ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
Vol. LIII, 24 SECTIOE 1998

Katedra Mikrobiologii Rolniczej Akademii Rolniczej w Lublinie

KRYSTYNA GOSTKOWSKA, STEFANIA JEZIERSKA-TYS

Przemiany azotu w glebie piaszczystej wzbogaconej granulatem
keratynowo-koro-mocznikowym lub agramidem

Transformation of Nitrogen in Sandy Soil Enriched with Keratin-Bark-Urea
Granulate or Agramide

W licznych i kompleksowych badaniach nad wykorzystaniem granulatu kera-
tynowo-koro-mocznikowego wykazano jego przydatno$¢ nie tylko jako Srodka
ulepszania wlasciwosci fizycznych i chemicznych gleb lekkich, lecz réwniez
podkreslano warto$¢ tego granulatu jako nawozu azotowego o spowolnionym
oddziatywaniu (2, 3, 12, 13). Wcze$niejsze badania wiasne wykazaty ponadto, ze
dodatek stomy (zgodnie z wsp6iczynnikiem azotowym) eliminowat straty azotu
i okresowa akumulacje¢ azotynéw w glebie piaszczystej, nawozonej wysokimi
dawkami granulatu (4).

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie nasilenia amonifikacji i nitryfikacji
czystego granulatu keratynowo-koro-mocznikowego, granulatu zdodatkiem stomy
oraz agramidu jako wzorcowego wolno dziatajacego nawozu azotowego (6, 8, 11).

MATERIAL I METODYKA

Badania przeprowadzono w modelowym do$wiadczeniu laboratoryjnym. Do do$wiadczenia
uzyto gleby bielicowej o sktadzie granulometrycznym piasku stabogliniastego, zawartosci 0,04% N
ogétem i 0,296% C organicznego, pH 1,0 -5,6 (2).Doswiadczenie bylo przeprowadzone wedlug
schematu:gleba z dodatkiem agramidu w ilo$ci 95 mg/100g, gleba z dodatkiem preparatu keratyno-
wo-koro-mocznikowego w ilosci 70mg/100g; gleba z dodatkiem preparatu keratynowo-koro-mocz-
nikowego w ilosci 70mg i 2% stomy/100g.

Glebe t¢ po przesianiu przez sito (o $rednicy oczek 2 mm) umieszczano w wysokich naczyniach
Szklanych o pojemnosci 200cm’. Glebe utrzymywano w statej wilgotnosci na poziomie 50% catko-
Wwitej pojemnosci wodnej. [10$¢ uzytego w kazdej kombinacji granulatu odpowiadata dawce polowej
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2 t/ha. Natomiast ustalajac dawke agramidu, brano pod uwage zawartos$¢ azotu ogélnego i starano si¢
wnie$¢ taka sama ilo$¢ tego sktadnika z agramidem, co z granulatem keratyno-koro-mocznikowym.
Uzyty w do$wiadczeniu granulat w przeliczeniu na sucha mase zawieral: 27,3% C organicznego,

26,8% N ogétem (3).
W kombinacji do$wiadczalnej ze stoma uzyto rozdrobnionej stomy Zytniej o ogélnej zawartosci

azotu ok. 0,51%.

Kazda kombinacj¢ doswiadczalna zatozono w pigciu powtérzeniach. Prébki glebowe inkubowa-
no w temp. 20°C + 2.

Analizy przeprowadzano po 1,3,7,14,21,42 i 120 dniach inkubacji.

W czasie trwania do§wiadczenia oznaczano: pH u,0 gleby potencjometrycznie, N-N203 - metoda
brucynowa Grewelinga i Pecha (10), N-NH4 — metoda wedlug Grewelinga i Pecha (10), N-NH3
— metoda absorpcyjna wedtug Kim (5), S-SO4 — metoda Bradsleya-Lancastera (10), N-NO; — zmo-
dyfikowana metoda Griess-Ilosvay (7).

Wyniki analiz przedstawiono jako Srednie z 3 powt6rzen dla danego okresu badawczego.

