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Abstrakt. Ograniczeniem w wykorzystaniu niektérych nawozow
naturalnych do celow nawozowych moze by¢ zmienno$¢ ich skta-
du chemicznego, a tym samym czgsto niezbilansowana zawarto§¢
sktadnikow pokarmowych dla roslin. Celem przeprowadzonych
badan byto oznaczenie zawarto$ci wapnia, sodu, siarki, miedzi
i manganu ogodlem oraz rozmieszczenie miedzi i manganu we
frakcjach wydzielonych wedlug procedury BCR w wybranych
nawozach naturalnych. Analizowano obornik §winski i bydlgcy
oraz pomiot od kur niosek i brojleréw z wybranych ferm i gospo-
darstw indywidualnych powiatow: siedleckiego, tosickiego i so-
kotowskiego, w wojewoddztwie mazowieckim. Zawarto$¢ wap-
nia, sodu, siarki, miedzi i manganu ogétem oznaczono metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmg indukcyjnie wzbu-
dzona, po wczesniejszej mineralizacji materialdow ,,na sucho”
w piecu muflowym w temperaturze 450°C i rozpuszczeniu popio-
hu w 10% roztworze HCI. Frakcjonowania sekwencyjnego miedzi
i manganu dokonano metoda BCR. Analizowane nawozy natu-
ralne mialy zréznicowana ilo$¢ badanych makroelementow, jak
tez miedzi oraz manganu. Najwigksza zawarto$¢ wapnia, sodu,
siarki 1 miedzi stwierdzono w pomiocie od brojleréw, a man-
ganu — w oborniku $winskim, natomiast najmniejsza zawarto$¢
wszystkich oznaczanych pierwiastkow odnotowano w oborniku
bydlgcym. We wszystkich nawozach naturalnych najwiegcej
miedzi oznaczono we frakcji zwiazanej z materia organiczna
i siarczkami. W pomiocie od kur niosek i brojlerow oraz
w oborniku bydlecym najwigcej manganu stwierdzono we frakcji
wymiennej i latwo rozpuszczalnej w s$rodowisku kwasnym,
a w oborniku §winskim we frakcji redukowane;.

stowa kluczowe: nawozy naturalne, makroelementy, miedz,
mangan, analiza sekwencyjna

WSTEP

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie determinuje jej
wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne, decydujac
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tym samym o zyzno$ci (Kuziemska i in., 2016; Ociepa
i in., 2008a, 2008b). Od wielu lat bilans glebowej materii
organicznej jest na ogot ujemny, co skutkuje zmniejsze-
niem produkcyjnosci gleb. Zrodtem materii organicznej sa
nawozy naturalne — przede wszystkim obornik i gnojowi-
ca, ktorych produkcja systematycznie maleje ze wzgledu
na spadek poglowia zwierzat gospodarskich (Spychaj-Fa-
bisiak i in., 2007). W zwiazku z powyzszym istotne jest
poszukiwanie innych zrodet substancji organicznej, mo-
gacych w znaczacy sposob przyczynic si¢ do zwigkszenia
zyznosci gleb, a tym samym sta¢ si¢ zrodtem sktadnikow
pokarmowych dla ro$lin (Kalembasa i in., 2007; Ociepa
iin., 2007, 2008a, 2008b; Bednarek i in., 2010). Do tego
typu materiatdw nalezy pomiot ptasi, powstajacy jako pro-
dukt uboczny wielkotowarowej produkcji drobiarskiej,
ktory oprocz makro- i mikroelementéw zawiera substancje
organiczng (Moreno-Caselles i in., 2002; Bolan i in., 2010;
Kaneko i in., 2014). Ograniczeniem w jego wykorzystaniu
do celow nawozowych moze by¢ zmienno$¢ sktadu che-
micznego, a tym samym cz¢sto niezbilansowana zawarto$é
sktadnikéw pokarmowych (zwtaszcza duze ilosci fosforu
w stosunku do azotu), a takze zawarto$¢ niektorych metali
cigzkich.

W zwiazku z powyzszym podj¢to badania, ktorych
celem byta analiza sktadu chemicznego wybranych na-
wozow naturalnych — obornika $winskiego 1 bydlecego
oraz pomiotu od kur niosek i brojlerow. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono wyniki dotyczace zawartosci
wapnia, sodu, siarki, miedzi i manganu ogoétem oraz roz-
mieszczenia miedzi i manganu we frakcjach wydzielonych
wedtug procedury BCR.

