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SELOWO WSTEPNE

Zwigkszanie arealu upraw roélin straczkowych w Polsce ma szczegdlne znaczenie w $wietle
duzego uzaleznienia produkeji zwierzecej od importu $ruty sojowej pochodzacej z roélin
GMO. Aktualnie Polska importuje ponad 2,2 mln ton $ruty sojowej, a rodzime zrédla biatka
pokrywaja potrzeby paszowe w 23%. Wzrost arealu uprawy roslin straczkowych do 500 tys. ha
pozwoli ograniczy¢ import §ruty sojowej o 20% przy produkcji biatka paszowego na poziomie
250 tys. ton. Nalezy zaznaczy¢, ze przyrost arealu uprawy roélin straczkowych ograniczy nie
tylko import pasz, ale zmniejszy udzial zbéz w strukturze zasiewdéw i stworzy korzystniejsze
warunki siedliskowe do uprawy innych gatunkéw roslin.

Siedlisko pelni funkcje plonotwdrcza wzgledem roslin uprawnych, a jego zasoby sg
ograniczone nie tylko przez zawarto$¢ dostepnych dla roslin skfadnikéw pokarmowych, ale
tez jako przestrzen uzytkowa. Dlatego wazne jest wykorzystanie w pelni naturalnych zasobéw
$rodowiska w istniejacych agroekosystemach.

Urynkowienie polskiego rolnictwa, ktére mialo miejsce po 1989 r., spowodowato
odejécie od gospodarki ptodozmianowej i dramatyczne zmniejszenie liczby uprawianych ga-
tunkow. Efektem tych zmian jest wzrost udziatu zbdz w strukturze zasiewéw do ponad 74%,
a w niektérych rejonach nawet do 80%. Utrzymanie tego modelu gospodarowania bedzie
skutkowalo wzrostem naktadéw na przemystowe $rodki produke;ji.

Tym niekorzystnym zjawiskom mozna przeciwdziala¢ poprzez wprowadzenie do
plodozmianu roélin straczkowych uprawianych w siewie czystym, mieszankach zbozowo-
-straczkowych badz w migdzyplonach. Niestety, areat uprawy roslin straczkowych pastewnych
w okresie transformacji ustrojowej w Polsce zmniejszyt si¢, wedlug danych GUS, z 385 tys. ha
w 1989 1. do 157 tys. ha w 2011 r. Dlatego Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi uruchomito
na lata 2011-2015 wieloletni program pn. ,,Ulepszanie krajowych zrédet biatka roslinnego,
ich produkeji, systemu obrotu i wykorzystania w paszach’, ktérego cel stanowi zwigkszenie
arealu upraw roélin straczkowych i poprawa bilansu wysokobiatkowych pasz.

Niniejsze opracowanie jest efektem 3-letnich badan prowadzonych w latach 2011-
2013 w ramach programu ,Ulepszanie krajowych zrédet biatka roslinnego, ich produkeji,
systemu obrotu i wykorzystania w paszach” zadanie 3.5. Wplyw nawozenia stoma i uprawy
w mieszankach na plonowanie i jako$¢ nasion roélin straczkowych.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kotecki
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PRZEGLAD PISMIENNICTWA

W warunkach gospodarki rynkowej nastapilo w polskim rolnictwie odejscie od przyrodni-
czych podstaw zmianowania na rzecz bardziej elastycznych, szybciej dostosowujacych sie
do wymagan rynku upraw bezplodozmianowych. Gospodarka rynkowa wytworzyla szereg
mechanizmdw ograniczajacych popyt na produkty rolne, zmieniajac jednoczes$nie, na nieko-
rzy$¢ rolnika relacje cen $rodkéw produkeji do ziemioplodéw [Ostrowska i Porebska 2002].
Nasuwa si¢ pytanie, czy w diuzszej perspektywie czasowej niewidzialna reka rynku rozwig-
ze w polskim rolnictwie problemy wynikajace z braku stosowania przyrodniczych podstaw
zmianowania. Juz dzi§ wida¢ ograniczenia efektywnosci produkeji wywotane odejsciem od
zasad racjonalnego zmianowania [Jozwiak i Gomutka 2005]. W chwili obecnej udzial zbéz
w strukturze zasiewéw wynosi $rednio w Polsce ponad 70%. Dlatego w celu ograniczenia ne-
gatywnego wplywu plodozmiandw silnie wysyconych zbozami nalezy dazy¢ do zwigkszenia
bioréznorodnosci upraw. Wazna role odgrywaja tu rosliny stragczkowe uprawiane w siewie
czystym badz w mieszankach. Ich szczegdlna rola w srodowisku to efekt charakterystycz-
nej dla tej grupy roslin symbiozy z bakteriami diazotrofowymi, majacymi zdolno$¢ wigza-
nia rocznie w skali $wiata okolo 90 mln ton azotu atmosferycznego [Graham i Vance 2003,
Martyniuk 2008]. Wystepowanie bakterii symbiotycznych w glebach na terenie Polski jest
zréznicowane. Dos¢ powszechnie wystepuja bakterie typowe dla grochu i bobiku, natomiast
bakterie symbiotyczne tubinu wystepowaly w glebach lekkich i §rednio zwiezlych o lekko
kwasnym odczynie, natomiast brak ich w glebach zyznych i cigzkich [Martyniuk 2012]. Obec-
no$¢ bakterii jest istotna dla procesu nodulacji, ktorego efektem jest wigzanie azotu i, co sie
z tym wigze, wielkos¢ i jako$¢ plonu. Natomiast efektywnos¢ tego procesu moze by¢ zwiek-
szona poprzez inokulacje, ktéra umozliwia w pelni wykorzystanie potencjatu plonotwoérczego
roélin straczkowych [Hardarson i Atkins 2003]. Obecno$¢ roslin bobowatych przyczynia sie
do zasilenia puli azotu glebowego, z ktérego korzystaja rosliny nalezace do innych rodzin i ro-
snace w sgsiedztwie [Ksiezak 2012]. Nadmiar zwigzanego przez bakterie brodawkowe azotu
przechodzi w postaci kwasu asparaginowego i B-alaniny z brodawek korzeniowych roéliny
bobowatej do podtoza. Czegs¢ azotu pochodzacego z tego zrodla jest pobierana i zuzywana
przez roéliny zbozowe.

Roéliny bobowate ze wzgledu na szerokie mozliwosci wykorzystywania, zdolnos¢ re-
dukcji emisji gazéw cieplarnianych i wspomagania sekwestracji wegla s3 waznym elementem
w zréwnowazonych systemach gospodarowania [Jensen i in. 2012]. Celem zwigkszenia are-
alu upraw roélin straczkowych w Polsce jest poprawa bilansu paszowego bialka pochodzenia
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rodlinnego. Ponadto pelnig one wazng funkcje sanitarng, poprawiajac strukture gleby, wiazac
azot atmosferyczny i pozostawiajac stanowisko w lepszym stanie, niz zastaly [Ksi¢zak 2000].
Harasimowicz-Hermann [1998] stwierdzila, ze uprawa tubinu zo6ttego, seradeli oraz lucerny
zwigkszata zasobno$¢ gleby w potas.

Wedlug Harasimowicz-Hermann [1997] korzystny nastepczy wplyw roélin stracz-
kowych to efekt oddziatywan na roéliny uprawne i edafon glebowy resztek pozbiorowych
i wydzielin korzeniowych przedplonu. W stanowiskach po straczkowych wykazano wzrost
plonéw w poréwnaniu z innymi przedplonami [Monotti i Stagnari 2008, Salmerdn i in. 2008,
Harasim i Gaweda 2010]. Sosulski i in. [2011] w 23-letnim eksperymencie odnotowali zna-
czaco wyzsze plony ziemniaka, zyta, pszenicy ozimej i jeczmienia jarego uprawianego w plo-
dozmianie z koniczyng czerwong lub tubinem w poréwnaniu z obiektami niezawierajacymi
roélin z rodziny bobowatych.

Pszenica silnie reaguje na przedplon po roslinach straczkowych [Rudnicki 2005, Kozak
i Kotecki 2006, Buczek i in. 2009]. Buraczynska i Ceglarek [2008] odnotowali istotny wzrost
plonu pszenicy ozimej uprawianej po grochu siewnym i mieszance grochu siewnego z pszen-
zytem jarym. Piekarczyk [2007] wykazal istotnie wieksza liczbe i mase ziaren pszenicy ozime;j
po przedplonie z tubinu waskolistnego w poréwnaniu z przedplonem z jeczmienia jarego.
Natomiast Kozak i Kotecki [2006] wykazali, ze plony pszenicy ozimej uprawianej po grochu
siewnym zalezg od masy przyoranych resztek pozbiorowych, ktéra ksztattuje wydajnos¢ bial-
ka ogolnego i warto$¢ energetyczng plonu ziarna. Pszenica ozima w stanowisku po grochu
siewnym, w poréwnaniu z monokultura, jest mniej zachwaszczona [Buczek i in. 2009].

Wymagania przedplonowe pszenzyta niewiele ustepuja pszenicy i sg znaczaco wyzsze
niz zyta [Dzienia i in. 1998]. Dobrym przedplonem dla pszenicy jest bobik [Szempliniski 1997,
Kulig i in. 2007]. Groch w poréwnaniu z rzepakiem ozimym wykazuje korzystniejsza wartos¢
przedplonowa [Suwara i Gawronska-Kulesza 1997]. Adhikary i in. [1991] uzyskali wigkszy
plon ziarna pszenicy po przedplonach straczkowych badz z ich mieszanek z kukurydza niz
po samej kukurydzy, a ponadto gleba w stanowisku po straczkowych zawierata wigcej wegla
organicznego, potasu i fosforu. Pozytywny wplyw bobowatych na glebe przejawia sie w po-
prawie stanu fitosanitarnego, struktury, a takze wzrostem aktywno$ci biologicznej i reten-
cji wodnej [Kostuch i Janowski 1999]. Warto$¢ przedplonowa grochu i bobiku dla pszenicy
i jeczmienia jest wyzsza niz tubinu bialego [Pawlowski i in. 1989]. Styk i Przybysz [1968]
wykazali podobng nastepcza wartos¢ przedplonu dla pszenicy po wyce siewnej, peluszce, le-
dzwianie siewnym i afrykanskim.

Propagatorem wspotrzednej uprawy straczkowych ze zbozami byt Oczapowski [1825].
Bobowate w siewach mieszanych ze zbozami wykazujg szereg korzystnych oddziatywan, gdyz
plonuja wierniej, obnizaja koszty uprawy, a zuzycie srodkéw ochrony roslin i herbicydow jest
mniejsze [Noworolnik 2000]. Od wielu lat na catym $wiecie poszukuje si¢ mozliwosci wzrostu
produktywnosci roslin nie tylko przez zwiekszanie naktadéw na przemystowe srodki produk-
cji, ale rowniez wykorzystywanie zasoboéw srodowiskowych. Uprawy monokulturowe moz-
na zastgpi¢ siewem dwoch lub wigcej gatunkéw roélin na tym samym stanowisku. Wysiew
mieszanki roslin moze odbywa¢ si¢ na kilka sposobéw - od nieuporzadkowanego do réz-
nych form siewu uporzadkowanego jak rzedowy czy pasowy [Wiech i Katmuk 2005]. Celem
jednoczesnej uprawy dwoch badz wiekszej liczby gatunkéw jest optymalne wykorzystanie
przestrzeni zaréwno glebowej, jak i ponad gleba [Ndakidemi 2006]. Wzajemne odzialywa-
nie dwugatunkowych mieszanek zalezy od ich zdolnosci konkurencyjnej [Goldberg i Wer-
ner 1983] zaréwno migdzygatunkowej, jak i w obrebie gatunku [Vandermmer 1989]. Siewy
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mieszane oprocz optymalnego wykorzystania przestrzeni i gwarantowania stabilnosci plonu
tworzg bariere w przemieszczaniu si¢ chorob i szkodnikéw oraz zwigkszaja biordéznorodnosé
$rodowiska rolniczego [Francis 1989]. Uprawy mieszane sprzyjaja ograniczaniu pojawiania
sie agrofitofagéw oraz wzrostowi zasiedlania przez pozyteczng entomofaune [Hurej i Twar-
dowski 2003, Pridham i Entz 2008]. Mniejsza podatno$¢ mieszanek na porazenie chorobami
i szkodnikami jest skutkiem obnizonej ich mobilnosci w fanie. To efekt naturalnej fizycznej
bariery jaka powstaje w wyniku sagsiadowania ze sobg réznych gatunkéw lub odmian roélin.
Dodatkowo w sytuacji ograniczonej mozliwosci ekspansji miedzy agrofagami wystepuje na-
silona konkurencja o pokarm i przestrzen, co przyczynia sie do opdznienia lub zminimalizo-
wania epidemii. Uprawy wspoétrzedne roslin reguluja liczebnos¢ oraz skiad gatunkowy wyste-
pujacych w nich owadéw zaréwno pozytecznych, jak i szkodliwych [Tukahirva i Coaker 1982,
Farell 1966]. Komponenty mieszanki moga petni¢ wzgledem siebie rézne funkcje dodatkowe,
jak na przyktad podporowa w przypadku gdy roslina o stabilnej fodydze wspiera inng o tody-
dze wiotkiej [Kotecki 1987, 1990c, Podlesny 1994]. Innym przyktadem jest funkcja okrywo-
wa, gdy roélina plozaca si¢ pokrywa odslonietg glebe pomiedzy wyzej rosngcymi rodlinami,
chronigc ja przed utrata wody i zachwaszczeniem. Jednak pojawienie sie¢ nowego gatunku
w siedlisku zwigzane jest ze zjawiskiem konkurencji miedzygatunkowej o sktadniki odzyw-
cze, wode i $wiatlo. Efektem tego moze by¢ lepsze pozyskiwanie skladnikéw pokarmowych
czy wzrost i rozwdj roslin, a w sytuacji niekorzystnej obnizka plonéw [Gliessman 1985]. Aby
dokladnie okresli¢ efektywnos$¢ uprawy wspoélrzednej na danym obszarze, istotne jest, aby
badania prowadzone byly w réznych siedliskach. Zréznicowanie gatunkowe w mieszankach
zbozowo-straczkowych wykazuje pozytywne oddzialywanie na poziomie strukturalnym,
fizjologicznym oraz konkurencyjnym miedzy roslinami, objawiajace sie¢ komplementarnym
wykorzystaniem zasobow siedliska [Martin i Snaydon 1982]. Roéliny konkurujg nie tylko
o zasoby glebowe, ale takze o $wiatlo niezbedne do ich wzrostu i rozwoju. Pojedyncza roélina
straczkowa ma wigkszy potencjat konkurencyjny niz jedna roslina zbozowa, jednak ze wzgle-
du na réznice w gestosci siewu komponent zbozowy ma wieksza liczebnos¢ i wywiera wieksza
presje konkurencyjng na komponent straczkowy. Zboza sg z reguly wyzsze od straczkowych
i w poczatkowych fazach rozwoju szybciej rosng, co uwidacznia si¢ w warunkach dobrego
zaopatrzenia gleby w azot, powodujac zacienianie i wolniejszy rozwdj straczkowych. Zatem
w przypadku konkurowania pod wzgledem wzrostu o plonie mieszanki decyduje komponent
stabszy, ale istotnym czynnikiem majacym wplyw na site konkurencji wewnatrzgatunkowe;j
s3 wzajemne proporcje wysiewu poszczegélnych komponentow.

