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Wprowadzenie

Według rozporządzenia Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (WE, 2009), 
określającego przepisy sanitarne doty-
czące produktów ubocznych pochodze-
nia zwierzęcego, nieprzeznaczonych 
do spożycia przez ludzi, śnięte ryby 
(z przyczyn innych niż choroby zakaźne) 
z gospodarstw rybackich powinny być 
traktowane jako produkty uboczne po-
chodzenia zwierzęcego kategorii II (art. 9
punkt f). Zgodnie z artykułem 13 tego 
aktu prawnego, materiał pochodzący od 
zwierząt wodnych, w tym ryb, może być 
usuwany w drodze kompostowania. 

Kompostowanie może stanowić 
użyteczną metodę zagospodarowania 

produktów ubocznych pochodzących 
od zwierząt akwakultury i jednocześnie 
może być skutecznym sposobem utyli-
zacji tego typu odpadów (Holbek i Egan, 
1992; Ranalli, Botturea, Taddei, Gara-
vni, Marcheti i Sorlini, 2001). Do odpa-
dów pochodzących z procesów ubocz-
nych gospodarki rybackiej możemy 
zaliczyć m.in. małocenne gatunki ryb 
jeziorowych odławiane w celu hamowa-
nia ichtioeutrofi zacji jezior, ryby śnięte, 
produkty powstałe w wyniku przetwór-
stwa ryb na cele konsumpcyjne. Śnięcia 
ryb w gospodarstwach produkcyjnych 
mogą wynikać z wielu przyczyn, do któ-
rych można zaliczyć: warunki termicz-
ne zależne od panującej pogody (latem 
zmniejszona rozpuszczalność tlenu, zi-
mą uszkodzenia ciała wywołane tworzą-
cymi się w wodzie kryształami lodu), me-
chaniczne uszkodzenia ciała wywołane
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manipulacją prądem wody bądź przez 
szkodniki, takie jak ptaki wodne, wydry 
czy inne zwierzęta, wreszcie pasożyty, 
zakwity wód i wiele innych. 

Celem przeprowadzonych badań 
było określenie wpływu kompostów 
otrzymanych z produktów ubocznych 
pochodzących z gospodarki rybackiej na 
wybrane właściwości chemiczne gleby.

Materiały i metody

Badania oddziaływania kompostów 
otrzymanych z produktów ubocznych 
pochodzących z gospodarki rybackiej 
z różnymi substancjami na wybrane wła-
ściwości chemiczne gleby wykonano 
w warunkach doświadczenia wazono-
wego w hali wegetacyjnej Uniwersytetu 
Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie. 

Komposty użyte w doświadczeniu 
w swoim składzie zawierały drobne 
ryby karpiowate odłowione z Jeziora 
Kortowskiego (Olsztyn): ukleja (Al-
burnus alburnus), mała płoć (Rutilus 

rutilus), leszcz (Abramis brama) i krąp 
(Blicca bjoerkna), w układzie: kompost 
C1: 80% odpady rybne + 20% trociny; 
kompost C2: 80% odpady rybne + 20% 
słoma; kompost C3: 80% odpady rybne 
+ 20% kora; kompost C4: 79,3% odpa-
dy rybne + 19,7% trociny + 1% węgiel 
brunatny; kompost C5: 79,3% odpady 
rybne + 19,7% słoma + 1% węgiel bru-
natny; kompost C6: 79,3% odpady rybne 
+ 19,7% kora + 1% węgiel brunatny. 
Kompostowanie prowadzono w drew-
nianych skrzyniach o wymiarach 50 × 
× 60 × 60 cm przez 3 miesiące w warun-
kach polowych pod zadaszeniem. Pod-
czas trwania procesu kompostowania 
wilgotność materiałów utrzymywano na 
stałym poziomie około 60%, raz w tygo-
dniu masę kompostową mieszano w celu 
napowietrzenia.

Zawartość makroskładników w su-
chej masie podano w tabeli 1. 

Doświadczenie wazonowe założono 
w trzech powtórzeniach w układzie lo-
sowym i prowadzono w stałej tempera-
turze 22 ±2°C. Użyto wazonów z PVC, 

TABELA 1. Skład chemiczny kompostów użytych w doświadczeniu
TABLE 1. Chemical characteristics of the applied composts

Kompost*
Compost*

Zawartość [g·kg–1 s.m.]
Content [g·kg–1 d.m.]

