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Streszczenie. W badaniagtodowiskowych przeprowadzonych na Lubelszozy w latach
2007- 2008 oceniano zawastosuchej masy i makroelementow w nawozach naturklryoborni-
ku, pomiocie ptasim, gnojowicy i gnojowce. Stwieodp, ze zawarté¢ suchej masy w ocenianych
nawozach zalala od rodzaju nawozu i wynosideednio w: oborniku — 46.1, pomiocie ptasim —
50,9 i gnojowicy — 3,6%Srednia zawart@& azotu (N) wswiezym oborniku wynosita — 1,03,
w pomiocie ptasim — 1,40, w gnojowicy — 0,45, w gece — 0,42% wiezej masy;srednia zawar-
tos¢ fosforu (P) w oborniku wynosita — 0,35, w pomiogé&sim — 0,51, w gnojowicy — 0,09,
w gnojowce — 0,03%wiezej masy;srednia zawart& potasu (K) w oborniku wynosita — 1,00,
w pomiocie ptasim — 0,96, w gnojowicy — 0,24; w fiivece — 0,38%wiezej masy.Srednia zawar-
tos¢ wapnia (Ca) w oborniku wynosita — 0,51, w pomioptasim — 0,70, w gnojowicy — 0,11,
w gnojowce — 0,03%wiezej masy;srednia zawart& magnezu (Mg) w oborniku wynosita — 0,19,
w pomiocie ptasim — 0,26, w gnojowicy — 0,20 i woghwce — 0,007%wiezej masy. Sp&dod
oznaczanych makroelementéw, w oborniku w nggzym stopniu od zawaieoi suchej masy
zalezata zawarté¢ azotu i potasu. a w pomiocie ptasim — fosforu.

Stowa kluczowe: nawozy naturalne, zawé&ttsucha masa, makroelementy

WSTEP

Sktad chemiczny nawozéw naturalnych zglgtéwnie od gatunku zwiest,
zywienia, kierunku gytkowania, sposobu otrzymywania i warunkéw przecho-
wywania, iléci i jakosci stosowanegciotki i paszy oraz udziatu wody (Mazur
i Kwiatkowska 1986, Mékowiak i Zebrowski2000, Pajk i Kowalik 2006, Sto-
bodzian-Ksenicz i in. 2007, Hutnik i Mulica 200®8rednio zaley od poziomu
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nawazenia oraz zasobdo gleby w skiadniki pokarmowe, a @@ czynnikow,
ktére silnie wptywad na jakaé¢ sciotki i paszy produkowanej w gospodarstwie.
Wymienione czynniki mag w rézny sposob oddziatywiana sklad chemiczny
nawozow naturalnych, &bdd ktorych obornik odgrywa relszczegdlnie istotn
(Mackowiak 2000). Zmienng& oddziatywania poszczegdllnych czynnikéw na
sktad chemiczny nawozéw naturalnych jest jednynowqulow skianiajcych do
czeste) oceny ich sktadu chemicznego; innym, jeszcagnigjszym, jest racjo-
nalne wykorzystanie sktadnikow pokarmowych w niewartych w nawgeniu
roslin uprawnych, w iléciach nie szkodcychsrodowisku przyrodniczemu.

Celem bada byta ocena zawaroi suchej masy i makroelementéw (N, P, K,
Ca, Mg) w nawozach naturalnych (obornik, pomiotsptgnojowica, gnojowka)
pochodzcych z rG@nych rejondéw Lubelszczyzny.

METODYKA BADAN

W latach 2007-2008, na Lubelszémie — w gminach Adamoéw, Garbdw,
Uscimow, Sosnowica, Milandéw, Woky Czemierniki, Kkolewnica, Lubartéw,
Komarowka PodlaskaZyrzyn, Radzy Podlaski, Janéw Podlaski i Szastarka —
przeprowadzono badanieodowiskowe zwjzane ze sktadem chemicznym nawo-
zOow naturalnych. Do analiz chemicznych pobrano kiréliezych nawozéw (bez
przechowywania) w 65 gospodarstwach, w tym 22 tmyedrobiu, w wgkszaci
kurze oraz die gospodarstwa indywidualne. Pobrano rowiSié probki obornika
mieszanego, z przewabydlecego, 5 prébek gnojowicy oraz 4 gnojowki.

