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Impact of acidification of liquid manure with sulfuric acid
on selected physicochemical properties of soils
in chosen crops

Wplyw zakwaszania gnojowicy kwasem
siarkowym na wybrane wiasciwosci
fizykochemiczne gleb w przykiadowych
uprawach

DOI: 710.15199/62.2020.11.2

Permanent grassland (with lysimeters) and arable land for
maize sowing were fertilized with acidified and non-acidi-
fied cattle slurry with different doses of N. The content of
minerals (C, N, P, K, Mg, Ca, SH) and pH in soil samples
from arable fields and lysimeters were detd. The acidified
slurry did not cause any significant changes in soil pH, but
it increased the yield and protein content in both grass
and maize.

Do nawozenia gruntéw ornych przed siewem
kukurydzy i na tgkach uzyto gnojowicy zakwa-
szonej 95-proc. kwasem siarkowym. Stosowa-
no rézne kombinacje dawek azotu zaré6wno na

w tym pH oraz zawartos¢ azotu, fosforu i po-
tasu. Gleba ma duzg zdolno$é¢ buforowania,
jednak nawozenie moze mie¢ wptyw na jej
wtasciwosci fizyczno-chemiczne. Zakwaszenie
gnojowicy jest sposobem na zmniejszenie emi-
sji amoniaku z gnojowicy w budynkach inwen-
tarskich, podczas jej sktadowania w zbiorniku
i podczas nawozenia na grunty orne i uzytki
zielone.

Nawozy naturalne, a w szczego6lnosci gnojowica, sa zrodiem

znacznej emisji amoniaku. Jednym ze sposobow jej ograniczenia jest
zakwaszanie gnojowicy stezonym (95-proc.) kwasem siarkowym.
W przypadku nawozenia pol gnojowica zakwaszong, a wiec o pH

gruntach ornych, jak i na uzytkach zielonych.
Przeanalizowano wybrane parametry gleby,

Dr hab. inz. Jan BARWICKI, prof. ITP, w roku
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Roboczych i Pojazdéw Politechniki Warszawskiej.
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Mechanizacji Rolnictwa w Warszawie (obecnie
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy). W trakcie
swojej kariery zawodowej pracowal w naste-
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obnizonym do 5,5, zachodzi przypuszczenie, ze mogloby to powodo-
wac zaburzenie w rownowadze kwasowej gleby. Wiasciwa gospodarka
gnojowica jest trudnym zadaniem, przed ktorym stoja wyspecjalizo-
wane gospodarstwa rolne z wysoka obsada zwierzat inwentarskich
i robotyzacja zabiegdw produkcyjnych'-?.

Odporno$¢ gleby na zakwaszanie, a zatem wrazliwo$¢ na nawoze-
nie nawozem o obnizonym pH, zalezy m.in. od kompleksu sorpcyjnego
danej gleby. Pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego gleb lekkich moze
wynosi¢ ok. 30 mol/kg, a gleb cigzkich nawet powyzej 400 mol/kg.
Obecnos¢ w glebie substancji o roznych wlasciwosciach buforujacych,
takich jak fosforany, kwasy huminowe i fulwowe, moze zaktocac inter-
pretacje uzyskanych wynikéw pomiaréw warto$ci pH> 4. Tematyka
wplywu zakwaszonej gnojowicy na wlasciwosci gleby zajmowali si¢
w ostatnich latach Fangueiro®™”, Lukat i Sarteel®, Dai i Blanes-Vidal”.

He i wspotpr.!® badali wptyw jako$ci zastosowanego biowegla
i stomy na strukture gleby, bioragc pod uwage stosowanie nawozow
mineralnych. Celem tego badania byla ocena wptywu na chemiczne
i mikrobiologiczne wiasciwosci gleby stosowania biowegla, stomy
i nawozoéw mineralnych w poréwnaniu z samym nawozeniem che-
micznym. Oceniono pig¢ zabiegéw nawozenia gleby: nawozy mineral-
ne, stoma + nawozy mineralne, stoma i biowegiel + nawozy mineralne,
biowegiel + nawozy mineralne i biowegiel, stoma + 70% nawozow

Table 1. Provided methods of chemical analysis of slurry and soil

W pracy skoncentrowano si¢ na analizie zmian fizyczno-chemicz-
nych wiasciwosci gleby piaszczystej i gliniastej w uprawie pod kuku-
rydzg oraz na uzytku zielonym z gleba murszasto-mineralna (doswiad-
czenie z lizymetrami) po zastosowaniu zakwaszonej gnojowicy.