N P K Mg Corg

Kompost C1/Compost C1
Kompost C2/Compost C2
Kompost C3/Compost C3
Kompost C4/Compost C4
Kompost C5/Compost C5
Kompost C6/Compost C6

  9,21
12,13
11,46
  9,93
12,59
12,22

2,61
2,56
2,43
2,53
2,49
2,50

3,07
3,74
3,77
3,15
3,95
3,99

0,60
0,62
0,65
0,61
0,67
0,63

425,7
418,6
382,8
413,4
428,7
370,0

*Kompost C1: 80% odpady rybne + 20% trociny; kompost C2: 80% odpady rybne + 20% słoma; kom-
post C3: 80% odpady rybne + 20% kora; kompost C4: 79,3% odpady rybne + 19,7% trociny + 1% 
węgiel brunatny; kompost C5: 79,3% odpady rybne + 19,7% słoma + 1% węgiel brunatny; kompost 
C6: 79,3% odpady rybne + 19,7% kora + 1% węgiel brunatny/Compost C1: 80% fi sh waste + 20% 
sawdust; Compost C2: 80% fi sh waste + 20% straw; Compost C3: 80% fi sh waste + 20% bark; Compost 
C4: 79.3% fi sh waste + 19.7% sawdust + 1% brown coal; Compost C5: 79.3% fi sh waste + 19.7% straw 
+ 1% brown coal; Compost C6: 79.3% fi sh waste + 19.7% bark + 1% brown coal.
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które napełniono 9 kg gleby uprzed-
nio wymieszanej z kompostami. Glebę 
o składzie granulometrycznym 86,6% 
piasku (2,0–0,05 mm), 11,2% pyłu 
(0,05–0,002 mm) i 2,2% iłu (<0,002 mm) 
pobrano z warstwy ornej pola uprawne-
go. Utwór glebowy charakteryzował się 
następującymi właściwościami: pHKCl 
– 5,7, kwasowość hydrolityczna (Hh) 
– 21,30 mmol(H+) · kg–1 gleby, suma 
wymiennych kationów zasadowych (S) 
– 105,6 mmol·kg–1, pojemność wymien-
na kationów (T) – 126,9 mmol·kg–1, 
wysycenie kompleksu sorpcyjnego 
kationami zasadowymi (V) – 83,3%, 
zawartość Corg – 6,30 g.kg–1, Nog – 
0,54 g·kg–1, zawartość przyswajalnych: 
fosforu (P) – 84,76 mg·kg–1, potasu 
(K) – 57,89 mg·kg–1 i magnezu (Mg) – 
76,37 mg·kg–1.

Działanie sześciu kompostów (C1–
–C6) porównywano z dodatkowym na-
wożeniem mineralnym zgodnie ze sche-
matem badań. W doświadczeniu apliko-
wano komposty w ilości odpowiadającej 
1 g N kompostu na wazon i dodatko-
wo 0,5 g N-min w postaci mocznika. 
Uwzględniono również obiekty kontro-
lne (bez nawożenia i z nawożeniem mi-
neralnym). Wilgotność w wazonach była 
utrzymywana na poziomie 60% kapilar-
nej pojemności wodnej. Do podlewania 
używano wody dejonizowanej. 

W doświadczeniu uprawiano rzod-
kiewkę odmiany ‘Rowa’, Raphanus 
sativus L. (roślina główna) i sałatę ma-
słową odmiany ‘Dobra’, Lactuca sativa 
L. (roślina następcza). Po zbiorze roślin 
z każdego wazonu pobrano próbki gle-
by, które wysuszono w temperaturze 
pokojowej, rozdrobniono i przesiano 
przez sito o średnicy oczek 1 mm w celu 
oznaczenia wybranych właściwości fi zy-

ko-chemicznych i chemicznych: węgiel 
organiczny oznaczono metodą Tiurina 
w dichromianie potasu z rozcieńczonym 
kwasem siarkowym (VI) (Lityński, Jur-
kowska i Gorlach, 1976), fosfor i potas 
– metodą Egnera-Riehma (Panak, 1997) 
oraz magnez – metodą Schachtschabela 
(Panak, 1997). Odczyn gleby oznaczono 
w KCl o stężeniu 1 mol·dm–3, kwaso-
wość hydrolityczną (Hh) i sumę wymien-
nych kationów zasadowych (S) – meto-
dą Kappena (Lityński i inni, 1976). Na 
podstawie kwasowości hydrolitycznej 
(Hh) i sumy wymiennych kationów za-
sadowych (S) obliczono całkowitą po-
jemność wymienną gleby (T) i stopień 
wysycenia gleby kationami zasadowy-
mi (V) według następujących wzorów: 
T = S + Hh; V = S · T–1 · 100. 

