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OCENA ZAWARTOSCI
ROZPUSZCZALNYCH FORM POTASU I RWO
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DELUGOLETNIEGO SKEADOWANIA OBORNIKA
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Stowa kluczowe: rozpuszczalne formy potasu, RWO, sktadowanie obornika na gruncie
Streszczenie

Celem pracy jest ocena zawartosci rozpuszczalnych form potasu i RWO w warstwie gleby, sta-
nowiacej podtoze wieloletniego sktadowania obornika. Badania prowadzono w miejscu, na ktérym
bezposrednio na gruncie przez ponad 20 lat przechowywano obornik bydlecy. Do badan pobrano
probki gleby z 10-centymetrowych warstw profilu do gigbokosci 90 cm z 10 punktow, zlokalizowa-
nych w miejscu wieloletniego sktadowania obornika oraz w poblizu niego. Stwierdzono, ze gleba
pobrana z miejsca sktadowania obornika zawierata przecietnie 803,6 mg-dm > latwo rozpuszczalnego
potasu oraz 106,3 mg-dm=> RWO. W stosunku do zawartosci tych sktadnikéw w profilu glebowym
ich zawarto$¢ w punktach kontrolnych oddalonych o kilkanascie metréw od sktadowiska byta kilka-
krotnie mniejsza. Uzyskano istotne dodatnie wartosci wspotczynnikow korelacji liniowych Pearsona
inieliniowych Spearmana migdzy zawartoscia w glebie potasu a RWO oraz pH, mierzonym
w 1 mol-dm™ KCI. Na podstawie badan wykazano, ze dlugotrwale przechowywanie obornika bezpo-
$rednio na gruncie przyczynia si¢ do wymywania tatwo rozpuszczalnych form sktadnikow mineral-
nych w glab profilu glebowego, stanowiac tym samym zagrozenie jako$ci wod gruntowych.

WSTEP

Niewlasciwe przechowywanie odchodow zwierzecych, powstatych w toku pro-
dukcji w gospodarstwie rolnym, przyczynia si¢ do niekontrolowanego rozpraszania
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sktadnikow nawozowych w srodowisku i do jego zanieczyszczenia [SAPEK, 2002;
SAPEK, SAPEK, 2006; 2007]. Szczegélnie duze zagrozenie Srodowiska stanowi
obornik, przechowywany bezposrednio na gruncie. W takich warunkach sktadniki
mineralne tatwo przenikaja wraz z wyciekajaca i sptukiwana z pryzmy woda gno-
jowa do podtoza oraz wod w strefie oddziatywania pryzmy. Skutkuje to nieko-
rzystnymi zmianami w tych osrodkach, potegujacymi si¢ wraz z uplywem czasu
eksploatacji sktadowiska obornika [PIETRZAK, NAWALANY, 2008; 2009].

Niekorzystne nastgpstwa §rodowiskowe, zwiazane z oddzialywania sktadowisk
obornika posadowionych bezposrednio na gruncie na jakos¢ gleby i wody, sa roz-
poznane, niemniej wiedza na ten temat ciagle jest jeszcze niepelna. Dlatego tez
problem wymaga dalszych badan i analiz. Jest to szczegdlnie istotne w warunkach
rolnictwa polskiego, w ktérym przewaza obornikowy system utrzymania zwierzat,
a praktyki przechowywania nawozow naturalnych sa nierzadko niewtasciwe.

W niniejszej pracy postawiono sobie za cel oceng zawarto$ci tatwo rozpusz-
czalnych form potasu i RWO w glebie piaszczystej, na powierzchni ktorej cyklicz-
nie (w powtarzajacych si¢ corocznie fazach formowania pryzmy oraz wywozenia
z niej obornika w celu zastosowania pod uprawy) przez dlugi czas sktadowano
obornik bydlecy.

MATERIAL I METODY BADAN

Jesienia 2008 r. pobrano probki gleby do badan z warstw 10-centymetrowych
warstw do glgbokosci 90 cm z 10 punktow zlokalizowanych na terenie i w poblizu
wieloletniego sktadowania obornika bydlgcego w okolicy Falent (rys. 1).

