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Przydatno$¢ nawozu keratyno-koro-mocznikowego
do nawozenia plantacji porzeczki czerwonej

The Utility of Keratin-Bark-Ureal Fertilizer for Fertilizing the Black Currant Plantations

Porzeczki w Polsce zajmuja czolowe miejsce w uprawie towarowej i amators-
kiej. Do waznych czynnikéw warunkujacych wysokie plony owocow nalezy
zaliczy¢ nawozenie (2, 6, 15). Jednym z najwazniejszych skladnikoéw zywienio-
wych jest azot. W wielu badaniach (1, 8, 9, 14) wykazano pozytywna reakcje
porzeczek na nawozenie azotowe zastosowane w odpowiedniej dawce. Optymal-
ny dla wzrostu i plonowania porzeczek poziom azotu w tych badaniach wynosit
80-150 kg/ha. Zastosowany doglebowo azot nie zawsze moze byé w pelni
wykorzystany, gdyz jony NO; podlegaja wyplukiwaniu w gigb gleby zanim
zostang pobrane przez korzenie roslin uprawnych. Z tego wzgledu celowe byloby
stosowanie nawozow azotowych o spowolnionym rozkiadzie. Udost¢pnianie
azotu z tych nawozow byloby zgodne z zapotrzebowaniem roslin na ten skladnik
a tym samym ograniczaloby straty spowodowane wyplukiwaniem. Jednym
ztakich nawozow sa granulaty keratyno-koro-mocznikowe, ktorych technologie
wytwarzania opracowal Wolski (17). Otrzymuje si¢ je z materialow od-
padowych takich jak sier$¢, kopyta, rogi, piora i kora drzew poprzez ogrzewanie
ich z mocznikiem. Uzyskany w ten sposéb produkt posiada zdolnosé stop-
niowego uwalniania mocznika w $rodowisku glebowym. Przecigtny sklad
nawozu jest nast¢pujacy: biatko keratynowe — 23,6%, kora drzew sosnowych
—31,5%, mocznik — 35,4%, woda — 9,5%. Zawartosc azotu ogdlnego wynosi
ok. 20,5%. Dotychczas zaobserwowano korzystny wplyw tego nawozu na
plonowanie fasoli, zyta, jeczmienia i pszenicy (17).

Ocen¢ przydatnosci granulatow keratyno-koro-mocznikowych w uprawie
porzeczki czerwonej przeprowadzono w latach 1983-1987 w Akademii Rolniczej
w Lublinie. Dzialanie tego nawozu poréwnywano z wynikami stosowania
mocznika i saletry amonowej.
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MATERIAL I METODY

Plantacja porzeczki czerwonej zostala zalozona jesienig 1982 r. w sadzie do$wiadczalnym
Katedry Sadownictwa AR w Lublinie na terenie Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego w Felinie.
Krzewy porzeczek odm. Holenderska Czerwona posadzono na glebie plowej o skladzie mechanicz-
nym gliny lekkiej, po cztery na poletku w rozstawie 2 x 2 m. Poletka o pow. 16 m? byly odlegle od
siebie 0 4 m.

Przed posadzeniem krzew6w zastosowano na calej powierzchni plantacji obornik w dawce 30
t/ha oraz nawozenie fosforowe (100 kg P,0,/ha) i potasowe (200 kg K,0/ha). Od wiosny 1983 r.
zastosowano zroznicowane nawozenie azotowe na poletkach doéwiadczalnych. Wprowadzono
nastgpujace kombinacje:

1) kontrola — bez nawozenia azotowego,

2) mocznik — 120 kg N/ha,

3) saletra amonowa — 120 kg N/ha,

4) nawoz keratyno-koro-mocznikowy — 60 kg N/ha,

5) nawéz keratyno-koro-mocznikowy — 120 kg N/ha,

6) nawoz6 keratyno-koro-mocznikowy — 180 kg N/ha.

Doswiadczenie zalozono metodg blokéw kompletnie zrandomizowanych; kazda kombinacja
wystepowala w pigciu powtorzeniach liczacych po cztery krzewy. Liczebnoéé krzewéw w kombinacji
wynosita dwadziescia.