MATERIALY I METODY

Badaniami objeto obornik $winski i bydlecy oraz po-
miot od kur niosek i brojleréw z wybranych ferm i gospo-
darstw indywidualnych powiatow: siedleckiego, tosickie-
go 1 sokotowskiego, w wojewodztwie mazowieckim. Dla
kazdego z nawozow naturalnych pobrano probki z 10 go-
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Tabela 1. Schemat metody frakcjonowania sekwencyjnego zaproponowanej przez Community Bureau of Reference (BCR)

Table 1. A diagram of the BCR metal sequential extraction method.

Frakcja Nazwa frakcji

Odczynniki ekstrakcyjne

Fraction Name of fractions Extraction reagents pH
Wymienna, tatwo rozpuszczalna w srodowisku
F, kwasnym 0,1 M CH,COOH 3,0
R Exchangeableand acidsoluble
Redukowalna
FZN ------------------------ 13 _e_(}l_l:l_(zil_)_l_?“-______"_____"_"__ ?j-S.-M NHZOH HCI L 1’5
Utlenialna
+
F3" "“-“"-----.---------ngi-q-i-s-?p-lg ---------------------- 878 M-?I-Zf)Z IM CHBCOC-)E[?{H4 2’0
zawarto$¢ obliczona z roéznicy pomigdzy
F Rezydualna (poekstrakcyjna pozostatosc) zawarto$cig catkowita a sumg frakcji F, F, i F, )
4 Residual Calculated as difference between total content

and sum of three previously separated fractions

spodarstw (czterokrotnie z kazdego obiektu). Probki po-
bierano wg PN-R-04006:2000 (Polski Komitet Normaliza-
cyjny, 2000). W obliczeniach statystycznych uwzglednio-
no $rednig dla gospodarstwa lub fermy. Zawartos¢ ogdlng
miedzi, manganu, siarki, wapnia i sodu oznaczono metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w pla-
zmie sprzgzonej indukcyjnie (ICP-AES), na spektrometrze
Optima 3200 RL, firmy Perkin Elmer, po mineralizacji
badanych materialéw metoda ,,na sucho” i rozpuszczeniu
popiotu w 10% roztworze HCI. Frakcjonowania sekwen-
cyjnego miedzi i manganu dokonano za pomoca procedury
analitycznej, zgodnej z metodyka proponowang przez Eu-
ropean Community Bureau of Reference, w wersji zmo-
dyfikowanej, okreslang w skrocie jako metoda BCR (Rau-
ret 1 in., 1999), ktérej schemat przedstawiono w tabeli 1.
Metoda ta umozliwia wydzielenie nastepujacych frakeji:
wymiennej i tatwo rozpuszczalnej w srodowisku kwasnym
(F1), redukowalnej (F2) oraz utlenialnej (F3). [lo$¢ miedzi
i manganu w poekstrakcyjnej pozostatosci (F4) obliczono
z roznicy pomigdzy ogdlng zawartoscia tych metali a sumag
frakeji F1, F2 1 F3, ktéra oznaczono metoda ICP-AES. Wy-
niki badan opracowano statystycznie za pomocg programu
STATISTICA 12PL (Statsoft, Tulsa, USA). W celu okre-
$lenia istotno$ci réznic migdzy Srednimi zawarto$ciami
miedzi i manganu w poszczegodlnych frakcjach badanych
materiat przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz test post-
-hoc Tukeya. Srednie potaczono w jednorodne grupy na
poziomie istotnosci a<0,05. W celu zbadania zaleznosci
pomigdzy caltkowita zawarto$cia badanych pierwiastkow
w analizowanych nawozach naturalnych obliczono wspot-
czynniki korelacji liniowej Pearsona.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane materiaty: pomiot od kur niosek i brojleréw oraz
obornik §winski i bydlecy zawieraly zréznicowana ilosé¢
oznaczanych makro- i mikroelementow (tab. 2). Najwigcej
wapnia, sodu, siarki i miedzi oznaczono w pomiocie pocho-

