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Uzyskany przez Wolskiego [9] granulat keratyno-koro-mocznikowy jest nowo pro
ponowanym nawozem poprawiajęcym właściwości fizyczne w szczególności gleb lekkich. 

Zaobserwowano jednak, że stosowanie wysokich dawek tego granulatu wpływa nieko

rzystnie na aktywność mikrobiologicznę gleby lekkiej. Przyjmujęc, że jednę z przy

czyn negatywnego oddziaływania granulatu na działalność mikroorganizmów glebowych 

może być niewłaściwy stosunek C:N podjęto badania, których celem było sprawdzenie, 

w jakim stopniu dodatek łatwo przyswajalnej substancji organicznej ogranicza ujem
ny wpływ granulatu keratyno-koro-mocznikowego. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Doświadczenie przeprowadzono na glebie piaskowej o zawartości 0,04% C organi

cznego i 0,296% N ogólnego; pHH O - 5,6. 
2 

Schemat doświadczenia był następujęcy: 

1 - gleba nie wzbogacona - kontrola, 

2 - gleba z dodatkiem granulatu w ilości 140 mg/100 g, 

3 - gleba z dodatkiem granulatu w ilości 140 mg/100 g i słomy w ilości 

2 g/100 g. 

Glebę pobranę z głębokości 0-20 cm po przesianiu przez sito (o średnicy oczek 
2 lllll) umieszczono w wysokich naczyniach szklanych o pojemności 200 cm3. Po usta

leniu wilgotności na poziomie 50% całkowitej pojerrności wodnej wysokość warstwy 
gleby wynosiła ok. 15 cm. Ilość wprowadzonego granulatu keratyno-koro-mocznikowe
go odpowiadała dawce polowej wynoszącej 4 t/ha. Użyty w doświadczeniu granulat (w 
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przeliczeniu na suchę masę) zawierał: 27,3% C organicznego, 26,8% N ogólnego; 

C:N około 1: 1. 

W wariancie doświadczalnym ze słomę użyto rozdrobnionej słomy żytniej zawie
rającej 0,51% N ogólnego. Przy ustalaniu •dawki słomy uwzględniono tzw . współczyn

nik azotowy, który dla tego materiału roślinnego wynosi 0,6-0,8 g N/100 g, [cyt. 

za 5]. Ponieważ współczynnik ten dotyczy azotu mineralnego dawkę słomy obliczono 

w stosunku do N mocznika wymywalnego wodę. Z wstępnych analiz wynikało bowiem, 

że w stosowanej dawce granulatu keratyno-koro-mocznikowego zawartość wymywalnego 

wodę mocznika (oznaczanego metodę Bohuon i współprac . [l] wynosiła 41 mg . Stęd 

też w ogólnej puli azotu wynoszącej 28 mg/100 g gleby 19 mg tego składnika znaj

dowało się w komponencie ulegającej szybkiej mineralizacji. 

Każdą serię doświadczalnę założono w pięciu powtórzeniach. Próbki glebowe in

kubowano w temperaturze 20°c r 2° utrzymując stałą wilgotność gleby. 

Analizy przeprowadzano bezpośrednio po założeniu doświadczenia oraz po 3, 7, 

14, 21, 42 i 120 dniach inkubacji. 

Przeprowadzono następujące oznaczenia: 

pHH O gleby potencjometrycznie, azot łatwo hydrolizujący : metodę Cornfielda, 
2 

H-N03 metodę Grewelinga i Peecha [7], N-NH4 metodę brucynowę według Grewelinga i 

Peecha [7], N-NH3 metodę absorpcyjną według Kim [4], S-so4 metodę Bradsleya-Lan

castera [7]. Do stabilizacji i utrzymania w stanie dyspersji osadu BaSD4 stosowa
no 5-procentowy roztwór wodny żelatyny f i rmy Difco. 

T a b e 1 a 1 

Zawartość azotu łat~_ hydrolizujęcego w badanej glebie w mg/100 g 

Czas inkubacji gleby - dni 
Kombinacje 

O. 3 7 14 21 42 120 

Kontrola 3,32 3,27 3,12 3,4 3,35 3,43 3,60 
Granulat keratyno-ko-

ro-mocznikowy 21,32 22,5 22,l 23,9 24,5 16,5 17 ,8 
Granulat keratyno-

-koro-mocznikowy 
+ słoma 22,01 23,8 20,2 19,7 18,3 13,4 14,8 

W celu oznaczenia obecności H2s umieszczono w naczyniach z glebę papierki 

wskaźnikowe wysycone octanem ołowiu. 

Wyniki analiz przedstawiono jako średnie dla danego okresu badawczego po uprze

dnim odli czeniu wartości otrzymanych w serii kontrolnej. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Przeprowadzone analizy wykazały, że w trakcie inkubacji gleby kontrolnej na

silenie mineralizacji rodzimej substancji organicznej było niewielkie, na co wska-
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Rys. 1. Zmiany odczynu gleby w czasie inkubacji 
1 - 140 mg preparatu keratyno-koro-mocznikowego/100 g gleby, 2 - 140 mg preparatu 

keratyno-koro-mocznikowego+ 2% słomy/100 g gleby 

zuję nieliczne przyrosty zawartości azotu łatwo hydrolizujęcego, amonowego i azo

tanowego (tab. 1, rys. 2 i 4). W całym okresie inkubacji tej gleby zmiany odczynu 

były również niesitotne 0,1-0,3 jednostki pH. 

