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The content and protein yield of winter wheat in the conditions of consecutive effect of waste

ABSTRACT. The studies were conducted in the third year of two field experiments, in which waste
such as: slops, straw, sawdust, sugar factory lime and farmyard manure were applied. Waste was
applied once in the first year. The hull-less oats, yellow lupine, as a green fertilizer, and potatoes
were the forecrop for winter wheat in the first experiment. The chickling vetch and potatoes were
the forecrop in the second experiment. In grain and straw samples the content of total and specific
protein was determined. Based on the wheat yield (grain and straw) and both protein forms content
in it, the protein yield was calculated. It was found that the secondary effect of waste influenced
the total protein content stronger than the kind of forecrop and the specific protein content in
a smaller degree. All applied waste influenced, in a secondary way, a higher total and specific
protein yield. Yellow lupine, used as a fertilizer for winter wheat forecrop had a more positive
effect, than chickling vetch straw, the yield of both protein forms.
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Odpadami, ktére nie sa w pelni wykorzystywane gospodarczo, sa wywary,
ktére moga by¢ stosowane do nawozenia [Mercik, Stepien 1992; Labgtowicz
iin. 1999]. Innymi odpadami, ktére mozna wykorzysta¢ do nawozenia, sa trociny,
a takze stoma [Wiater, Wesotowski 1998; Niedzwiecki in. 1999]. Odpady te wpty-
waja nie tylko na wlasciwosci gleby, ale takze na plony roslin. Oprocz plonéw
wskaznikiem urodzajnosci gleby jesttakze plon biatka, apodstawowym miernikiem
jakosci plonu jest zawarto$¢ w nim biatka. Zaro6wno plon biatka, jak ijego zawar-
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tos¢ modyfikowanajestnawozeniem. Podj¢to zatem badania nad wptywem nastep-
czym niektorych odpadow na zawarto$¢ i plon biatka pszenicy ozime;.

METODY

Prezentowane badania oparto na materiale z do§wiadczen polowych $cistych.
Doswiadczenie zalozono jesienia 1998 roku w gospodarstwie rolnika indywidu-
alnego w okolicy Tomaszowa Lubelskiego (Roztocze Srodkowe), na glebie
ptowej wytworzonej z piasku stabogliniastego (kompleks zytni staby).

Schemat obu do$wiadczen obejmowal po 9 obiektow: 1 — kontrolny (bez na-
wozenia), 2 — NPK (50+25+80 — doswiadczenie [ 1 50+25+100 — doswiadczenie
1), 3 — stoma+wywar gorzelniany melasowy (5+40 tha ), 4-stoma + N (5 t ha"
+ 40 kg N min.), 5 — wywar gorzelniany melasowy (50 t ha-l), 6 — trociny z tar-
takut+wapno defekacyjne (60+7 t ha'l), 7 — trociny z zaktadu rzemie$lniczego +
wapno defekacyjne (60+7 tha'), 8 — wapno defekacyjne (7 tha), 9 — obornik
30t ha'l). Wszystkie obiekty byly trzykrotnie powtdrzone, a powierzchnia jed-
nego poletka wynosita 36 m".

Substancje odpadowe zastosowano raz na trzy lata, na poczatku doswiadcze-
nia. W pierwszym roku roslinami wskaznikowymi byly owies nagi (dosw. I)
i ledzwian siewny (dosw. II). Po zbiorze owsa w roku 1999 wysiano tubin zotty,
ktéry pdzna jesienia przyorano. W do§wiadczeniu drugim zebrano lgdzwian,
oddzielono nasiona i jego stomg przeorano. W drugim roku uprawiano w obu
doswiadczeniach ziemniak jadalny odmiany Sante. Nie stosowano zadnego do-
datkowego nawozenia w postaci mineralne;.

Przed siewem kolejnej rosliny testowej (pszenicy ozimej odmiany Mewa) za-
stosowano nawozenie mineralne we wszystkich obiektach: N — 120 kg ha'
(30 kg przedsiewnie i 60 kg pogléwnie) w postaci saletry amonowej i 30 kg
pogldéwnie w postaci mocznika, P —35 kg ha' w postaci superfosfatu potroéjnego
granulowanego, K — 80 kg ha' w postaci soli potasowe;.