Nawozy azotowe rozsiewano na poletkach corocznie wczesng wiosna jednorazowo, przed
rozpoczgciem wegetacji krzewow. Innych nawozéw w trakcie trwania doswiadczenia nie stosowano.
Glebg na poletkach doswiadczalnych utrzymywano w ugorze herbicydowym, miedzy poletkami
— w ugorze mechanicznym. Ochron¢ chemiczng krzewéw przed chorobami i szkodnikami
prowadzono wg obowigzujacych zalecen.

W doswiadczeniu oceniano:

1) Wzrost krzew6w na podstawie pomiaréw liczby i dlugosci dlugoped 6w oraz sumarycznego ich
przyrostu na krzewie (w m). Pedy mierzono i liczono kazdego roku jesienig po zakonczeniu ich
wzrostu.

2) Wielko$¢ plonu owocow (w kg/krzew). Plonowanie krzewdéw rozpoczglo sig w 1984 r.,
oceniano je w latach 1984-1986. W 1987 plon owocdéw by! znikomy ze wzgledu na przemarznigcie
pakoéw kwiatowych.

3. Zawarto$¢ wit. C (w mg% $w. masy) w latach 1985-1987. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego
oznaczano zmodyfikowang metoda fotometryczng Evelyna, podang przez Roe (12).

4. Zawartosc ekstraktu w owocach przy uzyciu refraktometru Abbego (w %).

5. Zawarto$¢ ogdlng skladnikéw mineralnych w lisciach (w % s.m.)

— azotu w latach 1983-1985 i 1987,

— fosforu, potasu i magnezu w latach 1984-1985 i 1987.

Proébki lisci do analiz chemicznych pobierano po zakonczeniu zbioru owocdéw. Azot ogdlny
oznaczano metoda Kjeldahla; po spaleniu na sucho materialu roélinnego

— fosfor metodg wanadomolibdenows, potas plomieniowo, magnez metoda atomowe]
spektrofotometrii absorpcyjne;j.

6. Odczyn gleby i zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu po zakonczenit
doswiadczenia w 1987 r. Probki gleby do analiz pobierano z kazdego poletka osobno z warstwy
0-20 cm i z warstwy 20-40 cm — jesienig 1987 r. Fosfor i potas oznaczano metodg Egnera-Riehma,
magnez metodg Schatschabela, pH gleby — w | n KCI.

Wiyniki opracowano statystycznie metods analizy wariangji w ukladzie blokéw kompletnie
zrandomizowanych. Dla oceny istotnosci roznic migdzy poréwnywanymi §rednimi korzystano
z wielokrotnych przedzialow ufnosci T-Tukey’a przy poziomie istotnosci a=0,05.

.
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WYNIKI

WZROST KRZEWOW

Zastosowane w doswiadczeniu nawozy azotowe nie zroznicowaly istotnie
liczby dlugoped 6w na krzewach porzeczek (tab. 1), jednakze krzewy nawozone
nawozem keratyno-koro-mocznikowym w dawce 60 kg N/ha i 120 kg N/ha daty
najwigksza ich liczb¢ w poroéwnaniu do pozostalych kombinacji. Najmniej
pedéw jednorocznych posiadaly krzewy nie nawozone azotem.

Srednia dlugoéé¢ pedu jednorocznego byla uzalezniona w sposéb istotny od
nawozenia azotowego. Najdhuzsze przyrosty pedow stwierdzono w kombinacji,
gdzie stosowano nawoz keratyno-koro-mocznikowy w dawce 120 kg N/ha; byly
one istotnie diuzsze niz w kombinacji nawozonej tym nawozem w ilosci 180 kg
N/ha oraz mocznikiem.

Tab. 1. Wplyw dawki i formy nawozu azotowego na liczbg, dlugo$¢ i sume dhugosci jednorocznych
przyrostow porzeczki czerwonej (Srednie za lata 1983-1987)
The influence of the dose and the form of nitrogen fertilizer on the number, length and sum of length
of one-year accretions of red currant (average figures between 1983 and 1987)

