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Jednym z kryteriów oceny jakości plonu jest zawartość w nim różnych form azo

tu. Dlatego też przy wprowadzaniu nowego środka nawozowego zawierajęcego azot sta

ramy się ocenić jego wpływ na akumulację w roślinie i jej plonie najczęściej ta
kich form azotu jak: azot ogółem białkowy, niebiałkowy - azotanowy i amonowy. 

Zawartość azotu ogółem w roślinie jest nie tylko dobrym wskatnikiem dynamiki 

pobierania tego składnika, ale też może świadczyć o wpływie określonego środka na

wozowego na skład chemiczny plonu [2,4-7,11]. 

Najważniejsza z punktu widzenia żywieniowego jest zawartość azotu białkowego. 

Im większa zawartość tej formy azotu w pierwszych fazach rozwojowych, a pótniej w 
plonie końcowym, tym wyżej oceniamy środek nawozowy i sposób jego zastosowania. 
Odwrotnie oceniana jest zawartość azotu niebiałkowego. Ponieważ w skład tej for

my azotu wchodzi wiele zwięzków szkodliwych, jego większe zawartości w roślinie i 

plonie sę niepożędane [B, 15, 18, 19]. 

Ocena wpły~u sposobu nawożenia na zawartość azotu formy azotanowej i amono

wej jest zróżnicowana. Głównie wynika to z niejednakowej tolerancji rośliny na 

duże stężenie jonów N03 i NH;, w komórkach. 

Duża akumulacja azotanów w rosnęcej roślinie nie wywołuje ujemnych skutków, 

natomiast może być szkodliwa przy skarmianiu plonu. Niektórzy autorzy twierdzę, 

że wysokie stężenie azotu w formie amonowej w komórce rośliny jest dla niej nie

korzystne, a czasem nawet trujęce [1, 3]. 

Ocena zawartości wymienionych form azotu w życie ozimym nawożonym różnymi daw

kami granulatu keratyno-koro-mocznikowego jest potrzebna. Po pierwsze dlatego, że 

jest to środek organiczny jeszcze nie znany jako nawóz, a po drugie, że azot w 

tym granulacie jest zwięzany w różnych grupach amidowych i białkowych, które w za

leżności od warunków klimatyczno-glebowych mogę tworzyć różne formy w roślinie. 
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Celem przedstawionych badań było więc określenie wpływu wielkości dawki gra

nulatu keratyno-koro-mocznikowego i sposobu jego stosowania na zawartość w życie 

ozimym podstawowych form azotu. 

METODYKA BADAŃ 

Badania przeprowadzono na podstawie doświadczenia polowego. Były one prowa

dzone na glebie pseudobielicowej wytworzonej z piasku słabo gliniastego, podście

lonej piaskiem luźnym na głębokości 40 cm i na glebie brunatnej wytworzonej z gli

ny ciężkiej podścielonej piaskiem na głębokości 70 cm. 

Doświadczenia z~łożono w układzie split plot w 4 powtórzeniach. Powierzchnia 

jednego poletka wynosiła 40 m2. Schemat doświadczeń obejmował obiekty z siedmio

ma różnymi środkami nawozowymi w trzech dawkach każdy. Jednym z tych środków był 

omawiany w tej publikacji granulat keratyno-koro-mocznikowy, stosowany także w 

trzech dawkach: 

poziom I - pełna dawka, 4 t/ha zastosowana jednorazowo w roku założenia doś

wiadczenia, 

poziom II - po 1/2 dawki pełnej (2 t/ha) stosowane przez dwa pierwsze lata 

doświadczenia, 

poziom III - po 1/3 dawki pełnej (1,35 t/ha) stosowane w każdym roku doświad

czeń. 

Tabela 1 

Dawki granulatu oraz ilości azotu wniesione z nim do gleby 

Poziom 19B1/B2 19B2/83 1983/B4 

nawożenia N N N t/ha kg/ha t/ha kg/ha t/ha kg/ha 

I 4,00 928 o o o o 

II 2,00 464 2,00 464 o o 

III 1,33 309 1,33 309 1,33 309 

Granulat keratyno-koro-mocznikowy otrzymano metodę opisanę w patencie P-217122-

-1979 [17]. 