W mieszankach zbozowo-straczkowych zboza zmniejszaja rezerwy azotu w glebie
i ograniczaja zachwaszczenie [Hauggaard-Nielsen i in. 2001 b], natomiast rosliny bobowate
zwigkszaja w glebie pule azotu [Jensen 1996]. Xiao i in. [2004] wykazali, ze bobik w mieszan-
ce z pszenicy jarg przekazuje jej 5% azotu, przez co zwieksza si¢ zawarto$¢ tego pierwiastka
w komponencie zbozowym. Roéliny straczkowe moga uruchamia¢ P ze zwigzkéw organicz-
nych gleby poprzez wydzieliny korzeniowe badz na skutek obnizania pH gleby i zwiekszania
bioréznorodnosci mikrobiologicznej gleby [Haynes i Beare 1997, Dakora i Phillips 2002, Li
i in. 2003]. Wyniki wielu prac wskazuja na wzrost plonu roslin uprawianych wspdtrzednie
w poréwnaniu z siewem czystym, szczegdlnie gdy jednym z komponentéw mieszanki jest
rodlina bobowata [Grzegorczyk i Olszewska 1997, Tuna i Orak 2007, Ahmad i in. 2008, Ma-
hapatra 2011, Pappa i in. 2012]. Straczkowe w uprawie wspodtrzednej z roslinami zbozowymi
dojrzewaja rownomierniej, natomiast zboza wykorzystuja zasymilowany przez bakterie sym-
biotyczne azot wydzielany do gleby. Ponadto w siewach mieszanych istotne jest zabezpieczenie
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stabilnosci plonu przez kompensacyjny wzrost i rozwdj gatunkéw zaleznie od warunkéw sie-
dliskowych i termiczno-wilgotnosciowych [Zielinska i Rutkowski 1980, Szczygielski 1993,
Kotecki i in. 2001]. Uprawy mieszane oprocz podnoszenia i stabilizacji plonu, redukeji za-
chwaszczenia oraz patogendw chorobotwodrczych umozliwiajg lepsze wykorzystanie zasobow
siedliska, jednocze$nie nie eksploatujac go nadmiernie [Jensen i in. 2005]. Straczkowe upra-
wiane wspoétrzednie ze zbozami wigza wiecej azotu atmosferycznego, niz pobieraja z gleby
w poréwnaniu z ich uprawami monokulturowymi [Liu i in. 2011]. O wysokim potencjale
samozaopatrzenia straczkowych w azot $§wiadczy fakt, ze azot atmosferyczny stanowi od 86
do 98% catkowitego azotu wbudowanego przez fubin waskolistny podczas wzrostu [Palmason
iin. 1992]. Potencjal ten nie jest wykorzystany w sytuacji obfitego zasobu azotu glebowego,
ktérego pobranie przez roéline jest tatwiejsze niz wigzanie azotu atmosferycznego [Phillips
1980]. Zasymilowany azot wydzielany do gleby w przyswajalnej formie jest czg$ciowo pobie-
rany przez komponent zbozowy, przyczyniajac si¢ do gromadzenia biatka w ziarnie.

Uprawa wspolrzedna z roélinami straczkowymi dostarcza glebie dodatkowych ilosci
azotu oraz wegla organicznego, zmniejsza zapotrzebowanie na herbicydy i ryzyko uprawy
zwigzane z czystym siewem, ale réwniez umozliwia zredukowanie niekorzystnego wplywu
suszy na produktywno$¢ roélin [Asgharipour i Rafiei 2010]. Mieszanki poprawiaja uwilgot-
nienie gleby oraz jej warunki mikrobiologiczne, co skutkuje wiekszym potencjatem produk-
cyjnym [Babajewa 2010].

Mozliwo$¢ chemicznej regulacji zachwaszczenia w mieszankach jest znacznie ogra-
niczona przez odmienne reakgcje fizjologiczne miedzy roslinami jednoli$ciennymi a dwuli-
$ciennymi, dlatego wazne jest poznanie zdolnosci konkurencyjnej mieszanek z chwastami.
Siewy mieszane w poréwnaniu z uprawami jednogatunkowymi maja wieksze zdolnosci ada-
ptacyjne, komplementarnie wykorzystuja zasoby siedliska, przez co ograniczaja mozliwo$¢
wykorzystania przez chwasty [Corre-Hellou i in. 2011]. Wlasciwa obsada roslin zwieksza
konkurencje upraw mieszanych z chwastami [Hauggaard-Nielsen i Jensen 2004].

Gaweda i Kwiatkowski [2012] stwierdzili redukujacy wplyw miedzyplonu $cierni-
skowego w postaci mieszanki tubinu waskolistnego z grochem siewnym na liczbe gatunkéw
chwastow pojawiajacych sie w uprawie pluznej pszenicy ozimej w poréwnaniu z obiektem bez
miedzyplonu. W mieszankach zbozowo-straczkowych komponent zbozowy wykazuje naj-
wiekszg konkurencyjno$¢ wobec chwastow, co moze by¢ efektem wiekszego pobierania azotu
z gleby dzigki jego zwiekszonej dostepnosci wynikajacej z obecnosci komponentu straczko-
wego, a to pozwala na ograniczenie stosowania herbicydéw [Poggio 2005]. Wplyw mieszanek
na ograniczenie zachwaszczenia upraw jest co najmniej neutralny, a na pewno zapewniajg one
zwigkszong dostepnos¢ azotu dla zbdz, wzmagajac ich zdolnos¢ konkurencji [Hayden i in.
2012]. Glowacka [2006] zaobserwowala, iz zachwaszczenie uprawy pszenicy jarej zostato sil-
nie ograniczone przez uprawe wspotrzedng w poréwnaniu z plodozmianem i monokultura.

Zréznicowanie morfologiczne komponentéw mieszanki powoduje, ze zajmujg one od-
mienne nisze ekologiczne [Rudnicki 1994], co utrudnia chwastom kietkowanie [Creamer i in.
1996]. Zachwaszczenie dwugatunkowych mieszanek grochu siewnego z jeczmieniem jarym,
owsem lub pszenzytem jarym bylo podobne do uprawy zbdz w siewie czystym i mniejsze niz
w czystym siewie grochu [Wenda-Piesik i Rudnicki 2007]. Odmienne wyniki uzyskali Corre-
-Hellouiin. [2011], ktérzy wykazali, Ze masa chwastéw grochu uprawianego w siewie czystym
jest 3-krotnie mniejsza niz w siewach mieszanych z jeczmieniem. Buraczynska i in. [2004]
wykazali mniejsze zachwaszczenie straczkowych tylko w odniesieniu do straczkowych w czy-
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stym siewie. Buraczynska [2009] wykazala ograniczenie zachwaszczenia mieszanek zbozowo-
-straczkowych pod wplywem wzrostu udziatu rosliny zbozowej.

Niektorzy autorzy opisujg interakcje miedzy uprawianymi w mieszance gatunkami
przez allelopatie, ktora polega na wydzielaniu przez roéliny do $rodowiska glebowego spe-
cyficznych substancji chemicznych. Moga one wywolywa¢ efekt pozytywny, negatywny badz
brak reakcji. Poniewaz wszystkie zywe organizmy w glebie wydzielaja swoje wtasne substan-
cje, a dodatkowo w wyniku dziatalnosci cztowieka wprowadzane sg jeszcze inne, jak herbi-
cydy czy insektycydy, ztozono$¢ takiego ukladu sugeruje ostrozne interpretowanie tego typu
oddziatywan [Duer 1997, Galezewski 2007]. Przykladem mozliwosci wykorzystania allelo-
patycznego oddzialywania roslin bobowatych w mieszance jest stosowanie w Afryce roéliny
z rodzaju Desmodium, nalezacej do rodziny bobowatych, do regulacji zachwaszczenia upraw
kukurydzy przez pétpasozytniczy chwast Striga [Hooper i in. 2009].

Produktywno$¢ mieszanki czesto jest wyzsza niz zasiewéw monokulturowych, jed-
nak otrzymany plon mieszanki zazwyczaj miesci sie pomiedzy plonami komponentéw w sie-
wach czystych. Aby mdc oceni¢ przydatnos¢ danej mieszanki, nalezy oszacowaé wskazniki
ekwiwalentu terenowego (LER) oraz catkowitego plonu wzglednego (RYT). W przypadkach
gdy wskazniki te osiggaja wartosci wyzsze od jednosci, oznacza to wyzsza produktywnosé
mieszanki niz upraw jednogatunkowych. Wspétczynnik ekwiwalentu terenowego LER w do-
$wiadczeniu Ahmada i in. [2008] byl najwyzszy dla siewu wspodtrzednego roélin w jednym
rzedzie w proporcji 1:1 kukurydzy z orzechem ziemnym. Réwniez Hauggaard-Nielsen i in.
[2003] potwierdzili, przez wyliczenie LER, wigksza produktywnos¢ mieszanki grochu z jecz-
mieniem niz siewdéw czystych. Korzystny wplyw uprawy wspdtrzednej na plony relatywne
komponentéw odnotowano w licznych pracach [Adhikary i in. 1991, Bulson i in. 1997, Mo-
usa i in. 2007, Cupina i in. 2011, Pappa i in. 2012].

Wysoko$¢ plonu mieszanek straczkowo-zbozowych zalezy od sktadu gatunkowego,
proporcji wysiewu i diugosci okresu wegetacji poszczegdlnych komponentéw tworzacych
mieszanke [Ignaczak i Andrzejewska 1997]. Mieszanki zbozowo-straczkowe plonuja na ogét
lepiej i wierniej w poréwnaniu z jednogatunkowymi zasiewami roslin straczkowych [Haug-
gaard-Nielsen i in. 2001a, Agegnehu i in. 2006, Andersen i in. 2007]. Na dobrych glebach naj-
wieksze znaczenie majg mieszanki jeczmienia jarego, pszenzyta jarego lub owsa z bobikiem,
a nastepnie mieszanki jeczmienia z grochem siewnym lub tubinem waskolistnym badz owsa
z grochem. Natomiast na glebach zytnich mozna poleca¢ mieszanki tubinu zoéttego z pszen-
zytem jarym lub owsem [Rudnicki i Kotwica 2002].

Mala powtarzalnos¢ w latach plonéw nasion roslin straczkowych wynika z duzego ich
uzaleznienia od warunkéw pogodowych wystepujacych podczas wegetacji. W siewach mie-
szanych komponent zbozowy, pomimo silnej konkurencji, zapewnia wieksza stabilnos¢ plo-
nowania. Wielu autoréw podkresla dominujaca role komponenta zbozowego w mieszankach
z ro$linami straczkowymi [Ceglarek i in. 2002, Ksiezak 2007a, Sobkowicz i Podgorska-Lesiak
2009, Tosti i in. 2010].

Wenda-Piesik i Rudnicki [2007] wykazali duze zaniki grochu podczas wegetacji
w mieszankach ze zbozami.

Rudnicki [1997a,b] twierdzi, ze zréznicowany w latach udzial komponentéw w plonie
nasion to efekt reakcji gatunkéw tworzacych mieszanke na warunki siedliska. Wenda-Piesik
i Rudnicki [2007] wykazali, Ze plon mieszanki jeczmienia z grochem jest wyzszy od uprawia-
nego w siewie czystym jeczmienia, lecz nizszy od grochu.
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Paprocki [1961] w warunkach przyrodniczych Warmii i Mazur najlepsze efekty uzy-
skat w mieszance tubinu z6ltego z Zytem jarym, wysiewajac rosline straczkowa tak jak w czy-
stym siewie i z dodatkiem 30 kgha! zboza.

Boguszewski [1954] wykazal w doswiadczeniach wazonowych, ze plony mieszanek
tubinu z6ttego z owsem byly zblizone do czystego siewu tej roéliny, ktéra w danych warun-
kach osiagata lepszy rozwdj. Najkorzystniejszy byt wysiew niewielkiej ilodci owsa do pelnej
obsady tubinu.

Kotecki i in. [2003a] wykazali indywidualna reakcje odmian tubinu zdttego na udziat
pszenzyta w mieszance. Najwyzsze taczne plony nasion tubinu zéttego i ziarna pszenzyta uzy-
skano dla odmiany Markiz przy wysiewie na 1 m? 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta,
a dla odmiany Teo odpowiednio 20 + 320. Wydajnos¢ biatka ogétem odmiany Markiz byla
najwyzsza w siewie mieszanym (wysiew na 1 m? 20 nasion tubinu + 320 ziaren pszenzyta),
a dla Teo - wysiewie czystym [Kotecki i in. 2003b].

Warto$¢ mieszanki przejawiajaca sie w lepszym plonowaniu komponentéw w poréw-
naniu z uprawami monokulturowymi w duzej mierze zwigzana jest z odpowiednim doborem
rodlin. Wybrane do wspdlnej uprawy gatunki oraz ich poszczegdlne odmiany powinny mieé
przede wszystkim podobne wymagania siedliskowe i termin dojrzewania. Zbyt wysoka kon-
kurencyjnos¢ roélin wzgledem siebie skutkuje brakiem efektu synergii, jaki powinna prezen-
towa¢ mieszanka [Rudnicki i Galezewski 2007, Michalska i in. 2008a,b]. Roéliny straczkowe
sa w mieszankach ze zbozami zwykle mniej konkurencyjnym komponentem [Ignaczak i An-
drzejewska 1997, Andrzejewska i Ignaczak 1997], natomiast konkurencyjno$¢ zboz rosnie
wraz ze wzrostem ich udziatu w mieszance [Galezewski 2010a,b]. Sobkowicz [2005] wskazuje
na wieksze wspotzawodnictwo korzeni roslin niz kietkéw w poczatkowej fazie interakeji po-
miedzy komponentami mieszanki. W pelni rozwoju systemy korzeniowe obu komponentéw
sa bardziej komplementarne, gdyz zboza plytkim systemem wigzkowym penetruja wierzchnia
warstwe gleby, podczas gdy straczkowe maja system palowy wnikajacy glebiej niz zboza w gle-
be. Giunta i in. [2009] wykazali, Ze intensywnos¢ fotosyntezy ksztaltuje pobranie azotu przez
mieszanki zbozowo-straczkowe. Zawarto$¢ biatka w ziarnie zb6z i nasionach straczkowych
w mieszankach zbozowo-straczkowych ustalala si¢ na zasadzie dynamicznej réwnowagi.

Pszenzyto jest zbozem o ogromnym potencjale plonotwérczym, ktére po zycie odzie-
dziczylo mate wymagania glebowe i wykazuje jeszcze stosunkowo duza odpornosé na choroby
[Mergoum i in. 2004]. Nie wymaga szczegolnie duzych naktadéw finansowych na przemysto-
we $rodki produkeji [Hackett i Burke 2004]. Jest to przede wszystkim zboze paszowe, wyko-
rzystywane w zywieniu wiekszo$ci zwierzat gospodarskich w postaci ziarna, kiszonki, zielon-
ki lub siana [Salmon i in. 2004]. Sprawdza si¢ w uprawie monogatunkowe;j jak i w réznych
mieszankach, uzupelniajac komplementarnie z pozostaltymi komponentami pasze w kazdej
wymienionej wczesniej postaci [Myer i Lozano del Rio 2004]. Wszystkie gatunki zbdz moz-
na uprawia¢ wspoélrzednie z roslinami straczkowymi, ale ze wzgledu na mozliwo$¢ wysiewu
mieszanki w jednym czasie stosuje sie forme jarg zbdz. Mieszanki z udziatem pszenicy wy-
magaja wysiewu na glebach dobrych, jednak ze wzgledéw ekonomicznych rolnicy preferuja
przeznaczenie takich gleb na uprawe w siewie czystym. Z tego powodu bardziej powszechne
sa mieszanki z jeczmieniem, pszenzytem lub owsem, ktére s3 odpowiednie do wysiewu na
glebach srednich i stabych. W przypadku jeczmienia i owsa preferowane sg odmiany krétko-
stome odporne na wyleganie. Kotwica i Rudnicki [2004] poréwnali efekty produkcyjne mie-
szanek z udzialem grochu, tubinu Zéttego, pszenzyta, owsa i jeczmienia z siewami czystymi
i za najbardziej perspektywiczne uznali mieszanki ubinu z pszenzytem, a nastepnie z owsem.
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Natomiast Zawieja i Wojciechowski [2004] stwierdzili istotny statystycznie wzrost plonu
pszenzyta uprawianego z soczewicg, czego nie zaobserwowali dla tych samych proporcji wy-
siewu soczewicy z owsem nagim.

Wysoko$¢ roslin zbozowych moze powodowa¢ zacienianie straczkowych i w ten spo-
sOb ograniczaé ich rozwdj, wtedy plon bedzie uzalezniony od gatunku wykazujacego szybsze
tempo wzrostu [Sobkowicz i Podgérska-Lesiak 2007]. W Polsce komponentami straczkowy-
mi najczesciej s groch pastewny i jadalny, tubin z6tty i waskolistny, a takze bobik, wyka oraz
soczewica. Grochy i bobik wymagajg gleb zyznych, zatem dobrze si¢ komponuja z pszenica
czy jeczmieniem. Lubiny korzystniej plonuja na glebach mniej zyznych, lekkich, o stabo kwa-
$nym odczynie glebowym [Ksiezak 2007b]. Ze wzgledu na fakt, ze gleby klasy IV i V Iacznie
stanowig ponad 60% ogotu uzytkéw rolnych w Polsce, lubiny majg najwigksze znaczenie go-
spodarcze sposrod straczkowych uprawianych na pasze. Na zyznych glebach okres wegetacji
tubinéw wydluza sie, natomiast dojrzewanie jest nieréwnomiernie roztozone w czasie. Zaleta
tubinu zottego jest wieksza odporno$¢ na pekanie strakow, natomiast tubin waskolistny jest
bardziej odporny na antraknoze. Mala podatnos¢ tubinu waskolistnego na antraknoze po-
zwala wigza¢ duze nadzieje ze zwigkszaniem arealu upraw tego gatunku, co moze przyczynic¢
sie do ograniczania wystepowania tej choroby wsrdd upraw stragczkowych oraz zwyzki plo-
now [Frencel 1997].

