nak o zmianach odczynu, co z kolei zaovptywa na jego
straty, jak i sampreakcg z kom [6]. W procesie tym mae
mie¢ miejsce zrdnicowana sorpcja azotu, wyna w ba-
daniach mgdzy innymi jego zawarteia w kompostach.
Z danych zawartych w tab. 2 wynikee srednie zawartci
azotu ogodlnego w kompostach byly istotnie zateod ro-
dzaju kompostu (od 3,87 do 5,82 g'kgn.) i czasu kom-
postowania (od 4,95 do 5,82 mg’sgm.). Najwiksz za-
wartadicia N (5.82 mg-kgs.m.) charakteryzowat sikom-
post ,kora + masa &inna”, a najnisz, zgodnie z oczeki-
waniem, z samej kory (3,87g-kgm.). Przy wzgidnie sta-

czenia i to we wszystkich pryzmach, ale najgze bylo
w pryzmie ,kora + masa gbnna” - 65,3C. Jednoczaie
w pryzmie z dodatkiem EM temperatura zawsze byki-o
ka stopni nisza w poréwnaniu z pryznbez ich udziatu.
Wyniki bada $wiadcz, ze rozpuszczalré azotu
wzrastata w kompostach z ma®slinng wraz z rozktadem
roslin, w mniejszym jednak stopniu w przypadku obeemno
efektywnych mikroorganizméw, gtéwnie do 9 dnia bada
Potwierdzeniem takiej tendencji byt udziat azotapesz-
czalnego w stosunku do zawaxtbogdlnej. Z obliczé wy-
nika, ze w kompdcie z kog i mas roslinng rozpuszczal-
nos¢ ta wynosita w pierwszych trzech terminach 5,4899,

bilnym poziomie azotu ogolnego w okresie kompostowai 18,70%, natomiast z dodatkiem EM odpowiednio 3,92

nia, jego obnienie zanotowano dopiero wikmowym okre-
sie kompostowania do okresu zimowego (72 @zie po-

4,83 14,10%. W dalszych terminach kompostowdnigi
te byly mniejsze, ale z#dicowane nmgdzy tymi kompo-

nowny wzrost po zimowym dojrzewaniu, ale w warurtkac stami. W kompécie z mocznikiem ilé azotu rozpusz-

przykrytych pryzm. Czynnik czasu najemie¢ na uwadze

czalnego byta mniejsza w poréwnaniu do kompostu kor

ze wzgedu na maliwo$¢ ograniczenia strat azotu przez z maa roslinnag, co wynik& mogto m.in. z wikszej sorpcji

wymywanie.

Istotne zrénicowanie wykazano rOwntew zawartgci
azotu rozpuszczalnego w wodzie ediy kompostami
(tab. 3). Zastosowanie azotu do kory, bez wiglna jego
zrodto, zwikszyto ilos¢ rozpuszczalnych forndrednio od
szecio- do jedenastokrotnie. Najydej tych form azotu

jonu amonowego przez korUwaza sk, ze jon amonowy

silnie reaguje z grupami funkcyjnymi, jak i polifdami

kory [12]. Z kolei warté¢ pH determinuje przewagonu
amonowego lub amoniaku, w gtyeakcji:
NH;" + OH <> NH; + H,0.

Rozwaajac ten problem naley mie¢ na uwadze tale

przez caly okres kompostowania stwierdzono w korzadsorbowanie azotu przez drobnoustroje. Tym bgrdae

z mag roslinna. Ale we wszystkich kompostach wyptta
tendencja wzrastggej rozpuszczalriai azotu do 9 dnia, po

kora posiada szeroki stosunek C : N, a tym samyzkiae
dajace p drobnoustroje wymagagduzych ilosci azotu.

Tab. 2. Wplyw rodzaju kompostu i czasu kompostowana zawart& azotu ogélnego w kompostach (mg*&gn.)
Table 2. Effect of type of compost and composiing (days) on total nitrogen content in composig- kgt DM)

Dni kompostowania Kompost /Compost Srednia
Days of composting A B C D Average
0 3.76ab 4.93gh 6.01Im 5.10h 4.95¢c
5 3.57a 4.47¢f 6.900 5.59jk 5.13d

9 3.60a 5.24hi 6.800 5.58jk 5.31le
21 3.96bcd 6.940 6.48 5.88kI 5.82¢g
43 4.18cde 6.08Im 6181 5.58jk 5.54f
72 4.16cde 4.09bcd 3.55a 3.50a 3.83a
293 3.84abc 5.51ijj 4.669 4.29de .58
Srednia /Average 3.87a 5.32¢ 5.82d 5.08b -

*wartosci 0znaczone tmymi literami rénia sig istotnie dla p < 0,05*values followed by different letters are signifitly different at p< 0,05

Tab. 3. Wplyw rodzaju kompost i czasu kompostowamaizawarté: azotu w wycigu wodnym kompostéw (mg-Kg.m.)

