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Podstawowg przyczyna nastepczego dziatania azotu jest niepeine jJego wykorzy-
stanie przez rosline przedplonowa oraz pozostawienie przez tg rosline resziek po-
zniwnych, ktdre ulegaja rozkiadowi w glebie uwalniajac azot w formie dostepnej
dla roslin nastepczych [1, 6]. Wykorzystanie azotu zalezy od wysokosci dawki i
formy nawozu, w ktdrym azot jest wnoszony do gleby, nastepstwa ro$lin, warunkow
klimatycznych oraz gatunku gleby [5, 6, 11, 14].

Z badari nad monokuliura zyta wynika, Zze azot wniesiony do gleby w ilosci od
40 do 160 kg N/ha jest wykorzystywany w 48% w pierwszym roku uprawy i w 78% w
okresie trzech lat [13]. Jak juz wspomnianc jego wykorzystanie zalezy takze od ro-
dzaju nawozu i gleby. W glebie cigzkiej dziatanie azotu wniesionego z obornikiem
trwa 4 lata,a w glebie lekkiej - 3 lata {12].

Celem pracy byo zbadanie nastgpczego dziatania granulatu keratyno-koro-mocz-
nikowego 1 osadu $ciekowegoi pordwnanie z dziataniem obornika i nawozenia mineral-
nego NPK na plon zyta (w 4 roku doswiadczenia) oraz na zawartos¢ wybranych form
azotu w niektdrych fazach rozwojowych.

METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano wyniki analiz materiatu roslinnego pobranego ze $ci-
stego doswiadczenia polowego, ktdre opisano w pracy Debickiego i in. [4]. Mate-
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NASTEPCZE DZIALANIE AZOTU NA ROSLINY ... 167

rial roslinny do analiz pobrano w 4 roku doswiadczenia (tj. w roku, w ktdrym zas-
stosowano tylko nawozenie mineralne N70P60K70), w fazie krzewienia 1 kwitnienia
zyta oraz ziarno i stomg z nastgpujgcych obiektdw:

1 - kontrolny NPK,

2 - obornik,

3 - granulat keratyno-koro-mocznikowy,

4 - osad Sciekowy.

/ obiektdéw nawozonych materiatami organicznymi materiat roslinny pobierano ze
wszystkich kombinacji, tj. sposobdw wprowadzania tych materiatdw:

I - petna dawka wprowadzona jednorazowo na peiny 3-letni okres doswiadczenia,

II - dawki dzielone po 1/2 dawki petnej i zastosowane w pierwszych dwu latach
doswiadczenia,

III - dawki dzielone po 1/3 dawki pelnej i zastosowane w kazdym z trzech pop-
rzednich lat badari.

W tabeli 1 przedstawiono dawki (sposoby) nawozenia oraz ilosé azotu wniesione-
go do gleby razem z materiatami organicznymi w latach poprzednich. W tabeli 2
przedstawiono plon ziarna i siomy zyta ozimego w 4 roku uprawy, a w tabelach 3-7
wyniki oznaczer wybranych form azotu, tj.; ogdlnego, biatkowego, niebiatkowego,
azotanowego oraz amonowego. Metodyka oznaczeri form azotu w materiale roslinnym zo-
stata przedstawiona w pracy Dechnika i Wiatrowej [3]. Wyniki oznaczeri poddano ana-

lizie statystycznej, a istotnos¢ rdznic oceniono stosujac test Tukeya.

WYNIKI BADAN

Plon zyta. Plon ziarna i stomy zyta ozimego z kombinacji nawozowych
obydwu gleb byl wyzszy niz plon z kombinacji kontrolnej NPK (tab. 2). Stwierdzid
wiec nalezy, ze istnieje dodatni nastepczy wplyw badanych materialdw organicznych
na plonowanie zyta, przy czym efekt ten jest takze uzalezniony od sposobu wnosze-
nia poszczegdlnych materiaidw do gleby.