Waznym aspektem wysiewu mieszanki jest udzial poszczegdlnych komponentdw,
gdyz to on decyduje o wielko$ci plonu i jego jako$ci. Najczedciej spotykany w literaturze jest
réwny udzial skladnika zbozowego i straczkowego. Badania nad udzialem komponentéw
w mieszance nie dajg jednoznacznych wynikéw i wskazuja polepszenie jednych cech plonu,
a pogorszenie innych zaleznie od proporcji wysiewu [Kotecki i in. 2003a,b, Ksiezak i Staniak
2009].

Mieszanki roélin straczkowych ze zbozami s3 przeznaczone na cele paszowe. Moga
by¢ zbierane w réznych fazach dojrzatosci, co decyduje o ich przeznaczeniu oraz sposobie wy-
korzystania. Zwierzeta moga by¢ zywione zielonka badz tez zielona masa moze by¢ zakiszana.
Zbioér w dojrzato$ci pelnej prowadzi do otrzymania mieszanki ziarna z nasionami stanowiacej
pasze tresciwg o polepszonym sktadzie aminokwasowym. W uprawie oba komponenty moga
wplywa¢ na siebie, powodujac uzyskanie korzystniejszej pod wzgledem skladu chemicznego
mieszanki niz w wyniku polaczenia plodéw uprawianych w monokulturze [Pozdisek i in.
2011]. Ze wzgledu na obecno$¢ w nasionach straczkowych niektérych zwigzkéw niezywie-
niowych, wérdd ktérych najbardziej niepozadane sg alkaloidy, istnieje nieche¢ do stosowania
ich w celach paszowych. Nie jest to uzasadnione, gdyz na skutek pracy hodowlanej obecnie
dostepnych jest wiele odmian tubinu o $ladowej zawarto$ci alkaloidéw. Ponadto w trakcie
procesu pozyskiwania preparatéw biatkowych alkaloidy jako zwiazki rozpuszczalne w wo-
dzie s3 usuwane [Lampart-Szczapa 1997]. Niektdre alkaloidy tubinu i ich pochodne wykazuja
potencjalne dziatanie regulujace metabolizm weglowodanéw [Dworacka i in. 2006], miedzy
innymi sekrecje insuliny przy zbyt wysokim stezeniu glukozy, co mogloby by¢ wykorzysta-
ne w terapii hiperglikemii [Gurrola-Diaz i in. 2008]. Zaobserwowano pozytywny wplyw do-
datku roélin straczkowych do diety na obnizenie miazdzycogennej frakcji LDL cholesterolu
u zywionych zwierzat [Macarulla i in. 2001, Martins i in. 2005, Sanaa i in. 2012]. Dodatko-
wym atutem roslin straczkowych jest wysoka aktywnos¢ antyoksydacyjna zwiazkéw zawar-
tych w mace z nasion w poréwnaniu z maka ze zb6z prawdziwych lub rzekomych [Tozzi i in.
2008].
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Korzysci ekonomiczne i srodowiskowe wynikajace z jednoczesnego uprawiania zbdz
z rodlinami straczkowymi stale wzbudzajg zainteresowanie tym sposobem uprawy na caltym
$wiecie. Jednak ze wzgledu na fakt, ze badania prowadzone sa w zréznicowanych warunkach
$rodowiskowych, ich wyniki sa czesto sprzeczne. Agrocenoza w sktad ktorej wchodza dwa
gatunki roélin, generuje dodatkowe interakcje ksztattujace roznorodne efekty koncowe takiej
uprawy.

Mimo licznych badan nie udato si¢ dotychczas jednoznacznie wskazaé najkorzystniej-
szego udziatlu komponentéw mieszanki odpowiednich gatunkéw dajacych optymalny efekt
takiej uprawy, wyrazony w najlepszym pod wzgledem iloéci i jakosci plonie. Stanowito to
inspiracje do podjecia badan w tym zakresie.



2

METODYKA BADAN

W latach 2011-2013 we Wroclawiu-Pawtowicach przeprowadzono dwie serie do$wiadczen
nad wspolrzedng uprawg roélin straczkowych z pszenzytem jarym odmiany Milkaro. W hi-
potezie roboczej zaktadano, ze rdzne zageszczenie roélin na jednostce powierzchni bedzie
modyfikowalo wzrost i rozwdj komponentéw tworzacych mieszanki, co moze spowodowac
zmiany w strukturze plonu i wplyna¢ na wysokos¢ i jakos$¢ uzyskanych plonéw.

| seria badan — mieszanki bobiku z pszenzytem jarym

W serii I badano wplyw wspolrzednej uprawy niskotaninowych odmian bobiku
z pszenzytem jarym, przy réznym zageszczeniu roélin na jednostce powierzchni, na wielkos¢
i jakos¢ plonu.

W dwuczynnikowym do$wiadczeniu zalozonym w uklfadzie ,split-plot”, w czterech
powtdrzeniach badano w kolejnosci:

I. odmiany bobiku:

Albus (tradycyjna, niskotaninowa),
Mistral (tradycyjna, niskotaninowa).

I ilo$ci wysiewu komponentéw tworzacych mieszanke:

Liczba wysianych na 1 m? nasion i ziaren o pelnej wartosci uzytkowej
bobik pszenzyto - Milkaro
60 (siew czysty) -
48 80
36 160
24 240
12 320
- 400 (siew czysty)
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Metodyka badan polowych obejmowata:

okreélenie warto$ci materialu siewnego przed zalozeniem dos$wiadczenia (MTS,
zdolno$¢ kietkowania, czystosc),

oznaczenie odczynu pH i zasobnosci gleby w skladniki pokarmowe (P, K, Mg),
obserwacje rozwoju polowego (fazowego) roélin,

okreslenie zageszczenia roslin na 1 m* (na 2 mb): po wschodach, przed zbiorem
(bobik), liczby zdzbet produkcyjnych (pszenzyto).

Przed zbiorem na 10 losowo wybranych roslinach bobiku z kazdego poletka okreslono
nastepujace cechy morfologiczne:

wysoko$¢ roslin do wierzchotka pedu gtéwnego,
wysoko$¢ osadzenia I straka,

liczba nasion z 1 roéliny,

masa nasion z 1 rosliny,

liczba nasion w 1 straku,

masa nasion z 1 straka,

masa stragczyn z 1 rosliny,

masa todyg z 1 roéliny.

Ponadto na 10 zdzbtach produkcyjnych pszenzyta jarego z kazdego poletka okreslono:

wysoko$¢ roélin,

diugos¢ liscia flagowego,
diugo$¢ klosa,

liczbe ziarniakéw w 1 klosie,
masg ziarniakéw z 1 klosa,
mase 1 zdzbta produkcyjnego.

Po zbiorze okre$lono:

plon nasion bobiku i ziarna pszenzyta, ktéry sprowadzono do stalej 15% wil-
gotnosci,

mase resztek pozbiorowych (bobik - todygi + straczyny, pszenzyto - stoma), ktdre
sprowadzono do statej 15% wilgotnosci,

mase¢ 1000 nasion/ziaren,

Il seria badan — mieszanki tubinu zéttego z pszenzytem jarym

W serii II badano wplyw uprawy wspotrzednej odmian tubinu zdttego z pszenzytem
jarym, przy réznym zageszczeniu roélin na jednostce powierzchni, na wielko$¢ i jakos¢ plonu
z przeznaczeniem na cele paszowe.

W dwuczynnikowym do$wiadczeniu zalozonym w uklfadzie ,split-plot”, w czterech
powtorzeniach badano w kolejnosci:

I. odmiany tubinu zéttego:
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I1. ilo$ci wysiewu komponentéw tworzacych mieszanke:

Liczba wysianych na 1 m? nasion i ziaren o pelnej wartosci uzytkowej

lubin zolty pszenzyto — Milkaro
100 (siew czysty) -
80 80
60 160
40 240
20 320

_ 400 (siew czysty)

Metodyka badan polowych obejmowata identyczne pomiary jak w I serii badan, po-
nadto u tubinu zéttego dodatkowo okreslono liczbe rozgalezien I rzedu na roélinie.

Oceng jako$ciowa nasion bobiku i tubinu zdttego oraz ziarna pszenzyta i resztek po-
zbiorowych przeprowadzono nastgpujacymi metodami:

sucha masa — metoda suszarkowa w temperaturze 105+2°C w czasie 5 h;

azot ogllny (biatko ogétem) - zmodyfikowang metoda Kjeldahla, w nasionach
oznaczono azot ogdlny, a nastepnie przeliczono na biatko ogélem, stosujac wspot-
czynnik 6,25 dla bobiku i tubinu zo6ttego oraz 5,70 dla pszenzyta;

K ,Ca, Mg - metoda ASA (absorpcyjna spektrometria atomowa);

P - metoda kolorymetryczna;

wydajnos¢ z nasion i ziarna biatka z 1 ha i nagromadzenie P, K, Ca i Mg w nasionach
i ziarnie oraz resztkach pozbiorowych.

Wielkos¢ poletek: dlugos¢ — 10 m, szerokoé¢ — 1,5 m, powierzchnia do zbioru — 15 m*

Przy okresleniu produktywnosci roslin uprawianych w mieszankach odniesiono si¢
do wspdtczynnika LER (wspdtczynnik ekwiwalentu terenowego, z ang. land equivalent ratio),
ktéry wyliczono na podstawie otrzymanych plonéw. Za pomocy tego wskaznika dokonano
oceny konkurencji miedzygatunkowej pomiedzy komponentami mieszanki. Wskaznik obli-
€zono w nastepujacy sposob:

LER=RYa + RYb  gdzie RYa = Yal oraz RYb= Y—bl

Ya2 Yb2

Yal - plon pierwszego komponentu w mieszance z drugim,
Yb1 - plon drugiego komponentu w mieszance z pierwszym,
Ya2 - plon pierwszego komponentu w siewie czystym,

Yb2 - plon drugiego komponentu w siewie czystym.

Warto$¢ wskaznika powyzej 1 $wiadczy o pozytywnym oddzialywaniu pomiedzy danymi
komponentami.

Po uwzglednieniu udzialéw ziarna i nasion (p1 i p2) komponentéw w mieszance po-
réwnano wskazniki rownowagi konkurencyjnej Cb (z ang. competitive balance index) oblicza-
ne ze wWzoru:

Cb=In| :
Ybl Y2 p2

]
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Poréwnano plony mieszanki ze Srednimi wazonymi plonami komponentdow, ktére byty
uprawiane w siewie czystym, co wykorzystano do wyznaczenia stosunku plonu rzeczywistego
do oczekiwanego A/E (z ang. actual/expected field ratio).

_ plYa2 + p2Yb2
pl+p2

gdzie Ym to plon ziarna/nasion w mieszance, a srednia wazona wyliczona zostala, bazujac na
udziale komponentéw w mieszance.

Oceniono réwniez wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu NUE (z ang. nitrogen
utilization efficiency), ktory poréwnuje plon ziarna do zawartoéci azotu w tym ziarnie. Indeks
zniwny azotu NHI (z ang. nitrogen harvest index) mierzy stosunek azotu zawartego w nasio-
nach do azotu ogétem w nadziemnej czesci rosliny.

AJ/E=Ym

YNz NUE = Yz
YNzs YNzs

NHI =

gdzie:

Yz - plon ziarna,

YNz - ilo$¢ azotu w ziarnie,

YNzs - ilo$¢ azotu w ziarnie i stomie.
YNz Yz

NHI = NUE =
YNzs YNzs

Kalkulacje kosztéw i dochodéw oparto, zgodnie z metoda sporzadzania rachunkowo-
$ci w gospodarstwach rolnych, na zasadach obowiazujacych w ,,Polskim FADN“* [ Augusty-
niak-Grzymek i in. 1999].

Wyliczono $rednia nadwyzke bezposrednia za lata 2011-2013 bez uwzglednienia do-
plat i z doptatami. Nadwyzka bezposrednia jest réznicg warto$ci produkcji wyrazonej w zt
oraz kosztami bezposrednimi - wersja z doptatami oraz réznicg wartoéci produkeji gtéwnej
a kosztami bezposrednimi — wersja bez doptat.

Koszty bezposrednie stanowig sume¢ naktadéw zmiennych poniesionych w procesie
produkeji.

Koszty posrednie zostaty wyliczone szacunkowo z zastosowaniem klucza podziatowe-
go jako 57% narzut na koszty bezposrednie, wedlug wynikéw rachunkowosci rolnej FADN
2011, dla typu rolniczych gospodarstw rolnych - uprawy polowe [Goraj i in. 2012].

Wyliczony dochdd z uprawy roélin jest rdznicg wartosci produkcji i kosztow ogélem
- wersja z doptatami oraz réznicg warto$ci produkeji gtéwnej a kosztami ogélnymi — wersja
bez doptat.

Koszt produkgji 1 tony produktu gtéwnego jest ilorazem kosztéw ogélnych do ilosci
produkgji gléwne;j.

Koszt produkcji | kg biatka jest ilorazem kosztow ogdlnych do wydajnosci bialtka
z 1 ha danej uprawy.

Badane parametry poddane zostaly analizie statystycznej i ocenione na poziomie
istotno$ci a=0,05. Do obliczen wykorzystano program AWA [Bartkowiak 1978].

* FADN - Farm Accountancy Data Network.
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3

WARUNKI AGROTECHNICZNE

| seria badan — mieszanki bobiku z pszenzytem jarym

Wazniejsze elementy agrotechniki zawiera tabela 1. Ze wzgledu na charakter do$wiad-
czenia nie stosowano zabiegéw herbicydowych i dlatego zachwaszczenie bylo dos¢ wysokie,
a najczesdciej spotykane przed zbiorem gatunki chwastéw podano w tabeli 2.

W ochronie insektycydowej zastosowano przeciwko strakowcowi bobowemu Karate
Zeon 050 SC (2012 r.), mszycom Mospilan 20 SP i Fastac 100 EC (2011, 2012 rok) oraz Bi 58
Nowy 400 EC - (2013 1.).

Ochrona fungicydowa dotyczyla ograniczenia wystepowania askochytozy bobiku
(Ascochyta fabae Speg.) oraz czekoladowej plamistosci lisci bobiku (Botrytis fabae Sardina).
W tym celu zastosowano w 2012 r. preparat Gwarant 500 SC. Ponadto w 2011 oraz 2012 r.
uzyto przeciwko maczniakowi prawdziwemu zboz (Blumeria graminis DC.) preparatu Alert
375SC.

Charakterystyke materiatu siewnego przedstawiono w tabeli 3. Siew rozdzielny oby-
dwu gatunkéw wykonano wedtug przyjetej metodyki badan siewnikiem poletkowym Tool
Carrier 2700 firmy Wintersteiger, wysiewajac najpierw nasiona bobiku na gteboko$¢ 6-8 cm,
a nastepnie ziarniaki pszenzyta na gleboko$¢ 2-3 cm. Rozstawa rzedéw wynosita 15 cm.

Il seria badar — mieszanki tubinu z6ttego bobiku z pszenzytem jarym

Wazniejsze elementy agrotechniki zawarto w tabeli 4. Ze wzgledu na charakter do-
$wiadczenia nie stosowano zabiegéw herbicydowych i dlatego zachwaszczenie bylo do$¢ wy-
sokie, a najczesciej spotykane przed zbiorem gatunki chwastéw podano w tabeli 5.

W latach 2011 i 2013 nie stosowano zabiegéw insektycydowo-fungicydowych, ze
wzgledu na mafe nasilenie wystepowania patogendw grzybowych oraz szkodnikéw. Biorac
pod uwage niebezpieczefistwo porazenia w 2012 r. tubinu z6ltego przez antraknoze tubinu
Colletotrichum sp., wykorzystano profilaktycznie preparat Gwarant 500 SC.