W celu sprawdzenia uwalniania H2S w naczyniach z gleba umieszczano papierki wskaznikowe
wysycone octanem ofowiu. Na celowo$¢ przeprowadzania tego testu wskazywaly wcze$niejsze
obserwacje autoréw (4).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze w poczatkowej fazie do§wiadczenia
(3 dni) zaréwno sam granulat keratynowo-koro-mocznikowy, jak réwniez uzyty
tacznie ze stoma spowodowat znaczny wzrost pH gleby (tab. 1). W tym samym
okresie w glebie wzbogaconej agramidem zaznaczyt si¢ niewielki spadek wartosci pH.
Efekt ten mozna by przypisywac uwalnianiu si¢ siarki z otoczki mocznika. May s (9)
zwraca réwniez uwage na mozliwos¢ obnizenia pH gleby wywotanego obecnoscia
siarki w agramidzie. Cytowany autor podkresla przy tym, iz efekt ten moze by¢
wyrazniejszy w glebach lekkich, ktére charakteryzuje staby kompleks sorbcyjny.

Tab. 1. Odczyn gleby z dodatkiem $rodkéw uzyZniajacych
Reaction of the soil with an addition of fertilization means

Kombinacje Czas inkubacji gleby — dni
1 3 7 14 21 42 120
1. Agramid 95 mg/100 g 5. “ 6,8 6,2 6,2 g2 1.3
2. Preparat kreatynowo-
-koro-mocznikowy 70 4.8 6.8 6,9 A, 7l 6 6.5
mg/100g gleby
3. Preparat kreatynowo-
-koro-mocznikowy
4
70 mg + 2% stomy/ 5 6,6 Tl 6,7 Tl 58 6,
/100 g gleby
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Ryc. 1. Okresowa zawarto$¢ N-NH4 w inkubowanej glebie; objasnienia jak w tab. 1
Periodical content of N-NHjy in the incubated soil

W naszych badaniach stwierdzono, ze spadkowi wartosci pH w glebie z agra-
midem towarzyszyl znaczny wzrost zawarto$ci siarczanéw przy réwnoczesnie
matym nasileniu amonifikacji mocznika i akumulacji N-NH4" (tab. 1, ryc. 1,
ryc. 5). Kolejne wyniki oznaczeri odczynu gleby wskazuja na to, ze mimo okreso-
wych wahafi we wszystkich obiektach do$wiadczalnych pH badanej gleby
wyraznie wzrosto (tab. 1). Warto podkresli¢, ze w koricowej fazie badan w
poréwnaniu z pozostatymi obiektami pH gleby z uzyta dawka agramidu byo o ok. 1
jednostke wyzsze. Ponadto wyniki przeprowadzonych analiz wykazuja, ze w
badanym ukladzie do§wiadczalnym zalezno$¢ migedzy pH gleby a zawartoscia
N-NH4" oraz siarczanéw zaznaczyla si¢ wyrazniej w obiekcie z agramidem niz w
glebie pozostatych kombinacji nawozeniowych (tab. 1, ryc. 1, ryc. 5).

Mozna sadzié, ze w glebie wzbogaconej zaréwno samym granulatem keratyno-
wo-koro-mocznikowym, jak i tacznie ze sloma zmiany odczynu mogty by¢ wywo-
tane wieloma czynnikami, m. in. obecnoscia fenolokwaséw 1 réznym nasileniem
proteolizy zmodyfikowanych biatek keratynowych (12, 13).

Wyniki okresowej zawarto$ci N-NH4" (ryc. 1) wskazuja na zréznicowane
tempo gromadzenia si¢ tej formy azotu w zaleznosci od zastosowanego Srodka
nawozeniowego. W obiekcie z agramidem obserwowano staly wzrost zawarto$ci
N amonowego z nieznacznymi wahaniami w poczatkowym okresie badawczym
(ryc. 1). Natomiast w glebie z preparatem keratynowo-koro-mocznikowym, sprzy-
jajacym w okresie 42 dni najsilniejszej akumulacji N-NH4", w koricowym terminie
analiz stwierdzono dwukrotny spadek zawartosci tej formy azotu. Dodatek stomy
do gleby z omawianym granulatem zmniejszal gromadzenie w glebie azotu amo-
nowego, co bylo niewatpliwie zwiazane z cz¢Sciowa jego immobilizacjg przez
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Ryc. 2. Straty azotu w czasie inkubacji gleby; objasnienia jak w tab. 1
Losses of nitrogen during the soil incubation