Czes¢ doswiadczalna
Metodyka badan

Badania prowadzono na trwalych uzytkach zielonych (TUZ)
z uzyciem lizymetrow oraz w doswiadczeniu polowym na gruncie
ornym. Prébki gleby z lizymetrow i poletek kukurydzy pobierano
4 razy w roku (marzec, maj, sierpien i listopad) i okreslano ich sktad
chemiczny. Wapnowanie przeprowadzono jesieniag 2016 r. zgodnie
z zapotrzebowaniem, po wykonaniu analizy chemicznej gleby. W tabe-
li 1 przedstawiono stosowane metody pomiarowe.

Zabiegi doswiadczalne na poletkach i lizymetrach przedstawiono
w tabeli 2. W do$wiadczeniu lizymetrycznym poletka doswiadczalne
nawozono gnojowicg i gnojowica zakwaszong kwasem siarkowym
zgodnie ze schematem. Na poletkach z kukurydza wykonywano
nawozenie przed siewem (w kwietniu), nastgpnie przeprowadza-
no siew, a w czasie trwania wegetacji dokonywano zabiegdéw

Tabela 1. Metody analizy chemicznej zastosowane w badaniach gnojowicy i gleby

Badanie | Sucha masa pH N, NO,-N NH,-N C K, Ca, Mg P-PO,, Pog
Gnojowicy |S-grawimetria |potencjometria |Kjeldahla i(l)\sISS"lz"zczator i(l)\slss"lz";%ator wg normy'? SFA, Skalar
Eo(tiencfj Omitrll\?[’ SFA*, ptomieniowa spektrometria emisyjna,
Gleby & zte:/l ¢ WKCl procedura wg normy'?|spektrometr AA, S-Series, SFA, Skalar
roziworze Skalar Thermo Scientific

SFA* — kolorymetria przeptywowa z segmentowanym strumieniem

mineralnych. Ich skutki zbadano po ok. 1,5 roku. Odczyn gleby i zdol-
nos¢ wymiany kationéw byty znacznie wigksze w glebach poddanych
dziataniu biowegla. Zawarto$¢ fosforu i potasu w glebie wzrosta po
zastosowaniu biowegla. Przez dodanie biowegla i stomy stosunek
tlenu do wegla w glebie podwoit si¢. Wskazuje to, ze w glebie dokonat
si¢ znaczacy proces utleniania. Gleby z dodatkiem biowegla mialy
wigkszg roznorodno$¢ Shannona i wskazniki bogactwa gatunkowego
niz gleby bez biowegla!?.

Na wzrost, rozwoj i plonowanie roslin, w szczegdlnosci kukurydzy,
poza odczynem gleby (pH) znaczny wplyw ma takze zawartos¢
takich makrosktadnikow, jak magnez i wapn. Deficyt tych pierwiast-
kow wplywa przede wszystkim na procesy kwitnienia i fotosyntezy.
W przypadku zaniedban w regularnym wapnowaniu oraz poprzez sto-
sowanie zakwaszajacych nawozoéw mineralnych w glebie uruchamiany
jest toksyczny glin, ktoéry moze uszkodzi¢ stozki wzrostu korzeni'?.

Dr inz. Marek KIERONCZYK w roku 1999 ukon-
czyt studia na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej. W 2015 r. uzyskat stopien doktora
nauk rolniczych w Instytucie Technologiczno-
-Przyrodniczym. Obecnie jest pracownikiem
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Ku-
jawsko-Pomorskim Osrodku Badawczym w Byd-
goszczy. Specjalno$¢ — chemia Srodowiska.
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Table 2. Research activities in the years 2017 and 2018

Tabela 2. Zabiegi doswiadczalne — nawozenie w latach 2017 i 2018

wosea |dawla azons| O | gy o | Omaczenie
gnojowica kg/ha prébld kg/ha prébli
Kontrolna 0 K 0 K

Bez kwasu 84 84

Z kwasem 84 84A

Bez kwasu 105 105 150 150

Z kwasem 105 105A 150 150A
Bez kwasu 126 126 160 160

Z kwasem 126 126A 160 160A

Mgr inz. Kinga BOREK w roku 2013 ukonczyta
studia na Wydziale Rolnictwa i Biologii Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
kierunek rolnictwo, specjalizacja bioinzynie-
ria rolnicza. Od 2014 r. pracuje w Instytucie
Technologiczno-Przyrodniczym na stanowisku
asystenta. Specjalno$¢ — efekty energetyczne
i nawozowe fermentacji metanowej z pozyskanej
frakcji ptynnej z obornika i roslin energetycznych.