Nawéz i dawka Liczba dlugopeddw .. Srednia diugodé | - Som2 diugosd
w kg N/ha szt./krzew dhugopedu (cm) JOMOOCERIA
} przyrostow (m/krzew)
1. Kontrola 38,5 25,0ab 9,3
2. Mocznik — 120 40,2 243a 9,2
3. Saletra amonowa — 120 409 25,0 ab 9,8
4. Naw6z KKM — 60 45,7 25,0 ab 10,2
5. Naw6z KKM — 120 45,7 274b 11,7
6. Naw6z KKM — 180 419 241a 9,3
n.i. n.i.
Objasnienia: n.i. — rdznice nieistotne

srednie, po ktorych nastgpujg te same litery nie roznig si¢ istotnie
Naw6z KKM — naw6z keratynowo-koro-mocznikowy

Najwigksze sumy dlugosci pgdow jednorocznych posiadaly krzewy nawozo-
ne nawozem keratyno-koro-mocznikowym w dawce 120 kg N/ha w poréwnaniu
do pozostalych kombinacji doswiadczenia. Roznice nie byly jednak istotne.
Najwyzsza dawka tego nawozu (180 kg N/ha) hamowala wzrost pedow
Jednorocznych; sumaryczny ich przyrost w tej kombinacji byl niski, podobnie jak
w kombinacji kontrolnej i z nawozeniem mocznikiem

PLONOWANIE

Krzewy porzeczek nawozone nawozem keratyno-koro-mocznikowym, nie-
2aleznie od wysokosci dawki, dawaly juz od drugiego roku plonowania wyzszy
plon owocéw niz nawozone mocznikiem lub saletrg amonowa (tab. 2).
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Tab. 2. Wplyw dawki i formy nawozu azotowego na planowanie porzeczek w latach 19841986
(w kg/ krzew)
The influence of the dose and form of nitrogen fertilizer on the yielding of currants between
1984 and 1986 (in kg/a bush)

Nawoz i dawka Suma plonow
w kg N/ha 354 i a8 za lata 1984-1986
1. Kontrola 0,27 0,54 1,99a 2,56
2. Mocznik — 120 0,36 0,59 2,2la 2,92
3. Saletra amonowa — 120 0,19 0,60 2214 2,86
4. Nawoz KKM — 60 0,24 0,80 2,96 ab 3,48
5. Nawoz KKM — 120 0,22 0,81 3,86b 4,71
6. Nawoz KKM — 180 0,22 0,61 3,02ab 3,66
n.i. n.i

Objasnienid jak w tabeli 1.

Najobfitsze owocowanie wystapilo w wyniku uzycia nawozu keratyno-koro-
-mocznikowego w dawce 120 kg N/ha, co ujawnilo si¢ wyraznie w trzecim roku
plonowania krzewow (1986 r.). Bylo ono istotnie wyzsze niz w kombinacji
kontrolnej, z nawozeniem mocznikiem lub saletra amonowa. Roznice w sumi€
plonoéw owocow za lata 1984—1986 dowodza, ze kazda dawka nawozu keratyno-
-koro-mocznikowego przewyzszala wyraznie dzialanie pozostalych nawozow-
Najwyzsze sumaryczne plony otrzymano stosujac ten nawozow w dawce
odpowiadajacej 120 kg N/ha.

ZAWARTOSC WITAMINY C I EKSTRAKTU W OWOCACH

Nawozenie azotowe obnizalo zawartos¢ witaminy C w owocach porzcczki
czerwonej (tab. 3); w 1985 r. i 1986 r. spadek ten we wszystkich kombinacjach
z nawozeniem azotem byl istotny w poréwnaniu do kontroli. Dzialani€
poszczegblnych form i dawek nawozow azotowych bylo rozne w poszczegdlnych
latach badan.

Nie stwierdzono istotnych i jednoznacznych zmian w zawartosci ekstraktv
w owocach w zaleznosci od nawozenia azotowego.

ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH W LISCIACH

Zawartos$¢ azotu ogo6lnego w lisciach porzeczki czerwonej byla zroznicowand
w zaleznosci od poziomu i formy nawozenia azotowego (tab. 4). We wszystkich
kombinacjach z nawozeniem azotem stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ teg0
stadnika w poréwnaniu do kontroli bez nawozenia azotowego. Najwigcej azot¥
zawieraly liscie porzeczek nawozonych saletra amonowa. Zawartosc ta byla
istotnie wyzsza niz w pozostalych kombinacjach z nawozeniem azotem, z wyjat”
kiem tej z najwyzsza dawka nawozu keratyno-koro-mocznikowego. Nawoz ted
zwickszal zawartosci azotu w miarg wzrostu jego dawki. Podkre$lenia wymag?