Tabl.e 3. Effect of type of compost and composiing on total nitrogen in water extract of compdstg)-kg' DM)

Dni kompostowania Kompost /Compost Srednia
Days of composting A B C D Average

0 0.024ab 0.124efg 0.330k 0.200i 0.169c
5 0.023ab 0.178hi 0.662m 0.270 0.285d
9 0.089d 0.5701 1.2720 0.789n 0.681e
21 0.013a 0.303jk 0.2009i 0.147gh 0.168c
43 0.013a 0.151gh 0.106def 0.096de 0.091K
72 0.041ab 0.130fg 0.076cd 0.081cd 0.082g
293 0.041ab 0.055bc 0.053bc 0.124efg 068a
Srednia /Average 0.035a 0.216b 0.387d 0.245c -

*warto$ci 0znaczone tmymi literami rénia sig istotnie dla p< 0,05*values followed by different letters are signifitly different at p< 0,05
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Jednak analizag dane dotyczce azotu ogdlnego trud- nie wigksze, chocia w poszczegoélnych terminach kompo-
no méwt o sorpcji azotu przez EM, bowiem dlotego  stowania relacje te nie zawsze byly tak jednoznacZde-
sktadnika byta tam mniejszazniv kompdgcie ,kora + masa cydowanie silniejszy wplyw na rozpuszczalti@wiazkdw
roslinna”. Niezalenie od tego czynniki daviadczenia sil- wegla miat czynnik czasu (F= 676,20, p<0,05} ndbdzaj
nie oddziatywaly na zaistniale przemiany, szczeig@dln kompostow (F= 29,12, p<0,05). Dla czynnika czasstyy
w odniesieniu do azotu rozpuszczalnego. Wskamnaj to  pita jednoznaczna tendencja zmniejszaniatsj rozpusz-
wartcsci F, wynoszce dla rodzajow kompostow (N  czalngci z czasem kompostowania. Przyjamjzawartéé
F= 373,40, a N rozpuszczalnego F= 1229,84. Weirtte = C-H,O w dniu rozpocgcia bada za 100 wyliczonoze w
w przypadku czasu kompostowania wynosity odpowiedni pierwszych 5 dniach zwkszyta s¢ srednio o 58%, ulega-
F=135,94 iF= 1572,43. jac nasgpnie systematycznemu obaniu od 12% w 9 dniu

W literaturze zwraca siuwag; na adsorpcje azotanéw do 84,3% w kécowym okresie kompostowania. W przy-
przez kog. Orlando i in. [14] wykazalize kora sosnowa padku G, dynamika tych zmian byta niewielka, bowiem
uzyta w badaniach adsorbowata 1,06 mugiblazotanéw. pod koniec kompostowanigednia ilgé Corg. Zmniejszyta
To maze mig€ duze znaczenie praktyczne i ekologiczne,sie zaledwie o 13,4% w porOéwnaniu z zawécig z dnia
Zwigzane z ograniczeniem wymywania azotandéw, powstaozpoczcia bada. Efektywne mikroorganizmy dodane do
jacych podczas kompostowania wielu odpaddw organiczory, w przekroju catego dwiadczenia mialty wplyw na
nych. Autorzy nie wyjéniaja jednak mechanizmu takiej rozpuszczaln@& zwiazkdéw wegla. Swiadcz o tym m.in.
adsorpcji. istotne ré@nice ilasciowe tak me¢dzy kompostami C i D, jak

Podobnym i zrénicowanym zmianom podlegaty w pro- migdzy tymi kompostami a kompostami A i B, gtdéwnie do
cesie kompostowania zaréwno zwki wegla organicznego 72 dnia kompostowania. W okresie dojrzewania, #oey
(tab. 4), jak i wodnorozpuszczalnego (tab. 5). Angdc  go przez okres zimy do wiosny ngsita stabilizacja proce-
zawartd¢ wegla organicznego wykazane istotne ranice  s6w, o czyswiadcz podobne iléci rozpuszczalnych w
ilosciowe  wystpity gtownie mkdzy kompostami wodzie form vggla.