pielggnacyjnych. Zalecane pH
gleb pod uzytkami zielonymi
przedstawiono w tabeli 3. Sktad
chemiczny gnojowicy zakwa-

Table 3. Recommended ranges of pH
in grassland soils™

Tabela 3. Zalecane zakresy pH gle-
by na uzytkach zielonych'™

szonej 1 niezakwaszonej poda- Trawy
no w tabeli 4. Gleby | Trawy | el
 Statystyezneopracowaniewy- - fe o TES o0l 6,0
nikow badan przeprowadzono .
. Organiczne | 4,5-5,0 5,5
z wykorzystaniem programu
Table 4. Chemical composition of the slurry
Tabela 4. Skiad chemiczny gnojowicy
Gnojowica bydleca
Parametr
niezakwaszona zakwaszona
C ogotem, % 40,1 36,7
pH 7,9 5,0
N catkowity, kg/m? 3,8 3,8
NH,, kg/m’ 2,3 2,4
NO,, kg/m’ - -
P ogbtem, kg/m? 0,59 0,6
K catkowity, kg/m? 2,2 2,3
Ca, kg/m’ 0,112 0,146
S, % 0,029 0,257
Sucha masa, % 8,0 7,7
H,SO,, dm’/m’ - 3,6

komputerowego Statistica. Metoda pozwo-
lita okresli¢ poziom ufnosci analizowanych
parametrow. We wszystkich przypadkach
warto$¢ statystyczna wynosita powyzej 95%,

wykonano siewnikiem rzedowym z odlegtoscia co 70 cm i odstegpie
roslin 12-14 cm. Temperatura podczas zabiegu wynosita 15°C. Zabiegi
ochrony ro$lin przeprowadzono wg obwigzujacych zasad. Nie stosowano
dodatkowego nawozenia fosforem, gdyz stwierdzono duzg zawarto$¢
tego sktadnika w glebie. Zatozono uzyskanie plonu na poziomie 60 t/ha
zielonej masy. Probki roslin pobierano w 2017 1 2018 r. w celu okreslenia
zawarto$ci suchej masy, biatka i fosforu. Zaktadana dojrzalos¢ woskowa
ziarna wynosita 30-35% suchej masy.

Przebieg doswiadczenia na uzytku zielonym
z zastosowaniem lizymetrow

Badania przeprowadzono na 12 lizymetrach o powierzchni 0,16 m?
i glebokosci 1,3 m, utrzymujac poziom wody gruntowej w przedziale
70-80 cm. Doswiadczenie wykonywano w 4 powtdrzeniach. Gnojowice
stosowano w dawkach azotu: 50 kg (kwiecien) oraz 40 kg (czerwiec).
Aplikacje gnojowicy przeprowadzano 1-2 tygodnie po pokosie. Pokosy
przeprowadzano: I w maju, IT w lipcu i III w koncu wrze$nia.

W prébkach z pokoséw oznaczano zawarto$¢ suchej masy, biatka
i fosforu. Gnojowice zakwaszano do pH 5,5 95-proc. kwasem siarko-
wym w ilosci 3,6 dm® na 1 m3 gnojowicy. Przy nawozeniu gnojowica
w dawce N 84 kg/ha ilos¢ H,SO, wynosita 118,29 L, dla dawki N 105
kg/ha bylo to 236,57 L, a dla dawki 126 kg/ha 354,86 L. Nie nawozono
dodatkowo fosforem mineralnym ze wzgledu na duza poczatkowa
zawarto$¢ tego sktadnika w glebie.

Wyniki badan i dyskusja
W 2016 r. dokonano wstepnej analizy zawarto$ci w glebie makro-

sktadnikow na gruncie ornym, badania te ponowiono w marcu 2017 r.
przed rozpoczeciem eksperymentu. Wyniki analizy gleby przedstawio-

Table 5. pH and mineral content of the soil (0-30 cm) — arable land (n = 20) for maize before liming (2016)
and after the growing season