Otrzymane wyniki opracowano sta-
tystycznie za pomocą analizy wariancji 
testem Tukeya. 

Wyniki i dyskusja

Rodzaj kompostu i zastosowane 
nawożenie mineralne istotnie modyfi -
kowały zawartość węgla organicznego 
w badanej glebie (tab. 2). Poprzez aplika-
cję do gleby substancji organicznej mo-
żemy pozytywnie wpływać na warunki 
w niej panujące (Quintern, Lein i Joer-
gensen, 2006). Materia wprowadzona np. 
w postaci kompostu korzystnie wpływa 
na zawartość w glebie niezbędnych dla 
roślin składników pokarmowych (Vouil-
lamoz i Milke, 2001). W prezentowanych 
badaniach dodatek kompostu oraz na-
wożenie mineralne powodowało wzrost 
zawartości węgla organicznego w glebie 
w odniesieniu do serii kontrolnej. Pie-
chota, Blecharczyk i Małecka (2000) 
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potwierdzają wzrost zawartości tego skład-
nika po zastosowaniu nawożenia kompo-
stami. Nieco większymi zawartościami 
węgla organicznego charakteryzowała się 
gleba, w której stosowano kompost oraz 
trociny, słomę i węgiel brunatnym. Wyko-
rzystanie węgli brunatnych jako sorben-
tów oraz jako dodatkowego źródła materii 
organicznej jest korzystne ze względu na 
możliwości modyfi kacji ich powierzchni, 
np. rozdrobnienie na miał (Batjes, 1996). 
W prezentowanych badaniach najko-
rzystniejsza okazała się aplikacja kompo-

stu z 20-procentowym dodatkiem trocin w 
swojej masie w wariancie z nawożeniem 
mineralnym, gdzie zawartość węgla or-
ganicznego była o 36% większa w odnie-
sieniu do obiektu kontrolnego. Trociny 
należą do surowców stosowanych jako 
składnik masy kompostowej i charakte-
ryzują się dużą zawartością suchej masy 
oraz małą zawartością azotu i części 
nieorganicznych (Paré, Allaire, Parent 
i Khiari, 2010). W obiektach bez dodat-
kowego nawożenia mineralnego naj-
większą zawartością węgla organicznego 

TABELA 2. Zawartość węgla organicznego, fosforu, potasu i magnezu w suchej masie (s.m.) gleby po 
zbiorze roślin
TABLE 2. Content of organic carbon, phosphorous, potassium and magnesium in dry matter (d.m.) of 
soil after plant harvest

Nawożenie
Fertilization

Corg
[g·kg–1]

P
[mg·kg–1]

K
[mg·kg–1]

Mg
[mg·kg–1]

bez/
/without 
N-min

z/with
N-min

bez/
/without 
N-min

z/with
N-min

bez/
/without 
N-min

z/with
N-min

bez/
/without 
N-min

z/with
N-min

Bez nawożenia
Without 
fertilization

6,37 6,00 74,74 72,02 22,19 16,02 79,09 72,73

Kompost C1
Compost C1

9,83 9,90 125,48 148,80 30,31 30,31 89,62 87,02

Kompost C2
Compost C2

8,02 9,00 119,97 108,06 16,67 11,48 79,35 77,41

Kompost C3
Compost C3

8,48 7,20 142,86 146,46 34,85 25.44 88,58 77,28

Kompost C4
Compost C4

8,78 8,40 140,82 169,11 36,80 40.04 88,71 106,11

Kompost C5
Compost C5

7,80 7,87 124,40 114,13 38,42 40,04 84,03 77,80

Kompost C6
Compost C6

7,43 7,50 114,37 137.77 15,70 12,45 87,67 118,06

Średnia C1–C6
Mean C1–C6

8,10 8,03 120,38 128,44 27,85 25,99 85,29 88,97

NIR0,05
LSD0.05

a – 1,37, b – n.i.,
b – n.s., a · b – n.i., 

a · b – n.s.

a – 17,56, 
b – 22,16,

a · b – 32,43

a – 6,31, b – 7,08,
a · b – 12,32

a – 10,45, b – n.i.,
b – n.s., a · b – n.i.,

a · b – n.s.