Najwyzsze plony ziarna na glebie cigzkiej uzyskano z obiektdw nawozonych gra-
nulatem keratyno-koro-mocznikowym oraz osadem $ciekowym (II sposdb nawozenia), a
w glebie lekkiej z obiektéw nawozonych obornikiem i osadem Sciekowym (I i ITI spo-
séb) oraz granulatem (I sposdb nawozenia). W glebie lekkiej najsiabsze dziatanie
wykazal III sposdb nawozenia badanymi materiaiami organicznymi. Pordwnujac dziata-
nie poszczegdélnych materiaidéw w obydwu glebach na plonowanie zyta nalezy stwier-
dzié, ze nawozenie obornikiem dalo wyzsze plony zyta na glebie lekkiej, nawozenie
granulatem keratyno-koro-mocznikowym - na glebie cigzkie], a w przypadku nawozZe-

nia osadem Sciekowym plony zyta byly zblizome na obydwu glebach.
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Tabela 2

Srednie plony zyta ozimego (t z ha) na glebie brunatnej i bielicowej w 1985 r.

Gleba brunatna Gleba bielicowa

. Sposoby

Obiekty nawozenia . .
ziarno stoma ziarno stoma
Kontrolny NPK 0 1,48 4,08 1,75 3,43
Obornik I 1,70 4,63 2,45 4,98
IT 1,98 4,65 2,45 4,45
111 1,90 5,00 1,95 3,08
Granulat keratyno-koro- I 2,48 6,28 2,15 4,30
-mocznikowy I1 2,15 5,23 1,83 2,95
I1I 2,63 5,45 1,75 2,95
Osad Sciekowy I 2,10 5,10 2,18 4,45
II 2,48 5,23 2,35 4,33
I1I 1,60 3,95 1,60 3,30

Azot o0gdlny. Zawartos¢ azotu ogdlmego w zycie ozimym byta zrdznico-
wana istotnie w zaleznosci od kombinacji nawozowej, sposobu nawozenia, a takze od
fazy rozwojowe] zyta (tab. 3). Najwieksza zawartbéé tej formy azotu stwierdzono w
roslinach w fazie krzewienia. W miarg wzrostu rosliny zawarto$¢ azotu malata i po-
nownie wzrosta w ziarnie. W fazie krzewienia nastepcze dziatanie badanych materia-
6w organicznych mozna zaobserwowac¢ w glebie cigzkiej w przypadku nawozenia obor-
nikiem wedtug sposobu II i III, granulatem - wediug sposobu I 1 1II oraz osadem
Sciekowym, ktdéry wprowadzano wediug sposobu III, natomiast w glebie lekkiej takie
dziatanie stwierdzono tylko w przypadku nawozenia granulatem wediug sposobu III
oraz osadem wedtug sposobu IT i III. Nalezy jednak zaznaczyé, 2e rosliny w tej fa-
zie rozwojowej z gleby lekkiej charakteryzowaty sieg istotnie wyzszg  zawartoscia
azotu ogdlnego niz rosliny z gleby ciezkiej.

Nastepcze dziatanie badanych materialéw organicznych na zawartosé azotu ogdl-
nego w zycie w fazie kwitnienia wykazano dla wszystkich obiektéw badari na glebie
ciezkiej, z wyjatkiem nawozenia osadem sposobu III, natomiast w glebie lekkiej
efekt taki uzyskano tylko w obiektach nawozonych obornikiem i granulatem wediug
sposobu I. W tych przypadkach zawartos$¢ azotu ogdlnego byta rdwniez istotnie wyz-
sza niz w roslinach z gleby cigzkiej.

Zawartos¢ azotu ogdlnego w ziarnie zyta zwiekszyto tylko nawozenie granula-
tem keratyno-koro-mocznikowym. Nalezy jednak podkreslié, ze nawozenie wszystkimi
badanymi materiatami organicznymi powodowaio nieznaczny wzrost zawartosci tej for-
my azotu w ziarnie, lecz w glebie cigzkiej byt to wzrost istotny tylko przy na-
wozeniu granulatem, a w glebie lekkiej we wszystkich kombinacjach nawozowych. Po-
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170 . R. DEBICKI, J. WIATER

nadto stwierdzono, 2e wartosci te byly wyzsze w materiale roslinnym z gleby ciez-
kiej niz z gleby lekkie].

Stoma zyta uprawianego na glebie lekkiej charakteryzowala sie istotnie wyzsza
zawartodcia azotu ogdlnego niz stoma z gleby cigzkiej i byta takze istotnie wyz-
sza w obiektach nawozonych materiatami organicznymi (tab. 3).

