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Próby rolniczego wykorzystania organicznych materiałów odpadowych z rolnictwa 

i przemysłu pocięgaję za sobę konieczność oceny ilościowych i jakościowych zmian 

nie tylko środowiska edaficznego, ale również roślin i płodów rolnych. Za najbar

dziej istotny wskaźnik zmian jakościowych rnślin wielu autorów przyjmuje zawar

tość białka w plonach roślin [ 4, 5, 9, 10-12, 15]. Według innych takim wskaźni

kiem winna być przede wszystkim zawartość białka właściwego [3, 13, 17]. 

Wcześniejsze badania wykazały, że zawartość białka w roślinie zależy, między 

innymi, od racjonalnego nawożenia organicznego i mineralnego oraz warunków glebo

wo-klimatycznych [3, 4, 14, 15]. Wśród wielu badań na temat wpływu nawożenia róż
nymi materiałami organicznymi na zawartość i plon białka w roślinie brak jest doś

wiadczeń z przetworzonymi formami organicznych matericłó~ odpadowych, a takimi sę 

m.in. granulaty keratyno-koro-mocznikowe. Ponadto wśród dotychczas badanych od

padowych materiałów organicznych sę i takie, których działanie jest bardzo złożo

ne i budzi nadal wiele kontrowersji, jak np. działanie osadów ściekowych [2, 7, 

16, 19, 21]. 

W pracy przedsatwiono wyniki badań nad wpływem nawożenia granulatem keratyno

-koro-mocznikowym i osadem ścieków komunalno-przemysłowych oraz nawożenia mineral

nego NPK i obornika na zawartość i plon białka w ziarnie i słomie żyta ozimego, 

które uprawiano na dwu różnych glebach przez 3 lata. 
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MATERIAŁ DOŚWIADCZALNY 

Materiał do badań stanowiły próbki ziarna i słomy żyta ozimego odmiany Dańkow

skie Złote, które pobierano ze ścisłych doświadczeń polowych przeprowadzonych na 

glebie brunatnej wytworzonej z gliny ciężkiej oraz na glebie bielicowej wytworzo

nej z piasku słabo gliniastego. Charakterystykę gleb i doświadczeń polowych opi

sano we wcześniejszej pracy Dębickiego i in. [6]. Do badań wybrano materiał pocho

dzęcy z 4 obiektów różnie nawożonych: 

1 - kontrolny NPK (N70P60K70), 
2 - obornik (60 t/ha), 

3 - granulat keratyno-koro-mocznikowy (4 t/ha), 

4 - osad ściekowy (60 t/ha). 

Zastosowano 3 sposoby nawożenia materiałami organicznymi: 

sposób I - pełna dawka zastosowana jednorazowo w roku założenia doświadczenia, 
sposób II - dawki dzielone po 1/2 wyjściowej i stosowane przez pierwsze dwa 

lata doświadczenia, 

sposób III - dawki dzielone po 1/3 dawki wyjściowej i stosowane w każdym roku 

doświadczenia, tj. przez 3 lata. 

W próbkach materiału roślinnego, po uprzednim wysuszeniu i rozdrobnieniu, oz

naczano zawartość azotu ogółem i białkowego metodę Kjeldahla; do wytręcania biał

ka zastosowano wodę i 10-procentowy kwas trójchlorooctowy. Zawartość białka (% N x 

x 6,25) podano w przeliczeniu na suchę masę jako wartości średnie z 4 powtórzeń. 

Wyniki analiz opracowano statystycznie, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabe

lach 1-6 oraz na rysunku 1. 

WYNIKI BADAŃ 

Plonowanie żyta ozimego 

O wysokości plonów ziarna i słomy żyta decydowały w sposób istotny zarówno 

rodzaj, jak i sposób nawożenia organicznego w obydwu badanych glebach, tj. glebie 

ciężkiej i lekkiej, a także warunki klimatyczne w poszczególnych sezonach wegeta

cyjnych żyta [ 6]. Na glebie ciężkiej w pierwszym roku doświadczenia najwyższe plo

ny ziarna i słomy żyta uzyskano w obiekcie nawożonym obornikiem według sposobu I, 

tj. przy jednorazowym wniesieniu pełnej dawki obornika, natomiast najniższe plony 

uzyskano w obiekcie nawożonym granulatem keratyno-koro-mocznikowym, niezależnie 

od sposobu jego wniesienia do gleby. Przyczynę tak niskiego plonu biomasy w tym 

obiekcie była nadmierna ilość azotu, którę wniesiono do gleby z tym materiałem. W 

drugim roku doświadczenia istotnie wyższe plony uzyskano we wszystkich kombina

cjach nawozowych z wyjętkiem III sposobu, tj. przy dawce dzielonej na 3 części, 

iiiflt&61· ·- .;:...:v_~ ·· ._.,. --- -~ .. __ _ 
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które wnoszono każdego roku badań. Najwyższe plony stwierdzono z obiektu nawożone

go granulatem keratyno-koro-mocznikowym, natomiast w trzecim roku doświadczenia 

obserwowano załamanie się plonu ziarna żyta przy II sposobie wnoszenia granulatu . 