r
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Tab. 3. Wplyw dawki i formy nawozu azotowego na zawarto$¢ witaminy C
w owocach porzeczki czerwonej
The influence of the dose and the form of nitrogen fertilizer on the content of Vitamin C
in the fruits of red currant

Nawéz i dawka Zawartos¢ wit. C (w mg%)
w kg N/ha
1985 r. 1986 r. 1987 r.
1. Kontrola 76,3¢ 59,7d 34,5
2. Mocznik — 120 61,32 48,9 abc 30,9
3. Saletra amonowa — 120 58,0a 50,2¢ 32,7
4. Nawoz KKM — 60 62,3ab 53,2bc 36,4
5. Naw6éz KKM — 120 64,0ab 45,7a 324
6. Naw6z KKM — 180 68,7b 469a 34,4
n.i. g

Objasénienia jak w tabeli 1.
Tab. 4. Wplyw dawki i formy nawozu azotowego na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w lisciach
porzeczki czerwonej (W % s.m.) — srednie za lata 19841987
The influence of the dose and the form of nitrogen fertilizer on the content of mineral elements
in red currant leaves (in % of dry mass — average figures between 1984 and 1987)

Nawoéz i dawka Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych
kg N,
by e N P K Mg
1. Kontrola 2,76a 0,34 1,98b 031a
2. Mocznik — 120 3,11b 0,37 1,67a 041c
3. Saletra amonowa — 120 3,52d 0,33 1,68a 0,44c
4. Nawéz KKM — 60 3,21 bc 0,38 1,84ab 0,36b
5. Nawéz KKM — 120 3,23bc 0,32 1,63a 0,38b
6. Nawoz KKM — 180 3,44cd 0,36 1,65a 0,35b
n.i. s

Objasnienia jak w tabeli 1.

fakt, ze dawka azotu 120 kg/ha zastosowana w saletrze amonowej powodowala
Najwyzsza zawarto$¢ azotu w liSciach w poréwnaniu do tej samej dawki
Zastosowanej w formie mocznika lub nawozu keratyno-koro-mocznikowego.

Nie wykazano istotnego wplywu nawozenia azotowego na ogolna zawartos¢
fosforu w lisciach (tab. 4). Wystapil istotny spadek zawartosci potasu pod
Wplywem nawozenia azotem, szczegélnie w wyniku zastosowania wyzszych
dawek (120 i 180 kg N/ha), niezaleznie od formy nawozu. Stwierdzono istotny
Wzrost zawartos$ci magnezu ogolnego w lisciach porzeczek nawozonych azotem;
Wyzszy pod wplywem mocznika i saletry amonowej niz pod wplywem nawozu

eratyno-koro-mocznikowego.
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ODCZYN GLEBY | ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH

Nawozenie azotowe spowodowalo po pieciu latach stosowania istotne
obnizenie pH gleby tylko w warstwie 0-20 cm, w poréwnaniu do kombinacji bez
nawozenia (tab. 5). Najwigkszy spadek pH notowano pod wplywem nawozenia
mocznikiem i nawozem keratyno-koro-mocznikowym w najwyzszej dawce.

Nie wykazano istotnego wplywu nawozenia azotem na zawartos¢ przyswajal-
nego fosforu w glebie, jednakze w obu jej warstwach notowano nieznaczny
wzrost zawartosci tego skiadnika pod wplywem nawozenia mocznikiem i nawo-
zem keratyno-koro-mocznikowym oraz spadek w wyniku nawozenia saletra
amonowg — w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej.

Tab. 5. Wplyw dawki i formy nawozu azotowego na pH gleby i zawarto$¢ przyswajalnych form
skiadnik6w pokarmowych w glebie (mg/100 g gleby), jesien 1987 r.