Oznaczono w nich zawaktosuchej masy po wysuszeniu probki powietrznie
suchego materiatu w temperaturze 105°€ Przez co najmniej trzy godziny do
statej masy, azotu catkowitego po rozktadzie przyciu kwasu fenolosiarkowe-
go i mieszaniny selenowej wszystkich form azotwadwniaku i nagpnie wihza-
niu go przez kwas siarkowy do siarczanu amonupfast metod wanadomolib-
denowa, potasu i wapnia — metgdotometrii ptomieniowej oraz magnezu mejod
ASA po mineralizacji prébek kwasem siarkowym z adlzin perhydrolu. Analizy
chemiczne wykonane zostaty w akredytowanym labadrato Okregowej Staciji
Chemiczno — Rolniczej w Lublinie. W ocenianych naach obliczonagredni
zawartad¢, zakres i odchylenie standardowe suchej masy roedédmentow. Do
obliczea statystycznych wykorzystano program Statistica 6.

WYNIKI BADA N

Sucha masa. Zawart@¢ suchej masy w nawozach naturalnych w bardzo
duzym stopniu zalgata od rodzaju nawozu oraz gospodarstwa, z ktéregtata
pobrana probka do analiz chemicznych. Nefsk stwierdzono w pomiocie
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ptasim, w wg¢kszasci kurzym, ktora wahata siod 21,9 (pomiot ¢si) do 88,44%,
srednio wynosita 50,94%, odchylenie standardowe ;88%; w oborniku mie-
szanym, z przewagoydlecego, zawart@& suchej masy byla bardzo znicowa-
na i wynosita od 16,86 (obornik bydly) do 80,83%¢$rednio — 46,08%, odchyle-
nie standardowe — 17,05%; w gnojowicy wynosita ¢860do 6,42%§rednio —
3,59%, odchylenie standardowe — 2,49%; w gnojowga feszcze mniejsza
| stwierdzono w zasadzie jdpdowe ilgci (rys. 2). M@&kowiak (2000) w obszer-
nych badaniach przeprowadzonych na obszarze nagzepostwierdzit,ze za-
wartas¢ suchej masy w oborniku wynosikednio 21,3% i byla najwksza
w oborniku owczym (26,82%) i kskim (24,71%). W oborniku indyczym zawar-
tos¢ suchej masy wynosita okoto 40%, pewien wplyw nagziom miat dodatek
wegla brunatnego i szczepionki bakteryjnej EM-1 ($Wan-Ksenicz i in.
2007). W gnojowicysrednia zawart& suchej masy byta znaczniezsza ni po-
daja Weremko (2006) oraz Rdji Kowalik (2006) — 8-10%. Bardzo wysoka za-
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Rys. 1. Zawartg¢ azotu, fosforu i potasu w nawozach naturalnychs.{#0)
Fig. 1. Contents of nitrogen, phosphorus and potassiumataral fertilizers (% f.m.)
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wartas¢ suchej masy w pomiocie i obornikwiadczy,ze byly to nawozy znajdu-
jace st w pocatkowym stadium fermentacji, z dym udziatemsciotki. Z kolei
w gnojowicy odnotowano stosunkowo niewielki udzaichej masy swiadczy
to maze o duym rozcieiczeniu tego nawozu wad

Azot. Najwigksz, sredni, zawarté¢ azotu odnotowano w pomiocie ptasim,
ktéra wynosita od 0,47 (pomioksgj) do 2,30%swiezej masy,srednio — 1,40%
§.m., odchylenie standardowe — 0,53%.; w obornikuazts¢ N ksztattowala si
w granicach 0,10-3,39%grednio — 1,03%, odchylenie standardowe — 0,71%;
w gnojowicy wynosita od 0,11do 0,77 %sednio — 0,45%, odchylenie standardowe
— 0,31%; w gnojowce wahataesbd 0,03 do 0,78%rednio wynosita 0,42%, od-
chylenie standardowe — 0,40% (rys. 1). Mazur i Kikaaska (1986) stwierdzili
w pomiocie kurzym znacznie mniejszawartdé¢ azotu ogoétem (0,70% N), w kto-
rym dominowat azot biatkowy (ponad 60% Nog.), ddlazotu mineralnego wyno-
sita 15,3% Nog. Mékowiak (2000) odnotowat w oborniku zawattoazotu na
poziomie 0,48% N.m., zauwaajac jednoczenie,ze najwicej tego pierwiastka
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Rys. 2. Zawartd@¢ suchej masy, wapnia i magnezu w nawozach naturial(®ss.m.)
Fig. 2. Contents of dry matter, calcium and magnesiunainnal fertilizers (% f.m.)
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byto w oborniku owczym. W gnojowicy byto mniej amohiz podaje Weremko
(2006) — 0,56-0,64%.m., ale zawartE ta migcita sk w zakresie przedstawio-
nym przez Paka i Kowalik (2006) — 0,3-0,5%.m. Bardzo wysoka zawag®
azotu, zwlaszcza w oborniku, weswiadczy, ze scidtka zawierata rownieduzo
tego sktadnika, ze niekoniecznie byta to tylkéciotka zytnia orazze take pasza
mogta zawieraduzo tego sktadnika.