Po okresleniu wysokosci plonowania pszenicy pobrano probki ziarna i stomy,
w ktorych po mineralizacji na mokro oznaczono zawarto$¢ azotu ogétem metoda
Kjeldahla. W probkach ziarna i stomy po straceniu biatka 5% kwasem trojchlo-
rooctowym oznaczono zawarto$¢ azotu biatkowego takze metoda Kjeldahla.

Zawarto$¢ azotu przeliczono na biatko, stosujac przelicznik 6,25 dla obu
form biatka. Nastepnie wyliczono procentowy udziat biatka wtasciwego w
biatku ogdétem. Na podstawie wysokosci plonow [Wiater 2003] pszenicy i za-
warto$ci obu form biatka wyliczono ich plony.

Wyniki poddano analizie statystycznej stosujac podwodjna klasyfikacje krzy-
zowa, a wyniki oceniono testem Tukeya.
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WYNIKI

Zawarto$¢ biatka ogélem w ziarnie obu doswiadczen byta zblizona, a wigc
rodzaj przedplonu nie wplywat istotnie na koncentracjg tej formy biatka (tab. 1).
W do$wiadczeniu pierwszym zawartos¢ biatka ogdélem w ziarnie z obiektow
z odpadami byta wyzsza od zawartosci w ziarnie z obiektu kontrolnego od 7 do
17 g kg . Najwyzsza zawarto$¢ biatka ogdtem stwierdzono w ziarnie pszenicy
doswiadczenia pierwszego z obiektow ze stoma + N, wywarem i trocinami
z tartaku + wapno. Zawarto$ci te byly wyzsze 0 10 g kg'1 niz w ziarnie z obiektu
z obornikiem. W ziarnie z doswiadczenia drugiego z obiektéw z odpadami za-
warto$¢ biatka ogdtem byla istotnie wyzsza od zawartosci w ziarnie z kontroli.
Zwigkszone zawartoSci biatka wystapily w ziarnie z obiektow gdzie stosowano
stome + N, slome + wywar, wywar i obornik oraz wapno. W stomie zawartos¢
tego biatka ogdlnego byta istotnie wyzsza w obiektach z odpadami w stosunku
do stomy z obiektu kontrolnego. Najwigcej biatka ogotem zawierala stoma
z obiektu, gdzie w I roku zastosowano stome + wywar i trociny z tartaku +
wapno. W doswiadczeniu drugim ujawnit si¢ takze nastepczy wptyw odpadow
na zawarto$¢ biatka ogotem w stomie z obiektow z wapnem i obornikiem. Z
pozostatych obiektéw stoma zawierata zblizong ilo$¢ biatka.

Zawarto$¢ biatka wlasciwego zaréwno w ziarnie, jak i stlomie pszenicy
nie byla zroznicowana ze wzgledu na rodzaj przedplonu. W ziarnie z doswiad-
czenia pierwszego wystapita zblizona zawarto$¢ tej formy biatka ze wszystkich
obiektow, a w ziarnie z doswiadczenia drugiego w wigkszos$ci obiektow z odpa-
dami zanotowano istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka wtasciwego niz w ziarnie
z kontroli.

Nawozenie odpadami stosowane raz na trzy lata powodowato wzrost zawar-
tosci biatka ogdtem w ziarnie i stomie pszenicy z obu doswiadczen. Dziatanie to
mozna porownac z efektami obornika stosowanego jednorazowo w zmianowa-
niu, jakie ujawnity si¢ w badaniach Mazura i1 Szagaty [1992]. Autorzy ci udo-
wodnili, Zze stosowanie obornika, co roku nie miato wptywu na wzrost zawarto-
$ci biatka w pszenicy ozimej. Podkreslali oni, Ze stosowana stoma do nawozenia
stabiej dziatata niz obornik na koncentracj¢ biatka w pszenicy. W przeprowa-
dzonych badaniach stoma + N czy stoma + wywar oddzialywaty podobnie jak
inne odpady i1 obornik. Natomiast coroczne stosowanie stomy w monokulturach
pszenicy [Wiater i Wesolowski 1998] w poréwnaniu z obornikiem obnizato
koncentracj¢ biatka w ziarnie pszenicy. Dodatek do stomy azotu mineralnego
w oddziatywaniu na zawarto$¢ biatka w pszenicy w tym do$wiadczeniu nie
ustgpowat obornikowi. Badania Debickiego 1 Wiater [1989] potwierdzaja na-
stgpczy wpltyw odpadow organicznych na zawarto$¢ biatka ogétem i biatka wla-
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$ciwego w ziarnie i stomie zyta. Stwierdzili oni, Ze udzial procentowy biatka
wlasciwego w biatku ogotem zalezat od wielkosci dawki odpadow organicznych
1 czgstotliwosci ich wnoszenia, a takze od warunkéw meteorologicznych.