Jako roślinę testową uprawiano żyto ozime w monokulturze. Formy azotu ogółem, 

białkowego, niebiałkowego - azotanowego i amonowego oznaczano w roślinach żyta w 
fazach: krzewienia i kwitnienia oraz w ziarnie i słomie. Formy azotu w życie ozna-
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czono następujęcymi metodami: N - ogółem metodę Kjeldahla, N - białkowy 

ekstrakcję goręcę wodę (stosunek materiału do wody jak 1:20). Wytręcono 
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poprzez 

go 10-

-procentowym kwasem trójchlorooctowym i oznaczono metodę Kjeldahla, N - niebiał

kowy wyliczono z różnicy zawartości azotu ogólnego i białkowego, N - azotanowy ko

lorymetrycznie z kwasem fenylodwusulfonowym, N - amonowy kolorymetrycznie z zasto

sowaniem odczynnika Nesslera. 

Otrzymane wyniki oceniono statystycznie metodę potrójnej klasyfikacji krzyżo

~1ej. Dane zestawiono w tabelach 1 do 7. 

WYNIKI BADAŃ 

A z ot ogółem. Zawartości azotu ogółem w życie ozimym z obydwu gleb 

były istotnie zależne. od wielkości dawki badanego granulatu keratyno-koro-moczni

kowego. Jednak zawartość tego azotu w życie z gleby lekkiej była mniejsza niż z 

gliny ciężkiej, szczególnie w drugim roku doświadczenia (tab. 2). Było to prawdo

podobnie spowodowane przemieszczeniem części azotu z wodę opadowę w glebie lek

kiej wgłęb profilu [9, 12]. Istotnie największę zawartość azotu ogółem stwier

dzono we wszystkich fazach rozwojowych żyta w pierwszym roku doświadczenia w obie

ktach z dawkę granulatu 4 t/ha. W drugim roku doświadczenia następcze działanie 

tej dawki było już istotnie słabsze od powtórnej dawki 2 t/ha. W trzecim roku naj

wyższę zawartość omawianej formy azotu stwierdzono w życie z obiektów, w których 
stosowano corocznie po 1,35 t/ha badanego granulatu. Najmniej zróżnicowane zawar

tości azotu ogółem w życie pomiędzy latami doświadczenia były w obiektach nawożo

nych dawkę granulatu dzielonę na dwie części. 
Ogólnie można przyjęć, że dawka granulatu stosowana jednorazowo na okres 

trzech lat, wpływa na zawartość azotu ogółem w życie ozimym podobnie jak nawoże

nie po 1/3 dawki stosowane corocznie. Oczywiście dawka jednorazowa wpływa na naj

większę zawartość w pierwszym roku, a na najmniejszę - w trzecim roku. Dawka sto

sowana każdego roku oddziaływała odwrotnie. 

A z ot białkowy. Zawartość azotu białkowego w życie, podobnie jak w 

przypadku azotu ogółem, była w znacznym stopniu zależna od sposobu stosowania gra

nulatu i z reguły rosła wraz zwiększę jego dawkę. We wszystkich fazach rozwojo

wych pierwszego roku istotnie największę zawartość tej formy stwierdzono w życie 

z obiektów z pełnę dawkę granulatu (tab. 3). Jedynie w słomie z gleby ciężkiej 

pod wpływem tej dawki zawartość azotu białkowego była niższa niż w obiekcie kon

trolowanym. Jest to jednak różnica nieistotna, która mogła wynikać z błędu ana

lizy. 
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W drugim roku następcze działanie pełnej dawki w fazie kwitnienia i w fazie 

dojrzałości (w ziarnie) było już słabsze od powtórzonej połowy dawki granulatu, a 
w fazie krzewienia od 1/3 dawki tego preparatu. W ziarnie z obu gleb i słomie z 

gleby lekkiej zawartość azotu białkowego w obiektach z dawkę jednorazową i dawkę 

najniższą była niższa niż w roślinach kontrolnych. Mniejsza akumulacja azotu biał
kowego, szczególnie w ziarnie i słomie żyta z gleby lekkiej była prawdopodobnie 

spowodowana nałożeniem się działania azotu na zmienność glebową i warunki mikro

klimatyczne. 
W trzecim roku doświadczenia istotnie największą zawartość azotu białkowego w 

życie we wszystkich fazach rozwojowych stwierdzono w obiektach nawożonych po 1/ 3 

dawki granulatu. Nie udowodniono natomiast następczego działania dawki pełnej i 

po 1/2 dawki na zawartość tej formy azotu w życie w fazie krzewienia i kwitnienia 

z gleby lekkiej i w fazie kwitnienia i słomie z gleby ciężkiej. Należy zwrócić 

uwagę na fakt, że w ziarnie żyta z obiektów z dawkę niskę, - po 1/3 było znacznie 

więcej wzotu białkowego niż w latach poprzednich mimo, że w fazie krzewienia wy

nik był odwrotny. 