We wszystkich latach badan w celu przy$pieszania zasychania roélin tubinu przed
zbiorem zastosowano Reglone 200 SL.

Charakterystyke materialu siewnego przedstawiono w tabeli 6. Wykonano siew roz-
dzielny obydwu gatunkéw wedlug przyjetej metodyki badan siewnikiem poletkowym Tool
Carrier 2700 firmy Wintersteiger, wysiewajac najpierw nasiona Iubinu zoéitego na 3-4 cm,
a nastepnie ziarniaki pszenzyta na glebokos¢ 2-3 cm. Rozstawa rzedéw wynosita 15 cm.
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W obydwu seriach badan zbiér do$wiadczen przeprowadzono w dojrzatosci petnej
kombajnem poletkowym Seedmaster Universal Hydrostatic produkcji austriackiej. Bezpo-
$rednio po zbiorze nasiona/ziarno doczyszczono za pomocg wialni elektrycznej oraz rozfrak-

cjonowano na poszczegolne gatunki.

Tabela 1
Table 1
Agrotechnika bobiku i pszenzyta jarego w latach 2011-2013
Crop management for field bean and spring triticale in 2011-2013
Wyszczegolnienie
Specification 2010/2011 2011/2012 2012/2013
Przedplon pszenica ozima
Forecrop winter wheat
Orka zimowa
Winter ploughing 25.10 25.10 25.10
Brona cigzka
Heavy e 5.03 5.03 5.04
éiﬁ%a}tlﬁ oy Ay 19.03 19.03 15.04
Nawozenie przedsiewne [kg-ha™]
N -30, 2,0, ~60,K,0 - 120 30.03 26.03 16.04
Pre-sowing fertilization with [kg-ha™] ’ ’ ’
N - 30, P,0, - 60, K,0 - 120
irc(t’;’; ﬁjryr‘(’)’za 30.03 26.03 16.04
gfvvvvmg 30.03 27.03 16.04
Nawozenie w fazie strzelania
w zdzbto - 30 kg-ha' N
Fertilization dufing stem 306 30.05 10.06
elongation - 30 kg-ha' N
fg‘gest 12.08 20.08 14.08
Zabiegi ochrony roélin podczas wegetacji
Weed and pest control during plants’ vegetation period

Karate Zeon 050 EC - 0,12 dm®ha - 29.05 -
Mospilan 20 SP - 0,12 kg -ha’! - 31.05 -
Alert 375 SC — dm’ha 19.05 18.06 -
Bi 58 Nowy 400 EC - 0,5 dm’ha! - - 22.05
Fastac 100 EC - 0,12 dm*ha’! 22.06 18.06 -
Gwarant 500 SC - 2 dm®ha! 5.07,20.07 -
Reglone 200 SL - 3 dm’ha 3.08 8.08 -
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Tabela 2 — Table 2
Gatunki chwastéw wystepujace przed zbiorem w uprawie wspoltrzednej bobiku z pszenzytem

w latach 2011-2013

Weed species before harvest of field bean and triticale intercropping in 2011-2013

Lata Jednoli$cienne Dwuli$cienne
Years Monocotyledon Dicotyledon
fiotek polny (Viola arvensis Muray)
field pansy
komosa biata (Chenopodium album L.)
lamb’s quarters
L. maruna bezwonna (Matricaria indora L.)
chwastnica jednostronna tless Mavweed
2011 | (Echinochloa crus-galli L.) seen K Y‘IN Capsella b is L. Medi
barnyardgrass taszni pospo ity (Capsella bursa pastoris L. Medicus)
shepherd’s-purse
tobotki polne (Thlaspi arvense L.)
field pennycress
przytulia czepna (Galium aparine L.)
cleavers
fiolek polny (Viola arvensis Muray)
field pansy
chwastnica jednostronna i(zll)?ss;zi:r(scmnop odium album L.)
2012 | (Echinochloa crus-galli L.) tobotki polne (Thlaspi arvense L)
barnyardgrass feld
eld pennycress
przytulia czepna (Galium aparine L.)
cleavers
przytulia czepna (Galium aparine L.)
chwastnica jednostronna fcile;i ‘Lers | iol ;
2013 | (Echinochloa crus-galli L.) olek polny (Viola arvensis Muray)
barnyardgrass field pansy
tobolki polne (Thlaspi arvense L.)
field pennycress
Tabela 3 — Table 3
Charakterystyka materialu siewnego
Properties of seed material
L Bobik - Faba bean Pszenzyto
Wyszcz.egolr}lenle Albus Mistral Triticale
Specification
2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Masa 1000 sztuk
1000 seed weight [g] 485 614 614 510 510 510 41,0 | 46,7 48,2
Zdolno$¢
Kielkowania 80,0 | 880 | 890 | 880 | 880 | 830 | 920 | 960 | 940
Germination
percentage [%]
Crystone 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 996 | 99,6
Purity [%]
Wartosé¢ uzytkowa
Seed viability [%] 80,0 88,0 89,0 88,0 88,0 88,0 92,0 | 95,6 93,6
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Tabela 4

Table 4
Agrotechnika tubinu i pszenzyta jarego w latach 2011-2013
Crop management for lupine and triticale in 2011-2013
Wyszezegdlnienie 2011 2012 2013
Specification
Przedplon kukurydza na ziarno
Forecrop maize / sweet corn for grain
Orka zimowa 15102010 | 15.10.2011 | 25.10.2012
Winter ploughing
Brona ciezka 20.03 2.04 16.04
Heavy harrow
Agregat uprawowy czynny 22.03 4.04 16.04
Comb harrow
Nawozenie przedsiewne [kg-ha™]
N -30,P,0, - 60, KO - 120 1203 ™ 04
Pre-sowing fertilization with [kg-ha™] ’ ' ’
N -30, P,0, - 60, K,O - 120
Jlew 22.03 5.04 17.04
Sowing
Nawozenie w fazie strzelania w zdzbto — 30 kg-ha' N
Fertilization with 30 kg-ha! N during stem elongation 20.05 20.05 906
Zbiér 11.08 16.08 9.09
Harvest
Zabiegi ochrony roélin podczas wegetacji
Weed and pest control during plants’ vegetation period
Gwarant 500 SC- 2 dm*-ha’! - 22.06 -
Reglone 200 SL - 3 dm*ha™! 3.08 26.07 28.06
Tabela 5
Table 5

Gatunki chwastow wystepujace przed zbiorem w uprawie wspdtrzednej tubinu zéttego z pszenzytem
w latach 2011-2013
Weed species occuring before harvest of yellow lupine and triticale intercropping in 2011-2013

Lata Jednoli$cienne Dwuli$cienne

Years Monocotyledon Dicotyledon
chwastnica jednostronna . .

2011 (Echinochloa crus-galli L.) ﬁﬁ(};a b;j::r(SChenop odium album L.)
barnyardgrass au
chwastnica jednostronna . .

2012 (Echinochloa crus-galli L.) ﬁﬁ(,):a b;zri::r(sChenop odium album L.)
barnyardgrass a
chwastnica jednostronna Elre zgrl;uelia czepna (Galium aparine L.)

2013 (Echinochloa crus-galli L. komosa biata (Chenopodium album L.)
barnyardgrass lamb’s quarters
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Tabela 6

Table 6
Charakterystyka materiatu siewnego
Properties of seed material
Lubin zotty P .
Wyszczegélnienie Yellow lupine ;fietlilcziteo
Specification Dukat Mister
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013

Masa 1000 sztuk 105 | 125 | 125 | 132 | 131 | 161 | 41,0 | 467 | 482
1000 seed weight [g]
Zdolnos¢
kietkowania

. 89,0 88,0 88,0 88,0 82,0 81,0 92,0 96,0 94,0
Germination
percentage [%]
Czystosc 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 99,9 | 100,0 | 99,6 | 99,6
Purity [%]
Wartos¢
uzytkowa 89,0 88,0 88,0 88,0 82,0 80,9 92,0 95,6 93,6
Seed viability [%]




4
WARUNKI PRZYRODNICZE

Warunki klimatyczne

Dane dotyczace przebiegu warunkéw pogodowych w okresie prowadzenia badan pochodza
ze stacji meteorologicznej znajdujacej si¢ na Swojcu (dzielnica Wroclawia), a $rednie wielo-
letnie obejmuja lata 1981-2010.

W 2011 r. przebieg pogody byl korzystny do wysokiego plonowania roélin straczko-
wych oraz pszenzyta. Warunki wilgotno$ciowo-termiczne umozliwily wczesne rozpoczecie
prac polowych. Wysokie sumy opadéw podczas rozwoju generatywnego roslin stragczkowych
sprzyjaly uzyskaniu wysokich plonéw nasion bobiku i tubinu zélttego oraz ziarna pszenzyta
(tab. 7).

Przebieg pogody w 2012 r. byt szczegdlnie korzystny do rozwoju roslin straczkowych
i pszenzyta. Srednie temperatury podczas wegetacji byty wyzsze niz w wieloleciu 1981-2010,
a ponadto podczas rozwoju generatywnego suma opadéw przewyzszala $rednia z wielolecia,
co sprzyjalo uzyskaniu rekordowych plonéw (tab. 8).

W 2013 r. przebieg pogody nie byl korzystny do rozwoju i plonowania roslin jarych
wczesnego siewu. Z powodu bardzo chlodnej III dekady marca i I dekady kwietnia prace
polowe przesunely si¢ na potowe kwietnia. Wysokie sumy opadéw w I dekadzie maja spo-
wodowaly podtopienie i silne zahamowanie rozwoju roslin. Podobne zjawisko wystapito
w III dekadzie czerwca. Temperatury powietrza w lipcu i sierpniu byly wyzsze w poréwnaniu
ze $rednimi wieloletnimi, a sumy opadéw w lipcu byly ponizej sredniej wieloletniej, w sierp-
niu utrzymywaly sie w normie (tab. 9).

Warunki glebowe
| seria badan — mieszanki bobiku z pszenzytem

Doswiadczenie zalozono na glebie nalezacej do dzialu gleb autogenicznych, rzedu brunat-
no-ziemnych, typu ptowego, podtypu typowe, wytworzone;j z gliny lekkiej na glinie $redniej,
zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b.
Gleba ta charakteryzuje sie dobrymi wilasciwo$ciami fizycznymi i chemicznymi, a dzieki
znacznej migzszoéci poziomu prochnicznego (30-40 cm) mozna stosowaé gleboka orke, bez
obawy o wydostanie ,,martwicy” na jej powierzchnie.

Zasobnos¢ gleby w dostepne skladniki pokarmowe byla nastepujaca: P - wysoka,
K - wysoka, Mg - wysoka, pH - lekko kwasne (tab. 10).
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Il seria badan — mieszanki tubinu zéttego z pszenzytem

Dos$wiadczenie zostalo zalozone na glebie lekkiej, definiowanej jako mada rzeczna
bardzo lekka na piasku luznym i zZwirze piaszczystym, nalezacej do klasy bonitacyjnej V.
Opis profilu glebowego
Ap 0-26 (30) cm poziom préchniczny barwy 10YR 4/1, struktura subangularna sfaba, stan

uwilgotnienia §wiezy, uktad pulchno-zwiezly, spotykane pojedyncze otoczaki i wegiel-

ki, piasek stabogliniasty, przejécie poziomu ostre, nieciggte;

Ap/Cgg 30-38 (40) cm poziom mieszany barwy 10YR 4/1/ 10YR 7/3, struktura subangularna
staba, stan uwilgotnienia $wiezy, uktad pulchno-zwiezly, widoczne cechy redukcyj-
ne w postaci pojedynczych plamek i pieprzy, piasek stabogliniasty, przej$cie poziomu
ostre nieciagle;

Cggl 40-66 (70) cm poziom skaly macierzystej barwy 10YR 7/3 struktura subangularna sta-
ba, nagromadzenia zelaziste barwy 7,5YR 5/6 obecne w postaci plam, zaciekéw, rurek
przykorzeniowych, pieprzy i skupisk rudawcow, stan uwilgotnienia wilgotny, uklad
pulchno-zwiezly, oglejenie plamiste, piasek luzny, przej$cie poziomu wyraznie faliste;

Cgg2 70-88 cm poziom skalty macierzystej barwy 10YR 7/2 struktura subangularna staba,
nagromadzenia zelaziste barwy 7,5YR 5/6 obecne w postaci plam, zaciekéw, rurek
przykorzeniowych, stan uwilgotnienia mokry, uktad pulchno-zwiezty, oglejenie stre-
fowe, piasek luzny, przejscie poziomu ostro-faliste;

G + 88 cm poziom glejowy barwy 10YR 7/1, struktura rozdzielno-ziarnista, ukfad luzny, stan
uwilgotnienia mokry, ukfad pulchno-zwiezly, oglejenie catkowite, piasek luzny zwiro-
waty przechodzacy w zwir.

Zasobno$¢ gleby w dostepne skltadniki pokarmowe byla nastepujaca: P - wysoka do
bardzo wysokiej, K - niska, Mg - bardzo niska do niskiej, pH - lekko kwasne do bardzo
kwasnego (tab. 11).

Tabela 7
Table 7
Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza [°C] oraz sumy opadéw [mm] w 2011 roku
Averages for decades and monthly air temperature [°C] and precipitation [mm] in 2011

Miesige-Month| 11 | 1v | v | vi | vl [ vill

Dekada - Decade

temperatura - temperature

I 0,3 11,4 10,2 20,5 18,1 19,3

11 6,0 9,7 16,0 18,7 20,3 19,4

II1 7,3 14,6 17,9 18,2 16,4 19,1

Srednie miesi¢gczne — Monthly averages 4.4 11,9 14,8 19,1 18,2 19,3

Srednie wieloletnie za lata 1981-2010

Multiannual averages for the years 1981-2010 . e 14,1 169 187 | 17.9

opady - precipitation

1 3,1 10,5 20,3 33,4 54,7 14,1

11 40,7 4,0 17,4 3,1 34,7 34,9

III 1,4 12,5 11,7 59,2 81,5 29,9

Sumy miesieczne — Monthly averages 45,2 27,0 49,4 95,7 170,9 78,9

Srednie wieloletnie za lata 1981-2010

Multiannual averages for the years 1981-2010 317 30.5 | 513 293 78.9 | 6L7
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Tabela 8
Table 8

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza [°C] oraz sumy opadéw [mm] w 2012 roku
Averages for decades and monthly air temperature [°C] and precipitation sum [mm] in 2012

Miesigc - Month 111 | v | \% | VI | VII | VIII
Dekada - Decade
temperatura - temperature
I 1,9 5,6 16,1 14,4 22,3 20,4
II 7,8 8,2 13,1 18,5 17,4 18,1
111 8,4 15,5 18,0 18,9 20,3 19,5
Srednie miesieczne 6.1 9.8 15.8 17.3 200 19,3
Monthly averages
Srednie wieloletnie
za lata 1981-2010 3,8 8,9 14,4 17,1 19,3 18,3
Multiannual average for
the years 1981-2010
opady - precipitation
I 4,0 3,4 49,2 25,7 42,8 37,6
II 1,8 23,7 6,5 59,5 38,5 8,7
111 7,9 0,5 8,0 9,5 26,7 26,9
Sumy miesigczne 13,7 27,6 63,7 94,7 108,0 73,2
Monthly averages
Srednie wieloletnie
za lata 1981-2010 31,7 30,5 51,3 59,5 78,9 61,7
Multiannual average for
the years 1981-2010
Tabela 9
Table 9

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza [°C] oraz sumy opadéw [mm] w 2013 roku
Averages for decades and monthly air temperature [°C] and precipitation sum [mm] in 2013

Miesigc — Month I | v | \Y% | VI | VII | VIII
Dekada - Decade
1 > | 3 | 4 ] s | e | 7
temperatura - temperature
I 2,1 1,5 15,2 15,4 20,6 23,1
1I -2,3 12,1 15,9 20,8 18,7 17,9
111 -2,4 13,8 12,9 16,9 22,0 16,3
Srednie miesieczne 0.9 92 146 17.7 20,5 19.0
Monthly averages
Srednie wieloletnie
za lata 1981-2010 3,8 8,9 14,4 17,1 19,3 18,3
Multiannual averages
for the years 1981-2010
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Tabela 9 cd.