W przeprowadzonych badaniach udziat biatka wtasciwego w biatku ogétem
w niewielkim stopniu zr6znicowany byt stosowanym nawozeniem. Wyzsze
zrdznicowanie wystapito w stomie pszenicy i wahato si¢ w przypadku doswiad-
czenia I od 77,1 do 85,9%, a doswiadczenia II od 75,9 do 85,2%. Udziat
biatka wlasciwego w biatku ogélem zaréwno w ziarnie, jak i w stomie nie od-
biegal od wynikoéw podanych przez Klupczynskiego [1967] oraz Dgbickiego
i Wiater [1989].

Sredni plon bialka ogdtem ziarna pszenicy ozimej z do$wiadczenia pierw-
szego byt wyzszy o prawie 250 kg ha" niz z do$wiadczenia drugiego. Stosowane
nawozenie istotnie wptywato na plon biatka ziarna i stomy w obu do$wiadcze-
niach (tab. 2). W do$wiadczeniu pierwszym najwyzszy plon bialka ziarna
otrzymano w obiektach z trocinami z zaktadu + wapno, wapno i stoma + N.
Przewyzszaty one plony biatka z obiektu z obornikiem. Plon biatka ziarna
z obiektu, gdzie w I roku stosowano obornik byt poréwnywalny z plonami
z obiektow z wywarem, trocinami tartacznymi + wapno i stoma + N. Plony
biatka z obiektu z nawozeniem mineralnym byly wyzsze o 220 kg od plonow
z obiektu kontrolnego i istotnie nizsze od plonéw z pozostatych obiektow. Plony
biatka ogdtem stomy z do§wiadczenia pierwszego byly istotnie wyzsze w sto-
sunku do kontroli z obiektow ze stoma + wywar, stoma + N. Z pozostatych
obiektow plony biatka stomy byly nieco nizsze od wymienionych i zblizone
wzgledem siebie, ale wyzsze niz w kontroli.

W do$wiadczeniu drugim zblizone plony biatka ogdtem ziarna pszenicy ozi-
mej uzyskano z obiektow, gdzie w I roku zastosowano stome + wywar, obornik
i trociny z tartaku + wapno. Najwyzsze plony biatka uzyskano z obiektu, gdzie
stosowano stome + N mineralny w stosunku do obiektu kontrolnego i NPK.
Plony biatka z tych obiektow byly wyzsze o 470 i1 360 kg ha'. Plony biatka
stomy z do§wiadczenia drugiego z obiektow z wywarem, trocinami obu rodza-
jow + wapno, wapnem i obornikiem byly istotnie wyzsze od plondéw z obiektu
kontrolnego. Z pozostalych obiektow uzyskano wyzsze plony w stosunku do
kontroli od 77,7 (obiekt NPK) do 165,7 kg ha' (obiekt stoma + N), ale byty to
roznice nicudowodnione statystycznie.

Laczny plon biatka (ziarno + sloma) z doswiadczenia 1 bylwyzszy
02495 kg ha' niz z do$wiadczenia drugiego i réznica ta byta udowodniona
statystycznie. Wzrost plondéw biatka uzyskano w wyniku nastgpczego oddziaty-
wania trocin z zaktadu + wapno, wapna, obornika, stomy + N i wywaru w obu
doswiadczeniach. Efekt ten to takze nastgpcze oddziatywanie tubinu zéttego



584

Zawarto$¢ i plon biatka pszenicy ozimej ...
i stomy lgdzwianu, a takze bezposredniego oddziatywania nawozoéw mineral-
nych stosowanych pod pszenicg.