Ponadto nie wykazano istotnego wpływu III sposobu nawożenia obornikiem i osadem 

ściekowym na plonowanie żyta. Rok trzeci przyniósł obniżenie plonu ziarna żyta w 

stosunku do plonu z lat poprzednich. 

W glebie lekkiej stwierdzono istotny wzrost plonu ziarna w obiektach nawożo

nych badanymi materiałami organicznymi według sposobów I i II w porównaniu ze spo

sobem III oraz obiektem kontrolnym NPK. Plon słomy był istotnie wyższy jedynie w 

obiektach nawożonych według sposobu I. Najniższe plony ogółem uzyskano w pierw

szym roku badań, który charakteryzował się najniższymi opadami atmosferycznymi[6], 

najwyższe zaś w trzecim roku badań. W drugim i trzecim roku doświadczenia obser ·

wowano następcze działanie obornika i osadu ściekowego, które wniesiono do gleby 

według sposobu I, tj. w pierwszym roku doświadczenia. Analizujęc plony ziarna i 

słomy żyta stwierdzono, że w glebie ciężkiej plonom słomy towarzyszył wyższy plon 

ziarna, podczas gdy w glebie lekkiej takiej zależności nie stwierdzono. W niektó

rych przypadkach zależności te były odwrotne, np. najwyższym plonom słomy w trze

cim roku doświadczenia w obiekcie nawożonym granulatem keratyno-koro-mocznikowym 

towarzyszył najniższy plon ziarna. Podobne wyniki przedstawił również Michael 

[16]. 

Zawartość białka ogółem 

Wyższę zawartościę białka ogółem charakteryzowało się zarówno ziarno, jak i 

słoma żyta uprawianego na glebie ciężkiej (tab. 2). Wynika to przede wszystkim z 

wyższej zawartości azotu w tej glebie niż w glebie lekkiej [5, 6]. Istotne zróż

nicowanie badanej cechy stwierdzono także w zależności od rodzaju materiałów orga

nicznych oraz sposobów ich wnoszenia do gleb. Najwyższę zawartość białka ogółem 

stwierdzono w ziarnie żyta i słomie z obiektu nawożonego granulatem keratyno

-koro-mocznikowym sposobem I i to zarówno w glebie ciężkiej, jak ·i lekkiej. 

Przyjmujęc zawartość białka ogółem w roślinie za wskaźnik szybkości działania 

obornika i osadu ściekowego należy stwierdzić, że szybciej działał osad ściekowy, 

co oznacza, że jego mineralizacja zachodziła szybciej niż mineralizacja obornika 

i granulatu, szczególnie w glebie lekkiej. Badania Pomares-Garcii [18] oraz Yoeay

ma [22] również wykazały, że mineralizacja osadu ściekowego zachodzi intensywniej 

i szybciej od mineralizacji obornika. 

Oddziaływanie poszczególnych sposobów nawożenia obornikiem i osadem ściekowym 

i na omawianę cechę roślin było zbliżone w obydwu glebach. Było ono również zależne 
f 

od warunków pogodowych. W pierwszym roku badań zawartość białka ogółem w ziarnie 
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Plony ziarna i słomy żyta ozimego 

Ziarno 

Obiekty Sposób gleba ciężka 
nawożenia 

-1982 1983 1984 X 

Kontrolny o 3,300 2,900 2,625 2,942 

Obornik I 3,750 3,250 2,725 3,242 
II 3,275 3,325 3,425 3,341 

III 3,125 3,075 2,775 2,992 

Granulat keratyno-koro-moczni- I 3,100 3,650 3,275 3,342 
kawy II 2,950 3,650 2,400 3,000 

III 2,925 3,725 3,150 3,267 

Osad ściekowy I 3,175 3,300 3,025 3,167 
II 3,425 3,650 2,900 3,325 

III 3,150 2,700 2,450 2,767 

Średnie dla sposobów nm1ożenia I 3,342 3,400 3,008 3,250 
II 3,317 3,542 2,908 3,255 

III 3,067 3,167 2,792 3,009 

NIR dla: A 0,20 
p=0,05 B 0,25 

C 0,20 
AxB n.i. 
AxC n.i. 