The influence of the dose and the form of nitrogen fertilizer on pH of the soil and the content

of available forms of nutritional components in the soil (mg/100 g of the soil), autumn 1987

NI T Hiwke warstwa 0-20 cm warstwa 20-40 cm
(w kg N/ha) pHKCl| P,O, | K,0 | MgO |pHKCI| P,0, | K,0 | MgO
. Kontrola 6,1 cd 3,0 8545 42bc | 5,74 2.3 5,2ab | 4,1c
Mocznik — 120 5,4ab 33 ‘rH4ab]| 4,6d 158ab| 2.5 |43a 4,5d

Saletra amonowa — 120 | 5,7abc | 29 9,6a | 38a 5,9ab 2,1 42a 34a
. Naw6z KKM — 60 |[58bcd| 3,5 [11,5ab| 4,5¢d | 6,0ab 2,3 5,6b 4,lc
. Nawoz KKM — 120 |6,0d 32::k138¢c | 40ab:} 6,3 5 6,6¢ 3,6ab
. Naw6z KKM — 180 |53a 3,7 |13,3bc| 3,9ab | 6,0ab y by | 4,8ab | 3,8bc
n.i. n.i.

Objasnienia jak w tabeli 1.

Gleba nawozona azotem, niezaleznie od dawki i formy nawozu, charak-
teryzowala si¢ wyzsza zawartoscig potasu w warstwie 0-20 cm niz gleba na
poletkach kontrolnych; w warstwie 20-40 cm zaleznoé¢ taka wystapila jedynie
w wyniku nawozenia nawozem keratyno-koro-mocznikowym w dawce 60
i 120 kg N/ha. 4

Zawarto$¢ magnezu w glebie ksztaltowala si¢ podobnie w obu badanych
warstwach — w zaleznosci od nawozenia azotowego. Mocznik oraz nawoz
keratyno-koro-mocznikowy w dawce 60 kg N/ha powodowaly wzrost, nato-
miast saletra amonowa i wyzsze dawki nawozu keratyno-koro-mocznikowego
— spadek zawartosci Mg w odniesieniu do kontroli.

Roéznice w zawartosci badanych skladnikéw mineralnych w glebie, spowodo-
wane nawozeniem azotowym, nie znajduja odzwierciedlenia w ich zawartosci
w lisciach porzeczek.
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly przydatnosc stosowania nawozu keraty-
no-koro-mocznikowego w uprawie porzeczki czerwonej. Na szczegblng uwage
zastluguje pozytywne oddzialywanie tego nawozu na plonowanie krzewdw.
Optymalng w warunkach prowadzonego doswiadczenia okazala si¢ dawka
nawozu odpowiadajaca 120 kg N/ha. Ta sama dawka azotu zastosowana
w saletrze amonowej lub moczniku dala gorsze rezultaty. Niecelowe okazalo si¢
stosowanie nawozenia azotowego w ilosci 180 kg N/ha, gdyz plony owocow nie
wzrastaly. Potwierdzily si¢ wigc obserwacje wielu badaczy (3, 6, 8, 14, 16) o braku
pozytywnego wplywu wysokich dawek azotu na plon owocow porzeczek.

Najwyzszy plon owocow uzyskany pod  wplywem nawozu keratyno-koro-
-mocznikowego w dawce 120 kg N/ha byt rezultatem najbardziej intensywnego
wzrostu krzewow w tej kombinacji. Rezultaty niniejszych badan potwierdzity
obserwowane przez wielu badaczy (1, 14) oslabienie wzrostu pedow porzeczek
spowodowane wysokim nawozeniem azotowym.

Pozytywne, w stosunku do mocznika i saletry amonowej, oddzialywanie
nawozu keratyno-koro-mocznikowego na wzrost i plonowanie porzeczek nie
bylo zwiazane z lepszym ich zaopatrzeniem w skladniki pokarmowe. Zawartosc¢
azotu w liSciach wzrastala pod wplywem nawozenia tym skiadnikiem niezaleznie
od dawki i formy, co jest zgodne z wynikami badan Wiodek (16) i Bjurman
(1), jednakze najwyzszy poziom azotu w lisciach krzewow nawozonych saletra
amonow3 lub nawozem keratyno-koro-mocznikowym w najwyzszej dawce nie
zapewnial najlepszego wzrostu i plonowania roslin; byla to zawarto$é wysoka wg
liczb granicznych (11). Przy najwyzszym plonie owocow zawarto$¢ azotu
w lisciach wynosila 3,23%, co jest rOwniez zawartoscia wysoka wg liczb
granicznych.