dzacym od brojleréw — odpowiednio: Ca—42,2 g'kg's.m.;
Na-0,458 g'kg's.m.; S—2,66 g'kg's.m.; Cu—47,5 mg-kg'
s.m., przy warto$ci wspotczynnikéw zmiennosci odpowied-
nio 46,0%, 34,6%, 31,4% 1 33,0%. Najwigcej manganu
oznaczono w oborniku $winskim — §rednio 534 mg-kg's.m.,
przy wartosci wspotczynnika zmiennosci 15,4%. Najmniej
badanych pierwiastkéw zawieral obornik bydlecy: Ca —
6,59 g'kg's.m.; Na — 0,183 g'kg's.m.; S —1,44 g'kg's.m.;
Cu - 7,62 mg'kg's.m. i Mn — 172 mg'kg's.m., przy war-
to$ciach wspotczynnikéw zmiennosci odpowiednio: 15,6%,
29,9%, 20,1%, 27,3% 1 15,4%.

We wszystkich analizowanych materiatach najwigcej
miedzi wydzielono we frakcji F, — utlenialnej, zwigzanej
z materig organiczng i siarczkami. Frakcja ta stanowita
w przypadku pomiotu od kur niosek 55,9%, obornika
swinskiego 51,2%, obornika bydlecego 38,3% oraz po-
miotu od brojleréw 38,5% w stosunku do catkowitej za-
warto$ci tego metalu (tab. 3). We wszystkich badanych
nawozach, z wyjatkiem pomiotu od kur niosek, najmniej
omawianego metalu oznaczono we frakcji F, — wymiennej
i tatwo rozpuszczalnej w srodowisku kwasnym. Stanowi-
fa ona w przypadku obornika bydlecego 15,2%, obornika
swinskiego 10% i pomiotu od brojlerow 7,7% w stosunku
do zawartosci ogolnej. W pomiocie od kur niosek najmniej
miedzi — 10% w stosunku do zawarto$ci ogolnej oznaczo-
no we frakcji F, — redukowalnej, obejmujgcej potaczenia
z uwodnionymi tlenkami zelaza i glinu.

Rozmieszczenie miedzi w analizowanych frakcjach,
wydzielonych wg procedury BCR w badanych nawozach,
mozna przedstawi¢ w szeregu malejacych wartosci:
pomiot od brojlerow: F > F >F>F
pomiot od niosek: F,> F>F >F,
obornik bydlecy i $winski: F> F >F > F,

Inne zaleznos$ci, dotyczace rozmieszczenia we frak-
cjach, otrzymano w przypadku manganu (tab. 4). W po-
miocie od kur niosek i brojlerow oraz w oborniku bydle-
cym najwigcej tego metalu wydzielono we frakcji F, —wy-
miennej i tatwo rozpuszczalnej w $rodowisku kwasnym.
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Tabela 2. Statystyki opisowe calkowitej zawarto$ci miedzi, manganu [mg-kg"' s.m.] i wybranych makroelementow [g-kg™' s.m.] w ana-

lizowanych materiatach

Table 2. Descriptive statistic of total content of Cu, Mn [mg kg DM] and selected macroelements [g'kg' DM] in analyzed materials.

o Pomiot (brojlery) Pomiot (nioski)
Wyls)zczegolpleme Chicken manure (broilers) Chicken manure (layers)
eseription Ca Na S Cu Mn Ca Na S Cu Mn
Srednia 422 0,458 2,66 475b 463 b 25,8 0,330 1,99 166a  219a
Mean
SD 19,4 0,158 0,837 15,7 63,0 534 0,115 0,529 2,80 44,0
RSD 46,0 34,6 31,4 33,0 13,6 20,7 35,0 26,6 16,9 20,1
ﬁ;ﬁlmum 25,4 0,290 1,05 29,5 401 18,5 0,180 1,32 11,1 145
ﬁ:ﬁsmum 94,2 0,720 4,02 743 601 36,1 0,600 2,84 19,4 292
Obornik bydlecy Obornik $winski
Bovine manure Swine manure
Ca Na S Cu Mn Ca Na S Cu Mn
Srednia 6,59 0,183 1,44 762a  172a 12,3 0,374 2,44 154a  534c
Mean
SD 1,03 0,055 0,288 2,08 26,4 5,56 0,097 0,777 1,93 82,4
RSD 15,6 29,9 20,06 273 15,4 452 25,9 31,9 12,5 15,4
ﬁ;ﬁ‘m‘lm 5,14 0,120 0,990 4,63 127 5,76 0,220 1,05 13,5 399
ﬁiﬁs‘m”m 8,14 0,300 1,90 11,2 212 20,5 0,520 3,92 20,1 643