2,4} N =-0,083+0,024x r=0,58; p=0,00
P = 0,053+0,006x r=0,36; p=0,04

221 k= 0,413+0,012x r=0,47,p=0,01

20l Ca=0290+0,005x r=0,29;p=011
Mg = 0,076+0,003x =0,38; p =0,03
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomidzy zawartécia suchej masy a zawafta makroelementéw w oborniku
Fig. 3. Relationship between dry matter content and maameiés content in manure

Fosfor. Zawartd¢ fosforu w swiezym oborniku wynosita od 0,05 do
1,20%,srednio — 0,35%, odchylenie standardowe — 0,31%wiezej masie po-
miotu ptasiego wahataesiv szerokich granicach, od 0,14 do 1,13%&dnio —
0,51%, odchylenie standardowe — 0,28%; w gnojowidgotowano od 0,02 do
0,15%, srednio — 0,09%,; w gnojowce wynosita od 0,01do @04rednio —
0,03%, odchylenie standardowe — 0,01% (rys. 1).uvlazwiatkowska (1986)
stwierdzili nieco niszy zawartd¢ tego pierwiastka w pomiocie kurzym (0,43%),
a okoto 40 % w stosunku da,Pstanowita zawarts fosforu nieorganicznego,
w fosforze organicznym 26,7% stanowit fosfor biatko 12,6% nukleinowy,
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11,3% estrowy i 9,60% fosforolipidowy. W obornikueszanym zawarts fos-
foru wynositasrednio 0,14% R.m., a najwce] tego pierwiastka zawierat obor-
nik swinski i owczy (Ma&kowiak 2000). Z kolei gnojowica zawierata znacznie
mniej omawianego skladnikampodaje Weremko (2006) — 0,18-0,19% P, ale
miescita sk w zakresie przedstawionym przez 4kaj i Kowalik (2006) — 0,06-
0,10% Ps.m. Wysoka zawartg fosforu, szczegdlnie w oborniku, pomiocie
i gnojowicy maze wynika z duej zawartéci tego pierwiastka wcidtce (pomiot,
obornik) oraz by maze z dodawania tego pierwiastka do pasz, ktérymy kgt-
mione zwierzta.

2,4

N =0,736+0,012x r=0,38; p = 0,10
P =0,974-0,009x  r=-0,57; p = 0,01
K = 0,578+0,007x r=0,35: p = 0,13
2,0 ca=1,111-0,008x F=-0,35: p = 0,13
Mg = 0,207+0,001x r = 0,15; p = 0,53
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Rys. 4. Zaleznos¢ pomigdzy zawartécia suchej masy a zawagtma makroelementéw w pomiocie
ptasim
Fig. 4. Relationship between dry matter content and maameziés content in poultry dung

Potas. Zawart@¢ potasu w oborniku byta bardzo znicowana i wahata
sie¢ od 0,38 do 2,03%rednio — 1,00%, odchylenie standardowe — 0,46%pw p
miocie ptasim rownie wahata s w szerokich granicach, od 0,36 do 1,41 %,
srednio wynosita 0,96%, odchylenie standardowe 3%,3w gnojowicy wyst-
powanie tego pierwiastka wahatog ssd 0,09 do 0,39%srednio wynosito —
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0,24% K, odchylenie standardowe — 0,12%; wgstvanie potasu w gnojéwce
miescito si¢ w zakresie 0,09-0,61%rednio wynosito — 0,38%, odchylenie stan-
dardowe — 0,25% (rys. 1). Znaczniess zawartdé¢ tego pierwiastka w pomio-
cie kurzym (0,45%) stwierdzili Mazur i KwiatkowsK&986), ktérzy odnotowali
jednoczénie, ze w okoto 63% byt on rozpuszczalny w wodzie. W olikur mie-
szanym zawartg wynositasrednio 0,56% K. m., a najwgcej go byto w oborni-
ku owczym i kaskim (Makowiak 2000). W gnojowicy zawaré potasu byta
podobna do stwierdzonej przez Weremko (2006) —0,28% Ks. m., ale nieco
nizsza do odnotowanej przez &g i Kowalik (2006) — 0,25-0,35% K m.

W apn. Zawartg¢é wapnia wswiezej masie obornika wahataesd 0,19 do
1,19 %,$rednio wynosita — 0,51%, odchylenie standardowe28%; w pomiocie
ptasim odnotowano od 0,14 do 1,20%gdnio — 0,70%, odchylenie standardowe
— 0,35%; w gnojowicy wahataesod 0,02 do 0,21%rednio wynosita — 0,11%,
odchylenie standardowe — 0,09%; w gnojéwce wahataod 0,01 do 0,05%,
asrednio wynosita 0,03%, odchylenie standardowe 2%,Qrys. 2). Zauwaalnie
nizsza zawart@¢ tego pierwiastka w oborniku mieszanym (0,31% a.)
stwierdzit Makowiak (2000).