Plon biatka wlasciwego ziarna roznit sig istotnie w zaleznosci od rodzaju
przedplonu na korzy$¢ doswiadczenia pierwszego (tab. 3). W doswiadczeniu
pierwszym najwyzszy plon uzyskano z obiektu 7 (trociny z zakladu + wapno).
Zblizony plon bialtka ziarna uzyskano z obiektow z wapnem i stoma + N. Nieco
nizsze plony wystapity z pozostatych obiektéw z odpadami. Najnizsze plony
biatka wlasciwego ziarna uzyskano z obiektow, gdzie w pierwszym roku stoso-
wano nawozenie mineralne. Z ziarna doswiadczenia drugiego najwyzszy plon
biatka wlasciwego wyniesiono z obiektow ze stoma + N. Z pozostatych obiek-

tow uzyskano zblizona ilo$¢ biatka, ktora byla istotnie wyzsza w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym.

Tabela 2. Plon biatka ogétem pszenicy ozimej (kg ha )
Table 2. Yield of crude protein of winter wheat (kg ha™')

Biatko ogdlne Laczny plon biatka
Crude protein Altogether protein yield
Obickt nawozowy Ziarno Stoma
Fertilizer object Grain - Straw - Idos. II dos. -
Ido§. TMdos. X  Tdo§ Tdos. X  Texp. IMexp. X
Iexp. IIexp. Iexp. IIexp.
O — kontrolny 434,0 3500 3920 1523 1333 1428 5863 4833 5348
O — control
NPK mineralne 6657 5627 6142 2360 2112 223.6 9017 773.9 8378
NPK mineral
Sloma + Wywar 8920 6949 7939 4250 2552 340, 1317.9 950,1 1134,0
Straw + Slops
Stoma + N 10350 821,7 9284 3974 2982 347,8 14324 11199 12762
Straw + N
gg&argorzelmaﬂy 905,6 784,8 8452 336,0 326,7 3314 1241,6 1111,5 1176,6
Trociny z tartaku +
wapno defekacyjne 955 9 6630 7929 3752 3349 3461 1280.1 997.9 1139.0
Sawdust from sawmill
+ defecation lime
Trociny z zaktadu +
wapno defekacyjne 100 4 7075 9738 3723 3263 3493 15327 11135 13231
Sawdust from works +
defecation lime
Wapno defekacyjne 1090 ¢ 7578 9283 3625 378.6 3706 14613 11364 1298.9
Defecation lime
Obornik 9214 7063 813,9 3256 3624 3440 1247,0 1068,7 1157,9
Manure
X 892,7 6809 - 3294 2919 - 12223 9728 -
NIR A —dosw. exp. 77,7 ni ns 89,7
B —naw. fert. 291,6 150,5 336,9
AxB 380,9 177,6 555,7
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Tabela 3. Plon biatka wiasciwego pszenicy ozimej (kg ha™)
Table 3. Yield of true protein of winter wheat (kg ha™')

Biatko wlasciwe Laczny plon biatka
True protein Altogether protein yield
Obickt nawozowy Ziarno Stoma
Fertilizer object Grain - Straw - Idos. II dos. -
Ido§. TMdos. X  Tdo§ Tdos. X  Texp IMexp. X
Iexp. IIexp. Iexp. IIexp.
O —kontrolny 359,8 298,0 3289 1187 1012 1099 4785 3992 4389
O — control
NPK mineralne 5123 4614 4869 1889 1627 1758 7012 624, 662,7
NPK mineral

Stoma + Wywar

7142 562,7 638,5 327,5 2039 2658 1041,8 766,6 904,22
Straw + Slops

Stoma + N 828,0 682,0 7550 314,2 254,1 2842 11422 936,1 10392
Straw + N
gg&argorzelmaﬂy 7313 5962 663,8 2742 2479 261,01 1001,5 844,1 9238

Trociny z tartaku +
wapno defekacyjne
Sawdust from sawmill
+ defecation lime
Trociny z zaktadu +
wapno defekacyjne
Sawdust from works +

773,6  536,9 6553 2752 282,1 278,77 1048,8 819,0 9339

939,8 629,8 784,8 301,5 2704 2859 1241,3 900,2 1070,8

defecation lime
Wapno defekacyjne o507 6149 7358 2977 2989 2983 11544 8138 984.1
Defecation lime
Obornik 737,1 5273 6322 2604 311,3 2859 997,5 838,66 918,1
Manure
X 717,0 5455 - 2620 2369 - 9788 7713 -
NIR A —dosw. exp. 65,9 ni ns 76,2