W podsumowaniu nalezy podkreslic¢, ze istotne efekty nastepczego oddziatywania
badanych materiaidéw organicznych stwierdzono czegsciej w materiale pochodzacym z
gleby cigzkiej niz z gleby lekkie], z wyjatkiem sitomy, ktdra charakteryzowata sig
istotnie wyzszg zawartoscig azotu ogdlnego niz stoma z gleby ciezkiej.  Uzyskane
wyniki, szczegdlnie zas te, ktdre dotycza nastgpczego oddziatywania  obornika i
osadu $ciekowego potwierdzity rezultaty innych badad [9, 10, 127]. Nieistotne nas-
tepcze dziatanie azotu wniesionego w mniejszych dawkach tych materiatdw na zawar-
tos¢ azotu ogdlnego w zycie mogio byé spowodowane zwiekszong jego mineralizacjg w
glebie lekkiej i przemieszczaniem w giab profilu glebowego przez wode opadowa [3,
7, 13]. W glebie cigzkiej natomiast najkorzystniejsze dziatanie nastepcze wykazal
granulat keratyno-koro-mocznikowy.

Azot biatkowy. Zawartosc¢ azotu biatkowego w zycie byta zalezna za-
réwno od fazy rozwojowe] rosliny, jak 1 rodzaju gleby i nawozenia (tab. 4).

Najwyzszg zawartosc¢ tej formy azotu stwierdzono w fazie krzewienia zyta, niz-
szg w fazie kwitnienia oraz ponowny wzrost wystgpit w ziarnie, co Jest potwier-
dzeniem innych wynikdw badari [8].

W fazie krzewienia wyzszg zawartosc¢ azotu biatkowego stwierdzono w roslinach
z glehy lekkiej. Pordwnujac nastepcze dziatanie poszczegdlnych materiatdw i spo-
sobdw ich wnoszenia do gleby nalezy podkreslié, ze w glebie ciezkiej niemal wszy-
stkie materiaty wpiyngtly korzystnie na zawarto$¢ azotu biatkowego w fazie krzewie-
nia zyta, natomiast w glebie lekkiej efekt taki obserwowano tylko w przypadku za-
stosowania osadu $ciekowego wediug II sposobu nawozenia.

W fazie kwitnienia nastepczy wpiyw tych materiaidw na zawartosé azotu biatko-
wego w zycie stwierdzono tylko w roslinach z gleby cigzkiej.  Najkorzystniej od-
dziatywat tutaj granulat keratyno-koro-mocznikaowy, szczeg@lnie zas Jego dawki
dzielone, tj. wprowadzone weditug sposobu II lub III.

Zawartos¢ azotu biatkowego w ziarnie zalezata rdwniez od nastepczego dziala-
nia azotu wniesionego z materialami organicznymi. W glebie cigzkiej efekt taki
uzyskano w ziarnie roslin nawozonych granulatem, szczegélnie przy III sposobie na-
wozenia oraz przy II sposobie nawozenia osadem Sciekowym. W glebie lekkiej istot-
ny wzrost azotu biatkowego w ziarnie wystgpit tam, gdzie zastosowano obornik spo-
sobem III oraz granulat sposobem I.

W przypadku stomy nie wykazano nastepczego dziatania badanych materiatdw na

zawartos¢ omawiane) formy azotu w roslinach z gleby ciezkiej, natomiast zawartosé
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174 R. DEBICKI, J. WIATER

azotu bialkowego w slomie zyta z gleby lekkiej byta istotnie wyZsza z obiektdw
nawozonych badanymi materiatami organicznymi oraz byla wyzsza niz stoma z gleby
ciezkiej. Przy nawozeniu granulatem korzystniejsze bylo wnoszenie do gleby dawek
dzielonych niz dawki jednorazowe]j zastosowane] przed trzema laty, a wiec w pierw-
szym roku badan.