SD — odchylenie standardowe; standard deviation
RSD — wspotczynnik zmiennosci; relative standard deviation [%]

Srednie zawarto$ci pierwiastka oznaczone roznymi literami roznig sig istotnie statystycznie (a<0,05); Average contents of each element signed with

different letters are significantly differentiated (¢<0.05)

Frakcja ta stanowita w pomiocie od niosek 64,4%, w po-
miocie od brojlerow 52,3%, a w oborniku bydlecym 47,2%
w stosunku do zawarto$ci ogoélnej, oznaczanej w tych
materiatach. W oborniku $winskim najwiecej manganu
(31,6% zawartosci og6lnej) wydzielono we frakcji F, —re-
dukowalnej, obejmujacej potaczenia z uwodnionymi tlen-
kami zelaza i manganu. We wszystkich analizowanych ma-
teriatach najmniej tego pierwiastka wydzielono we frakcji
F, — utlenialne;j. Frakcja ta stanowita w oborniku bydlgcym
3,49%, w pomiocie od niosek 3,53%, w pomiocie od broj-
leréw 4,17% 1 w oborniku swinskim 9,48% w stosunku do
zawartosci ogolnej tego metalu. Rozmieszczenie manganu
w wydzielonych frakcjach w analizowanych nawozach na-
turalnych mozna przedstawi¢ w szeregu malejacych warto-
$ci:
— pomiot od niosek i brojleréw, obornik bydlecy —
F>F>F>F,
— obornik $winski - F >F>F>F,

Na podstawie obliczen statystycznych stwierdzono
istotne zalezno$ci pomiedzy calkowita zawartos$cig bada-
nych pierwiastkow w analizowanych materiatach, o czym
$wiadczg warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona
(tab. 5). Na szczegdlng uwage zastuguja istotne dodatnie
zaleznosci pomigdzy zawartoscig: Ca a Na (r = +0,496),
Caa Cu (r=+0,772), Naa Cu (r = +0,672), Naa Mn (r =
+0,479), S a Mn (r = +0,496) oraz Cu a Mn (r = +0,429).

Sktad chemiczny nawozow naturalnych zalezy od ga-
tunku zwierzat, kierunku uzytkowania, warunkow prze-
chowywania, ilosci i jakosci stosowanej $ciotki, sktadu
chemicznego paszy (Mackowiak, Zebrowski, 2000; Bed-
narek i in., 2010). Otrzymane w badaniach wtasnych re-
zultaty dotyczace zawartosci wapnia, sodu, siarki, miedzi
i manganu s3 poréwnywalne z wynikami badan Mazura
i Wojtasa (1983, 1984), Mackowiaka i Zebrowskiego
(2000) oraz Bednarka i in. (2010). Bednarek i in. (2010)
badali zawarto$¢ suchej masy i makroelementéw w nawo-
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Tabela 3. Statystyki opisowe i jednorodne grupy $rednich zawartosci miedzi [mg-kg' s.m.] we frakcjach i analizowanych materiatach
Table 3. Descriptive statistic and homogeneous groups of means content of Cu [mg'kg!' DM] in fractions and analyzed materials.