A z ot n ie białkowy. Ogólnie można powiedzieć, że zawartość tej 
formy azotu, szczególnie w pierwszym roku, w fazie krzewienia oraz w drugim i 

trzecim roku w ziarnie i słomie była większa w życie uprawianym na glebie cięż

kiej niż na glebie lekkiej (tab. 4). 

W fazie krzewienia i kwitnienia wpływ wielkości dawki granulatu na zawartość 

azotu niebiałkowego w życie układał się podobnie jak w przypadku omawianych form 

azotu. W pierwązym roku istotnie najwięcej azotu niebiałkowego było w życie nawo

żonym pełnę dawkę granulatu. Pozostałe dawki dały niższe zawartości tej formy azo

tu w stosunku do kontroli w fazie kwitnienia, ziarnie i słomie z gleby lekkiej 

oraz w ziarnie z gleby ciężkiej. 

W drugim roku, w pierwszych fazach rozwojowych oraz w ziarnie i słomie zwięk

szone ilości azotu niebiałkowego stwierdzono głównie w wyniku działania dawek po

dzielonych, natomiast w roku trzecim w ziarnie i słomie z obu gleb zawartość azo
tu niebiałkowego we wszystkich obiektach nawożonych była zbliżona do obiektu kon

trolnego. 

Zwiększoną koncentrację omawianej formy azotu obserwuje się w roślinach mło

dych z obiektów z dawkę niskę - po 1/3, co jest oczywiście niekorzystne z punktu 

widzenia jakości plonu. 

A z ot azot a n owy. Zawartość azotu azotanowego we wszystkich fa

zach rozwojowych żyta, szczególnie w pierwszym roku doświadczenia była znacznie 

większa z obiektów gleby ciężkiej niż z gleby lekkiej [10, 14]. Niezależnie od 
gleby i dawki granulatu najwyższa zawartość azotu azotanowego była w życie w fa-
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zie krzewienia, mniejsza w słomie i w fazie kwitnienia, a najmniejsza w ziarnie 

[4, 10, 13, 26]. 

Najwyższę istotnie zawartość omawianej formy azotu stwierdzono w większości 

przypadków w życie z obiektów, które były nawożone bezpośrednio w danym roku. Oz

nacza to, że działanie następcze pełnej dav1ki lub po 1/2 dawki granulatu było sła

bsze w tym względzie niż działanie po 1/3 dawki w trzecim roku. Dotyczy to głów

nie zav1artości azotu azotanowego w ziarnie żyta z gleby ciężkiej. 

A z o t a m o n o w y. Wpły1,i dawek granulatu na zawartość azotu amonowego 

w życie ozimym był zależny w znacznym stopniu od rodzaju gleby i fazy rozwojowej 

rośliny. W fazie krzewienia i kwitnienia w ~,iększości przypadków granulat zwięk

szał zawartość tego azotu w życie uprawianym na glebie lekkiej, a w ziarnie i sło

mie z gleby ciężkiej (tab. 6). 

W pierwszym. roku doświadczenia jednorazowa pełna dawka przyczyniła się do is

totnie większej koncentracji azotu amonowego w życie w fazie krzewienia z gleby 

lekkiej, w fazie kwitnienia i ziarnie z gleby ciężkiej oraz w słomie z obu gleb. 

W drugim roku doświadczenia w obiektach o następczym działaniu poprzednio za

stosowanej pełnej dawki granulatu stwierdzono jeszcze największę koncentrację azo

tu amonowego w życie w fazie krzewienia. W pozostałych fazach stwierdzono więcej 

tej formy azotu w życie z obiektów o średniej lub najmniejszej dawce granulatu . 

Jednak w wielu przypadkach zawartość azotu amonowego była zbliżona w obiektach na
wożonych do obiektu kontrolnego. 