mikroorganizmy. Nie mozna réwniez wykluczy¢ powstawania w czasie rozktadu
stomy potaczen o charakterze inhibitoréw urolizy. Na celowo$¢ dodatku stomy przy
stosowaniu wysokich dawek granulatu keratynowo-koro-mocznikowego, popra-
wiajacego wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb piaszczystych (2, 3), wskazuja
wczesniejsze badania (4) autor6w niniejszej pracy. Z danych zamieszczonych na
ryc. 2 wynika, ze straty azotu wskutek ulatniania si¢ N-NH3 z badanej gleby byly
niewielkie przy tacznym stosowaniu stomy i granulatu keratynowo-koro-moczni-
kowego, podobnie jak to stwierdzono w obiekcie z agramidem. Natomiast W
obiekcie z samym granulatem keratynowo-koro-mocznikowym obserwowano na-
rastajace w okresie 21 dni ubytki azotu w formie amoniakalne;j.

Jak wiadomo, straty te zaleza od wielu czynnikéw (8), a ich rozmiary moga by¢
odmienne w warunkach polowych. Wydaje si¢ jednak, ze przy stosowaniu agrami-
du ryzyko tych strat jest mniejsze niz przy stosowaniu zblizonej dawki azotu W
moczniku granulatu keratynowo-koro-mocznikowego. W tym miejscu nalezy pod-
kresli¢, ze sugestia ta odnosi si¢ do uzytego w badaniach typu gleby. Zawarto$¢
azotanéw we wszystkich obiektach do§wiadczalnych ulegata znacznym okreso-
wym wahaniom (ryc. 3). Zaobserwowano, ze zar6wno w kombinacji z agramidem,
jak i z preparatem keratynowo-koro-mocznikowym zawarto$¢ N-NO3™ nie byla
wyraZnie zwigzana z poprzedzajaca akumulacja substratu amonowego. Srednia W ‘
okresie badawczym zawarto$¢ amonowej formy azotu byta najwyzsza w glebie Z i
agramidem w poréwnaniu z gleba wzbogacona samym granulatem keratynowo-
-koro-mocznikowym oraz granulatem z dodatkiem stomy. Warto zaznaczy¢, ze W
glebie z granulatem keratynowo-koro-mocznikowym i stoma (dodana zgodnie z€

‘wsp6tczynnikiem azotowym) po uptywie 120 dni zawarto$¢ azotanéw wzrosla,

P
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Ryc. 3. Okresowa zawarto$¢ N-NO3 w badane;j glebie; objasnienia jak w tab. 1
Periodical content of N-NO3 in the studied soil
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Ryc. 4. Okresowa zawarto$¢ N-NOz w inkubowanej glebie; objasnienia jak w tab. 1
Periodical content of N-NO2 in the incubated soil

osiagajac poziom stwierdzony w obiektach z agramidem oraz samym granulatem
keratynowo-koro-mocznikowym (ryc. 3). Obserwacja ta wykazuje, Ze zastosowa-
na dawka stomy wywolala stosunkowo krétkotrwale unieruchomienie azotu
wskutek zbialczania N-azotanowego.

Weczesniejsze badania whasne (4) wykazaly, ze wysokie dawki granulatu kera-
tynowo-koro-mocznikowego zakl6caty proces nitryfikacji w glebie piaszczystej,
powodujac okresowa akumulacje N-NO2". W tym samym typie gleby efekt ten
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Ryc 5. Okresowa zawarto$¢ siarczanéw w inkubowanej glebie; objasnienia jak w tab. |
Periodical content of sulphates in the incubated soil

wystapit réwniez przy dwukrotnie nizszej dawce granulatu (ryc. 4). Dodatek stomy
eliminowal nagromadzanie si¢ N-NO2". Natomiast w glebie z uzyta dawka agra-
midu, jakkolwiek wyzsza od stosowanych w do§wiadczeniach wegetacyjnych (11),
okresowa zawarto$¢ azotynéw byta na ogét nizsza od notowanej w obiekcie Z
preparatem keratynowo-koro-mocznikowym. Szczeg6Inie wyrazne zakiécenie ni-
tryfikacji w glebie z granulatem zaznaczyto si¢ w okresie nasilonego uwalniania
gleby azotu amoniakalnego (ryc. 4 i ryc. 2), w tym przypadku okresowy wzrost
amoniaku w glebie byt gléwnym czynnikiem ograniczajacym dziatalno$¢ bakteril
drugiej fazy nitryfikacyjne;.