Niektore badania (2, 15) wskazuja, ze niedostatek potasu jest czynnikiem
bardzo silnie hamujgcym wzrost i owocowanie porzeczek. W przeprowadzonych
badaniach nawozenie potasowe zastosowane przed posadzeniem krzewow
1 pigcioletnie nawozenie tylko azotem spowodowalo spadek zawartosci potasu
w lisciach. Zawartosc ta w lisciach roslin wszystkich kombinacji, gdzie stosowa-
no nawozenie azotem ksztaltowala si¢ na poziomie optymalnym, a w kontroli na
poziomie wysokim. Fakt obnizania si¢ zawartosci potasu w lisciach porzeczek
pod wplywem nawozenia azotowego znajduje potwierdzenie w innych bada-
niach (10, 13).

Istnieja sugestie (17), ze pozytywne oddzialywanie nawozu keratyno-koro-
-mocznikowego na wzrost i plonowanie roslin moze by¢ zwigzane z dzialaniem
biostymulujagcym na ro$liny uprawne. Cechy jakosciowe owocow z krzewow
nawozonych nawozem keratyno-koro-mocznikowym nie roznily si¢ zasadniczo
od nawozonych mocznikiem czy saletrg amonowg. Zawartos¢ ekstraktu wyka-
zywala malg zmienno$¢ w zaleznosci od nawozenia azotem, zawartos¢ wit. C

R
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obnizala si¢ niezaleznie od dawki i formy nawozu azotowego. Rezultaty
powyzsze nie potwierdzity wynikow Gruppe i Nirbachscha (4) o dodatnim
wplywie nawozenia azotem na zawartos¢ ekstraktu w owocach truskawki oraz
Hadj-Hassana (5) o obnizaniu si¢ zawartosci ekstraktu w owocach agrestu
pod wplywem nawozenia azotem. Spadek zawartosci wit. C w owocach
porzeczki w wyniku nawozenia azotem notowali rowniez Kawecki i Rusz-
czyk (8), zas w owocach borowki wysokiej Kawecki i Kopytowski (7).

WNIOSKI

1. Stwierdzono przydatnos¢ nawozu keratyno-koro-mocznikowego do na-
wozenia porzeczki czerwone;j.

2. W warunkach prowadzonego doswiadczenia najwyzszy plon owocoOw
zapewniala dawka nawozu keratyno-koro-mocznikowego nie przekraczajaca
120 kg N/ha.

3. Dawka azotu 120 kg/ha zastosowana w nawozie keratyno-koro-mocz-
nikowym powodowala obfitsze plonowanie krzewow i intensywniejszy ich
wzrost niz ta sama dawka uzyta w moczniku lub saletrze amonowe;j.

4. Stwierdzono wzrost zawartosci azotu ogolnego w lisciach porzeczki
czerwonej w miar¢ wzrostu dawki nawozu keratyno-koro-mocznikowego.
Praca wplynela 16 I 1990
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SUMMARY

The studies were made in an experimental orchard by the Institute of Pomology at the Lublin
Agricultural Academy between 1983 and 1987 on the grey-brown podzolic soilformed from the
medium clay.

The point of the investigations was to study the effect of keratin-bark-ureal fertilizer used in the
doses of 60, 120 and 180 kg N/ha on the growth and yielding of black currant bushes of Dutch Red
variety, on the content of Vitamin C and extract in the fruit, and on the content of basic mineral
elements in the currant leaves and in the soil. The activity of this fertilizer was compared to the results

. of the use of urea and Norway saltpetre.

The examinations showed that the best growth and yielding was achieved by black currant
bushes fertilized with keratin-bark-ureal fertilizer in the quantity of 120 kg N/ha. The dose of
nitrogen in the quantity of 120 kg N/ha which used in this fertilizer caused better yielding of the
bushes and their more intensive growth than the same dose used in urea or Norway saltpetre.

Nitrogen fertilization, independent of its form, lowered the content of Vitamin C in the fruit; no
significant changes in the content of the extract was observed.

The forms and doses of nitrogen fertilizer significantly increased the content of nitrogen and
magnesium and lowered the content of potassium in the leaves.

Nitrogen fertilization resulted in lowering pH of the soil in the layer 0-20 cm deep. The changes of
the content of available elements in the soil were not explicit, which resulted from fertilization with
different doses and forms of nitrogen fertilizers.