A - lata badań, B - obiekty, C - sposoby nawożenia. 

żyta uprawianego w glebie ciężkiej i lekkiej układała się odwrotnie do wysokości 

plonu ziarna. Rok ten, jak już wspomniano, był rokiem suchym. Badania Goneta i in . 

[12], Koterowej [13] i innych badaczy [2, 8, 20] również wykazały, że w przypadku 

niedoboru wody w glebie rośliny charakteryzuję się wyższę zawartością białka ogó

łem. 

Zawartość białka właściwego 

Wartość ziarna i słomy zależy nie tylko od zawartości wszystkich związków azo

tu w roślinie, tj. białka ogółem, ale również od zawartości białka właściwego i 

jego udziału w białku ogółem [3]. Stwierdzono, że zawartość tej formy białka była 

wyższa w ziarnie i słomie żyta uprawianego w glebie ciężkiej (tab. 3). W pierw

szym roku badań na zawartość białka właściwego w ziarnie żyta korzystnie oddzia-
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T a b e 1 a 1 

(t z ha) w latach 19B2-1984 

Słoma 

gleba lekka gleba ciężka gleba lekka 

1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 

1,550 1,475 2,050 1,692 6,925 5,650 5,700 6,092 4,425 2,900 2,625 3,817 

1,925 1,825 2,750 2,167 8,000 5,600 5,425 6,3~2 4,850 3,375 4,900 3,408 
1,725 2,025 2,275 2,008 6,275 6,025 5,875 6,058 4,575 4,200 3,650 4,142 
1,325 1,925 2,175 1,808 6,250 4,975 6,100 5,775 4,725 3,750 3,425 3·,967 

1,700 2,050 2,225 1,992 5,825 7,175 6,825 6,608 4,700 4,275 5,100 4,692 
1,850 1,700 2,125 1,892 5,925 6,125 4,125 5,392 4,325 4,325 3,900 4,183 
1,375 1,775 2,525 1,892 5,625 6,800 6,850 6,425 4,675 4,425 3,825 4,308 

1,775 1,775 2,550 2,033 6,525 6,450 6,275 6,417 5,050 3,150 4,200 3,167 
1,800 1,575 2,600 1,992 6,800 6,650 6,275 6,575 4,825 3,750 4,175 4,250 
1,30D 1,575 2,100 1,658 6,650 4,850 5,825 5,775 4,550 3,400 3,500 3,817 

1,800 1,883 2,510 2,064 6,783 6,408 6,175 6,455 4,867 3,633 4,733 4,411 
1,792 1,767 2,333 1,964 6,333 6,267 5,425 6,008 4,575 4,092 3,908 4,192 
1,333 1,758 2,267 1,786 6,175 5,542 6,258 5,992 4,650 3,858 3,583 4,030 

0,27 0,29 0,69 
n.i. 0,38 n.i. 
n.i. n.i. n.i. 
n.i. 0,87 n.i. 
n.i. o, 71 n.i. 

ływało nawożenie granulatem i obornikiem, w drugim roku - osadem ściekowym, w trze

cim natomiast tylko granulatem. Ponadto w drugim roku badań stl~ierdzono ujemny 

wpływ nadmiernej kumulacji azotu w glebie ciężkiej. Wynika to zarówno z wysokiej 

dav1ki obornika i granulatu, jak i wolniejszej ich mineralizacji. Znalazło to tak

że potwierdzenie w gorszej jakości białka. Stwierdzono obniżenie zawartości biał

ka właściwego w materiale roślinnym z tych obiektów w porównaniu z jego zawartoś

cią w materiale z obiektu kontrolnego NPK oraz nawożonego osadem ściekowym. Jest 

to również potwierdzeniem wyników uzyskanych przez innych autorów [13]. 

Najwyższe przyrosty zawartości białka właściwego w ziarnie żyta uprawianego w 

glebie lekkiej stwierdzono w obiektach nawożonych granulatem we wszystkich latach 

badań. Obserwowano także wzrost zawartości tej formy białka pod wpływem stosowa

nia obornika według sposobu I oraz osadu ściekowego według sposobów I i III, prze

de wszystkim w trzecim roku badań. 