NIR dla a – rodzaju kompostu, b – nawożenia mineralnego; n.i. – różnice nieistotne/LSD for a – kind 
of compost, b – kind of mineral fertilization; n.s. – not signifi cant.
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charakteryzowała się gleba z kompostem, 
którego podstawowy surowiec stanowi-
ły drobne ryby karpiowate oraz słoma. 
Słoma charakteryzuje się dużym sto-
sunkiem węgla do azotu. Może być wy-
korzystana jako surowiec kompostowy 
w celu zmiany tego stosunku w kompo-
stach oraz poprawy ich właściwości fi zycz-
nych (Huang, Wu, Wong i Nagar, 2006).

Zawartość przyswajalnego fosforu 
w glebie kształtowała się na zróżnico-
wanym poziomie, na który wpływ miał 
wariant zastosowanego kompostu i na-
wożenie mineralne (tab. 2). Po zasto-
sowaniu kompostów zaobserwowano 
zwiększenie zasobności gleby w formy 
przyswajalne fosforu we wszystkich wa-
riantach nawozowych. Najkorzystniej na 
nagromadzenie przyswajalnego fosforu 
w glebie wpływał kompost z dodatkiem 
trocin i węgla brunatnego w obiektach 
z dodatkowym nawożeniem mineralnym, 
powodując ponaddwukrotny wzrost jego 
zawartości w odniesieniu do obiektu 
kontrolnego. Do zmniejszenia dostęp-
ności przyswajalnego fosforu dla roślin 
zachodzi podczas procesu chemisorpcji 
w warunkach odkwaszania, w warunkach 
słabo kwaśnego odczynu obserwuje się 
natomiast najlepsze wykorzystanie znaj-
dującego się w glebie przyswajalnego 
fosforu oraz tego pochodzącego z nawo-
zów (Zawartka i Huszcza-Ciołkowska, 
1995). W badaniach Barana, Flis-Bu-
jak, Turskiego i Żukowskiej (1996) oraz 
Krzywego, Iżewskiej i Jeżowskiego 
(2003) zawartość przyswajalnego fos-
foru w glebie była uzależniona od za-
stosowanej dawki kompostu z osadów 
ściekowych. Również badania Stępnia, 
Rutkowskiej, Szulca i Górnika (2006) 
dowodzą, że dodatek kompostów z od-
padów komunalnych powoduje wzrost 

zawartości fosforu przyswajalnego 
w glebie.

Na zawartość przyswajalnego potasu 
w glebie miał wpływ rodzaj nawożenia 
oraz skład masy kompostowej (tab. 2). 
Wyższą średnią zawartością przyswajal-
nego potasu w glebie charakteryzowały 
się obiekty, w których zastosowano same 
komposty, bez dodatkowego nawożenia 
mineralnego. Wzrost zawartości w glebie 
przyswajalnego potasu wystąpił również 
w badaniach Bohacz i Korniłowicz-Ko-
walskiej (2005), gdzie stosowane były 
komposty keratynowo-korowe i keraty-
nowo-koro-słomowe. Badając komposty 
z odpadów komunalnych „Dano”, Stę-
pień i inni (2006) stwierdzili, że jest on, 
podobnie jak obornik, dobrym źródłem 
przyswajalnego potasu w glebie.

Magnez należy do pierwiastków, 
których niedobór w glebach ogranicza 
wielkość i jakość plonów. Komposty 
mogą być ważnym źródłem tego pier-
wiastka. Średnia zawartość przyswa-
jalnych form magnezu w glebie pod 
wpływem stosowanych kompostów była 
wyższa w obiektach z dodatkowym na-
wożeniem mocznikiem (tab. 2). Dodatek 
węgla brunatnego w kompostach z troci-
nami i korą spowodował istotny wzrost 
zawartości przyswajalnych form tego 
pierwiastka w glebie. W obiektach bez 
nawożenia mineralnego nie stwierdzo-
no istotnych różnic między działaniem 
kompostów. Korzystne działanie kompo-
stów z osadów ściekowych potwierdzili 
Baran i inni (1996) oraz Krzywy i inni 
(2003). Stępień i inni (2006) uzyskali 
większą zawartość magnezu przyswa-
jalnego w glebie nawożonej kompostem 
z odpadów komunalnych niż w glebie 
nawożonej obornikiem w tych samych 
dawkach.
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Odczyn gleb jest ważny ze względu 
na dostępność składników pokarmowych 
dla roślin. Na podstawie analiz próbek 
glebowych stwierdzono, że zastosowane 
komposty nie wpływały istotnie na zmia-
nę wartości pH gleby w porównaniu do 
obiektów kontrolnych (tab. 3). Łabęto-
wicz, Stępień, Gutkowska i Korc (2003), 

