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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 przydatność nie tylko jako środka 
ulepszania właściwości fizycznych i chemicznych gleb lekkich, lecz również 
podkreślano wartość tego granulatu jako nawozu azotowego o spowolnionym 
oddziaływaniu (2, 3, 12, 13). Wcześniejsze badania własne wykazały ponadto, że 
dodatek słomy (zgodnie z współczynnikiem azotowym) eliminował straty azotu 
i okresową akumulację azotynów w glebie piaszczystej, nawożonej wysokimi 
dawkami granulatu (4). 

Celem niniejszej pracy było porównanie nasilenia amonifikacji i nitryfikacji 
czystego granulatu keratynowo-koro-mocznikowego, granulatu z dodatkiem słomy 
oraz agramidu jako wzorcowego wolno działającego nawozu azotowego (6, 8, 11). 

MATERIAŁ I METODYKA 

Badania przeprowadzono w modelowym doświadczeniu laboratoryjnym. Do doświadczenia 
Użyto gleby bielicowej o składzie granulometrycznym piasku słabogliniastego, zawartości 0,04% N 
ogółem i 0,296% C organicznego, pH Ho -5,6 (2).Doświadczenie było przeprowadzone według 
schematu:gleba z dodatkiem agramidu w ilości 95 mg/100g, gleba z dodatkiem preparatu keratyno- 
Wo-koro-mocznikowego w ilości 70mg/100g; gleba z dodatkiem preparatu keratynowo-koro-mocz- 
nikowego w ilości 70mg i 2% słomy/100g. 

Glebę tę po przesianiu przez sito (o średnicy oczek 2 mm) umieszczano w wysokich naczyniach 
szklanych o pojemności 200cm7. Glebę utrzymywano w stałej wilgotności na poziomie 50% całko- 
witej pojemności wodnej. Ilość użytego w każdej kombinacji granulatu odpowiadała dawce polowej 
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2 ha. Natomiast ustalając dawkę agramidu, brano pod uwagę zawartość azotu ogólnego i starano się 
wnieść taką samą ilość tego składnika z agramidem, co z granulatem keratyno-koro-mocznikowym. 
Użyty w doświadczeniu granulat w przeliczeniu na suchą masę zawierał: 27,3% C organicznego, 
26,8% N ogółem (3). 

W kombinacji doświadczalnej ze słomą użyto rozdrobnionej słomy żytniej o ogólnej zawartości 
azotu ok. 0,51%. 

Każdą kombinację doświadczalną założono w pięciu powtórzeniach. Próbki glebowe inkubowa- 
no w temp. 20”C +2. 

Analizy przeprowadzano po 1,3,7,14,21,42 i 120 dniach inkubacji. 
Wczasie trwania doświadczenia oznaczano: pH Ho gleby potencjometrycznie, N-N2O03 - metodą 

brucynową Grewelinga i Pecha (10), N-NH4 — metodą według Grewelinga i Pecha (10), N-NH3 
— metodą absorpcyjną według Kim (5), S-SO04 — metodą Bradsleya-Lancastera (10), N-NO2 — zmo- 
dyfikowaną metodą Griess-Ilosvay (7). 

Wyniki analiz przedstawiono jako średnie z 3 powtórzeń dla danego okresu badawczego. 
W celu sprawdzenia uwalniania H2S w naczyniach z glebą umieszczano papierki wskaźnikowe 

wysycone octanem ołowiu. Na celowość przeprowadzania tego testu wskazywały wcześniejsze 
obserwacje autorów (4). 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Przeprowadzone analizy wykazały, że w początkowej fazie doświadczenia 
(3 dni) zarówno sam granulat keratynowo-koro-mocznikowy, jak również użyty 
łącznie ze słomą spowodował znaczny wzrost pH gleby (tab. 1). W tym samym 
okresie w glebie wzbogaconej agramidem zaznaczył się niewielki spadek wartości pH. 
Efekt ten można by przypisywać uwalnianiu się siarki z otoczki mocznika. M ay s (9) 
zwraca również uwagę na możliwość obniżenia pH gleby wywołanego obecnością 
siarki w agramidzie. Cytowany autor podkreśla przy tym, iż efekt ten może być 
wyraźniejszy w glebach lekkich, które charakteryzuje słaby kompleks sorbcyjny. 