Obornik sktadowano bezposrednio na podlozu piaszczystym w tym samym
miejscu przez ponad 20 lat. Podtoze to charakteryzowalo si¢ pewna niejednorodno-
scia budowy. W profilach z trzech réznych punktow w obrebie sktadowiska
stwierdzono wystgpowanie nastepujacych warstw:

— 0-5 cm — poziom prochniczy, 5—15 cm — pyt gliniasty, 15-35 cm — pyt gliniasty
oglejony, 35-60 cm piasek $rednioziarnisty;

— 0-20 cm — poziom prochniczy, 20—42 cm — piasek pylasty, 4252 — piasek gli-
niasty oglejony, 52—75 cm — piasek $rednioziarnisty;

— 0-35 cm — poziom prochniczy, 35-38 cm — piasek $rednioziarnisty, 3875 pia-
sek gliniasty, 75—87 cm — piasek §rednioziarnisty z wktadkami organicznymi.

Probki glebowe, odmierzone objetosciowo, ekstrahowano za pomoca roztworu
0,01 mol-dm CaCl,, stosujac zmodyfikowana metode HOUBY i in. [1990] dla pro-
bek ze §wiezej masy gleby. Szczegotowy opis przygotowania wyciagu ze Swiezej
masy gleby zawiera praca BURZYNSKIEJ [2006]. W wyciagu z gleby oznaczano:
zawartos¢ K — metoda ptomieniowej spektrometrii emisyjnej za pomoca aparatu
SOLAAR AA, a RWO — metoda kolorymetryczna za pomoca autoanalizera przepty-
wowego SKALAR. Warto$é pH w 1 mol-dm™ KCI zmierzono metoda potencjome-
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Rys. 1. Szkic usytuowania sktadowiska obornika na gruncie wraz z punktami poboru probek gleby

Fig. 1. A sketch of the location of manure storage and distribution of the sampling points

tryczna. Wyniki badan poddano obrobce statystycznej za pomoca pakietu staty-
stycznego STATISTICA 7.0. Do oceny zwiazku miedzy pHca.cp 1 RWO a zawarto$cia
tatwo rozpuszczalnych form potasu w glebie z miejsca dlugotrwalego przechowy-
wania obornika obliczono wspoétczynniki korelacji liniowych Pearsona oraz korela-
cje nieparametryczne rang Spearmana w celu porownania tych wspolczynnikow.
Na tej podstawie wyznaczono rownanie regresji liniowej wielokrotnej dla ocenia-
nego miejsca przechowywania obornika.

WYNIKI BADAN

Gleba pobrana z miejsca dtugoletniego sktadowania obornika miata odczyn od
bardzo kwasnego do zasadowego i1 zréznicowana zawarto$¢ potasu i RWO (tab. 1).
Probki pobrane z punktéw badawczych poza miejscem sktadowania obornika (G9
1 G10) mialy odczyn lekko kwasny, a z terenu pryzmy i strefy bezposrednio przy-
legtej do niego (od G1 do G8) — obojetny i zasadowy (rys. 2).

W najwigkszej liczbie probek gleby zanotowano pH > 7,2. Zawarto$¢ potasu
w glebie zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszeniem gleby, natomiast takiej tendencji
nie wykazano w odniesieniu do zawartosci RWO. Najwigksza jego srednia zawar-
tos¢ zanotowano w glebie o zasadowym odczynie (tab. 2).

Srednia zawarto$é¢ tatwo rozpuszczalnego potasu w glebie pobranej w obrebie
wieloletniego sktadowiska obornika (punkty G1 G3, G5, G6, G7 i G8) wynosita
803,6 mg K'dm”. Najwiecej tego sktadnika zawierala gleba pobrana z punktow
badawczych G6 1 G7, znajdujacych si¢ bezposrednio na obszarze sktadowiska,
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Tabela 1. Srednie wartoéci pHgc, oraz zawarto$é tatwo rozpuszczalnego wegla (RWO) i potasu
w glebie z 10-centymetrowych warstw profilu do glgbokosci 90 cm (liczba probek n = 90)

Table 1. Mean values of pHyc| and the content of soluble forms of dissolved organic carbon (DOC)
and potassium in 10-cm soil layers to a depth of 90 cm (number of samples # = 90)