W trzecim roku zwiększonę akumulację N-NH4 w roślinach w fazie krzewienia; 
kwitnienia i w słomie z gleby lekkiej powodowała dawka niska - po 1/3. W rośli

nach z gleby ciężkiej zwiększonę zawartość formy amonowej zanotowano tylko w fa

zie kwitnienia - obiekt z dawkę niskę, w ziarnie - z dawkę średnię - po 1/2, a w 
słomie występiły zbliżone ilości tej formy azotu pod wpływem wszystkim dawek. 

WNIOSKI 

Uzyskane rezultaty badań można uogólnić następujęco: 

1. Zastosowana jednorazowo największa dawka granulatu w porównaniu z dawkami 

dzielonymi na 2 i 3 części, w pierwszym roku wpływała istotnie na zwiększenie kon

centracji wszystkich form azotu w życie ozimym w większości faz rozwojowych. 

2. Następcze działanie jednorazowej dawki granulatu w drugim roku doświadczeń 

było istotnie słabsze od dawki dzielonej na 2 części, ale silniejsze od dawki sto
sowanej po 1/3 co roku. 

3. W trzecim roku w życie z obiektów o następczym działaniu największej dawki 

granulatu stwierdzono istotnie mniej wszystkich form azotu niż w obiekcie z gra

nulatem stosowanym w dawkach mniejszych przez 2 lub 3 lata. 
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4. Da~1ka granulatu stosowana ~1 dwu częściach we wszystkich latach doświadczeń 

wpływała na zawartość różnych form azotu w życie, podobnie jak dawka podzielona 

na 3 części stosowane corocznie. 

5. Spośród badanych wariantów wpływu wielkości i częstotliwości stosowania 

granulatu na zawartość różnych form azotu, najodpowiedniejsze jest wprowadzanie 

dawki 2 t/ha co drugi rok. 
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COJ~EP'Jf{AHME HEKOTOPbLX. 4,0PM A30'rA B 03HMO;! PJKl1, Y,IJ;OEPHEMOH 
KEPATMHO-KOPO-KAPI:iAMH)I.Hb!M r PAHY.IDITOM 

P e 3 10 M e 

OnKpaHCb HB noneBble OllblT~, KCCJie,Il,OBaJia BJIHHHKe BenaąaHbl ,Il,O3~ K 
cnoco6a BH8C8HKH KepaTaHo-Kopo-Kap6aMK,Il,HOro rpaHyJIHTa Ha CO,Il,epE8HKe 
B 03UMOtt pYt.K OCHOBHb!X ~OpM 830TB. rpaHyJIHT npKM8HHJIK: B nonaott JlO3e 
Ha 3 ro,Il,a, no ITOJIOBKHe ,Il,O3hl B TeąeHae 2 nepBhlX Jl8T K no O,Il,HOtt Tpe
TbeA ,Il,O3hl KaYt.,Il,hlh ro,Il,. 

Orrpe,Il,8JlHJUł CO,Il,epllCaHKe CJ18,ll;YJOII\HX {~OpM 83OTa: O61qero, 6eJIKOBoro, 
He6eJIKOBoro, HKTP8THOro K 8MMOHK8Boro. KoHCTBTHpOBanK, ąTo O,ll;HOKpaT-
HaH ,Il,O38 rpaHyJIHTa nOJIO~KT8JibHO B03,Il,ettCTBOBaJia Ha CO,Il,ep•aHHe Bcex 
~-OPM 83OTa BO p~K B nepBOM K ąacTaąHo BTOpOM ro;rzy OilblTa. B TpeTheM 
ro,Il,y JI_yqme yYt.e B03,Il,8liCTBOB8JIIł M8HbmH:e, HO ąall\e BHOCKMble ,ll;O3bl. 
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CONTENT OF SOME NITROGEN FORMS IN WINTER RYE FERTILIZED WITH 
KERATIN-BARK-UREA GRANULATE 

S u m m a r y 

149 

On the basis of field experiments, the authors studied the effect of dosage 
and method of application of kerati~-bark-urea granulate on the content of basie 
nitrogen forms in winter rye. The granulate was applied as follows: a full dose 
for a period of three years, a half-dose each of the first two years of a three 
year period, and one thrid of the full dose in each year of a three year period. 

The content of the total, protein, nonprotein, nitrate, and amrnonia nitrogen 
was determined. It was found that the single full dose of the granulate had a 
favourable effect on the content of all the forms of nitrogen during the first 
and, partially, the second year of the experiment. In the third year the smaller, 
but mare frequently applied doses had a significantly better effect. 