Zawartość białka ogólnego w 

Ziarno 

Obiekty Sposoby gleba ciężka 
nawożenia 

1982 1983 1984 x 

Kontrolny o 9,53 9,88 11,25 10,22 

Obornik I 9,75 10,50 9,09 9,78 
II 9,31 11,63 10,62 10,52 

III 9,63 10,94 9,44 10,00 

Granulat keratyno-koro- I 11,26 11,81 11,14 11,40 
-mocznikowy II 11,81 10,34 11,00 11,05 

III 10,50 10,31 10,53 10,45 

Osad ściekowy I 9,75 10,06 11,05 10,29 
II 10,07 9,63 9,81 9,84 

III 9, 73 9,88 11,01 10,21 

Średnie dla sposobów I 10,25 10,79 10,43 10,49 
nawożenia II 10,40 10, 73 10,48 10,54 

III 9,95 10,38 10,33 10,22 

NIR dla: A 0,50 
8 0,64 
C n.i. 
A X 8 1,94 

Objaśnienia jak do tabeli 1. 
Zawartość białka właściwego w 

Ziarno 

Obiekty Sposoby gleba ciężka 
nawożenia 

1982 1983 1984 x 

Kontrolny o 7,25 7 ,13 9,00 7,79 

Obornik I 7,88 6,31 8,54 7,58 
II 8,19 6,13 8, 77 7,65 

III 7,88 6,69 8,64 7,74 

Granulat keratyno-koro- I 9,48 7 ,13 9,30 8,64 
-mocznikowy II 8,94 7,30 9,23 8,49 

III 8,37 6,81 9,67 8,28 

Osad ściekowy I 7,86 7,94 9,16 8,32 
II 7,38 7 ,13 9,00 7,84 

III 7,52 7,94 8,84 8,10 

Średnie dla sposóbów I 8,41 7,07 9,00 8,16 
nawożenia II 8,17 6,85 9,00 8,01 

III 7,92 7,15 9,05 8,04 

NIR dla: A 0,29 
B o,~7 
~ X 8 

n.1. 
0,87 

Objaśnienia jak do tabeli 1. 



plonie żyta ozimego (w% s.m.) T a b e 1 a 2 

Słoma 

gleba lekka gleba ciężka gleba lekka 

1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 

8,00 8,00 7,20 7,73 2,13 2,88 2,50 2,50 1,94 3,31 2,69 2,65 

8,88 9,00 8,66 8,85 2,43 3,06 1,93 2,46 2,50 4,39 2,22 3,04 
8,31 8,31 8,51 8,38 2,63 2,88 2,91 2,81 2,19 3,50 2,53 2,74 
8,81 6,56 8,84 8,07 2,38 3,31 2,09 2,59 1,88 2,88 1,97 2,24 

12,99 9,18 8,50 10,22 3,88 4,19 2,00 3,36 3,47 3,31 2,84 3,21 
10, 79 10,30 9,44 10,18 4,00 3,50 2,50 3,33 2,81 3,75 3,16 3,24 
10,07 9,88 9,26 9,74 3,06 5,06 2,97 3,70 2,25 3,50 4,06 3,27 

9,02 8,75 8,70 8,82 3,13 3,31 1,91 2,71 2,38 2,88 2,06 2,44 
8,75 9,00 8,59 8,78 3,25 2,88 2,28 2,80 2,31 3,94 2,39 2,88 
8,94 8,56 9,19 8,90 2,44 3,31 1,91 2,55 2,63 3,06 1,98 2,57 

10,30 8,98 8,62 9,30 3,15 3,52 1,95 2,87 2,78 3,53 2,37 2,89 
9,28 9,13 8,85 9,09 3,29 3,09 2,43 2,94 2,44 3, 73 2,69 2,95 
9,27 8,33 9,10 8,90 2,63 3,89 2,32 2,95 2,25 3,15 2,67 2,69 

0,63 0,35 0,45 
0,81 0,46 0,58 
n.i. 1,06 n.i. 
1,86 0,86 n.i. 

plonie żyta ozimego c~1 % s.m.) T a b e 1 a 3 

Słoma 

gleba lekka gleba ciężka gleba lekka 

1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 

5,65 6,50 6,69 6,29 1,66 1,88 1,25 1,60 1,44 1,75 1,44 1,54 

6,76 7,69 8,04 7,50 1,69 2,00 1,53 1,74 1,51 1,63 1,53 1,56 
6,16 7,38 7,88 7,14 1,75 1,88 1,96 • 1,86 1,50 1,56 1,80 1,62 
7,19 6,56 8,00 7,25 1,88 1,63 1,59 1,70 1,44 1,44 1,34 1,41 