Wartos¢ Zawarto§é, mg-dm > Content, mg-dm™

Value PHxc K [ RWO DOC
Srednia Mean 6,8 585,9 81,9
Zakres Range 4,1-8,2 4,8-1627 12,3-240,0
Odchylenie standardowe 0,92 477,0 65,2

Standard deviation

1400 + 1292,6 785
‘e 1191,4
o E 1200 + BK XpH | 8,0
x ©
o X
€ 2 1000 +75
gk x X .
o) 800 + +70 :EE
gag 646.3 X 560,8 © a
X 562,6
X 600 - ’ X + 6,5
5 2 4798 4430
28 400 - L 6,0
50
N 200 55
0+ 5,0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
Symbol punktu pobrania prébek Symbol of soil sampling point
Rys. 2. Srednia zawarto$¢ latwo rozpuszczalnych form potasu (mg-dm™) i pHy;
lokalizacja punktéw pobrania probek na rysunku 1.
Fig. 2. Mean content of soluble forms of potassium (mg-dm ) and pHgc;
location of sampling point as in Fig. 1
Tabela 2. Zawarto$¢ potasu i RWO w zaleznosci od pHyc; w glebie
Table 2. The content of potassium and DOC in relation to pHc in soil
- Liczba probek Zawarto$é, mg-dm™ Content, mg-dm™
Pxa Number of samples K RWO DOC
<4,5 2 23,7 76,7
4,5-5,5 7 160,9 58,0
5,5-6,5 18 205,9 42,1
6,5-7,2 29 518,2 54,5

>7,2 34 965.,4 131,4
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a najmniej w punktach badawczych G9 i G10, oddalonych od niego o kilkanascie
metrow (rys. 2). W punktach G2 i G4, potozonych w strefie przylegajacej bezpo-
srednio do sktadowisk, zawarto§¢ potasu w profilu glebowym byta zblizona do je-
go zawartosci w punktach G3 i G8, potozonych na obrzezach sktadowiska. Ocenia-
jac zawartos¢ tatwo rozpuszczalnego potasu w trzech wybranych profilach glebo-
wych do 90 cm glebokosci, zlokalizowanych pod pryzma obornika (G7) 1 poza nia
(G2 i G10), stwierdzono nadmierne ilosci tego sktadnika w glebie pobranej z cen-
tralnej czesci pryzmy (G7). Zawarto$¢ potasu w warstwie do 60 cm we wspomnia-
nym punkcie badawczym utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie — ok. 1500 mg
K-dm™ (rys. 3), natomiast gleba pobrana w znacznej odleglosci od pryzmy (G10)
miata mata zawarto$¢ tego sktadnika w calym badanym profilu.

Podobnie jak w przypadku potasu, najwigcej RWO znajdowato si¢ w glebie
pobranej bezposrednio z miejsca sktadowania obornika (punkty: G1, G6 i G7),
anajmniej — w punktach od niego znacznie oddalonych (G9 i G10) — rysunek 4.
Przecigtna zawarto§¢ RWO na terenie magazynowania obornika wynosita 106,3
mg-dm . Najwigcej RWO byto w glebie pobranej do gtebokosci 50 cm z centralnej
czgsci pryzmy (G7), natomiast gleba pobrana poza pryzma zawierata go znacznie
mnie;j.

Uzyskano statystycznie wysoce istotne (a = 0,01) dodatnie wartosci wspot-
czynnikow korelacji liniowych Pearsona oraz nieparametrycznych rang Spearmana
miedzy warto$cia pHkc a zawarto$cia rozpuszczalnych form potasu oraz miedzy
zawarto$ciag RWO 1 K w profilu glebowym (tab. 3). Wspotzalezno$¢ migdzy anali-
zowanymi czynnikami opisano roéwnaniem regresji liniowej wielokrotnej Kcacp =
225,7 + pHgcr + 4,06 RWO — 1279 (+ = 0,761). Na podstawie tego réwnania moz-
na wnioskowac, ze zawarto$¢ rozpuszczalnego potasu w glebie pobranej z miejsca
dlugoletniego sktadowania obornika byta istotnie zalezna od zawartosci RWO,
kwasowosci gleby oraz innych, nieuwzglednionych w rownaniu czynnikow, ktore
prawdopodobnie sa zwiazane z wtasciwosciami fizykochemicznymi gleby.