(F= 122,77, p<0,05) i w mniejszym stopniu dla czian
czasu (F= 67,12, p< 0,05). Uzyskane wyniki mgna rozpatrywa z r@&nych punk-

Uwag zwracaj duze r@nice ilosciowe w trakcie kom- téw widzenia. Jednak zateniem déwiadczenia bylo wy-
postowania, bez jednoznacznej tendencji kierunkth@a kazanie znaczenia masy organicznglinow kompostowa-
dzacych zmian, z wyjtkiem samej kory. Istotnie mniejsze, niu kory sosnowej w poréwnaniu z mocznikiem, ktégj-
srednie zawarti C,q, W kompostach z udzialem masy ro- czesciej stosuje w praktyce. Przedstawione dane dowiodt
slinnej w poréwnaniu z kompostem z mocznikiem (321,5 nie tylko réwnorzdndici roslin z mocznikiem, ale esto
mg-kg's.m.), wynikaly przede wszystkim z intensywniej- ich przewag. Wynika: to mogto m.in. z tegaze zastoso-
szej mineralizacji, na co peednio wskazuj réznice tempe- wano wzgédnie dua ilos¢ rosdlin, co w praktyce nie zawsze
ratur w pryzmach mizy kompostami, jak i il&ci zwiaz- ma miejsce. Spowodowane jest to gtdwnie kompostowa-
koéw wegla rozpuszczalnych w wodzie (tab. 5). Biopod  niem wikszych ildgci kory, przy nie zawsze dym areale
uwag; czas kompostowaniastednie zawartdci byly istot-  uprawianych rélin przeznaczonych do kompostowania.

Tab. 4. Wplyw rodzaju kompostu i czasu kompostowana zawart& wegla organicznego w kompostach (mg&an.)
Table 4. Effect of typef compost and composting time(days) on organic cadworient in composts (mg-keM)

Dni kompostowania Kompost /Compost Srednia
Days of composting A B C D Average

0 371.57 ef 388.30 hi 272.92 d 321.00 e BT
5 371.83 ghi 243.07 bc 373.53 gh 26%hd0 313.46 b
9 387.60 hi 414.10j 316.23 e 333.20 ef 362.78d
21 365.73 gh 352.93 fg 320.30 e 367.20 gh 351.54d
43 332.20 ef 316.00 e 20400 244.00 bc 274.05 a
72 348.20 fg 280.00d 242.00 b 270.00 cd 285.05 a
293 394.70 jj 256.20 bcd 239.97 b 24480 283.77a
Srednia /Average 361.12 d 321.51¢ 281.28 a 292.15 b

*wartosci oznaczone rhymi literami rénia sie istotnie dla p< 0,05*values followed by different letters are signifitly different at p< 0,05

Tab. 5. Wptyw rodzaju kompostu i czasu kompostowana zawarta wegla w wycagu wodnym z kompostow
Table 5. Effect of type of compost and composiimg in total nitrogen in water extract of composts

Dni kompostowania Kompost /Compost Srednia
Days of composting A B C D Average

0 7.332 k 3.886 fgh 5.045ij 3.99f gh 5.063 f
5 5.446 | 7.587 k 9.160 | 9.801m 7.998 ¢

9 3.7151g 4.275 gh 4.879i 4.939jj 4.452 e
21 2.958 e 3.525f 3.799 fgh 3.891fgh 3.543d
43 2.336d 2.269 cd 4.366 h 2.849 e 2.955¢c
72 2.110 bed 1.956 bcd 1.674b | 1.718 bc 1.864 b
293 0.665a 0.991a 0.787 a 0434 0.794 a
Srednia /Average 3.509 a 3.498 a 4.244 c 3.989 b -

*wartosci oznaczone thymi literami ré&nia sie istotnie dla p< 0,05*values followed by different letters are signifitly different at p< 0,05
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Poza tym plon rédin przeznaczonych do kompostowa- [4]
nia z kon jest na og6t uzaimiony od warunkéw pogodo-
wych (opady), a w przypadku mieszankislim, trzeba [5]
uwzglkdni¢ rowniez ich r&znicowany sktad, w tym i skfad- .
nikdw organicznych, co ma znaczenie w dynamicerdch [6]
ktadu, jak i uwalnianych form azotu [13, 15].

o [7]
4. Whnioski

» Kompostowanie kory sosnowej z mieszam&slin mia-

lo na og6t réwnoradny, ale czsto i wickszy wptyw na za-  [8]
wartas¢ form wegla i azotu w stosunku do kompostu [l
z udziatem kory i mocznika.

» Efektywne mikroorganizmy nie wykazaly istotnego
wplywu na gromadzenie azotu ogoélnego, ale sprzyjaty
wicksze] zawartéci wegla organicznego w kompaie,

w poréwnaniu do kompostu z masslinna bez ich udzia-
tu.

* W warunkach kompostowania kory sosnowej z gnas
roslinna zwigkszata si istotnie rozpuszczalgé form azotu,

w porownaniu do kompostu z udziatem efektywnych mi-
kroorganizmow.
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