Wprowadzenie :granulatu keratyno-koro-mocznikowego, a także granulatu łęcznie 

ze słomę spowodowało gwałtowny wzrost pH gleby w pierwszych dwu tygodniach inku

bacji (rys. 1). 

W późniejszym okresie w obu seriach doświadczalnych pH uległo obniżeniu, jed

nakże w glebie z samym granulatem nadal utrzymywał się odczyn lekko alkaliczny, na

tomiast w obiektach z dodatkiem słomy i granulatu odczyn gleby był zbliżony do 

wyjściowego. Obserwowana alkalizacja gleby z granulatem keratyno-koro-mocznikowym 

była w dużym stopniu zwięzana z przemianami azmtowymi w tej glebie. W poczętkowym 

okresie inkubacji, kiedy następowało intensywne uwalnianie amoniaku oraz wzrasta

ła zawartość N~NH4, zaznaczył się również bardzo silny wzrost pH gleby (rys. 2 i 

3). W dalszych tygodniach w miarę nagromadzania się azotanów odczyn gleby stawał 

się obojętny ~rys. 4). Wydaje się, że zależności te sę szczególnie wyraźne przy 

stosowaniu wysokich dawek nawozów azotowych w glebach o słabym kompleksie sorp
cyjnym, na co wskazywałyby obserwacje własne jak i innych autorów [8]. 

Wprowadzenie granulatu keratyno-koro-mocznikowego (w dawce odpowiadajęcej 

4 t/ha) do gleby lekkiej zwięzane było z dużymi stratami azotu wskutek ulatniania 

się NH3, przy czym nasilenie tego procesu było największe w poczętkowym okresie 
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Rys. 2. Okresowa zawartość N-NH4 w inkubowanej glebie. Objaśnienia jak do 
rysunku 1 
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Rys . 3. Straty azotu w czasie inkubacji gleby. Objaśnienia jak do rysunku 1 

inkubacji (rys. 3). Zebrane wyniki wskazują, że ubytek azotu wynikający z ulatnia

nia się amoniaku stanowił ogółem ok. 50% całkowitej zawartości azotu wprowadzone

go w granulacie keratyno-koro-mocznikowym. Wskazywałoby to na szybkie tempo mine
ralizacji komponenty mocznikowej granulatu, bowiem w ciągu 42 dni inkubacji gleby 

obserwowano również stopniowy wzrost zawartości N-NH4 w glebie z tym preparatem. _ 
Zgodni_e z oczekiwaniami, dodatek słomy do gleby wzbogacanej granulatem wpły

nął korzystnie na proces mikrobiologicznej sorpcji azotu, co wykluczało straty te

go składnika wskutek ulatniania się NH3. Wprawdzie intensywnej ilTlllObilizacji azo-
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Rys. 4. Okresowa zawartość N-N03 w badanej glebie. Objaśnienia jak do 
rysunku 1 
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Rys. 5. Okresowa zawartość N-N03 w inkubowanej glebie. Objaśnienia jak do 

rysunku 1 
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tu mineralnego pod wpływem wniesienia łatwo dostępnego materiału energetycznego 

towarzyszyła mniejsza zawartość N-NH4 i N-N•3, wydaje się, że uwzględnienie współ

czynnika azotowego (przy ustalaniu dawki słomy) powinno zabezpieczać dcistatecznę 

ilość azotu dla roślin. Za słusznościę tego rozumowania przemawiaję wyniki doś

wiadczeń wegetacyjnych przeprowadzonych przez Łoginowa i Klupczyńskiego [cyt. za 
5]. 

Wyniki przedstawione na rysunku 5 wskazują na wyraźne zakłócenie procesu ni

tryfikacji w glebie wzbogaconej samym granulatem, co objawiało się znacznym na-
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gromadzaniem azotu azotynowego. Prawdopodobnie ograniczenie działalności nitryfi

katorów drugiej fazy było wywołane między innymi wysokę koncentrację amoniaku w 
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Rys. 6. Okresowa zawartość siarczanów w inkubowanej glebie. Objaśnienia jak do 
rysunku 1 