Wyszczegblnienie Frakeja; Fraction
Description F1 F2 F3 F4

Materiat; Material Pomiot (brojlery); Chicken manure (broilers)
Srednia; Mean 3,67 8,22 18,3 17,4
Odchylenie standardowe; SD 0,224 0,596 3,98 13,9
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 6,10 7,26 21,8 79,9
Minimum; Min. 3,31 7,53 10,0 2,64
Maksimum; Max. 3,98 9,15 24.5 41,7
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 9,32
Wspoétezynnik zmiennosci dla materiatu; RSD for material 78,5
Minimum dla materiatu; Min. for material 2,64
Maksimum dla materiatu; Max. for material 41,7
Materiat; Material Pomiot (nioski); Chicken manure (layers)
Srednia; Mean 2,52 1,65 9,28 3,15
Odchylenie standardowe; SD 0,56 0,72 3,17 1,56
Wspolczynnik zmienno$ci; RSD 22,4 43,4 34,1 49,6
Minimum; Min. 1,49 0,700 4,52 1,53
Maksimum; Max. 3,69 2,84 13,9 632
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 3,52
Wspotczynnik zmienno$ci dla materiatu; RSD for material 84,8
Minimum dla materiatu; Min. for material 0,700
Maksimum dla materiatu; Max. for material 13,9
Materiat; Material Obornik bydlecy; Bovine manure
Srednia; Mean 1,16 2,06 2,92 1,47
Odchylenie standardowe; SD 0,200 0,471 1,29 0,783
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 17,2 22,8 44,1 53,2
Minimum; Min. 0,860 1,06 0,740 0,370
Maksimum; Max. 1,50 2,60 5,02 338
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 1,02
Wspotczynnik zmienno$ci dla materiatu; RSD for material 53,7
Minimum dla materiatu; Min. for material 0,370
Maksimum dla materiatu; Max. for material 5,02
Material; Material Obornik $winski; Swine manure
Srednia; Mean 1,55 3,24 7,88 2,75
Odchylenie standardowe; SD 0,405 2,12 0,959 0,942
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 26,1 65,3 12,2 34,2
Minimum; Min. 0,920 2,04 6,22 1,87
Maksimum; Max. 2,31 9,12 9,49 475
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 2,72
Wspotczynnik zmiennoéci dla materialu; RSD for material 70,6
Minimum dla materiatu; Min. for material 0,920
Maksimum dla materiatu; Max. for material 9,49
Srednia dla frakcji; Mean for fraction 223 a 3,79 ab 9,58 ¢ 6,18b
Odchylenie standardowe dla frakcji; SD for fraction 1,05 2,89 6,16 9,40
Wspotczynnik zmiennosci dla frakcji; RSD for fraction 47,0 76,1 64,3 152

SD — standard deviation
RSD - relative standard deviation [%]

Srednie zawartoci pierwiastka oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie statystycznie (a.<0,05); Average contents of each element signed with

different letters are significantly differentiated (¢<0.05)
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Tabela 4. Statystyki opisowe i jednorodne grupy $rednich zawarto$ci manganu [mg-kg' s.m.] we frakcjach i analizowanych materiatach
Table 4. Descriptive statistic and homogeneous groups of means content of Mn [mg kg! DM] in fractions and analyzed materials.

Wyszczegblnienie Frakcja; Fraction
Description F1 F2 F3 F4

Material; Material Pomiot (brojlery); Chicken manure (broilers)
Srednia; Mean 242 70,0 19,3 132
Odchylenie standardowe; SD 58,7 3,43 9,66 74,8
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 243 4,90 50,0 56,7
Minimum; Min. 143 65,5 6,70 33,1
Maksimum; Max. 330 75,9 36,6 270
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 95,8
Wspotezynnik zmienno$ei dla materiatu; RSD for material 82,8
Minimum dla materiatu; Min. for material 6,70
Maksimum dla materiatu; Max. for material 330
Materiat; Material Pomiot (nioski); Chicken manure (layers)
Srednia; Mean 141 34,5 7,74 36,3
Odchylenie standardowe; SD 40,3 2,9 2,3 27,1
Wspotczynnik zmiennosci; RSD 28,7 8,5 29,8 74,8
Minimum; Min. 78,3 31,2 3,80 4,70
Maksimum; Max. 187 39,6 11,4 93,7
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 56,5
Wspotezynnik zmiennosci dla materiatu; RSD for material 103
Minimum dla materiatu; Min. for material 3,80
Maksimum dla materiatu; Max. for material 187
Materiat; Material Obornik bydlecy; Bovine manure
érednia; Mean 81,2 242 6,01 60,5
Odchylenie standardowe; SD 17,4 4,52 1,31 33,6
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 21,4 18,7 21,8 55,5
Minimum; Min. 59,4 19,9 4,50 19,2
Maksimum; Max. 115 31,8 8,20 121
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 35,0
Wspotczynnik zmienno$ci dla materiatu; RSD for material 81,6
Minimum dla materiatu; Min. for material 4,50
Maksimum dla materiatu; Max. for material 121
Material; Material Obornik $winski; Swine manure
Srednia; Mean 157 169 50,6 158
Odchylenie standardowe; SD 39,3 29,1 7,58 45,3
Wspotezynnik zmiennosci; RSD 25,1 17,2 15,0 28,6
Minimum; Min. 101 120 38,8 81,2
Maksimum; Max. 225 203 61,4 221
Odchylenie standardowe dla materiatu; SD for material 58,4
Wspotczynnik zmienno$ci dla materiatu; RSD for material 43,7
Minimum dla materiatu; Min. for material 38,8
Maksimum dla materiatu; Max. for material 225
Srednia dla frakcji; Mean for fraction 155¢ 74,3 b 20,9 a 96,7 b
Odchylenie standardowe dla frakcji; SD for fraction 70,6 59.5 19,1 68,9
Wspoétczynnik zmiennosci dla frakeji; RSD for fraction 45,5 80,1 91,3 71,3