Azot niebiatkowy. Badania wykazaly, ze zawartosé¢ azotu niebial-
kowego w zycie w fazie krzewienia byta istotnie wyZsza w roslinach uprawianych na
glebie ciezkiej niz na glebie lekkiej (tab. 5). Najwyzsza zawartosé azotu niebial-
kowego stwierdzono w kombinacji z obornikiem i osadem Sciekowym. W przypadku gra-
nulatu wykazano jego istotny wplyw na zwigkszong zawartos¢ tej formy azotu przy
IT sposobie nawozenia gleby ciezkiej i przy III sposobie nawozenia gleby lekkiej.
Tak wiec konsekwencjq zastosowania wysokich dawek badanych materialdw  organicz-
nych w latach poprzednich (1982-1984) jest gromadzenie sie tej formy azotu w ros-
linach w latach nastegpnych. Jest to szczegdlnie widoczne na poczgtku okresu we-
getacji zyta w 4 roku jego uprawy w monokulturze. W ziarnie zyta wyzszg koncentra-
cjg azotu niebialkowego stwierdzono w roslinach z gleby ciezkie] nawozonej granu-
latem keratyno-koro-mocznikowym. W stomie natomiast jego wyzszg zawartosc stwier-
dzono przy zastosowaniu granulatu w glebie cigzkiej wediug sposobu III, a w gle-
bie lekkiej wedtug sposcbu II.

Azot azotanowy. Zawartos¢ formy azotanowe] azotu zmienia sie w
zaleznosci od fazy rozwojowe) roslin, izn. zmniejsza sig ona wraz z rozwojem ros-
lin, co réwniez jest faktem znanym z literatury [2, 11, 14]. Gromadzenie sig azo-
tandw w roglinie nie byto juz tak zalezne od rodzaju gleby, jak to wykazano dla
innych form azotu. Obserwuje sie istotny wplyw nawozenia obornikiem i granulatem
na zawartosé tej formy azotu w zycie w fazie krzewienia (tab. 6) i brak istotnych
zaleznosci w fazie kwitnienia. Zanotowano natomiast wplyw nawozenia badanymi ma-
teriatami organicznymi na zawartos¢ azotu azotanowego w ziarnie zyta  prawie we
wszystkich kombinacjach nawozowych w przypadku gleby ciezkiej (w poréwnaniu z
obiektem kontrolnym). W glebie lekkiej takie dziaanie wykazano w przypadku zas-
tosowania obornika wediug sposobu II, granulatu wedtug III i osadu wediug I. Tak
znaczna konceniracja azotu azotanowego w ziarnie zyta wynika przede wszystkim z
zastosowania wysokich dawek materiaidw organicznych, a wigc i azotu, ktdry w nich
byl zawarty. Jak wykazaly inne badania [2, 7, 11, 14], wyzZsze nawozenie azotem
zwieksza réwniez zawartosé formy azotanowej azotu w roslinie. Niemata roleg odgry-
waja tutaj réwniez warunki klimatyczne [3, 4]. W przypadku gleby lekkiej nie ob-
serwuje sie tak znacznego nagromadzenia azotandw w materiale roslinnym jak w ma-
teriale z gleby cigzkie]j, z wyjatkiem nawozenia granulatem keratyno-koro-moczniko-
wym wedlug sposobu III.
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176 R. DEBICKI, J. WIATER

Azot amonowy. Interesujgce wyniki uzyskano =z azotem amonowym w
ziarnie i slomie zyta uprawianego na obydwu glebach (tab. 7). Okazato sig, ze
ziarno zyta z gleby ciezkiej zawiera wiece] tej formy azotu niz sloma, szczegdl-
nie w przypadku nawozenia zyta dzielonymi dawkami granulatu; w materiale roslin-
nym z gleby lekkie) stwierdzono zaleznos¢ odwrotng, tzn. stoma wykazuje wyzszg zawar-
toé¢ azotu amonowego niz ziarno zyta. Na glebie cigzkiej istotnie wyzszg zawartosc oma-
wianej formy azotu stwierdzono w zycie z obiektu nawozonego granulatem niz w zy-
cie z pozostalych obiektdw nawozowych i obiektu kontrolmego. Na glebie lekkie])
tylko nawozenie obornikiem i osadem Sciekowym wedtug sposobu II powodowalo wzrost
zawartosci azotu amonowego w ziarnie zyta. Nie wykazano istotnego nastepczego
dziatania badanych materialdéw organicznych na zawartos¢ formy amonowej azotu w
stomie zyta. Jedyny wyjatek stanowi dziatanie granulatu keratyno-koro-mocznikowe-
go przy I i III sposobie jJego wnodszenia do gleby ciezkiej, lecz zawartosé tej for-
my azotu nie przekracza poziomu uznanego za szkodliwy.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badari mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Badane materialy organiczne wykazaty dodatni wplyw nastgpczy na  wysokosé
plondw ziarna i stomy zyta ozimego Darikowskie Ziote z obydwu gleb. Najkorzystniej
dziataty I i II sposdb nawozenia tymi materiaiami.