9,63 7,68 8,05 8,45 1,56 2,19 1,28 1,68 2,75 1,63 1,94 2,11 
B, 77 8,50 7,83 8,37 1,94 2,00 1,34 1,76 2,33 2,86 2,01 2,40 
7,89 7 ,17 8,38 7,80 1,81 2,44 1,34 1,86 1,81 1,89 1,80 1,83 

. 5,74 6,31 8,02 6,69 2,19 1,88 1,53 1,87 1,81 1,63 1,46 1,63 
6,63 6,56 6,38 6,52 1,94 1,86 1,22 1,67 1,31 1,63 1,34 1,43 
7,19 6,56 8,84 7,53 1,63 1,75 1,67 1,68 1,50 1,56 1,47 1,51 

7,38 7,23 8,04 7,55 1,81 2,02 1,45 1,76 2,02 1,63 1,64 1,76 
7,19 7,48 7,36 7,34 1,88 1,91 1,51 1, 77 1,71 2,07 1, 72 1,83 
7,42 6,75 8,41 7,53 1, 77 1,94 1,53 1,75 1,58 1,63 1,53 1,58 

0,60 0,21 0,33 
o, 77 n.i. n.i. 
n.i. n.i. n.i. 

O 78 n.i. n.i. 
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Rys. 1. Procentowy udział białka właściwego w białku ogółem w ziarnie i słomie ży
ta ozimego uprawianego przez 3 lata na glebie ciężkiej (A) i na glebie lekkiej (B) 
1 - kombinacja kontrolna NPK; 2, 3 i 4 - kombinacja z obornikiem, 5, 6 i 7 - kom
binacje z granulatem, 8, 9 i 10 - kombinacje z osadem ścieków komunalnych, I, II 

i III sposób nawożenia 

Podobnie jak na zawartość białka ogółem, tutaj także obserwuje się istotny 

wpływ warunków klimatycznych na kształtowanie się tej cechy ziarna i słomy żyta. 

Zależności takie zostały również wykazahe w innych doświadczeniach [1, 3, 20]. 

Ogólnie należy podkreślić, że zróżnic.owanie w zawartości białka właściwego było 

większe w ziarnie żyta aniżeli w słomie. 

Pod wpływem nawożenia różnymi materiałami odpadowymi zmieniał się także procen

towy udział białka właściwego w białku ogółem (rys. 1). Należy stwierdzić, że 

wniesienie tak dużych ilości materiałów organicznych (sposób I), a tym samym rów

nież azotu do gleb obniżyło jakość białka. Dowodzi tego wyraźnie zmniejszający 

się udział białka właściwego w białku ogółem w ziarnie żyta, szczególnie zaś przy 
jego uprawie na glebie ciężkiej, w drugim roku badań w kombinacji z obornikiem i 

granulatem. Najwyższy udział białka właściwego w białku ogółem stwierdzono w trze

cim roku badań na glebie ciężkiej i lekkiej. Rok ten charakteryzował się sprzyja

jącym rozkładem opadów w okresie wegetacji żyta - a to sprzyjało gromadzeniu się 

białka w roślinie, co jest również zgodne z doniesieniami z literatury przedmiotu 
[3, 6]. 
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Plon białka ogółem i białka właściwego w plonie ziarna 

i słomy żyta ozimego 

159 

Na podstawie przedstawionych w tabeli 1 wartości plonów ziarna i słomy żyta 

ozimego oraz zawartości białka ogółem i białka właściwego obliczono plon białka 

ogółem i białka właściwego uzyskany z powierzchni 1 ha ( tab. 2-5) . 

Plon obydwu omawianych form białka ulegał istotnym zmianom pod wpływem nawo

żenia badanymi materiałami organicznymi w poszczególnych latach badań, lecz był 

on zawsze wyższy z gleby ciężkiej aniżeli z gleby lekkiej. Na podstawie szczegóło

wych analiz oddziaływania poszczególnych czynników doświadczenia stwierdzono, że 

w pierwszym roku badań plon białka ogółem i białka właściwego z obiektów nawożo

nych obornikiem i granulatem z obydwu gleb był wyższy według I sposobu nawożenia 

niż przy pozostałych sposobach nawożenia. W drugim roku badań najwyższy plon biał

ka ogółem uzyskano w obiekcie nawożonym obornikiem i granulatem, lecz jego jakość 

była najniżsia, szczególnie w ziarnie żyta uprawianego na glebie ciężkiej. Najwyż

sze plony uzyskano w trzecim roku badań na glebie lekkiej. Należy to przede wszy

stkim łęczyć z warunkami klimatycznymi w poszczególnych sezonach wegetacyjnych ży

ta. Jest to także potwierdzeniem wcześniejszych spostrzeżeń Dziamby i in. [8]. 