Tabela 5. Odczyn (pH) i zawarto$¢ skfadnikéw mineralnych w glebie (0-30 cm) — grunt orny (n = 20)
pod kukurydze przed wapnowaniem (2016 r.) oraz po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego

potwierdzajac, ze analizowany przedziat byt 2016
statystycznie istotny. C N
Parametr pH ore? oz’ C/N og? og?
. - . % % % %
Przebieg doswiadczenia
na gruncie ornym Wartos¢ $rednia 5,84 1,92 0,185 10,3 0,076 0,143
Wartos$¢ min.—maks. |5,71-5,92 | 1,35-3,16 {0,151-0,213 | 8,48-15,12 | 0,069-0,09 [0,106-0,18
Badania przeprowadzono na 25 polet- 2017
kach doswiadczalnych o wymiarach 5 x 3 m
z odstgpami oraz z brzegiem 1,5 m. W kwiet- 0 6,05 2,59 0,14 11,28 0,23 0,14
niu 2017 r. wykonano przedsiewne nawozenie 84 6,41 2,71 0,17 13,32 0,06 0,11
poletka gnojowicg w tr'ze.ch dawkgch azotu: S4A 6.71 274 0.16 14.86 0.07 0.13
84, 105 1 126 kg/ha. Ilosci kwasu siarkowego
dodawane do uzyskania pH 5,5 w przeliczeniu 105 6,73 2,29 0,17 10,28 0,05 0,17
na SO, wynosily odpowiednio 151,4, 189,3 105A 6,97 2,71 0,19 12,43 0,08 0,16
1221 kg/ha w trzemej dekadzie leanla 126 6,38 2,24 0,17 11,82 0,06 0317
2017 r. wysiano kukurydzg z przeznaczeniem
na kiszonke dla bydla mlecznego. Zabieg 126A 6,68 2,60 0,18 14,26 0,06 0,14
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Figure. Soil pH change in experiment on arable land with different dose N,
A - acidified slurry

Rysunek. Zmiany pH gleby pochodzacej z gruntu ornego z r6zng dawkg
azotu, A - gnojowica zakwaszona

Table 6. Chemical composition of maize average values

Tabela 6. Sktad chemiczny i wielko$¢ plonu kukurydzy; wartosci usrednione

Probka 1;)/':21:1;(1), Wk’)kn(()) /osurowe, Plon zietl/cl)lr;ej masy,

0 5,00 27,56 56,00

84 6,08 22,31 62,50
84A 5,96 23,37 65,60

105 6,14 22,18 58,75
105A 5,83 23,92 66,33

126 5,62 23,53 65,67
126A 6,44 20,58 80,80

no w tabeli 5 oraz na rysunku. Dodatkowo przedstawiono zawarto$¢
sktadnikow pokarmowych oraz wielko$¢ plonu kukurydzy (tabela 6).

Wyniki badan po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego (listo-
pad 2017 r.) wskazaly na nieznaczne zwigkszenie pH gleby na
poletkach lizymetrycznych, na ktérych rozlewana byta gnojowica
zakwaszona w poréwnaniu z obicktami, na ktoérych zastosowano
gnojowice bez zakwaszenia, jednakze réznice te nie byly istotne
statystycznie.

Przy zastosowaniu gnojowicy zakwaszonej w dawce azotu
126 kg/ha obserwowano nieznaczne zmniejszenie wymywania N
w poréwnaniu z gnojowicg niezakwaszong (tabela 7). Ze wzgledu

Table 7. Selected soil properties from lysimeters on permanent grassland

Tabela 7. Wybrane wtasciwosci gleby na lizymetrach z TUZ

Table 8. Content of nutrients in grass as feed for dairy cows originated from
lysimetric experiment in 2017 average values

Tabela 8. Zawartos¢ skiadnikow odzywczych w trawie (jako paszy dla
kréw mlecznych) pochodzacejz eksperymentu lizymetrycznegow 2017 r.;
wartosci usrednione

Pokos Poziom nawozenia N, | Biatko catkowite, | Wtokno surowe,
kg/ha % SM % SM
0 8,25 27,32
150 6,54 27,17
I 150A 7,58 29,87
160 14,68 26,14
160A 15,68 31,82
0 12,46 29,17
150 12,36 28,28
I 150A 11,22 29,57
160 12,47 28,38
160A 11,28 31,17
0 9,37 21,65
150 14,60 16,48
111 150A 17,96 17,99
160 16,96 21,14
160A 20,42 19,15

na zakwaszenie gnojowicy, zawarto$¢ SO, w glebie znacznie
wzrosta. W tabeli 8 przedstawiono zawarto$¢ sktadnikéw odzyw-
czych w pochodzacej z doswiadczen lizymetrycznych trawie jako
paszy dla krow mlecznych.