2. Istotne efekty nastepczego oddziatywania badanych materiatdw organicznych
na zawartos¢ wybranych form azotu w rdznych fazach rozwojowych zyta byly czesciej
obserwowane w materiale z gleby ciezkiej niz w materiale z gleby lekkiej i czgs-
ciej w kombinacji z granulatem keratyno-koro-mocznikowym niz w pozostatych obiek-
tach badan.

3. Nie stwierdzono szkodliwej koncentracji form azotu niebialkowego (azot azo-
tanowy i azot amonowy) w materiale roslinnym przy nawozeniu granulatem keratyno-
~koro-mocznikowym. W niektdrych przypadkach byta ona istotnie wyZzsza w pordwnaniu
z zawartoscig tych form azotu w materiale roslinnym z pozostatych obiektdw badari.

4. Zastosowanie wysokich dawek materiaidw organicznych takich jak: obornik,
granulat keratyno-koro-mocznikowy i osad Sciekowy prowadzi do zwiekszenia plonu
rosliny testowej w roku nastepnym i do pogorszenia jego jakosci, szczegdlnie na
glebie o cigzszym sktadzie mechanicznym.
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MOCJIEIEACTBUE A30TA HA PACTEHUA HA YUACTKE,
YEOBPHEMOM PA3HBEMY OPT AHMMECKHMM MATEPHAJANY

Peagwwme

lenp UPeANPUHATHX KCCRELOBaHWHM cocTOodJa B ONpeieieHHH IocJieeli-
CTBEA KEPaTHHO~KODPO-KapbBaMUEHOIO IpPAHYJIATA U OCAJKAa CTOYHHX BOJL IO
CpaBHeHUN C JeHCTBHeM HaBO3a M MuHepaJbHOro yjrotpenua NPK Ha ypo-
xali 3epHa U coyomsl 03uUMOX pXW (B 4-0OM TrOXy OmHTA), @ TAaKKe Ha cogep-
XaHUe U3IBPAHHHX (POpM azoTa B HEKOTOpPHX ee $al3ax Das3BUTHA.

OrMerHsau, 4YTO HCCIeLyeMie ODPraHUYeCKHe MaTepuans NOKazHBANH NHO-
JOXUTeJNbHOE IocJejnelcTBHe Ha BHCOTY ypoxaeB 3€pHaA H COJOMB PXH Kak
C Jerkofi, tTak 4 TAXeyo# nouBw, BiaronpuATHee Bcero JgefictBoBaisd 1 H
2 yjxofpende 3THMH MaTepdalaMi, OCOGEHHO Xe KepaTHHO~KOpo-Kapbamumi-
HHWM CPAHYJAATOM,., DBbCOKHe JLO3H HCClIeJyeMHX OPraHH4YeCKHX MaTepuasoB Bi-—
3nBAJMX C OJHOHM CTOPOHNW yBeJNHUYEHHE YpPOXaeB TeCTOBOI'O pacTeHusd B cle-
AyomeM roiy, C JIpyro# - yxyJjmeHue ero KauecTBa, OCOGEHHO Ha TsaxeJoi
no4ee.

R. Dgbicki, J. Wiater

RESIDUAL EFFECT OF NITROGEN ON PLANTS IN A PLOT FERTILIZED
WITH VARIOUS ORGANIC MATERIALS

Summary

The objective of the study was to determine the residual effect of the kera-
tin-bark-urea granulate and sewage sludge as compared to the effect of manure
and mineral NPK fertilization on the yield of grain and straw of winter rye (in
the 4th year of the experiment) and on the content of selected forms of nitrogen
in some development phases of the rye.

It was found that the organic materials studied had a positive residual ef-
fect on the yield of rye grain and straw, both on a light and a heavy soil. Most
favourable were methods I and II of fertilizatiom with those materials, and espe-
cially with the keratin-bark-urea granulate. High doses of the organic materials
studied resulted, on the one hand, in an increase in crop yields of the plant te-
sted in successive year, and, on the other hand, in a deterioration of its guali-
ty, especially on the heavy soil.