Plon białka ogółem z obiektów nawożonych obornikiem i osadem był zbliżony , 

lecz jakościowo lepszy okazał się w roślinach uprawianych na oborniku, natomiast 

jeśli chodzi o sposoby wnoszenia tych materiałów do gleby, to nie stwierdzono 

istotnych różnic w oddziaływaniu tych samych sposobów nawożenia obornikiem i osa

dem na plony białka w plonach żyta. Różnice takie stwierdzono natomiast w odnie

sieniu do poszczególnych sposobów nawożenia; korzystniejsze w tym zakresie okaza

ły się sposoby I i II w porównaniu ze sposobem III, a także w stosunku do obiektu 
kontrolnego NPK. 

WNIOSKI 

1. Zastosowane materiały organiczne istotnie zwiększały plon ziarna i słomy 

żyta ozimego, uprawianego przez 3 lata na dwu różnych glebach, 

2. Zawartość białka ogółem i białka właściwego była wyższa w ziarnie i słomie 

~ żyta uprawianego na glebie ciężkiej. Najkorzystniej na te formy białka oddziały

wał granulat keratyno-koro-mocznikowy, a działanie obornika i osadu ściekowego by
ło zbliżone. W drugim roku nawożenie obornikiem i granulatem obniżało jakość plo
nów żyta uprawianego na glebie ciężkiej. 

3. Najwyżsży plon białka ogółem uzyskano z obiektów nawożonych obornikiem i 

granulatem keratyno-koro-mocznikowym według sposobów I i II na obydwu glebach . 

. · Plon białka właściwego był najwyższy przy zastosowaniu badanych materiałów orga
'>nicznych według sposobu I. 



Plon białka ogółem w ziarnie 

Ziarno 

Obiekty Sposoby gleba ciężka 
nawożenia 

1982 1983 1984 x 

Kontrolny o 0,318 0,288 0,190 0,265 

Obornik I 0,366 0,340 0,248 0,318 
II 0,305 0,388 0,364 0,352 

III 0,301 0,336 0,262 0,300 

Granulat keratyno-koro- I 0,349 0,431 0,365 0,382 
-mocznikm1y II 0,348 0,399 0,264 0,337 

III 0,307 0,384 0,332 0,341 

Osad ściekm~y I 0,322 0,332 0,334 0,329 
II 0,345 0,351 0,285 0,327 

III 0,307 0,267 0,270 0,281 

Średnie dla sposobów I 0,346 0,368 0,316 0,343 
nawożenia II 0,333 0,379 0,304 0,339 

III 0,305 0,329 0,288 0,307 

NIR dla: A 0,037 
B 0,047 
C n. i. 
A X B n.i. 

Objaśnienia jak do tab. 1. 

Plon białka właściwego w ziarnie 

Ziarno 

Obiekty Sposoby gleba ciężka 
nawożenia 

1982 1983 1984 x 

Kontrolny o 0,239 0,207 0,190 0,212 

Obornik I 0,295 0,207 0,233 0,245 
II 0,268 0,204 0,300 0,257 

III 0,246 0,205 0,240 0,230 

Granulat keratyno-koro- I 0,294 0,260 0,305 0,286 
-mocznikowy II 0,264 0,273 0,222 0,253 

III 0,245 0,253 0,305 0,268 

Osad ściekowy I 0,250 0,263 0,277 0,263 
II 0,253 0,355 0,261 0,290 

III 0,237 0,215 0,217 0,223 

Średnie dla sposobów I 0,280 0,243 0,272 0,265 
nawożenia II 0,262 0,277 0,261 0,267 

III 0,243 0,224 0,254 0,240 

NIR dla: A n.i. 
B 
C 
A X B 
AxC 

Objaśnienia jak do tabeli 1. 



i słomie żyta ozimego (wt z ha) 

gleba lekka 

1982 1983 1984 x 1982 

0,124 0,155 0,179 0,153 0,147 

0,170 0,164 0,238 0,191 0,196 
0,143 0,168 0,194 0,168 0,165 
0,117 0,173 0,192 0,161 0,149 

0,221 0,188 0,189 0,199 0,226 
0,200 0,177 0,193 0,190 0,237 
0,138 0,176 0,234 0,183 0,172 

0,160 0,156 0,222 
0,158 0,142 0,223 
0,116 0,135 0,192 

0,187 0,169 0,216 
0,167 0,162 0,203 
0,124 0,161 0,206 

0,020 
0,026 
n.i. 
n.i. 