aplikując kompost ze słomy, trocin 
i węgla brunatnego, nie stwierdzili zmian 
odczynu gleby. Podobne wyniki uzyskali 
Spychaj-Fabisiak, Kozera, Majcherczak, 
Ralcewicz i Knapowski (2007), stosując 
różne odpady organiczne i obornik. 

Właściwości sorpcyjne gleb przed-
stawiono w tabeli 3. Badane komposty 

TABELA 3. Kwasowość hydrolityczna, suma wymiennych kationów zasadowych, całkowita pojemność 
wymienna i stopień wysycenia gleby kationami zasadowymi gleby
TABLE 3. Hydrolytic acidity, exchangeable cation bases, cation exchange capacity and base saturation 
of soil

Nawożenie
Fertilization

pHKCl
Hh S T V

[%]mmol(+)·kg–1

bez/
/with-

out 
N-min

z/with 
N-min

bez/
/with-

out 
N-min

z/with 
N-min

bez/
/with-

out 
N-min

z/with 
N-min

bez/
/with-

out 
N-min

z/with 
N-min

bez/
/with-

out 
N-min

z/with 
N-min

Bez nawożenia
Without 
fertilization

5,74 5,75 20,4 20,1 93,0 92,0 114,4 112,1 81,3 82,1

Kompost C1
Compost C1

5,69 5,74 19,1 19,6 94,6 93,6 113,7 113,2 83,2 82,7

Kompost C2
Compost C2

5,82 5,76 19,2 19,3 96,2 94,4 115,2 113,7 83,5 83,0

Kompost C3
Compost C3

5,77 5,75 19,0 19,3 96,0 94,7 115,0 114,0 83,5 83,1

Kompost C4
Compost C4

5,78 5,73 18,6 18,7 98,2 97,8 116,8 116,5 84,1 83,9

Kompost C5
Compost C5

5,77 5,77 18,3 18,5 97,6 96,9 115,9 115,4 84,2 84,0

Kompost C6
Compost C6

5,79 5,81 18,7 18,4 96,6 96,9 115,3 115,3 83,8 84,0

Średnia C1–C6
Mean C1–C6

5,74 5,76 18,8 19,0 96,5 95,7 115,3 114,7 83,7 83,5

NIR0,05
LSD0.05

a – n.i., 
a – n.s.,
b – n.i., 
b – n.s.,

a · b – n.i., 
a · b – n.s.

a – 1,3, 
b – n.i.,
b –n.s., 

a · b – n.i.,
a · b – n.s.

a –3,0, b – n.i.,
b – n.s.,

a · b – n.i., 
a · b – n.s.

a – n.i., 
a – n.s.,
b – n.i., 
b – n.s.,

a · b – n.i., 
a · b – n.s

–

NIR dla a – rodzaju kompostu, b – nawożenia mineralnego; n.i. – różnice nieistotne/LSD for a – kind 
of compost, b – kind of mineral fertilization; n.s. – not signifi cant.
Hh – kwasowość hydrolityczna/hydrolytic acidity; S – suma wymiennych kationów zasadowych/
/base exchange capacity; T – całkowita pojemność wymienna/cation exchangeable capacity; V – sto-
pień wysycenia gleby kationami zasadowymi/base cation saturation.
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istotnie wpłynęły na poprawę kwaso-
wości hydrolitycznej gleb. Największe 
zmniejszenie zawartości jonów wodo-
rowych zanotowano w obiektach nawo-
żonych kompostami z węglem brunat-
nym. Korzystne działanie kompostów 
w obniżeniu kwasowości hydrolitycznej 
zaobserwowali w swoich badaniach Pi-
namonti (1998) oraz Szulc i inni (2003). 
W tych samych obiektach stwierdzono 
największą zawartość sumy kationów 
zasadowych. Zwiększyła się pojem-
ność wymienna kompleksu sorpcyjnego 
(istotnie tylko w obiektach z kompostem 
z trocinami, węglem brunatnym i mocz-
nikiem) i wysycenie kompleksu sorpcyj-
nego kationami zasadowymi. Dodatni 
wpływ kompostów z odpadów organicz-
nych jest związany z dużą zawartością 
materii organicznej i kationów zasado-
wych w ich składzie (Mazur, 2000, Rut-
kowska, Szulc, Łabętowicz i Ożarowski, 
2003).