B —naw. fert. 207,3 1389 246,3

AxB 2245 149,2 2732

W przypadku stomy z doswiadczenia pierwszego plony biatka byly wyzsze
o okoto 25 kg w stosunku do $rednich plonéw doswiadczenia drugiego, ale r6z-
nica ta byta nieistotna. Wszystkie odpady stosowane w pierwszym roku oddzia-
tywaty nastepczo na wielkos¢ plondéw biatka stomy. Trociny + wapno 1 wapno
oddziatywaty na t¢ wielko$¢ podobnie jak obornik, a w doswiadczeniu pierw-
szym nawet lepiej. Wywar i stoma + wywar oraz stoma + N oddziatywaly na
plony biatka stomy w do$wiadczeniu pierwszym lepiej niz obornik, a w do-
swiadczeniu drugim stabie;j.

Laczny plon biatka wtasciwego wyrdznial obiekty ze stoma i trocinami z za-
ktadu + wapno. Z pozostatych obiektow uzyskano zblizong ilo$¢ biatka, ale
istotnie wyzsza w stosunku do kontroli i obiektu z NPK. O wysokosci tacznego
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plonu biatka wtasciwego decydowal rodzaj przedplonu. Istotnie wigcej biatka
wlasciwego zebrano z doswiadczenia pierwszego.

Oddziatywanie nastepcze stosowanych odpadow, a takze dodatkowego na-
wozenia w postaci tubinu czy stomy ledzwianu na plony biatka wtasciwego
przewyzszato nastgpcze oddziatywanie kory z obornikiem i nawozami mineral-
nymi, stosowanymi w badaniach Stankowskiego i Wotoszyka [2002]. O plonach
biatka ogdtem i biatka wtasciwego decydowato wspotdziatanie wezesniej stoso-
wanego nawozenia organicznego z nawozeniem mineralnym wniesionym bez-
posrednio pod pszenice. Kuszelewski i in. [1996] podaja, ze wspotdzialanie
nawozOow mineralnych z organicznymi umozliwia ro$linom szybszy wzrost w
trakcie wegetacji i wigksze pobieranie sktadnikow, w tym azotu, co wptywa na
plon obu form biatka. Mazur i Sadej [1999] podkreslaja, ze ilo$¢ sktadnikow
pokarmowych, wprowadzona w postaci nawozow organicznych, moze nie po-
krywac ubytkow sktadnikéw pokarmowych, spowodowanych odprowadzeniem
z plonem, i z tego wzgledu nalezy taczy¢ ten rodzaj nawozenia z nawozeniem
mineralnym. Wskaznikiem tego oddzialywania jest zawartos¢ i plon biatka.
Autorzy ci podaja, Ze nawozenie organiczno-mineralne przyczynito si¢ do wzro-
stu plonu biatka ogdtem roslin w zmianowaniu od 46,9—71,6%, a biatka wtasci-
wego okoto 70%.W przedstawionych badaniach wykazano nawet wzrost plonu
biatka ogdlem pszenicy, przekraczajacy 100%. Najwyzszy wzrost wystapil w
wyniku nastgpczego oddzialywania stomy + N i trocin z zaktadu + wapno. O
plonach obu form biatka wspotdecydowata wilgotnos¢ gleby, co w swoich bada-
niach podkresla to takze Koc i Szymczyk [2001].

WNIOSKI

1. Odpady stosowane pod przedplony powodowaty wzrost zawarto$ci biatka
ogoétem, a w mniejszym stopniu wpltywaty na zawartos¢ biatka wtasciwego
w ziarnie i stomie pszenicy ozime;j.

2. Odpady oraz dodatkowe nawozenie organiczne w postaci tubinu zéttego
stosowane pod przedplony pszenicy przyczynity si¢ do uzyskania wyzszych
plonow biatka ogélem i biatka wlasciwego tej rosliny niz odpady i stoma lgdz-
wianu.

3. Stosowane odpady, tj. wywar, trociny i stoma, na plony obu form biatka
wplywaly nie gorzej niz obornik, a lepiej niz nawozy mineralne.
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