Table 9 cont.
1 > | 3 | 4 5 6 | 7
opady - precipitation
I 19,2 5,8 72,0 74,1 2,7 45,8
II 15,4 13,2 14,0 0,0 16,0 16,5
11 8,4 23,7 50,0 97,6 17,6 5,9
Sumy miesiczne 43,0 427 136,0 171,7 36,3 68,2
Monthly sums
Srednie wieloletnie
za lata 1981-2010 317 30,5 51,3 59,5 78,9 61,7
Multiannual averages
for the years 1981-2010
Tabela 10
Table 10

Zasobno$¢ gleby w makroskladniki [mg-kg'] oraz pH gleby w latach 2011-2013
Macronutrients in the soil [mg - kg''] and the pH of the soil in the years 2011-2013

Lata - Years pH w1 MKCI P K Mg
2011 5,7 75,1 194,9 74,9
2012 6,0 69,2 142,1 105,8
2013 5,8 76,1 129,2 86,5
Tabela 11
Table 11

Zasobnos¢ gleby w makrosktadniki [mg-kg'] oraz pH gleby w latach 2011-2013
Macronutrients in the soil [mg - kg'] and the pH of the soil in the years 2011-2013

Lata - Years pH w1 MKCI P K Mg
2011 6,4 107,5 80,5 17,6
2012 4,8 106,0 45,7 9,3
2013 4,2 68,5 50,3 21,2
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S
WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

| seria badan — mieszanki bobiku z pszenzytem jarym

W 2011 r. obydwie badane odmiany bobiku od wschodéw do fazy 6. licia rozwijaly sie w tym
samym tempie (tab. 12). Zréznicowanie w rozwoju odnotowano od fazy pakowania roélin,
ktérg jako pierwsza osiagnela odmiana Mistral, a nastepnie 2 dni pdzniej odmiana Albus.
Niewielkie zréznicowanie w tempie rozwoju, rzedu 1-2 dni utrzymywalo si¢ do osiagniecia
przez rosliny dojrzatosci pelne;.

W 2012 r. rozwdj odmian bobiku, do fazy 4.-5. liScia, odbywal sie w podobnym tem-
pie. Zréznicowanie w rozwoju bobiku odnotowano od fazy 6.-7. liscia u odmiany Albus,
ktora jako pierwsza osiagata kolejne fazy rozwojowe. Niewielkie kilkudniowe zréznicowanie
w tempie rozwoju obydwu badanych odmian utrzymywato sie do osiggniecia przez roéliny
dojrzatosci pelne;j.

W 2013 r. rozwo6j fazowy roslin bobiku odbywat sie¢ w podobnym tempie do fazy 4.-5.
liscia. Zroznicowanie w rozwoju bobiku odnotowano w fazie 4.-5. lisci (odmiana Albus),
ktora miala o 2 dni szybsze tempo rozwoju w poréwnaniu z Mistral. Niewielkie kilkudniowe
zréznicowanie w tempie rozwoju obydwu badanych odmian utrzymywato sie do osiagniecia
przez rosliny dojrzatosci nasion.

We wszystkich latach badan tempo rozwoju bobiku w mieszankach byto podobne jak
W siewie czystym.

Srednio za trzy lata badan odmiana Mistral miata o 2 dni dtuzszy okres wegetacji i roz-
poczynata kwitnienie o 1 dzien p6zniej niz Albus.

Dlugos$¢ okresu wegetacji bobiku to wypadkowa dziatania warunkéw wilgotno$ciowo-
-termicznych. Poszczegdlne okresy rozwojowe bobiku ksztaltuja odmienne elementy pogody.
Wyzsze temperatury podczas wschodéw i dojrzewania skracajg czas trwania tych okresow,
natomiast dtugo$¢ kwitnienia i okres od wschodéw do poczatku kwitnienia byty dodatnio
skorelowane z sumg opadéw [Kotecki 1990a]. Gromadzeniu biatka sprzyjaja wysoka tempe-
ratura i mata ilo§¢ opadéw podczas wyksztalcania i dojrzewania nasion [Skjelvag 1981].

We wszystkich latach prowadzenia do$wiadczen badane czynniki nie miaty wpltywu
na terminy osiggania kolejnych faz rozwojowych przez pszenzyto odmiany Milkaro (tab. 13).
Dlugo$¢ okresu wegetacji wynosita $rednio 129 dni i byla dostosowana do rytmu rozwojo-
wego bobiku.
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Tabela 12

Table 12
Rozwdj odmian bobiku w latach 2011-2013
Growth of field bean cultivars in years 2011-2013
Data poczatku fazy
Faza rozwojowa Skala BBCH Beginning of stage
Growth stage BBCH scale Albus Mistral

2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
Siew 00 3003 | 27.03 | 1504 | 30.03 | 27.03 | 15.04
Sowing
Wschody 10 18.04 | 12.04 | 3004 | 18.04 | 1204 | 30.04
Emergence
3 liscie 13/33 27.04 | 2404 | 1005 | 27.04 | 24.04 | 10.05
3 leaves
4-5 lisci 14-15/
ot o 2438 505 | 205 | 1605 | 505 | 205 | 16.05
6-7 lisci 16-17/
oo o7 1605 | 9.05 | 2005 | 1605 | 10.05 | 21.05
Pakowanie 55 23.05 | 1505 | 27.05 | 21.05 | 17.05 | 28.05
Inﬂorescence emergence
Poczgtek kwitnienia 61 2605 | 23.05 | 406 | 2505 | 2505 | 6.06
Flowering (beginning)
3-4 grona kwitng 63-64 31.05 | 28.05 | 12.06 | 30.05 | 30.05 | 14.06
Flowering of 3—4 racemes
Kwitnienie 7-8 gron,
wyksztalcanie strakéw 67-68 306 | 806 | 2206 | 206 | 11.06 | 24.06
Flowering of 7-8 racemes,
development of pods
Koniec kwitnienia 69 1806 | 21.06 | 3.07 | 17.06 | 22.06 | 5.07
End of flowering
Dojrzatosc zielona 80 2406 | 2906 | 13.07 | 23.06 | 207 | 15.07
Green maturity
Dojrzatosé z6lta 85 1407 | 2007 | 2407 | 13.07 | 23.07 | 26.07
Yellow maturity
Dojrzalos¢ peina 89 808 | 1008 | 1008 | 7.08 | 14.08 | 12.08
Full maturity
Liczba dni od siewu do d0]rzalqsc1 pelnej 131 137 117 130 141 119
Days from sowing to full maturity
Zbiér 99 11.08 | 16.08 | 14.08 | 11.08 | 16.08 | 14.08
Harvest
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Tabela 13

Table 13
Rozwoj pszenzyta jarego odmiany Milkaro w latach 2011-2013
Growth of spring triticale, cultivar Milkaro, in years 2011-2013
Data poczatku
Faza rozwojowa Skala BBCH Begi pocza
eginning of stage
Growth stage BBCH scale
2011 2012 2013
Siew 00 30.03 27.03 15.04
Sowing
1 lise 11 15.04 10.04 30.04
Ist leaf
2. lise 12 22.04 17.04 7.05
2nd leaf ’ ’ ’
3. lis¢ 13 27.04 26.04 13.05
3 leaves
L rozkrzewienie 21 9.05 7.05 17.05
1st tiller
2. rozkrzewienie 22 16.05 11.05 20.05
2 tillers
1. kolanko 31 19.05 16.05 22.05
1st node
2. kolanko
7nd node 32 25.05 21.05 27.05
3. kolanko
3rd node 33 30.05 25.05 4.06
Lisc flagowy 39 3.06 28.05 11.06
Flag leaf
Kloszenie
R 51 8.06 29.05 14.06
Heading
Kwitnienie 61 10.06 7.06 20.06
Flowering
Dojrzatos¢ mleczna 80 27.06 22.06 2.07
Milk maturity
Dojrzatos¢ woskowa 85 18.07 16.07 22,07
Dough maturity
Dojrzalos¢ peina 89 10.08 13.08 12.08
Full maturity
Liczba dni od siewu do d0]rzalqsc1 pelnej 133 136 119
Days from sowing to full maturity
Zbior 99 11.08 16.08 14.08
Harvest
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Bledéw wynikajacych z niedostatecznej obsady roslin nie mozna korygowaé zad-
nymi zabiegami agrotechnicznymi. Liczba roélin bobiku, po wschodach i przed zbiorem,
ksztattowata sie pod wplywem badanych czynnikéw oraz zréznicowanego przebiegu pogody
w latach i byta zblizona do zalozen teoretycznych. Podczas wegetacji notowano niewielkie
zaniki roslin, ktére na ogot zwigkszaly sie w miare wzrostu udzialu pszenzyta w mieszance
(tab. 14).

Wysoko$¢ roélin bobiku i osadzenia I straka réznicowala sie istotnie po wpltywem
udzialu pszenzyta w mieszance. W poréwnaniu z czystym siewem bobiku dodatek pszenzyta
powodowal zmniejszenie wysoko$ci roélin i wyzsze osadzenie I straka (tab. 15). Opdznienie
siewu w 2013 r. na polowe kwietnia, w poréwnaniu z siewami w III dekadzie marca w 2011
i 2012 r. skutkowalo wzrostem wysokosci roslin i zmniejszeniem masy 1000 nasion w odnie-
sieniu do 2011 r. odpowiednio o 62 i 16%. Przesuniecie siewu na polowe kwietnia spowodo-
walo u bobiku dominacje rozwoju wegetatywnego nad generatywnym.

Odmiana Albus, w poréwnaniu z Mistral, zawigzywala istotnie wiecej stragkéw na
roélinie, jednak liczba nasion w straku i ich masa byly mniejsze. W poréwnaniu z czystym
siewem bobiku wspoélrzedna uprawa przy wysiewie na 1 m* 36 nasion bobiku i 160 ziaren
pszenzyta skutkowala istotnym zmniejszeniem liczby stragkéw na roélinie i nasion z rosli-
ny (tab. 16). Zréznicowany w latach przebieg pogody mial najwiekszy wplyw na wysokos¢
osadzenia I strgka, a nastepnie kolejno mniejszy na wysoko$¢ roslin, liczbe nasion z roéliny
i w strgku, mase 1000 nasion i w straku.

Odmiana Albus miala wigksza mase nadziemnej czeéci roéliny o ponad 10% w po-
réwnaniu z Mistral, ktdrej udzial nasion w strukturze plonu byl wiekszy, jednak nie prze-
tozylo sie to na mase nasion z rodliny. W miare zwiekszania udzialu pszenzyta w mieszan-
ce, w poréwnaniu z czystym siewem bobiku, zmniejszala si¢ masa nasion z rosliny i calej
rodliny. Warunki wilgotno$ciowo-termiczne mialy wplyw na mase lodyg, ktora zalezata od
wysokosci roélin (tab. 17).

W poréwnaniu z odmiang Mistral plon nasion, wydajno$¢ biatka i masa resztek pozbio-
rowych byly wyzsze u odmiany Albus. Zmniejszenie udzialu bobiku w mieszance przy jed-
noczesnym wzroscie pszenzyta skutkowato obnizka plonu nasion bobiku. Zmienny przebieg
pogody w latach réznicowal w najwiekszym stopniu wydajno$¢ biatka i plon nasion bobiku
(tab. 18). Wielu autoréw [Kotecki 1990a, Kulig i Zidtek 1997, Olszewski i in. 2001] wskazuje
na duza zmiennos$¢ plonowania bobiku i powigzanie plonéw z suma opaddéw podczas wege-
tacji. Kotecki [1990a] wykazat dodatnig korelacje pomiedzy sumg opadéw podczas wegetacji
bobiku a plonem nasion. Wedlug Rojka [1986] wysokiemu plonowaniu bobiku sprzyja suma
miesiecznych opadéw od 50 do 90 mm; Demidowicz [1991] za optymalng sume opadéw
w okresie maj - sierpien podaje 320 mm, przy czym najwicksze zapotrzebowanie jest podczas
kwitnienia bobiku w czerwcu i wynosi 110 mm. Hruszka [1991] uzyskata najwyzsze plony na-
sion przy sumie miesi¢cznych opadéw od 44 do 66, a 2-3-krotne przekroczenie tych warto$ci
skutkowalo znaczng obnizkg plonéw nasion. Szpunar-Krok [2011] uzyskata najwyzsze plony
nasion bobiku przy sumie opadéw w okresie kwiecieni - sierpien wynoszacej 500 mm.

Whasciwosci genetyczne odmiany ksztaltowaly w nasionach zawartos¢ P, K i Mg,
natomiast przebieg pogody w latach réznicowal zawartos¢ wszystkich badanych pierwiast-
kéw (tab. 19). Poniewaz w nasionach zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg w mniejszym stopniu
réznicowata si¢ pod wplywem badanych czynnikéw niz plony, dlatego ich wydajnos¢ z 1 ha
byta proporcjonalna do plonéw nasion (tab. 20).
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Tabela 14
Table 14

Liczba roélin bobiku po wschodach i przed zbiorem oraz procent ubytkéw roslin podczas wegetacji

($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)

Number of field bean plants after emergence and before harvesting, and percentage of plant losses
during the vegetation period (averages for factors in years 2011-2013)

. . Liczba roélin po Liczba roélin przed | Ubytki roslin podczas
Liczba nasion , . ) .
. wschodach na 1 m zbiorem 1 m wegetacji
Odmiana na 1 m? .
. Number of plants Number of plants Plant losses during
Cultivar Number . . .
5 after emergence before harvesting vegetation period
of seeds per 1 m Z )
per 1 m per 1 m [%]
Albus 33 32 4,1
Mistral 30 29 5,2
NIR (a = 0,05) 1 1 r.n.
60 56 55 2,7
48 43 42 3,0
36 29 28 52
24 20 19 6,0
12 9 9 6,4
NIR (a = 0,05) 1 2,0
L 2011 29 27 6,4
e 2012 33 32 34
Years
2013 33 32 4,3
NIR (a = 0,05) 1 1 2,3
r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 15

Table 15

Cechy morfologiczne bobiku przed zbiorem cz. I (Srednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Field bean morphological traits before harvest part I (averages for years 2011-2013)

. Liczba nasion na 1 m* | Wysoko$¢ roslin Wysokosc osadzenia Masa.IOOO
Odmiana Number of seeds Plant height Istraka nasion
Cultivar 5 & 1st pod height 1000 seed weight
per I m [cm]
[cm] [g]
Albus 74 40 551
Mistral 73 40 547
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
60 78 38 558
48 75 39 554
36 73 42 545
24 71 42 544
12 72 41 542
NIR (a = 0,05) 3 2 r.n.
L 2011 56 35 592
ata 2012 74 29 557
Years
2013 91 58 497
NIR (a = 0,05) 4 2 20

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 16
Table 16

Cechy morfologiczne bobiku przed zbiorem cz. IT (rednie z lat 2011-2013)

Field bean morphological traits before harvest part II (averages for years 2011-2013)

Liczba nasion Liczba Liczba Liczba nasion Masa nasion
Odmiana na 1 m? stquo’w na nasiog w1 straku wl strq’ku
. 1 roélinie z 1 roéliny Seed weight
Cultivar Number of seeds Seed number
per 1 m? Pods number | Seed number per pod per pod
per plant per plant [g]
60 7,3 17,7 2,5 1,3
48 7,1 17,2 2,5 1,3
Albus 36 7,0 16,3 2,4 1,3
24 6,9 17,6 2,6 1,3
12 6,9 17,1 2,4 1,3
60 6,9 20,2 2,9 1,6
48 6,1 15,9 2,6 1,4
Mistral 36 58 14,7 2,5 1,4
24 5,5 14,4 2,6 1,4
12 5,6 15,0 2,7 1,4
NIR (a = 0,05) r.n. 2,8 r.n. r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 7,0 17,2 2,5 1,3
Mistral 6,0 16,0 2,7 1,5
NIR (a = 0,05) 0,4 L. 0,1 0,1
60 7,1 18,9 2,7 1,5
48 6,6 16,6 2,5 1,4
36 6,4 15,5 2,4 1,4
24 6,2 16,0 2,6 1,4
12 6,3 16,0 2,6 1,3
NIR (a = 0,05) 0,6 1,9 r.n. r.n.
2011 6,5 14,2 2,3 1,3
gﬁs 2012 6.4 18,1 28 1,5
2013 6,7 17,5 2,6 1,3
NIR (« = 0,05) ra. 1.8 0,1 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 17