0,179 0,204 
0,174 0,221 
0,148 0,161 

0,190 0,209 
0,177 O ,208 
0,164 0,161 

i słomie żyta ozimego (wt z ha) 

gleba lekka 

Słoma 

gleba ciężka 

1983 1984 x 

0,162 0,143 0,151 

0,170 0,104 0,157 
0,172 0,171 0,169 
0,165 0,128 0,147 

0,305 0,137 0,222 
0,214 0,103 0,185 
0,341 0,203 0,284 

0,217 0,120 0,180 
0,182 0,143 0,182 
0,161 0,111 0,144 

0,231 0,120 0,187 
0,189 0,139 0,179 
0,222 0,147 0,177 

0,031 
0,040 
n.i. 

0,092 

gleba ciężka 

Słoma 

T a b e 1 a 4 

gleba lekka 

1982 1983 1984 x 

0,137 0,101 0,107 0,115 

0,121 0,153 0,109 0,128 
0,100 0,147 0,092 0,113 
0,089 0,108 0,068 0,088 

0,163 0,143 0,154 0,150 
0,122 0,163 0,123 0,136 
0,105 0,155 0,155 0,138 

0,120 
0,112 
0,119 

0,135 
0,111 
0,104 

0,090 
0,148 
0,104 

0,129 
0,153 
0,122 

! 

0,087 0,099 
0,100 0,120 
0,069 0,097 

0,114 0,126 
0,105 0,123 
0,097 0,108 

0,015 
0,019 
n.i. 

0,045 

T a b e 1 a 5 

gleba lekka 

1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 1982 1983 1984 x 

0,088 0,133 0,137 0,119 0,117 0,106 0,071 0,098 0,064 0,053 0,057 0,058 

0,130 0,141 0,221 0,164 0,136 0,112 0,083 0,110 0,073 0,056 0,075 0,068 
0,106 0,150 0,179 0,145 0,110 0,113 0,115 0,113 0,069 0,064 0,052 0,062 
0,095 0,126 0,174 0,132 0,118 0,080 0,097 0,098 0,068 0,053 0,046 0,056 

0,164 0,159 0,179 0,167 0,091 0,157 0,087 
0,163 0,145 0,166 0,158 0,115 0,121 0,055 
0,109 0,126 0,211 0,149 0,102 0,168 0,092 

0,102 0,114 0,204 0,140 0,145 0,121 0,096 
0,119 0,103 0,166 0,129 0,132 0,126 0,076 
0,093 0,103 0,185 0,127 0,107 0,085 0,097 

0,132 0,138 0,201 0,157 
0,129 0,133 0,170 0,144 
0,099 0,118 0,190 0,136 

0,018 
0,023 
n.i. 

0,052 
n.i. 

0,124 0,130 0,089 
0,119 0,120 0,082 
0,109 0,111 0,095 

0,018 
n.i. 
n.i. 

0,053 
n.i. 

0,112 0,129 0,060 0,099 0,099 
0,097 0,101 0,090 0,078 0,090 
0,121 0,085 0,083 0,069 0,079 

0,121 0,092 0,050 0,061 0,068 
0,111 0,063 0,059 0,056 0,059 
0,096 0,068 0,053 0,051 0,057 

0,114 0,098 0,058 0,078 0,078 
0,107 0,078 0,071 0,062 0,070 
0,105 0,074 0,063 0,055 0,064 

0,010 
0,012 
0,010 
n.i. 
n.i. 
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Plon białka ogółem i białka właściwego (wt z ha) w ziarnie 

Białko 

Obiekty Sposób gleba ciężka 
nawożenia 

z s razem 

Kontrolny o o, 796 0,452 1,248 

Obornik I 0,954 0,470 1,424 
II 0,057 0,508 1,565 

III 0,899 0,442 1,341 

Granulat keratyno-koro- I 1,145 0,668 1,813 
-mocznikowy II l,Oll 0,554 1,565 

III 1,023 o, 716 1,739 

Osad ściekowy I 0,988 0,541 1,529 
II 0,981 0,546 1,527 

III 0,844 0,433 1,277 

Średnie dla sposobów nawożenia I 1,030 0,560 1,590 
II 1,016 0,536 1,552 

III 0,922 0,530 1,452 

Objaśnienia jak do tabeli 1. 