Wnioski

Właściwości chemiczne gleb pocho-
dzących z doświadczenia wazonowe-
go zależały zarówno od rodzaju sto-
sowanego wariantu kompostowego 
i dodatków strukturalnych, jak i na-
wożenia mineralnego.
Stosowane komposty wywołały 
istotny wzrost zawartości węgla or-
ganicznego i przyswajalnych form 
fosforu we wszystkich wariantach 
nawozowych. 
Wyższą średnią zawartość przyswa-
jalnych form magnezu zanotowano 
w serii z dodatkowym nawożeniem 
mocznikiem. 

1.

2.

3.

Nawożenie kompostami istotnie 
wpłynęło na poprawę kwasowości 
hydrolitycznej i obniżenie zawartości 
jonów wodorowych w glebie, w któ-
rej zastosowano węgiel brunatny.
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Streszczenie

Wpływ kompostów z produktów 
ubocznych pochodzących z gospodarki 
rybackiej na wybrane właściwości gleby. 
W pracy badano w warunkach doświadcze-
nia wazonowego oddziaływanie kompostów 
otrzymanych z produktów ubocznych pocho-
dzących z gospodarki rybackiej z różnymi 
substancjami na wybrane właściwości che-
miczne gleby. W doświadczeniu stosowano 
kompost w dawce 1 g N kompostu na wazon 
i dodatkowo 0,5 g N w moczniku. Komposty 
użyte w doświadczeniu w swoim składzie 
zawierały: kompost C1: 80% odpady rybne 
+ 20% trociny; kompost C2: 80% odpady 
rybne + 20% słoma; kompost C3: 80% od-
pady rybne + 20% kora; kompost C4: 79,3% 
odpady rybne + 19,7% trociny + 1% węgiel 
brunatny; kompost C5: 79,3% odpady rybne 
+ 19,7% słoma + 1% węgiel brunatny; kom-
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post C6: 79,3% odpady rybne + 19,7% kora 
+ 1% węgiel brunatny. Największą zawartość 
węgla organicznego w glebie zanotowano 
w obiektach z kompostem z odpadami ryb-
nymi, trocinami, słomą i węglem brunatnym. 
W obiektach z dodatkowym nawożeniem 
mocznikiem stwierdzono wzrost zawartości 
magnezu. Dodatek węgla brunatnego wpły-
nął na zwiększenie sumy wymiennych katio-
nów zasadowych i zmniejszenie zawartości 
jonów wodorowych.

Summary

The infl uence of compost prepared 
from by-products of the fi shing industry 
on the selected properties of soil. A pot 
experiment was conducted to compare the 
effects of compost from by-products of the 
fi shing industry with mineral fertilization 
on the chemical composition of the soil. In 
the experiment used compost in 1 g N on the 
pot and compost with 0.5 g N of urea. The 
treatments were conducted on the follow-
ing types of composts: C1: 80% fi sh waste 
+ 20% sawdust; C2: 80% fi sh waste + 20% 
straw; C3: 80% fi sh waste + 20% bark; C4: 
79.3% fi sh waste + 19.7% sawdust + 1% 
brown coal; C5: 79.3% fi sh waste + 19.7% 

straw + 1% brown coal; C6: 79.3% fi sh waste 
+ 19.7% bark + 1% brown coal. The highest 
value on the content of organic carbon in soil 
was observed with mineral fertilizing and 
without N-min in variants with compost with 
by-products from the fi shing industry and 
sawdust, straw and brown coal. The high-
est content of magnesium was noted in the 
objects with additional fertilizing with urea. 
The addition of brown coal to the compost 
mass infl uenced on increasing of hydrolytic 
acidity and reducing the content of hydrogen 
ions.
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