Table 17
Elementy struktury plonu odmian bobiku ($rednie z lat 2011-2013)
Elements of field bean yield structure (averages for years 2011-2013)
. T Struktura plonu
Liczba nasion Masa nadziemnej czg$ci rosliny .
Odmiana na 1 m? Weight of aerial plant parts [g] Yield i;ructure
Cultivar Number - - . %] -
of seeds per 1 m? nasiona stralc.:zyny todygi| razem |nasiona straccfzyny todygi
seed | pericarp | stem total seed | pericarp | stem
60 9,4 2,6 4,5 16,5 57,0 15,8 27,2
48 9,3 2,7 4,4 16,4 56,7 16,5 26,8
Albus 36 9,1 2,6 4,4 16,1 56,5 16,1 27,4
24 8,9 2,5 4,5 15,9 56,0 15,7 28,3
12 8,6 2,2 4,0 14,8 58,1 14,9 27,0
60 10,6 2,9 3,7 17,2 61,6 16,9 21,5
48 8,6 2,6 3,6 14,8 58,1 17,6 24,3
Mistral 36 8,2 2.4 3,6 14,2 57,7 16,9 25,4
24 7,5 2,2 32 12,9 58,1 17,1 24,8
12 7,6 2,4 3,3 13,3 57,1 18,0 24,9
NIR (a=0,05) 1,3 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
$rednie dla czynnikow — averages for factors
Albus 9,1 2,5 4.4 16,0 56,9 15,6 27,5
Mistral 8,5 2,5 3,5 14,5 58,6 17,2 24,2
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 0,3 1,0 1,3 0,7 1,1
60 10,0 2,8 4,1 16,9 59,2 16,6 24,2
48 8,9 2,6 4,0 15,5 57.4 16,8 25,8
36 8,7 2,5 4,0 15,2 57,2 16,4 26,4
24 8,2 2.4 39 14,5 56,6 16,6 26,8
12 8,1 2,3 3,7 14,1 57,4 16,3 26,3
NIR (o= 0,05) 0,9 0,3 r.n. 1,4 r.n. r.n. r.n.
2011 8,5 2,3 35 14,3 59.4 16,1 24,5
\I(:ei[fs 2012 9,2 2,5 3,7 15,4 59,7 16,2 24,1
2013 8,6 2,6 4,6 15,8 54,4 16,5 29,1
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. 0,4 r.n. 1,6 r.n. 1,3

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 18
Table 18
Plony nasion i resztek pozbiorowych bobiku [t-ha'] oraz wydajno$¢ bialka ogétem [kg-ha™]
($rednie z lat 2011-2013)
Seed and harvest residues yields of field bean [t-ha"'] and total protein yield [kg-ha']
(averages for years 2011-2013)

Liczba nasion Wydajno$¢ biatka Masa resztek
Odmiana na 1 m? Plon nasion ogotem z nasion pozbiorowych
Cultivar Number Seeds yield Total protein Harvest resi-
of seeds per 1 m? yield of seed due weight
60 4,40 1120 3,27
48 3,42 881 2,45
Albus 36 2,38 617 1,76
24 1,71 442 1,21
12 0,89 229 0,60
60 4,22 1104 2,57
48 2,85 741 1,95
Mistral 36 1,95 489 1,35
24 1,41 364 1,00
12 0,59 154 0,42
NIR (a = 0,05) r.n. 57 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 2,56 658 1,86
Mistral 2,21 571 1,46
NIR (a = 0,05) 0,12 30 0,14
60 4,31 1112 2,92
48 3,14 811 2,20
36 2,17 553 1,56
24 1,56 403 1,10
12 0,74 192 0,51
NIR (a = 0,05) 0,15 38 0,22
2011 2,61 694 1,71
;ejfs 2012 2,50 581 1,74
2013 2,21 567 1,64
NIR (a = 0,05) 0,14 37 rn.

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 19

Table 19
Zawartos¢ biatka ogotem i sktad mineralny nasion odmian bobiku [g-kg™]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Total protein content and mineral composition of field bean cultivars’ seeds [g-kg]
(averages for years 2011-2013)
Liczba nasion Bialtko
Odmiana nalm?’ ogdlem
Cultivar Number "%"otal N P K Ca Mg
of seeds per 1 m?| protein
Albus 296 47,3 5,7 12,4 1,0 1,4
Mistral 297 47,4 5,4 11,7 1,0 1,3
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 0,3 0,3 r.n. 0,1
60 296 47,3 5,5 12,0 0,9 1,3
48 296 47,3 55 11,9 1,0 1,4
36 293 46,9 5,6 12,2 1,0 1,4
24 297 47,5 5,7 12,0 1,0 1,4
12 299 47,9 5,8 12,1 1,1 1,4
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2011 307 49,2 5,7 12,0 1,2 1,8
g;tfs 2012 287 45,8 52 11,5 0,5 1,1
2013 295 47,1 5,9 12,6 1,3 1,2
NIR (a = 0,05) 10 1,6 0,2 0,3 0,1 0,1
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 20
Table 20

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach odmian bobiku [kg-ha™]

($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in seeds of field bean cultivars [kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Liczba nasion

Odmiana na 1 m?

Cultivar Number N P K Ca Mg
of seeds per 1 m?
1 2 3 4 5 6 7

60 179 21,7 46,9 3,6 5,4
48 141 16,9 36,2 3,1 4,3
Albus 36 99 11,9 26,0 2,2 2,9
24 71 8,6 18,4 1,6 2,1
12 37 4,5 9,8 0,8 1,0
60 177 19,3 42,5 3,3 44
48 118 13,0 28,5 2,4 3,4
Mistral 36 78 9,1 20,0 1,6 2,4
24 58 6,8 14,3 1,2 1,6
12 25 2,9 5,9 0,6 0,7
NIR (a = 0,05) 9 1,0 . 0,2 0,2
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Tabela 20 cd.

Table 20 cont.
1 | 2 EE 4 | 5 | 6 | 7
$rednie dla czynnikéw — averages for factors
Albus 105 12,7 27,5 2,3 3,2
Mistral 91 10,2 22,3 1,8 2,5
NIR (a = 0,05) 5 0,5 1,2 0,8 0,1
60 178 20,5 44,7 3,4 4,9
48 130 15,0 32,3 2,7 39
36 89 10,5 23,0 1,9 2,6
24 65 7,7 16,4 1,4 1,9
12 31 3,7 7,9 0,7 0,9
NIR (a = 0,05) 6 0,7 1,6 0,1 0,2
2011 111 12,7 26,9 2,6 4,0
Lata
Years 2012 93 10,5 23,7 1,0 2,3
2013 91 11,2 24,0 2,5 2,2
NIR (a = 0,05) 6 0,7 1,4 0,1 0,1

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference

W resztkach pozbiorowych bobiku jedynie zawarto$¢ P i Ca ksztattowal czynnik od-
mianowy, a wydajno$¢ badanych sktadnikéw byta proporcjonalna do plonéw (tab. 21, 22).

Liczba roslin pszenzyta po wschodach byla zblizona do zalozen doswiadczenia i za-
lezata od badanych czynnikéw podobnie jak liczba kloséw na 1 m* W miare zwigckszania
udzialu zb6z w mieszance zmniejszal sie¢ wspélczynnik krzewienia produkeyjnego. Z powodu
stabej polowej zdolnosci wschodéw pszenzyta w 2013 r. liczba roélin na 1 m* po wschodach
i kloséw byta najmniejsza (tab. 23).

Nie wykazano wplywu oddzialywania odmiany bobiku na wartosci liczbowe cech
morfologicznych pszenzyta. Wzrost udziatu zb6z w mieszankach skutkowat nizszymi warto-
$ciami wszystkich badanych cech morfologicznych. Przebieg pogody w latach badan rézni-
cowal morfologie roélin, a w najwigkszym stopniu liczbe ziaren w klosie i mase 1000 ziaren
(tab. 24).

Masa stomy 1 zdzbla produkcyjnego zalezata od wspdétdziatania badanych czynnikéw.
W wiekszym stopniu mase nadziemnej czedci roslin pszenzyta ksztaltowal zréznicowany
w latach przebieg pogody i udzial komponentéw mieszanki niz wlasciwosci odmian bobiku
(tab. 25).

Badania wielu autoréw [Fordonski i Rutkowski 1988, Kotecki i in. 2003a, Ksi¢zak
2007a] nie wykazaly wptywu gatunku rosliny straczkowej na ksztaltowanie elementéw struk-
tury plonu komponenta zbozowego.

Plon ziarna pszenzyta zalezal od odmiany bobiku i podobnie jak plon stomy byt pro-
porcjonalny do liczby kfoséw na 1 m?(tab. 26). Pszenzyto uprawiane wspoélrzednie z bobikiem
Mistral dalo plon ziarna wyzszy o 7% w poréwnaniu z odmiang Albus.

Wydajnos¢ biatka to funkeja plonu i zawartosci tego skladnika w ziarnie. Nalezy pod-
kresli¢, ze najbardziej roznicowat plon ziarna zmienny przebieg pogody, gdyz réznica w plo-
nowaniu pszenzyta miedzy latami dochodzita do 157%, a w zawartosci biatka ogdlem nie
przekraczata 12%.
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Tabela 21

Table 21
Skiad mineralny resztek pozbiorowych odmian bobiku [g-kg"]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Mineral composition of harvest residues in field bean cultivars [g-kg"]
(averages for years 2011-2013)
Liczba nasion
Odmiana nal m?
Cultivar Number N P K ca Me
of seeds per 1 m?

Albus 11,1 2,1 19,8 9,3 2,4

Mistral 11,5 1,7 19,5 8,4 2,1

NIR (a = 0,05) r.n. 0,1 r.n. 0,9 r.n.

60 11,2 1,9 19,1 8,5 2,2

48 11,3 1,9 19,2 8,6 2,3

36 11,3 1,9 19,7 8,7 2,3

24 10,7 1,9 19,7 8,8 2,2

12 11,9 1,9 20,8 9,7 2,3

NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

2011 12,8 1,3 15,5 9,7 3,1

Lata

Years 2012 10,9 2,8 22,2 8,8 2,1

2013 10,1 1,5 21,3 8,1 1,6

NIR (a = 0,05) 1,2 0,2 1,0 1,1 0,3

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference

Tabela 22
Table 22

Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w resztek pozbiorowych odmian bobiku [kg-ha™]
($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in harvest residues of field bean cultivars [kg-ha™']
(average for years 2011-2013)

Liczba nasion
Odmiana na 1 m?
Cultivar Number of seeds N P K Ca Mg
per 1 m?
1 2 3 4 5 6 7
60 30,1 5,9 52,5 25,8 6,3
48 21,5 4,0 40,3 18,9 4,6
Albus 36 16,4 3,2 31,1 13,3 3,4
24 10,5 2,0 21,0 8,8 2,3
12 6,1 1,1 10,9 5,1 1,2
60 25,5 3,5 41,1 17,4 4,9
48 20,3 2,8 30,7 13,3 4,0
Mistral 36 13,3 1,8 21,6 10,0 2,6
24 9,1 14 16,5 7,3 1,7
12 4,0 0,6 7,4 3,1 0,7
NIR (a = 0,05) r.n. 0,8 r.n. 2,5 r.n.
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Tabela 22 cd.

Table 22 cont.
1 | 2 [ 3 | 4 | 5 6 | 7
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Albus 16,9 32 31,2 14,4 3,6
Mistral 14,4 2,0 23,5 10,2 2,8
NIR (a = 0,05) 1,3 0,3 2,6 1,1 0,3
60 27,8 4,7 46,8 21,6 5,6
48 20,9 3,4 35,5 16,1 4,3
36 14,9 2,5 26,3 11,6 3,0
24 9,8 1,7 18,8 8,1 2,0
12 5,1 0,8 9,2 4,1 1,0
NIR (a = 0,05) 2,0 0,5 41 1,7 0,4
2011 18,5 1,9 22,0 13,6 4,5
o 2012 14,6 39 304 12,3 29
2013 13,9 2,1 29,6 11,0 2,1
NIR (a = 0,05) 1,6 0,4 3,2 1,3 0,3
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 23
Table 23

Liczba roélin pszenzyta po wschodach, liczba zdzbel produkcyjnych przed zbiorem
oraz wspolczynnik krzewienia produkcyjnego

($rednie z lat 2011-2013)

Number of plants after emergence, productive stalks before harvesting and productive tillering index

(averages for years 2011-2013)

Liczba zdzbet
Wyszcze- Liczba ziaren Liczba roélin produkeyjnych Wspdlczynnik
golnienie na 1 m? po wschodach przed zbiorem krzewienia
Mixture Number nal m? nalm? produkcyjnego
specification | of grains per 1 m? Plants after emer- | Productive stalks Productive
gence per 1 m? before tillering index
harvesting per 1 m?
1 2 3 4 5
Bobik Albus 80 71 125 1,72
+ pszenzyto 160 146 231 1,58
Milkaro 240 208 299 1,44
Field bean 320 299 384 1,28
Albus + triti-
cale Milkaro 400 356 452 1,26
Bobik Mistral 80 74 134 1,80
+ pszenzyto 160 149 236 1,58
Milkaro 240 229 323 1,41
Field bean 320 298 395 1,32
Mistral + triti-
cale Milkaro 400 356 452 1,26
NIR (a = 0,05) 6 r.n. r.n.
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Tabela 23 cd.
Table 23 cont.

1 | 2 | 3 | 4 5
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 216 298 1,45
Mistral 221 308 1,47
NIR (a = 0,05) 3 7 r.n.
80 73 129 1,76
160 148 234 1,58
240 218 311 1,42
320 298 389 1,30
400 356 452 1,26
NIR (a = 0,05) 4 12 0,06
2011 230 314 1,45
Lata 2012 227 354 1,68
Years
2013 199 241 1,26
NIR (a = 0,05) 4 9 0,04
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 24
Table 24
Cechy morfologiczne pszenzyta Milkaro przed zbiorem
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Morphological traits of Milkaro triticale before harvest
(averages for years 2011-2013)
Liczba ziaren | Wysokos¢ | Dlugosé Dl}}g'osc L}czba Masa 1000
Wyszcze- 5 - liscia ziaren .
. nalm ro$lin klosa ziaren
gol.n lenie Number Plants Ear flagowego 21 Hosa 1000 grains
Mixture . . Flag leaf Grains h
specification of gram: height length length number weight
per 1l m [cm] [cm] [cm] per 1 ear (g]
Albus 86 6,9 11,4 38,0 41,1
Mistral 85 6,9 11,4 38,8 41,6
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80 89 7,8 13,0 43,8 43,6
160 87 7,1 11,8 41,2 42,0
240 85 6,8 11,1 38,2 41,3
320 84 6,5 10,5 35,3 40,3
400 83 6,2 10,6 33,3 39,5
NIR (a = 0,05) 3 0,4 0,6 3,1 1,3
2011 89 7,4 12,9 41,1 42,9
Lata
Years 2012 80 7,1 10,3 42,0 35,7
2013 88 6,2 11,0 32,0 45,4
NIR (a = 0,05) 2 0,5 0,4 2,6 0,7

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Elementy struktury plonu pszenzyta odmiany Milkaro (srednie z lat 2011-2013)

Elements of Milkaro triticale yield structure (averages for years 2011-2013)

Tabela 25
Table 25

Masa nadziemnej czg$ci

Wyszcze- | Liczba ziaren 1 zdzbta produkcyjnego Struktura plonu
golnienie nalm? Weight of the aerial part Yield structure
Mixture Number of 1 productive stalk [%]
Specifi- of grains [g]
cation per I m’ ziarno stoma razem ziarno stoma
grain straw total grain straw
Bobik 80 1,72 1,60 3,32 51,8 48,2
Albus + 160 1,61 1,51 3,12 51,6 48,4
pszenzyto 240 1,47 1,46 2,93 50,2 49,8
Milkaro 320 1,36 1,37 2,73 498 50,2
Field bean
Albus +
triticale 400 1,35 1,26 2,61 51,7 48,3
Milkaro
Bobik 80 1,97 1,78 3,75 52,5 47,5
Mistral + 160 1,82 1,54 3,36 54,2 45,8
pszenzyto 240 1,72 1,55 3,27 52,6 47,4
Milkaro 320 1,43 1,27 2,70 53,0 47,0
Field bean
Mistral +
triticale 400 1,35 1,26 2,61 51,7 48,3
Milkaro
NIR (a = 0,05) r.n. 0,12 r.n. r.n. r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Albus 1,50 1,44 2,94 51,0 49,0
Mistral 1,66 1,48 3,14 52,9 47,1
NIR (a = 0,05) 0,09 0,04 0,11 1,5 1,5
80 1,84 1,69 3,53 52,1 47,9
160 1,71 1,52 3,23 52,9 47,1
240 1,59 1,50 3,09 51,5 48,5
320 1,39 1,32 2,71 51,3 48,7
400 1,35 1,26 2,61 51,7 48,3
NIR (a = 0,05) 0,12 0,09 0,19 r.n. r.n.
2011 1,80 2,18 3,98 45,2 54,8
YL,eaat; 2012 1,52 0,98 2,50 60,8 39,2
2013 1,41 1,22 2,63 53,6 46,4
NIR (a = 0,05) 0,11 0,04 0,13 1,8 1,8