4. Badania wykazały, że warunki klimatyczne również istotnie decyduję o zawar

tości i plonach białka ogółem i białka właściwego w plonach ziarna i słomy żyta 

ozimego zarówno na glebie ciężkiej, jak i lekkiej. 
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T a b e 1 a 6 

i słomie żyta ozimego uprawianego przez 3 lata w monokulturze 

ogółem Białko właściwe 

gleba lekka gleba ciężka gleba lekka 

z s razem z s razem z s ra zem 
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0,505 0,339 0,844 o, 772 0,338 1,110 0,435 0,185 0,620 
0,482 0,265 0,747 0,691 0,295 0,986 0,395 0,167 0,562 

0,598 0,451 1,049 0,859 0,335 1,194 0,502 0,296 0,798 
0,570 0,408 0,978 0,759 0,291 1,050 0,474 0,269 0,/43 
0,548 0,415 0,963 0,803 0,363 1,163 0,446 0, 237 0,683 

0,538 0,297 0,835 0,790 0,362 1,152 0,420 0, 203 0, 623 
0,523 0,360 0,883 0,869 0,334 1, 203 0,388 0,178 0,566 
0,443 0,292 0,735 0,669 0,289 0,958 0,381 0,172 0, 553 

0,569 0,378 0,947 0,795 0,343 1,138 0,471 0,234 0,705 
0,532 0,369 0,901 0,800 0,321 1,121 0,432 0,211 0,643 
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BJH1HHHE Y,Il.OBPEHl-1.H PA3Hr1MI1 OPfAIDillECKMMH MATEPHAJIAMH 
HA CO.Il,EPJKAIIBE EEJIKA B 3EPHE a COJIO!vIB 0311MOM P.!lili 

P e 3 10 M e 

B pa6oTe npe,ll.CTaBKnH pe3yJibT2TW HCCJJe~OBBHH A BJIHHHHS y,ll.o6peHHH 
Kepa ·rJ.łHO-KOpo-Kap6aMH)i:HblM rpaHyJI.iiTOM H oca,nKOM KOMMYHBJ!bHO-npoMl,IIIlJie
HHblX CTO'tl'.Hb!X BO,ll. no cpBBHemuo c MHHepBJJhHblM y,n;o6peHH:eM NPK lł HB
B030M Ha co,n;epJKBHJde W ypo;Katł 6enKa B aepHe K COJIOMe 03:r.łMOłł plKlł, B oi-
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pali.(HBaeMOH Ha .~Byx pa3JłltlX ITO'-łBax 3 ro.n;a. 0TMeTKJIH, '-ITO npwMeReHHble 
opraHH'-łeCKKe MaTepKaJI~ yBeJIKl.{HB8IDT cymecTBeHHO KaK ypoxatt aepHa,TaK 
w COJIO Mh! p :>1rn:, co,n;ep>Kam1e o6~ero w y,n;eJihHoro 6eJIKa, a T8K)l(e ypoJKa~ 
6eJIKa C e.!l,HHIH1hl ITJIOP.\8.D;lł. B b!Cll!He ypolltaK IlOJIY'-łWJI.1,1 C TJDKeJiołł IlO'-łBhl, a 
6JiaronpiHI-nree acero aoa.n;e i:ic ·.rnoBaJI KepaTHHo-Kopo-Kap6aM.1,1,n;H1,dł rpaHy
JIHT. ,1,:e i-iCTBl-ie HaBo3a H oca,n;Ka c·ro'-łHblX BO,IJ; Ha B blCOTY H Ka'!łeCTBO ypo
lKa.fI p l r<H 6 b!JIO npH6JI:l(lKeHHO. 

R. Dębicki, J. Wiater 

EFFECT OF FERTILIZATION WITH VARIOUS ORGANIC MATERIALS ON THE CONTENT 
OF PROTEIN IN THE GRAIN AND STRAW OF WINTER RYE 

S u m m a r y 

The paper presents the results of studies on the effect of fertilization with 
the keratin-bark-urea granulate and the municipial-industrial sewage sludge, as 
compared to fertilization with manure and minerał NPK, on the content and yield 
of protein in the grain and straw of winter rye cultivated on two different soils 
for 3 years. It was found that the organie materials applied signifi
cantly increased the yield of both grain and straw, the content of total and 
specific protein, and the yield of protein per field surface unit. Higher yields 
1~ere obtained frnm a heavy soil as compared to a light soil, and the most favour
able effect was that of the keratin-bark-urea granulate. The effect of manure 
and sewage sludge on the level and ouality of rye crop was on a similar level. 