środowisku glebowym. Podobne zjawisko obserwowała również Strzelcowa [BJ w bada

niach nad przemianami azotu w glebie wytworzonej z gliny lekkiej nawożonej wyso

kimi dawkami mocznika. W naszych warunkach przebieg procesu nitryfikacji w glebie 

z granulatem mógł być również zakłócony przez siarkowodór powstajęcy podczas de
sulfurylacji aminokwasów siarkowych występujęcych w dużych ilościach w komponen

cie keratynowej granulatu. Próby jakościowe wykazały bowiem stałe ulatnianie się 

H2S z próbek glebowych inkubowanych z granulatem keratyno-koro-mocznikowym, a we

dług Bremnera i Boundy [3] lotne zwięzki siarki powoduję bardzo silnę inhibicję 

działalności nitryfikatorów. Jak wiadomo, zwiększona zawartość azotynów w glebie 

oddziaływa nie tylko szkodliwie na kiełkowanie i wzrost młodych roślin,. lecz rów

nież może przyczyniać się pośrednio do strat azotu na drodze denitryfikacji che

micznej [cyt. za 6]. Warto również zaznaczyć, że w pewnych warunkach obecność azo

tynów w glebie powoduje tworzenie się silnie toksycznych N-nitrozoamin w wyniku 

reakcji drugorzędowych amin z kwasem azotowym. Proces ten jak wykazał Challis i 

Berlett [cyt. za 6] może zachodzić bardzo szybko w obecności łatwo wtleniajęcych 

się fenoli. 

Przeprowadzone badania wykazały, że dodatek słomy do gleby zawierajęcej gra

nulat keratyno-koro-mocznikowy wpłynęł korzystnie na przebieg procesu utleniania 

N-No2 do N-N•3, bowiem jedynie w dwu pierwszych tygodniach inkubacji i'Wy.kFywano 

śladowe ilości azotynów (rys. 5). 

Jakkolwiek w serii doświadczalnej ze słomą wystąpił krótkotrwały spadek za

wartości siarczanów w pierwszych dniach inkubacji, to jednak w późniejszym okre

sie zawartość tej formy siarki utrzymywała się na poziomie zbliżonym do obiektu 

wzbogaconego wyłęcznie granulatem. Warto przy tym zaznaczyć, że wniesienie słomy 
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do gleby z badanym granulatem całkowicie eliminowało wydzielanie siarkowodoru, co 
należy uznać za zjawisko bardzo korzystne dla ogólnej aktywnóści metabolicznej 

drobnoustrojów glebowych. 

WNIOSKI 

1. Stosowanie wysokich dawek granulatu keratyno-koro-mocznikowego w glebie 

lekkiej więże się ze znacznymi stratami azotu wskutek ulatniania NH3. 

2. Powstajęce w trakcie rozkładu granulatu lotne związki azotu i siarki były 

prawdopodobnie jednę z głównych przyczyn wzrostw zawartości azotynów w glebie cha

rakteryzującej się słabym kompleksem sorpcyjnym. 

3. Dodatek słomy, zgodnie z współczynnikiem azotowym dla tego materiału, sty

mulujęc mikrobiologicznę sorpcję azotu mineralnego eliminował straty tego skład

nika spowodowane ulatnianiem się NH3. 

4. Ł~tzne wprowadzenie słomy i granulatu_keratyno-koro-mocznikowego wpływało 

korzystnie na przebieg procesu nitryfikacji eliminujęc nagromadzenie się azotynów. 
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K. rocTKOBCKa, c. EaepcKa-ThlC 

BJIHHHHE ~OEABKM conOMH HA A30THhlE IIEPEMEHbI B TIECąAHoi rroąBE 
C KEPATHHO-KOPO-KAPEA~,mnJ!M rPAHYJlffTOM 

P e 3 10 M e 

Hccne~oBaHHR, npoBe~eHHhle B rrecqaHoil rroqBe, rroKa3anH oTpH~a
TenbHOe B03~ettCTBHe BhlCOKOtt ~03hl KepaTHHO-Kopo-Kap6aMK~Horo rpaay
nRTa Ha 830TH~e nepeMeHH, npORBXRlO~HeCR B HapymeHHK pa3BKTKR npo~e
cca HHTpHcpHKa~KK H 3HaqKTenbHb!X noTep.FIX aaoTa BCne~CTBHe yneTyqHBa
H~R NH3• ~o6aBKa conOMhl (B KOnHqecTBe, COOTBeTCTByio~eM 830THOMY K03-



64 K. GOSTKOWSKA, S. JEZIERSKA-TYS 

<WiRitlleRTY) 3nHMHRHpoBaxa no~HOCT•D noTepR 830T8 H npoTKBO~eicTBOBa
~a auon~eHRD HHTPHTOB B HCCXe,JtYewon noqBe, o6ora~eHROff B~COKon AO
aoff rpaffYnRToB. 

K. Gostkowska, S. Jezierska-Tys 

EFFECT OF AN AOMIXTURE OF STRAW ON NITROGEN EXCHANGE 
IN SANDY SOIL WITH KERATIN-BARK-UREA GRANULATE 

S u m m a r y 

Studies carried out on sandy soil showed an unfavourable effect of large do
sage of keratin-bark-urea granulate on nitrogen exchange; apparent in the distur
bed course of the nitrification process and in considerable nitrogen losses due 
to NH volatilization. The admixture of straw (in quantities corresponding to the 
nitro~en index) totally eliminated nitrogen losses and prevented the accumulation 
of nitrites in the soil enriched with a high dose of the granulate. 