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 26
Table 26

Plony ziarna i resztek pozbiorowych pszenzyta [t-ha'] oraz wydajnos¢ biatka ogétem [kg-ha]
($rednie z lat 2011-2013)
Grain and harvest residue yields of triticale [t-ha'] and total protein yield [kg-ha]
(averages for years 2011-2013)

. . Wydajno$¢ biatka
o Liczba ziaren )
Wyszczegdlnienie ) . ogdlem
. nalm Plon ziarna . Masa stomy
Mixture R z ziarna :
o Number Grain yield . Straw quantity
specification . ) Total protein
of grains per 1 m . .
yield of grain
] 80 1,41 130 1,15
BOb}l;tAll\lj[‘}lskJ“ 160 2,32 214 1,82
pszenzyto Milkaro
Field bean Albus 240 3,02 275 2,35
+ triticale Milkaro 320 377 351 2,85
400 4,56 406 3,44
o 80 1,64 158 1,25
B"b‘.kthli/t[r, ;‘11 + 160 2,66 248 1,85
pszenzyto Milkaro
Field bean Mistral 240 331 310 241
+ triticale Milkaro 320 3,94 351 2,87
400 4,56 406 3,44
NIR (a = 0,05) r.n. 19 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 3,02 275 2,32
Mistral 3,22 294 2,37
NIR (a = 0,05) 0,11 11 L.
80 1,52 144 1,20
160 2,49 231 1,84
240 3,16 292 2,38
320 3,85 351 2,86
400 4,56 406 3,44
NIR (a = 0,05) 0,14 13 0,20
L 2011 3,50 308 2,81
aa 2012 4,22 384 2,78
Years
2013 1,64 163 1,44
NIR (a = 0,05) 0,14 13 0,19

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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W ziarnie pszenzyta zawarto$¢ fosforu zalezala od obydwu badanych czynnikdw,
a K od udzialu zboza w mieszance (tab. 27). Badane czynniki, ich wspétdzialanie oraz uklad
warunkow wilgotno$ciowo-termicznych miaty wplyw na nagromadzenie N, P, K, Ca i byto
ono proporcjonalne do plondw ziarna (tab. 28).

Zmienny w latach przebieg pogody wplywal na zawartos¢ wszystkich badanych ma-
kroelementdw w resztkach pozbiorowych pszenzyta, natomiast odmiana bobiku ksztattowata
zawarto$¢ N i Ca, a od proporcji wysiewu zalezal poziom K i Ca (tab. 29).

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie bylo proporcjonalne do plonéw
(tab. 30) i ksztaltowalo si¢ pod wplywem zmiennego w latach przebiegu pogody i udzialu
pszenzyta w mieszance.

Laczny plon nasion bobiku i ziarna pszenzyta nie zalezal od wspdtdzialania badanych
czynnikow (tab. 31). Odmiana bobiku nie miata istotnego wptywu na wysoko$¢ plonu bo-
biku i ziarna pszenzyta. W poréwnaniu z czystym siewem bobiku plon mieszanki przy wy-
siewie na 1 m?* 24 nasion bobiku i 240 ziaren pszenzyta byl o 10% wyzszy, a w odniesieniu
do pszenzyta w czystym siewie o 6%. W plonie mieszanek dominujacym sktadnikiem byt
komponent zbozowy. Do podobnych wnioskéw doszli liczni autorzy [Ceglarek i in. 2002,
Kotwica i Rudnicki 2003, Ksi¢zak 2007a, Sobkowicz i Podgérska-Lesiak 2009, Noworol-
nik i Dworakowski 2010]. Udzial nasion ro$lin straczkowych w mieszankach zbozowych
modyfikowany jest przez uklad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych [Kotwica i Rudnicki
2003, Wenda-Piesik i Rudnicki 2007, Szpunar-Krok 2011]. Plony resztek pozbiorowych byty
wyzsze w mieszankach z bobikiem Albus 0 9% w pordéwnaniu z mieszankami z bobikiem
odmiany Mistral. W poréwnaniu z czystym siewem bobiku plony resztek pozbiorowych mie-
szanek i pszenzyta w czystym siewie byly wyzsze §rednio o ponad 17%.

Wydajno$¢ bialka i nagromadzenie skladnikéw mineralnych w nasionach i ziarnie
ksztattowaly sie pod wplywem badanych czynnikéw oraz ich wspdétdziatania i byly najwyz-
sze w siewie czystym bobiku. W miare zwigkszania udzialu pszenzyta w mieszance wynos
z plonem sktadnikéw mineralnych zmniejszat si¢ (tab. 31, 32).

Masa makroskladnikéw zawartych w resztkach pozbiorowych zalezala od badanych
czynnikow, przebiegu pogody, a w odniesieniu do P, K, Ca i Mg od wspotdzialania. Najwiecej
makroskladnikéw gromadzit bobik w czystym siewie lub w mieszankach z malym udzia-
tem pszenzyta. Resztki pozbiorowe akumulowaly przede wszystkim K, a nastepnie kolejno
w mniejszych iloéciach N, Ca, P i Mg (tab. 33).

Laczne nagromadzenie skfadnikéw mineralnych w nasionach i stomie zalezalo od ba-
danych czynnikéw i ich wspoldziatania (tab. 34). Bylo ono najwyzsze w czystym siewie bobi-
ku, a najnizsze u pszenzyta. Rodliny akumulowaly najwiecej N, a nastepnie kolejno mniej K,
P, Cai Mg. Nasiona i ziarno decydowaly o akumulacji N, P i Mg, a resztki pozbiorowe miaty
dominujacy wplyw na gromadzenie Ki Ca.

Efektywnos¢ siewéw wspolrzednych mozna ocenié¢ za pomocg plonéw wzglednych
i wspdlczynnika ekwiwalentu terenowego. Plony wzgledne komponentéw mieszanki przed-
stawiajg ich reakcje na konkurencje miedzygatunkows, jaka ma miejsce w mieszance. Nie
odnotowano wyraznego wptywu odmiany bobiku na plony wzgledne komponentéw. Jednak
odmiana Albus miala wyzszy $redni plon wzgledny niz odmiana Mistral. Niezaleznie od od-
miany $redni plon wzgledny pszenzyta byt wyzszy od oczekiwanego, co $wiadczy o wigkszej
sile konkurencyjnej pszenzyta w stosunku do bobiku (tab. 35).
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Tabela 27
Table 27
Zawarto$¢ biatka ogotem i sktad mineralny ziarna pszenzyta odmiany Milkaro [g-kg”]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Total protein content and mineral composition of Milkaro triticale grain [g-kg"]
(averages for years 2011-2013)

Wyszcze- Liczba ziaren Biatko
6lnienie nal m? ogdlem
gMixture Number %otal N P K Ca Mg
specification | of grains per 1 m* | protein
Albus 107 18,8 4,2 5,4 0,35 1,2
Mistral 107 18,9 4,0 5,3 0,37 1,2
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 0,1 r.n. r.n. r.n.
80 110 19,2 43 5,7 0,37 1,3
160 110 19,3 4,1 5,5 0,33 1,2
240 108 18,9 4,0 53 0,35 1,2
320 105 18,3 4,1 5,4 0,33 1,2
400 105 18,4 4,1 5,2 0,40 1,2
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 0,2 0,3 r.n. r.n.
2011 103 16,5 4,0 5,6 0,31 1,5
;:atfs 2012 104 18,3 3,1 51 0,25 1,0
2013 115 20,1 5,1 5,4 0,51 1,1
NIR (a = 0,05) 9 1,6 0,1 0,2 0,05 0,1
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 28
Table 28

Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta odmiany Milkaro [kg-ha']
($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in Milkaro triticale grain [kg-ha']
(averages for years 2011-2013)

V\?l,rsj;zl; Liczba ziaren na 1 m?
&0 Number of grains N P K Ca Mg
Mixture )
. . per 1 m
specification
1 2 3 4 5 6 7
Bobik Albus 80 22,8 4,7 7,0 0,4 1,5
+ pszenzyto 160 37,6 7,5 10,6 0,6 2,3
Milkaro
240 48,3 10,1 13,7 0,9 2,9
Field bean
Albus + triti- 320 61,5 12,8 18,3 0,9 3,9
cale Milkaro 400 71,3 15,2 20,6 1,4 4,8
Bobik Mistral 80 27,8 5,7 7,7 0,5 1,7
+ pszleniyto 160 43,6 8,6 12,9 0,7 2,7
Milkaro
240 54,2 10,5 15,1 0,8 34
Field bean
Mistral + triti- 320 61,4 12,7 18,1 1,1 4,0
cale Milkaro 400 71,3 15,2 20,6 1,4 4,8
NIR (a = 0,05) 34 0,6 1,0 0,1 0,2
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Tabela 28 cd.

Table 28 cont.
1 | 2 [ 3 | 4 | s 6 | 7
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Albus 48,3 10,1 14,0 0,8 3,1
Mistral 51,6 10,5 14,9 0,9 3,3
NIR (a = 0,05) 1,9 0,3 0,5 0,1 0,1
80 25,3 5,2 7,3 0,4 1,6
160 40,6 8,0 11,7 0,6 2,5
240 51,2 10,3 14,4 0,9 3,2
320 61,4 12,8 18,2 1,0 4,0
400 71,3 15,2 20,6 1,4 4,8
NIR (a = 0,05) 2,2 0,4 0,6 0,1 0,1
2011 54,0 12,2 16,9 0,9 4,5
Lata
Years 2012 67,3 11,5 18,9 0,9 3,5
2013 28,6 7,2 7,5 0,7 1,6
NIR (a = 0,05) 2,3 0,4 0,7 0,1 0,1
r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 29
Table 29

Skfad mineralny resztek pozbiorowych pszenzyta odmiany Milkaro [g-kg"]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Mineral composition of Milkaro harvest residues [g-kg™]
(averages for years 2011-2013)

Wyszcze- Liczba ziaren
Olnienie na 1 m?
gMix‘[ure Number N P K ca Mg
specification | of grains per 1 m?
Albus 5,2 1,7 15,1 2,3 0,51
Mistral 4,8 1,6 14,7 2,1 0,51
NIR (a = 0,05) 0,3 r.n. r.n. 0,2 r.n.
80 5,4 1,6 16,7 2,6 0,52
160 5,1 1,7 16,5 2,4 0,53
240 4,8 1,6 14,1 2,2 0,50
320 51 1,7 14,1 2,1 0,48
400 4,7 1,7 13,1 1,7 0,50
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 2,1 0,3 r.n.
2011 4,2 0,8 12,9 2,5 0,60
Lata
Years 2012 5,6 2,1 15,2 1,8 0,49
2013 5,2 2,1 16,6 2,2 0,43
NIR (a = 0,05) 0,4 0,1 1,6 0,2 0,02

r.n. - rdznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 30
Table 30
Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych pszenzyta odmiany
Milkaro [kg-ha'] ($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in Milkaro harvest residues [kg-ha™']
(averages for years 2011-2013)

Wyszcze- Liczba ziaren
Olnienie nal m?
gMix‘(ure Number N P K Ca Mg
specification | of grains per 1 m?
Bobik Albus 80 5,6 1,6 14,9 2,2 0,5
+ ijiinmo 160 7,9 2,6 26,1 41 0,8
ilkaro
Field bean 240 9,7 2,8 26,6 4,6 1,0
Albus + tritic 320 12,8 3,9 333 52 1.2
cale Milkaro 400 13,6 4,6 37,6 5,2 1,5
Bobik Mistral 80 53 1,5 17,2 2,9 0,6
+ gj?liniyto 160 7,4 2,6 23,9 3,2 0,8
ilkaro
Field bean 240 9,2 3,3 28,9 3,9 1,1
Mistral + triti. 320 12,2 37 353 51 13
cale Milkaro 400 13,6 4.6 37,6 5,2 1,5
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,5 r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Albus 9,9 3,1 27,7 4,3 1,0
Mistral 9,5 3,1 28,6 4,1 1,1
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80 5,5 1,5 16,0 2,6 0,5
160 7,7 2,6 25,0 3,6 0,8
240 9,5 3,0 27,8 4,2 1,0
320 12,5 3,8 34,3 5,2 1,2
400 13,6 4,6 37,6 5,2 1,5
NIR (a = 0,05) 0,9 0,3 2,5 0,3 0,1
2011 9,8 1,9 29,5 5,7 1,4
Lata 2012 13,2 4,9 36,0 43 1,2
Years
2013 6,1 2,6 18,9 2,5 0,5
NIR (a = 0,05) 0,9 0,3 2,4 0,3 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 31
Table 31

Laczny plon nasion bobiku i ziarna pszenzyta, masa resztek pozbiorowych [t-ha'] oraz wydajnos¢
biatka ogétem [kg-ha'] ($rednie z lat 2011-2013)
Total yield of field bean and grain of triticale, weight of harvest residues [t-ha"'] and total protein yield
[kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?

Plon nasion

Masa resztek

Number per 1 m’ bobiku i ziarna Wydajno$é pozbiorowych
Wyszczegolnienie | nasion . pszenzyta bialka z ziarna | bobiku i stomy
Mixture bobiku aren Seeds yield of i nasion pszenzyta
specification field | P sz.e.nzyta field bean and | Protein yield of | Field bean weight
bean tr1t1Fale grain yield grain and seeds | of triticale and
seeds grains of triticale harvest residues
60 0 4,40 1120 3,27
Bobik Albus + 48 80 4,83 1011 3,59
pszenzyto Milkaro 36 160 4,70 831 3,58
Field bean Albus + 24 240 4,73 717 3,56
triticale Milkaro 12 320 4,67 580 3,45
0 400 4,56 406 3,44
60 0 4,22 1104 2,57
Bobik Mistral + 48 80 4,49 899 3,21
pszenzyto Milkaro 36 160 4,62 737 3,20
Field bean Mistral 24 240 4,72 674 3,41
+ triticale Milkaro 12 320 4,53 505 3,29
0 400 4,56 406 3,44
NIR (a = 0,05) r.n. 50 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 4,65 777 3,48
Mistral 4,52 721 3,19
NIR (a = 0,05) r.n. 26 0,11
60 0 4,31 1112 2,92
48 80 4,66 955 3,40
36 160 4,66 784 3,39
24 240 4,72 696 3,49
12 320 4,60 542 3,38
0 400 4,56 406 3,44
NIR (a = 0,05) 0,15 33 0,27
Lata 2011 5,09 835 3,77
Years 2012 5,46 804 3,67
2013 3,21 608 2,56
NIR (a = 0,05) 0,16 32 0,13

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 32
Table 32
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach bobiku i ziarnie pszenzyta [kg-ha']
($rednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in field bean seed and triticale grain [kg-ha']
(averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?
Number per 1 m?
Wyszcze- -
golnienie naston ziaren
. bobiku . N P K Ca Mg
Mixture field pszenzyta
specification ¢ triticale
bean .
seeds grains
Bobik Albus 60 0 179 21,7 46,9 3,6 5,4
+ pszenzyto 48 80 164 21,6 43,1 3,5 5,8
Milkaro 36 160 137 19,4 36,5 2,8 5,2
Field bean 24 240 119 18,7 32,1 2,5 5,1
Albus + triti- 12 320 98 17,4 28,1 1,7 5,0
cale Milkaro 0 400 71 15,2 20,6 1,4 4.8
Bobik Mistral 60 0 177 19,3 42,5 33 4,4
+ pszenzyto 48 80 146 18,8 36,2 2,9 52
Milkaro 36 160 122 17,7 32,9 2,2 5,1
Field bean 24 240 113 17,3 29,4 2,0 5,0
Mistral + triti- 12 320 86 15,6 24,0 1,7 4,7
cale Milkaro 0 400 71 15,2 20,6 1,4 4,8
NIR (a = 0,05) 8 1,0 2,0 0,1 0,2
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 128 19,0 34,6 2,6 52
Mistral 119 17,3 30,9 2,2 4,9
NIR (a = 0,05) 4 0,5 ) 0,1 0,1
60 0 178 20,5 44,7 3,4 4,9
48 80 155 20,2 39,6 3,2 5,5
36 160 129 18,6 34,7 2,5 5,1
24 240 116 18,0 30,8 2,3 5,0
12 320 92 16,5 26,1 1,7 4,8
0 400 71 15,2 20,6 1,4 4,8
NIR (a = 0,05) 5 0,6 1,4 0,1 0,2
2011 138 20,8 36,5 2,9 7,1
Lata
2012 134 18,4 35,5 1,6 4,9
Years
2013 100 15,3 26,3 2,7 3,2
NIR (a = 0,05) 5 0,6 1,3 0,1 0,1