Tab. 1. Odczyn gleby z dodatkiem środków użyźniających 
Reaction of the soil with an addition of fertilization means 

 

 

 

 

 

Kombinacje Czas inkubacji gleby — dni 

l 3 7 14 21 42 120 

1. Agramid 95 mg/100 g Z 5 6,8 6,2 6,2 7,2 7:3 

2. Preparat kreatynowo- 
-koro-mocznikowy 70 4,8 6,8 6,9 39 5,7 6 6,5 
mg/100g gleby 

3. Preparat kreatynowo- 
-koro-mocznikowy 4 70 mg + 2% słomy/ 5 6,6 1,7 6,7 77 5,8 6, 

         
1100 g gleby  
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Ryc. 1. Okresowa zawartość N-NH4 w inkubowanej glebie; objaśnienia jak w tab. I 
Periodical content of N-NH4 in the incubated soil 

W naszych badaniach stwierdzono, że spadkowi wartości pH w glebie z agra- 
midem towarzyszył znaczny wzrost zawartości siarczanów przy równocześnie 
małym nasileniu amonifikacji mocznika i akumulacji N-NHą* (tab. I, ryc. 1, 
ryc. 5). Kolejne wyniki oznaczeń odczynu gleby wskazują na to, że mimo okreso- 
wych wahań we wszystkich obiektach doświadczalnych pH badanej gleby 
wyraźnie wzrosło (tab. 1). Warto podkreślić, że w końcowej fazie badań w 
porównaniu z pozostałymi obiektami pH gleby z użytą dawką agramidu było o ok. I 
jednostkę wyższe. Ponadto wyniki przeprowadzonych analiz wykazują, że w 
badanym układzie doświadczalnym zależność między pH gleby a zawartością 
N-NH4* oraz siarczanów zaznaczyła się wyraźniej w obiekcie z agramidem niż w 
glebie pozostałych kombinacji nawożeniowych (tab. 1, ryc. I, ryc. 5). 

Można sądzić, że w glebie wzbogaconej zarówno samym granulatem keratyno- 
wo-koro-mocznikowym, jak i łącznie ze słomą zmiany odczynu mogły być wywo- 
łane wieloma czynnikami, m. in. obecnością fenolokwasów i różnym nasileniem 
proteolizy zmodyfikowanych białek keratynowych (12, 13). 

Wyniki okresowej zawartości N-NH4* (ryc. 1) wskazują na zróżnicowane 
tempo gromadzenia się tej formy azotu w zależności od zastosowanego środka 
nawożeniowego. W obiekcie z agramidem obserwowano stały wzrost zawartości 
N amonowego z nieznacznymi wahaniami w początkowym okresie badawczym 
(ryc. 1). Natomiast w glebie z preparatem keratynowo-koro-mocznikowym, sprzy- 
jającym w okresie 42 dni najsilniejszej akumulacji N-NH4 *, w końcowym terminie 
analiz stwierdzono dwukrotny spadek zawartości tej formy azotu. Dodatek słomy 
do gleby z omawianym granulatem zmniejszał gromadzenie w glebie azotu amo- 
nowego, co było niewątpliwie związane z częściową jego immobilizacją przez 

a 
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Ryc. 2. Straty azotu w czasie inkubacji gleby; objaśnienia jak w tab. I 
Losses af mtrogen during the soil incubauon 

mikroorganizmy. Nie można również wykluczyć powstawania w czasie rozkładu 
słomy połączeń o charakterze inhibitorów urolizy. Nacelowość dodatku słomy przy 
stosowaniu wysokich dawek granulatu keratynowo-koro-mocznikowego, popra 
wiającego właściwości fizyczne i chemiczne gleb piaszczystych (2, 3), wskazują 
wcześniejsze badania (4) autorów niniejszej pracy. Z danych zamieszczonych na 
ryc. 2 wynika, że straty azotu wskutek ulatniania się N-NH3 z badanej gleby były 
niewielkie przy łącznym stosowaniu słomy i granulatu keratynowo-koro-mocZni- 
kowego, podobnie jak to stwierdzono w obiekcie z agramidem. Natomiast w 
obiekcie z samym granulatem keratynowo-koro-mocznikowym obserwowano nae 
rastające w okresie 21 dni ubytki azotu w formie amoniakalnej. 

Jak wiadomo, straty te zależą od wielu czynników (8), aich rozmiary mogą być 
odmienne w warunkach polowych. Wydaje się jednak, że przy stosowaniu agrami 
du ryzyko tych strat jest mniejsze niż przy stosowaniu zbliżonej dawki azotu w 
moczniku granulatu keratynowo-koro-mocznikowego. W tym miejscu należy pod- 
kreślić, że sugestia ta odnosi się do użytego w badaniach typu gleby. Zawartość 
azotanów we wszystkich obiektach doświadczalnych ulegała znacznym okreso- 
wym wahaniom (ryc. 3). Zaobserwowano, że zarówno w kombinacji z agramidem. 
jak 1 z preparatem keratynowo-koro-mocznikowym zawartość N-NOx_ nie była 
wyraźnie związana z poprzedzającą akumulacją substratu amonowego. Średni w 
okresie badawczym zawartość amonowej formy azotu była najwyższa w glebie Z 
agramidem w porównaniu z glebą wzbogaconą samym granulatem keratynowo” 
-koro-mocznikowym oraz granulatem z dodatkiem słomy. Warto zaznaczyć, Że W 
glebie z granulatem Keratynowo-koro-mocznikowym i słomą (dodaną zgodnie Zł 
współczynnikiem azotowym) po upływie 120 dni zawartość azotanów wzrosła. 