Biorac pod uwage fakt, ze nawet krétkotrwata akumulacja azotynéw jest zjawi-
skiem niepozadanym, sadzimy ze dawki granulatu keratynowo-koro-mocznikoweg0
powinny by¢ dostosowane do wiasciwosci gleby. Nieuzasadnione jest bowiem spo-
walnianie tempa nitryfikacji przy jednoczesnym zakiécaniu ciaglosci tego procesu.

Ze wzgledu na obecnos¢ siarki w biatku keratyny jak réwniez w otoczce agramidu
w badanym uktfadzie do§wiadczalnym okreslano zawartos¢ siarczanéw w glebie.

Dane zamieszczone na ryc. 5 wskazuja, ze najwigksze okresowe wahania W
ilosci siarczanéw zaznaczyty si¢ w glebie wzbogaconej granulatem keratynowo-
-koro-mocznikowym i stoma. Jednakze Srednio w okresie do§wiadczalnym W
omawianym obiekcie zawarto$¢ siarczanéw byta najwyzsza. Wydaje si¢ prawdo-
podobne, ze wprowadzenie stomy, stymulujac rozw6) mikroorganizméw, nasilalo
jednoczesnie rozktad biatka keratyny i mineralizacjg siarki.

W glebie wzbogaconej samym granulatem keratynowo-koro-mocznikowym po
poczatkowo gwaltownym okoto 3-krotnym wzroscie zawartoSci siarczan6w %
uptywem czasu ich koncentracja malata. Jednonoczesnie w tym obiekcie stwier-

P
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dzano wykrywalne stosowanym testem wydzielanie H2S. Nie obserwowano nato-
miast wydzielania siarkowodoru przy acznym stosowaniu stomy i granulatu,
a takze w obiekcie z agramidem.

WNIOSKI

Z badari przeprowadzonych w laboratoryjnym uktadzie modelowym mozna
wyciagnac nastgpujace wnioski:

1. Podobnie jak agramid, uzyta dawka samego granulatu keratynowo-koro-
-mocznikowego jak réwniez wprowadzonego lacznie ze sloma spowodowata
wyrazny wzrost pH gleby piaszczystej.

2. Tempo nagromadzania si¢ N-NH4" w glebie byto zalezne od zastosowanego
Srodka nawozeniowego, w poréwnaniu z granulatem keratynowo-koro-moczniko-
wym agramid przyczynit si¢ do powolniejszej, lecz podlegajacej mniejszym waha-
niom akumulacji azotu amonowego.

‘3. W przeciwienstwie do agramidu oraz tacznego stosowania granulatu kera-
tynowo-koro-mocznikowego ze stoma sam granulat prawdopodobnie wptynat na
szybsze tempo mineralizacji mocznika, spowodowal znaczne straty azotu w
formie amoniakalne;j.

4. W okresie intensywnego uwalniania N-NH3 z gleby piaszczystej z dodat-
kiem samego granulatu keratynowo-koro-mocznikowego wystapita znaczna aku-
mulacja N-NO2, co wskazywatoby na zakiécenie przebiegu procesu nitryfikacji.

5. Podobnie jak w przypadku agramidu, réwniez w trakcie rozktadu granulatu
keratynowo-koro-mocznikowego wzrastata okresowo zawarto$¢ siarki w formie
dostepnych dla ro§lin siarczanéw.
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SUMMARY

A laboratory experiment compared the effect of keratin-bark-urea granulate, a granulate with an
addition of straw and agramide on the intensity of ammonification, nitrification on sandy soils with
the granulometric composition of slightly loamy sand. Due to the presence of sulphur in the fertilizers,
the studies also determined periodical content of sulphates in the soil. The results point out that the
applied doses of both agramide and keratin-bark-urea granulate increased pH of the soil. Considerable
losses of nitrogen in the ammonia forms in the examined soil took place when the granulate was used
with no staw addition. Such losses were not found out in the soil with agramide which underwent
slower ammonification than urea in keratin-bark- urea granulate. On the other hand, in the soil with
agramide, the studies observed a faster rate of nitrification than in the object with keratin-bark-urea
granulate. The applied dose of that granulate disturbed process of nitrification, which is pointed at by
considerable accumulation of N-NOz. This unwelcome phenomenon did not occur with joined
application of keratin-bark-urea granulate and straw added according to the nitric coefficient.
Decomposition of agramide and keratin-bark-urea granulate was accompanied by periodical increase
of the content of sulphates in the soil.