DYSKUSJA WYNIKOW

W trakcie przechowywania obornika zachodza rézne procesy biochemiczne
i chemiczne, m.in. przemiany zwiazkéw azotu i wegla oraz mineralizacja zwiaz-
kéw zawierajacych P, K, Ca i Mg [KUSZELEWSKI, 1997]. FOTYMA i MERCIK
[1995] wykazali, ze przewazajaca czgs¢ zwiazkéw potasu w oborniku pochodzi
gtéwnie z moczu i $ciodtki, a zatem juz w Swiezym oborniku wystgpuje on w formie
tatwo rozpuszczalnej. W wyniku wieloletniego niewlasciwego przechowywania
tego nawozu podlega on wplywom opaddéw atmosferycznych, co przyczynia si¢ do
wymywania sktadnikéw mineralnych. Z prac MERCIKA [1988], RUSZKOWSKIEJ
iin. [1988], LOVETTA i SCHAEFERA [1992], SPYCHAJ-FABISIAK i MURAWSKIE]J
[1994], STEPNIA i MERCIKA [1999] oraz MURAWSKIE] i SPYCHAJ-FABISIAK [2001]
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wynika, ze intensywno$¢ wymywania potasu zalezy m.in. od ilosci opadow atmos-
ferycznych, pojemnosci wodnej kompleksu sorpcyjnego oraz uziarnienia gleby.
Koc i in. [1989] wykazali, ze z gleby lekkiej w wilgotnym roku z gleby moze by¢
wymywane cztery razy wigcej potasu niz z gleby cigzkiej. Ocenia sig¢, ze suma-
ryczne straty potasu z obornika przechowywanego na pryzmie wynosza przeci¢tnie
15-25% w okresie sktadowania [FULHAGE, POST, 2002].

Jak wykazano w niniejszej pracy, w catym profilu gleby (do glebokosci 90 cm,
pobranej w miejscu, w ktorym przez wiele lat przechowywano obornik bezposred-
nio na gruncie, wystgpowata bardzo duza zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnego potasu.
Srednia zawarto$é potasu w glebie w obrebie sktadowania obornika (obejmujacego
punkty G1, G3, G5, G6 1 G7) byla ponad 46 razy wigksza w porownaniu z prze-
cigtng zawartoscia tego sktadnika w profilu gleby pobranej z miejsca oddalonego
od sktadowiska o kilkanascie metrow i stanowiacego dla niego naturalne tto (punk-
ty G9 i G10). Miedzy zawartoscia RWO i potasu wykazano dodatnia korelacjeg.



1. Burzynska, S. Pietrzak: Ocena zawartosci rozpuszczalnych form potasu i RWO... 29

200 1
180
> 160

gkg™”

RWO, mg'kg™ DOC, m

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
Symbol punktu pobrania prébek Symbol of soil sampling point

Rys. 4. Srednia zawartos¢ RWO w glebie; lokalizacja punktoéw pobrania probek na rysunku 1.

Fig. 4. Mean content of DOC in soil; location of sampling points as in Fig. 1

Tabela 3. Statystycznie istotne wspotczynniki korelacji liniowych Pearsona nieparametrycznych rang
Spearmana migdzy pHic; i RWO a zawartos$cia potasu w glebie z miejsca wieloletniego sktadowania
obornika na gruncie

Table 3. Significant Spearman and Pearson correlations between pHgc, and DOC and soluble forms
of potassium in soil taken from the long-term manure storage place

Warstwa Wspotczynniki korelacji » Correlation coefficient »
Layer Pearsona of Pearson Spearmana of Spearman
cm pHkc X K RWO xK DOC x K pHka XK RWO xK DOC x K

0-10 0,922%* 0,717** 0,827%* 0,797**
10-20 0,848** 0,720%* 0,745% 0,906%*
20-30 0,892%* 0,718** 0,927** 0,802%**
30-40 0,826** 0,515%* 0,915%** 0,878%*
40-50 0,820%* 0,510%* 0,757* 0,934%**
50-60 0,912%* 0,528%* 0,842** 0,905%*
60-70 0,839%* 0,536%* 0,745%* 0,745%*
70-80 0,851%* 0,545%* 0,745* 0,815%*
80-90 n.i. 0,547** n.i. n.i.