Ak 



12 aa Przennany azotu w glebie piaszczystej wzbogacone) 

 

   

N-NO, mg/100g p s.m. gleby R s - - Z : 

i 

OEYECZNE na 

po NN 2 

nin | 

l | 

p M 

| 

[BMU, 

Ryc. 3. Okresowa zawartość N-NOz w badanej glebie, obrńnienia jak w tab I 
Penodical content ot N=NOzan the studied soil 
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Ryc 4 Okresowa zawarmść N=NOy w nkubowanej glebie. obusnrenis jak w tub | 
Perrodicał content of N=NOzrn the ancubated sexi 

osiągając poziom stwierdzony w obiektach z agramidem oraż samym granulatem 
keratynowo-koro-mocznikowym (ryc. 3. Obserwacja ta wykazuje. Że zastosowa- 
na dawka słomy wywołała stosunkowo krótkotrwałe unieruchomienie azotu 
wskutek zbiałczania N-azolanowego. 

Wcześniejsze badania własne (4) wykazały. ze wysokie dawki granulatu kera- 
tynowo-koro-mocznikowego zakłócały proces niryfikacji w glebie piaszczystej. 
powodując okresową akumulację N=NOx W qm samym typie gleby efekt ten 
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Ryc 5. Okresowa zawartość siarczanów w inkubowanej głebie; objaśnienia jak w tab I 
Pertodical contentot sulphates jn the ncubated soil 

wystąpił również przy dwukrotnie niższej dawce granulatu (ryc. 4). Dodatek słom 
eliminował nagromadzanie się N-NO>.. Natomiast w glebie z użytą dawką agra 
midu. jakkolwiek wyższą od stosowanych w doświadczeniach wegetacyjnych (ED. 
okresowa zawartość azotynów była na ogół niższa od notowanej w obiekcie Z 
preparatem keratynowo-koro-mocznikowyni. Szczególnie wyraźne zakłócenie ni- 
tryfikacji w glebie z granulatem zaznaczyło się w okresie nasilonego uwalniania / 
gleby azotu amoniakalnego (ryc. 4 1 ryc. 2), w tym przypadku okresowy wzros 
amoniaku w glebie był głównym czynnikiem ograniczającym działalność bakterii 
drugiej fazy nitryfikacyjnej. 

Biorąc pod uwagę takt. że nawet krótkotrwała akumulacja azon nów jest zjaw 
skiem niepożądanym, sądzimy że dawki granulatu keratynowo-koro-mocznikowego 
powinny być dostosowane do właściwości gleby. Nieuzasadnione jest bowiem spo” 
walnianie tempa nitryfikacji przy jednoczesnym zakłócaniu ciągłości tego procesu. 

Ze względu na obecność siarki w białku keratyny jak również w otoczce agramidu 
w badanym układzie doświadczalnym określano zawartość siarczanów w glebie. 

Dane zamieszczone na ryc. 5 wskazują, że największe okresowe wahania W 
ilości siarczanów zaznaczyły się w glebie wzbogaconej granulatem keratynowo” 
-koro-mocznikowym i słomą. Jednakże średnio w okresie doświadczalnym w 
omawianym obiekcie zawartość siarczanów była najwyższa. Wydaje się prawdo” 
podobne. że wprowadzenie słomy. stymulując rozwój mikroorganizmów. nasilało 
jednocześnie rozkład białka keratyny i mineralizację siarki. 

W glebie wzbogaconej stnym granulatem keraty nowo-koro-mocznikowsympe 
początkowo gwałtownym około 3-krotnym wzroście zawartości siarczanów 7 
upływem czasu ich koncentracja malała. Jednonocześnie w tym obiekcie stwier 

A 
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dzano wykrywalne stosowanym testem wydzielanie H2S. Nie obserwowano nato- 
miast wydzielania siarkowodoru przy łącznym stosowaniu słomy i granulatu, 
a także w obiekcie z agramidem. 

WNIOSKI 

Z badań przeprowadzonych w laboratoryjnym układzie modelowym można 
wyciągnąć następujące wnioski: 

1. Podobnie jak agramid, użyta dawka samego granulatu keratynowo-koro- 
-mocznikowego jak również wprowadzonego łącznie ze słomą spowodowała 
wyraźny wzrost pH gleby piaszczystej. 

2. Tempo nagromadzania się N-NH4* w glebie było zależne od zastosowanego 
Środka nawożeniowego, w porównaniu z granulatem keratynowo-koro-moczniko- 
wym agramid przyczynił się do powolniejszej, lecz podlegającej mniejszym waha- 
niom akumulacji azotu amonowego. 

*3. W przeciwieństwie do agramidu oraz łącznego stosowania granulatu kera- 
tynowo-koro-mocznikowego ze słomą sam granulat prawdopodobnie wpłynął na 
szybsze tempo mineralizacji mocznika, spowodował znaczne straty azotu w 
formie amoniakalnej. 

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

5. Podobnie jak w przypadku agramidu, również w trakcie rozkładu granulatu 
keratynowo-koro-mocznikowego wzrastała okresowo zawartość siarki w formie 
dostępnych dla roślin siarczanów. 
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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-NO2. 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. 

 

 