SD — standard deviation

RSD - relative standard deviation [%]

Srednie w wierszach oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie (a<0,05); Means in rows signed with different letters are significantly diffrentiated
(0<0.05)
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Tabela 5. Warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona pomigdzy
catkowita zawarto$cig badanych pierwiastkéw w nawozach
naturalnych

Table 5. Values of the Pearson’s correlation coefficients between
total content of examined elements in the analyzed materials.

ngﬂ‘gfk S Ca Na Cu
S 1
Ca +0,133 1
Na 10236 +0,496%* 1
Cu H0376%  +0,772%%  +0,672%* 1
Mn H0496%F 10286  +0.479%%  +0.420%

* roznice istotne przy 0<0,05; differences significant at a<0.05 (n=40)
** roznice istotne przy a<0,01; differences significant at 0<0.01 (n=40)

zach naturalnych z regionu Lubelszczyzny i stwierdzili,
ze zawarto$¢ wapnia w $wiezej masie obornika wahata si¢
w szerokich granicach od 0,19% do 1,19%, srednio —
0,51%, a w pomiocie ptasim od 0,14% do 1,20%, $rednio
— 0,90%. Mackowiak i Zebrowski (2000) stwierdzili, ze
$rednia zawarto$¢ wapnia i sodu w §wiezej masie oborni-
ka bydlecego wynosi odpowiednio: 0,43% CaO i 0,10%
Na,O, natomiast $rednia zawarto$¢ miedzi i manganu od-
powiednio 21,5 mg Cukg'!sm. i 345 mg Mn'kg!s.m.
Z badan przeprowadzonych przez Mazura i Wojtasa (1983,
1984) wynika, ze S$rednia zawarto$¢ oznaczanych pier-
wiastkow w pomiocie kurzym w % suchej masy wynosi
odpowiednio: Ca — 0,99, Na — 0,06, natomiast zawarto$¢
miedzi i manganu (mg-kg's.m.): Cu—9,17 (zakres od 6,20
do 15,60), Mn — 35,53 (zakres od 21,72 do 67,57). W prze-
prowadzonych badaniach wlasnych $rednia zawarto$¢
wapnia, sodu, siarki, miedzi i manganu w analizowanych
nawozach mineralnych miescita si¢ w przedziale wartosci
(g'kg's.m.): Ca — od 6,59 (obornik bydlg¢cy) do 42,2 (po-
miot od brojleréw), Na — od 0,183 (obornik bydlecy) do
0,458 (pomiot od brojlerow), S — od 1,44 (obornik bydle-
cy) do 2,66 (pomiot od brojleréw) oraz miedzi i manganu
(mg'kg's.m.) Cu—od 7,62 (obornik bydlecy) do 47,5 (po-
miot od brojleréw), Mn — od 172 (obornik bydlecy) do 534
(obornik $winski). Szumska-Wilk i Gworek (2009) podaja,
ze catkowita zawarto§¢ metali w nawozach naturalnych,
organicznych oraz odpadowych materiatach organicznych
stosowanych do nawozenia gleb nie daje informacji o for-
mie, w jakiej one wystepuja. Ich rozmieszczenie moze
okresli¢ na podstawie wskaznika chemicznego, poprzez
tzw. analiz¢ frakcyjng. Zastosowana w badaniach wta-
snych procedura BCR pozwolila na wydzielenie czterech
frakcji miedzi i manganu, na podstawie ktoérych mozna
wnioskowac¢ o ich potencjalnej biodostgpnosci. W bada-
nych materiatach najwigcej miedzi wydzielono we frakcji
F, — utlenialnej, zwigzanej z materig organiczng i siarczka-