0-90 0,692** 0,542** 0,776** 0,793**

* Statystycznie istotne, gdy a = 0,05; ** statystycznie istotne, gdy o = 0,01.
* Statistically significant at o = 0.05; ** statistically significant at a = 0.01.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przyjac, ze w toku ztoZzonych
przemian, zachodzacych w trakcie przechowywania obornika poddanego wptywom
atmosferycznym, uwalniane sa do profilu glebowego labilne formy materii orga-
nicznej w postaci RWO oraz tatwo rozpuszczalne formy potasu. GONET i DEBSKA
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[2006] wykazali, ze stosowanie obornika bydlecego w ilosci 100-200 m’-ha™
zwigkszalo zawarto$¢ labilnej materii organicznej w glebie w warstwach od 0 do
25 cm i od 25 do 50 cm. Latwo rozpuszczalne formy sktadnikéw mineralnych —
przemieszczajac si¢ do wod gruntowych — moga przyczyniac si¢ do zanieczyszcze-
nia tych wod. Latwo rozpuszczalne formy sktadnikow mineralnych — przemiesz-
czajac si¢ do wod — moga przyczynié¢ si¢ do zanieczyszczenia tych wod [BURZYN-
SKA, 2004]. Jak podaja PIETRZAK i NAWALANY [2009], srednie z trzynastu miesig-
cy stezenie potasu w probkach wody, pobranych z jednej ze studzienek kontrol-
nych, zainstalowanych na analizowanym sktadowisku, wynosito ponad 1085 mg
K-dm™ i przekraczalo kilkadziesiat razy jego warto$é graniczna, przyjeta dla V
klasy czystosci wod podziemnych. SAPEK i SAPEK [2007] w badaniach prowadzo-
nych na terenie gospodarstw demonstracyjnych stwierdzili natomiast, Zze nawozy
naturalne silnie zanieczyszczaly niektore cieki w ich poblizu potasem, a takze
P-PO4, N-NH4 1 CL.

WNIOSKI

1. Gleba pobrana z miejsca dlugotrwalego przechowywania obornika bezpo-
srednio na gruncie zawierata nadmierna ilo$¢ tatwo rozpuszczalnej formy potasu
w calym badanym profilu glebowym oraz znacznie wigcej RWO niz gleba spoza
pryzmy.

2. Uzyskano istotne, dodatnie warto$ci wspotczynnikéw korelacji liniowych
Pearsona i nieliniowych Spearmana migdzy zawartoscia tatwo rozpuszczalnych
form potasu w profilu glebowym do glgbokosci 90 cm a zawartoscia RWO 1 od-
czynem gleby.

3. Dlugotrwale przechowywanie obornika bezposrednio na gruncie oraz wptyw
opadow atmosferycznych moga przyczynia¢ si¢ do wymywania tatwo rozpuszczal-
nych form sktadnikow mineralnych w gtab profilu glebowego, stanowiac tym sa-
mym zagrozenie jako$ci wod gruntowych.
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THE CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF POTASSIUM AND DOC
IN THE SOIL LAYER FROM UNDER LONG-TERM MANURE STORAGE PLACE

Key words: DOC, manure storage on the ground, soluble forms of potassium
Summary

The aim of this work was to evaluate the content of soluble forms of potassium and DOC in the
soil layer from under long standing manure stockyard. Analyses were made in a place where manure
was stored directly on the ground for over 20 years. Soil samples were taken from soil layers from
0 to 90 cm depth in 10 points situated in manure storage and nearby. The soil contained on average
803.6 mg'dm™ of soluble potassium and 106.3 mg:dm~ DOC. These values were by 46.1 and 2.7
times higher, respectively, than those in soil profile from control points situated a dozen or so meters
apart. Significant positive values of linear Pearson correlation coefficients and non-linear Spearman
correlation coefficients were found between the content of potassium and DOC and pH measured in
1 mol-dm > KCL. It was shown that long-lasting manure storage directly on the ground contributed to
leaching of easily soluble forms of nutrients far inside the soil profile which consequently posed
a threat for the quality of ground waters.
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