W wigkszos$ci przypadkoéw po zastosowaniu gnojowicy zakwa-
szonej i zakonczonym sezonie wegetacyjnym nie zaobserwowano
istotnych roznic w zawartosci sktadnikéw odzywczych w glebie.
W odcieku z poletek z zakwaszona gnojowica stwierdzono
mniejsze zawarto$ci formy azotu azotanowego N-NO,, ktérego
zawartos$¢ nie wykraczata poza warto$¢ dopuszczalng przez norme
(25 mg/kg).

Najwigksza zawarto$¢ biatka uzyskano w wariancie nawozenia,
stosujac gnojowicg zakwaszong. Wyzszy plon mogt by¢ spowodowany
efektem wigkszej zawarto$ci przyswajalnej formy azotu oraz fosforu
w gnojowicy zakwaszonej. Podobny efekt wzrostu zaréwno zawartosci
fosforu w gnojowicy zakwaszonej, jak i pobrania tego pierwiastka
przez rosliny odnotowali Pedersen i wspotpr.'¥ oraz Brod'®.

Podsumowanie i wnioski

Termin pobrania Poziom i Zawarto$¢, % W przypadku zastosowania nawozenia
rébk? leb nawozenia N, ll\r/)[IéCl gnojowica zakwaszona zaobserwowano
= e kg/ha N P K Mg Ca SH zwiekszanie pH w okresach zwigkszonej
0 6,84 0,18 0,08 0,15 0,11 0,32 25,60 WilgOtnOéC.i gleby (r}{sunek),. k.t(')ra stwg-
rzata mozliwo$¢ rozcienczania i wypluki-
150 6,58 0,16 0,12 0,13 0,12 0,33 | 23,60 wania kwasnych roztwordw, i utatwiajace
Marzec 2017 150A 6,82 0,18 0,12 0,13 0,10 0,32 | 24,50 dziatanie buforéw glebowych, podob-
160 6,64 0.15 0.11 0.12 | 010 | 032 | 21,70 nie jak u Prusinkiewicza i wspolpr.'?,
Ulricha!” oraz Van Breemena'®. Zawarto$¢
160A 6,32 0,14 0,08 0,13 0,14 0,31 | 21,60 potasu byta najwicksza w odcieku, ktory
0 6,56 0,17 0,10 0,16 0,09 0,26 | 18,60 zebrano po ostatnim (trzecim) rozlewaniu
150 705 | 008 | 010 | 0,16 | 0,0 | 023 | 23,50 | gnoiowicy. W przeprowadzonych ekspe-
: : - - 2 2 2 rymentach uzyskano zmniejszenie wymy-

Listopad 2017 150A 6,93 0,20 | 0,10 | 0,14 | 0,10 | 0,30 | 24,10 wania azotu.
160 7,09 0,17 | 0,10 | 0,19 | 0,10 | 0,22 | 2530 Zakwaszona gnojowica nie spowodo-
watla istotnych statystycznie zmian w pH

160A 6,93 0,18 0,05 0,18 0,10 | 0,30 | 21,90 gleby.
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Zakwaszaniu gnojowicy towarzyszylo zwigkszenie plonow wraz
z poprawa ich jakosci poprzez zwigkszenie ilosci biatka, zarowno dla
kukurydzy, jak i plonu uzyskiwanego z trwatego uzytku zielonego.

Najwigkszy procentowo wzrost plonu kukurydzy uzyskano dla
zakwaszonej gnojowicy bydlecej stosowanej w dawce N 126 kg/ha
W poréwnaniu z gnojowica niezakwaszong.

Najwigksza zawarto$¢ biatka wystepowata w przypadku nawozenia
zakwaszonymi gnojowicami jedynie dla najwyzszej dawki azotu
catkowitego (126 kg).

Praca wspolfinansowana w ramach projektu BIOSTRATEG pt. ,, Inter-
dyscyplinarne badania nad poprawq efektywnosci energetycznej oraz zwigk-
szeniem udzialu odnawialnych zrodet energii w bilansie energetycznym pol-
skiego rolnictwa” (BIOGAS&EE), Umowa nr BIOSTRATEG1/269056/5/
NCBR/2015 11.08.2015 r, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach programu BIOSTRATEG 1.
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Czasopismo poswiecone zagadnieniom:
budownictwa wodnego, inzynierii wod-
nej, hydrologii, zasobéw wodnych i ich
wykorzystaniem, regulacji rzek.
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