mi, a manganu we frakeji F, — wymiennej, rozpuszczalnej
w kwasach. Swiadczy to o tym, ze w analizowanych nawo-
zach przewaza mangan w formie bezposrednio przyswajal-
nej przez rosliny, natomiast miedz w formie, ktora dopiero
po procesie mineralizacji moze by¢ dostepna dla roslin.
Przeprowadzone badania dowodza, ze wszystkie anali-
zowane nawozy naturalne s3 dobrym zroédlem wapnia, sodu
i siarki dla roslin, a takze miedzi i manganu — mikroelemen-
tow bardzo waznych z punktu widzenia zywienia ro$lin.

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny badanych nawozoéw naturalnych
byt zréznicowany w zalezno$ci od ich gatunku zwierzat
i sposobu ich uzytkowania (obornik bydlecy i $winski, po-
miot od brojleréw i niosek).

2. Nawozem najbardziej zasobnym w wapn, sod, siar-
ke 1 miedz byt pomiot od brojleréw, a w mangan obornik
swinski. Najmniejsza zawartos¢ wszystkich oznaczanych
pierwiastkéw stwierdzono w oborniku bydlecym.

3. W pomiocie od brojleréw i niosek oraz w oborni-
ku bydlecym i $winskim miedz wystepowata gtdéwnie we
frakcji zwigzanej z materig organiczng i siarczkami (po-
tencjalnie dostgpnej dla roslin). Frakcja wymienna i tatwo
rozpuszczalna w §rodowisku kwasnym (tatwo dostepna dla
ro$lin) stanowita niewielki udziat w zawartos$ci catkowite;j.

4. W pomiocie od brojleréw i niosek oraz w oborniku
bydlecym mangan wystepowat glownie we frakcji tatwo
dostepnej dla roslin (frakcja wymienna i latwo rozpusz-
czalna w §rodowisku kwasnym), a w oborniku $winskim
we frakcji redukowalne;j.
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CONTENTS OF CALCIUM, SODIUM AND SULFUR
AND FRACTIONAL DISTRIBUTION OF MANGANESE
AND COPPER IN SELECTED ORGANIC MATERIALS

Summary

Limited use of droppings of hens and broilers for the fertiliza-
tion purposes can be caused by variable chemical composition and
thus the unbalanced amount of nutrients. The aim of this study was
to determine the total content of calcium, sodium, sulfur, copper and
manganese and the distribution of copper and manganese in fractions
separated by the BCR procedure in selected natural fertilizers. Swine,
bovine and chicken manure from broilers and layers from selected
individual farms of Siedlce, Sokotow, Losice districts in Mazovia
voivodeship were analyzed. The total contents of calcium, sodium,
sulfur, copper and manganese were determined by atomic emission
spectrometry with inductively coupled plasma, after «dry» digestion
of organic materials in a muffle furnace at a temperature of 450°C. Se-
quential fractionation of copper and manganese were performed using
the analytical procedure proposed by the European Community Bu-
reau of Reference abbreviated as BCR method. Analyzed organic ma-
terials contained varied amounts of examined macronutrients as well
as copper and manganese. The highest content of calcium, sodium,
sulfur and manganese were found in chicken manure from layers, in
the case of copper — in chicken manure from broilers. The lowest con-
tents of all elements under study were found in bovine manure. In all
the analyzed natural fertilizers forms of copper bound to organic mat-
ter and sulphides dominated. In bovine, chicken manure from layers
and broilers predominated exchangeable and easily acid-soluble forms
of manganese, in the case of swine manure the highest contribution of
Mg came from the reducible fraction.

Key words: natural fertilizers, macroelements, copper, manganese,
sequential analysis

data zarejestrowania pracy w redakcji Polish Journal of Agronomy: 6 czerwca 2016 r.

data uzyskania recenzji: 19 pazdziernika 2016 r.