M agnez. Zawarté¢ magnezu w oborniku ksztattowatag siv granicach
0,05-0,50%$rednio — 0,19%, odchylenie standardowe — 0,11%pmipcie pta-
sim wahata s od 0,07 do 0,42%rednio wynosita — 0,26%, odchylenie standar-
dowe — 0,11%; w gnojowicy wahala %d 0,01 do 0,68%rednio 0,20%, odchy-
lenie standardowe — 0,32; w gnojéweednio wynosita 0,007%, odchylenie
standardowe — 0,004% (rys. 2). 8kawiak (2000) w obszernych badaniach prze-
prowadzonych na terenie Polski odnotowat znaczniszp zawartd¢ tego pier-
wiastka w oborniku mieszanym — 0,10% K.

W oborniku, od zawart@i suchej masy najbardziej zatda zawarté¢ azo-
tu (r = 0,58; p = 0,00) i potasu (r = 0,47; p =1),0n pomiocie ptasim — fosforu
(r=-0,57; p=0,01) (rys. 3i 4).

WNIOSKI

1. Zawartad¢ suchej masy w ocenianych nawozach naturalnyclezatal od
rodzaju nawozu i wynositeednio w: oborniku — 46,1%, pomiocie ptasim — 50,9%
i gnojowicy — 3,6%.

2. Srednia zawart@ azotu (N) wswiezym oborniku wynosita — 1,03, w po-
miocie ptasim — 1,40, w gnojowicy — 0,45, w gnojéwe 0,42%6.m; $rednia za-
wartas¢ fosforu (P) w oborniku wynosita — 0,35, w pomiopiasim — 0,51, w gno-
jowicy — 0,09, w gnojowce — 0,03%m.; srednia zawart& potasu (K) w oborniku
wynosita — 1,00, w pomiocie ptasim — 0,96, w gnogyw 0,24; w gnojowce —
0,38%¢.m.
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3. Srednia zawart@& wapnia (Ca) w $wiezym oborniku wynosita — 0,51,
w pomiocie ptasim — 0,70, w gnojowicy — 0,11, w gnece — 0,03%.m.; zawar-
tos¢ magnezu (Mg) w oborniku wynosita — 0,19, w pom@gitasim — 0,26,
w gnojowicy — 0,20, i w gnojowce — 0,0079n.

4. Spacrdéd oznaczanych makroelementoéw w oborniku w ngfgsdaym stop-
niu od zawartéci suchej masy zatata zawarté¢ azotu i potasu, a w pomiocie
ptasim — fosforu.

5. Srednia zawart@& suchej masy i makroelementéw w ocenianych nawo-
zach naturalnych, zwlaszcza w oborniku i pomiodaesion, mogta wynika m.in.

z dwego udziatkciotki, wysokiej zawartéci ocenianych pierwiastkow wciotce
i paszy, a p&ednio z wysokiej zasob®id gleby o uregulowanym odczynie
w oznaczane skiladniki i z intensywnego naeria, szczegodlnie mineralnego.
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CONTENTSOFDRY MATTER AND MACROELEMETSIN NATURAL
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Abstract. Contents of dry matter and macroelementsatural fertilizers — manure, poultry
dung, dungstead, and liquid manure — were ass@ssedtudy in the Lublin region in 2007-2008.
Content of dry matter in the fertilizers was strignglated to the kind of fertilizer and amountegdn
average, 46.1 in manure, 50.9 in poultry dung,&68b6 in liquid manure. Average content of nitrogen
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(N) in fresh manure was 1.03, 1.40 in poultry duhg5 in liquid manure, and 0.42% of fresh matter i
dungstead. Average content of phosphorus (P) & freanure was 0.35, 0.51 in poultry dung, 0.09 in
liquid manure, and 0.03% of fresh matter in duragkteAverage content of potassium (K) in fresh
manure was 1.00, 0.96 in poultry dung, 0.24 iniflquanure, and 0.38% of fresh matter in dungstead.
Average content of calcium (Ca) in fresh manure &4, 0.70 in poultry dung, 0.11 in liquid ma-
nure, and 0.03% of fresh matter in dungstead. A)eentent of magnesium (Mg) in fresh manure
was 0.19, 0.26 in poultry dung, 0.20 in, liquid menand 0.007% of fresh matter in dungstead. Out of
all the macroelements studied, contents of nitr@gehpotassium depended the most on the content of
dry matter in manure, and on the content of phaghir poultry dung

Keywords: natural fertilizers, contents, dry mattaacroelements