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 33
Table 33
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych bobiku
i pszenzyta [kg-ha'] (Srednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in field bean and triticale harvest residues [kg-ha™']
(averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?
Number per 1 m?
Wyszcze- ;
golnienie naston ziaren
. bobiku . N P K Ca Mg
Mixture field pszenzyta
specification ¢ triticale
bean .
seeds grains
Bobik Albus 60 0 30,1 59 52,5 25,8 6,3
+ pszenzyto 48 80 27,2 5,6 55,2 21,1 5,1
Milkaro 36 160 24,4 5,7 57,2 17,3 4,2
Field bean 24 240 20,3 4,8 47,6 13,4 3,3
Albus + triti- 12 320 18,9 5,0 44,2 10,4 2,4
cale Milkaro 0 400 13,6 4.6 37,6 5,2 1,5
Bobik Mistral 60 0 25,5 3,5 41,0 17,4 49
+ pszenzyto 48 80 25,6 4,4 47,8 16,3 4,6
Milkaro 36 160 20,7 4,4 45,5 13,1 35
Field bean 24 240 18,3 4,7 45,5 11,2 2,7
Mistral + triti- 12 320 16,2 4,3 42,8 8,2 2,0
cale Milkaro 0 400 13,6 4,6 37,6 5,2 1,5
NIR (a = 0,05) r.n. 0,8 5,9 2,2 0,5
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 22,4 53 49,0 15,5 3,8
Mistral 20,0 4,3 43,4 11,9 3,2
NIR (a = 0,05) 0,9 0,2 1,8 0,8 0,2
60 0 27,8 4,7 46,8 21,6 5,6
48 80 26,4 5,0 51,5 18,7 49
36 160 22,5 5,1 51,3 15,2 3,9
24 240 19,3 4,8 46,5 12,3 3,0
12 320 17,5 46 43,5 9.3 2,2
0 400 13,6 46 37,6 5.2 1,5
NIR (a = 0,05) 2,0 0,6 4,3 1,6 0,4
2011 23,7 3,1 429 16,1 4,9
Lata
2012 23,2 7,3 55,3 13,8 3,4
Years
2013 16,7 3,9 40,4 11,2 2,2
NIR (a = 0,05) 1,1 0,3 2,2 1,0 0,2

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 34
Table 34
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach, ziarnach i resztkach pozbiorowych
bobiku i pszenzyta [kg-ha'] (§rednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in seeds, grains and harvest residues of field bean
and triticale [kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?
Wyszcze- Number per 1 m?
golnienie nasion ziaren
Mixture bobiku | pszenzyta N P K Ca Mg
specification | field bean | triticale
seeds grains
Bobik Albus 60 0 209 27,6 99,4 29,4 11,8
+ pszenzyto 48 80 191 27,2 98,3 24,5 10,9
Milkaro 36 160 161 25,2 93,7 20,1 9,4
Field bean 24 240 139 23,5 79,7 15,9 8,4
Albus + triti- 12 320 117 22,4 72,3 12,0 7,4
cale Milkaro 0 400 85 19,9 58,1 6,6 6,3
Bobik Mistral 60 0 202 22,8 83,6 20,7 9,3
+ pszenzyto 48 80 172 23,1 84,0 19,1 9,7
Milkaro 36 160 143 22,1 78,4 15,4 8,6
Field bean 24 240 131 22,0 74,9 13,2 7,7
Mistral + triti- 12 320 102 19,9 66,8 9,9 6,7
cale Milkaro 0 400 85 19,9 58,1 6,6 6,3
NIR (a = 0,05) 10 1,5 7,0 2,3 0,6
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Albus 150 24,3 83,6 18,1 9,0
Mistral 139 21,6 74,3 14,2 8,0
NIR (a = 0,05) 5 0,6 2,3 0,8 0,3
60 0 206 25,2 91,5 25,1 10,5
48 80 181 25,1 91,1 21,8 10,3
36 160 152 23,6 86,0 17,7 9,0
24 240 135 22,7 77,3 14,5 8,0
12 320 110 21,1 69,6 11,0 7,0
0 400 85 19,9 58,1 6,6 6,3
NIR (a = 0,05) 7 1,0 5,2 1,6 0,4
Lata 2011 161 23,9 79,3 19,0 12,0
Years 2012 157 25,7 90,7 15,5 8,2
2013 116 19,2 66,7 13,9 5,4
NIR (a = 0,05) 6 0,8 2,8 1,0 0,3

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 35
Table 35
Plony wzgledne (RY) bobiku i pszenzyta oraz wspélczynnik ekwiwalentu terenowego LER
($rednie z lat 2011-2013 dla mieszanek i odmian bobiku)
Relative yields of field bean and triticale, ans land equivalent ratio (averages for years 2011-2013
for mixed stands and field bean cultivars)

Procentowy udzial , .
. 2 . Wspotczynnik
Liczbanalm komponentéw . X
5 Bobik | Pszen- | ekwiwalentu
Wyszcze- Number per I m Percentage of ;
Slnienie components RY zyto terenowego
g0 , _ Field | RY Land
Mixture nasion zaren szen- bean | Triticale | equivalent
specification bobiku pszenzyta | bobiku pe e
i zyta RY RY ratio
field bean triticale |field bean| .’
. triticale LER
seeds grains
Bobik Albus 48 80 80 20 0,78 0,31 1,09
+ pszenzyto 36 160 60 40 0,54 0,51 1,05
Milkaro 24 240 40 60 039 | 066 1,05
Field bean
Albus + triticale 12 320 20 80 0,20 0,83 1,03
Milkaro
Bobik Mistral 48 80 80 20 0,68 0,36 1,04
+ pszenzyto 36 160 60 40 0,46 0,58 1,04
Milkaro 24 240 40 60 033 | 073 1,06
Field bean
Mistral + 12 320 20 80 0,14 0,86 1,00
triticale Milkaro
$rednie dla odmian - averages for cultivars
Albus 50 50 0,48 0,58 1,06
Mistral 50 50 0,40 0,63 1,03

Udzial komponentéw w mieszance ksztaltowal plon wzgledny pszenzyta i bobiku. Uzy-
skany plon wzgledny bobiku byl przewaznie nizszy od jego udzialu w mieszance, co wskazuje
na ujemng reakcje bobiku na uprawe wspolrzedns. Jednocze$nie wzgledny plon pszenzyta
byt wyzszy od udzialu w mieszance, co $wiadczy o wigkszej zdolnosci konkurencyjnej zboza
w stosunku do bobiku. Wykazano, ze efekt dominacji pszenzyta byl wiekszy w mieszankach
z mniejszym udzialem zboz.

Wspoélczynnik ekwiwalentu terenowego LER, ktory jest suma plonéw wzglednych
komponentéw mieszanki, opisuje efektywno$¢ wykorzystania zasobow $rodowiskowych
przez mieszanke w pordwnaniu z siewami czystymi gatunkéw uprawianych wspoétrzednie.
Jezeli wartoé¢ LER wynosi 1, to gatunki tworzgce mieszanke nie konkuruja miedzy soba
o zasoby $rodowiska. W badaniach wtasnych wspoétczynnik LER byl wigkszy od jednosci, co
$wiadczy o lepszym wykorzystaniu zasobéw srodowiska przez mieszanke w poréwnaniu z sie-
wami czystymi. Przy wysiewie na 1 m? 48 nasion bobiku odmiany Albus i 80 ziaren pszenzyta
lub 24 nasion bobiku odmiany Mistral + 240 ziaren pszenzyta wskaznik LER byt najwyzszy
(tab. 35).
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Wskaznik réwnowagi konkurencyjnej Cb poréwnuje wzajemna reakcje roélin w mie-
szance. Warto$¢ wskaznika powyzej zera $wiadczy o wigkszej konkurencyjno$ci bobiku w sto-
sunku do pszenzyta. Brak konkurencji ma miejsce, gdy wskaznik Cb jest bliski zeru. Pszen-
zyto bylo bardziej konkurencyjne wzgledem odmiany Mistral niz Albus (tab. 36). Zdolnos¢
konkurencyjna bobiku malata wraz ze zwiekszaniem ilo$ci wysiewu pszenzyta.

Stosunek plonu rzeczywistego do oczekiwanego A/E wykazal, ze plon z mieszanek jest
wyzszy niz komponentéw uprawianych osobno. Odmiana bobiku nie miala wyraznego wply-
wu na wskaznik A/E, ktdry byt najwyzszy przy wysiewie na 1 m?* 48 nasion bobiku odmiany
Albus i 80 ziaren pszenzyta lub 24 nasion bobiku odmiany Mistral + 240 ziaren pszenzyta.

Masa azotu pobranego z plonem ziarna i stomy umozliwia wyliczenie dla mieszanek

iich komponentoéw efektywnosci wykorzystania azotu przez roéliny NUE oraz indeksu zniw-

nego azotu NHI. Badane czynniki nie mialy wplywu na ektywnosci wykorzystania azotu
przez bobik i pszenzyto (tab. 37). W mieszankach w miare zwiekszania udziatu zb6z zmniej-
szala sie efektywnos$¢ wykorzystania azotu. Mieszanki bobiku odmiany Albus mialy lepsze
wykorzystanie azotu niz Mistral.

Indeks zniwny azotu dla mieszanek i ich komponentéw byl bardzo stabilny i w matym
stopniu zalezal od badanych czynnikow.

Wielu autoréw opisuje oddzialywania miedzygatunkowe w mieszankach wskaznika-
mi ekologicznymi [Adhikary i in. 1991, Szumigalski i Van Acker 2006, Pappa i in. 2012].
Podgodrska-Lesiak i in. [2011] na podstawie indeksu Zniwnego azotu oraz efektywnosci jego
wykorzystania przez groch i jeczmien stwierdzili, ze roélina straczkowa lepiej niz zboze wy-
korzystuje azot w mieszance. Odmienne wyniki uzyskal Sobkowicz i Sniady [2004], gdyz
wskazniki NHI i NUE bobiku uprawianego w mieszance z pszenzytem malaly. Sobkowicz
i Podgorska-Lesiak [2009] zaobserwowali, iz intensywnos¢ oddziatywan konkurencyjnych
miedzy komponentami mieszanki wzmaga sie, gdy stosowane jest nawozenie azotowe, oraz
ze niezaleznie od nawozenia zboze jest zawsze bardziej konkurencyjne. Mariotti i in. [2011]
uzyskali wzrost konkurencyjnosci w mieszance pod wplywem nawozenia azotem. Yilmaz i in.
[2008] wykazali, ze wskaznik rownowagi konkurencyjnej wskazuje na wieksza konkurencyj-
nos¢ zboza i jest wyzszy dla kukurydzy niz dla straczkowych, z ktérych wspiega wezowata
byta bardziej konkurencyjna wobec kukurydzy niz fasola zwykla. Lithourgidis i in. [2011]
obliczyli wskaznik konkurencyjnosci dla trzech mieszanek z udzialem grochu, w ktérych przy
wiekszym wysiewie zbdz groch byl bardziej konkurencyjny z pszenzytem i Zytem, a mniej
z pszenica. W siewach z najmniejszym udziatem zbdz groch byl zawsze mniej konkurencyj-
ny. Sobkowicz [2006] stwierdzit dominacje pszenzyta w stosunku do bobiku w mieszankach
przy réznych gestosciach siewu. Mariotti i in. [2011] wskazali, ze bardziej konkurencyjny byt
bobik w stosunku do pszenicy, ale jego zdolno$¢ konkurencji malala znaczaco w obiektach
z nawozeniem azotowym. Sugeruja oni ze wzgledu na uzyskanie wigkszego LER bazujacego
na plonie biatka w poréwnaniu z opierajacym sie na plonie suchej masy, iz konkurencja o azot
jest mniejsza niz o ogo6t skladnikéw pokarmowych i azot nie jest czynnikiem limitujacym
w uprawie wspolrzednej. Liszka-Podkowa [2010] oceniajac produkcyjnos¢ badanych mie-
szanek, uzyskala wspolczynnik LER wyzszy od jednosci dla uprawy wspoétrzednej kukurydzy
z fasola wielokwiatows, czego nie udalo sie osiagnaé w przypadku uprawy kukurydzy z tubi-
nem z6ttym. Sobkowicz [2006] na podstawie obliczonych wskaznikow ekologicznych okreslil,
ze najbardziej produktywna jest mieszanka z 50% udziatem roéliny straczkowej i zbozowe;.
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Tabela 36
Table 36

Wskaznik réwnowagi konkurencyjnej (Cb) i stosunek plonu rzeczywistego do oczekiwanego (A/E)
($rednie z lat 2011-2013 dla mieszanek i odmian bobiku)
Competitive balance index and actual/expected yield ratio (averages for 2011-2013 for mixed stands
and field bean cultivars)

Procentowy udzial
komponentéw
. 5 mieszanki Wskaznik | Stosunek plonu
Liczba na I m w stosunku do 5 i ist
Wyszczegdl- Number per 1 m? _ rownowagi | rzeczywistego
T siewu czystego konku- do oczeki-
n.1en1e Percentage of mix com- rencyjnej wanego
Mixture s
. . ponents vs. pure stand Competitive | Actual/ expec-
specification - - . . .
nasion ziaren balance index | ted yield ratio
bobiku | pszenzyta | bobiku | pszenzyta Cb A/E
field bean | triticale | field bean | triticale
seeds grains
Bobik Albus 48 80 80 20 2,31 1,09
+ pszenzyto 36 160 60 40 0,47 1,05
Milkaro 24 240 40 60 -0,94 1,05
Field bean
Albus + triticale 12 320 20 80 22,79 1,03
Milkaro
Bobik Mistral 48 80 80 20 2,02 1,05
+ pszenzyto 36 160 60 40 0,17 1,06
Milkaro 24 240 40 60 1,18 1,07
Field bean
Mistral + triti- 12 320 20 80 -3,21 1,01
cale Milkaro
$rednie dla odmian - averages for cultivars
Albus 50 50 -0,24 1,06
Mistral 50 50 -0,55 1,05

Analiza kosztéw i dochodéw na 1 ha uprawy bobiku w czystym siewie wykazala, ze
koszt produkcji 1 t nasion i 1 kg biatka zalezal w niewielkim stopniu od odmiany bobiku,
nadwyzka bezposrednia z doplatami stanowila od 67 do 70% kosztéw ogdétem. Dodatni do-
chéd to efekt jednolitej ptatnosci obszarowej, platnoséci uzupelniajacej do roélin stragczkowych
i doptaty do materiatu siewnego (tab. 38).

Koszt produkcji 1 t ziarna pszenzyta uprawianego w siewie czystym stanowil 75%
kosztow 1 t nasion bobiku, a nadwyzka bezposrednia z doptatami stanowila 68% kosztow
ogolem (tab. 39). Koszt produkeji 1 kg bialka z ziarna pszenzyta byl $rednio 2,18-krotnie
wiekszy niz u bobiku. Uzyskanie dodatniego dochodu z produkcji ziarna pszenzyta jarego
byto mozliwe dzigki jednolitej platnosci bezposredniej i doptaty do materialu siewnego.

Koszt produkgji 1 t mieszanki nasion bobiku i ziarna pszenzyta oraz 1 kg biatka zalezat
od udzialu komponentéw i byl posredni pomiedzy kosztem produkeji bobiku i pszenzyta
(tab. 40). W miare zwiekszania udziatu zb6dz w mieszance obnizal si¢ koszt produkeji 1 t mie-
szanki, a wzrastal koszt 1 kg biatka, ze wzgledu na malejacy udziat tego skfadnika.
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Tabela 39
Table 39

Kalkulacje kosztéw i dochodéw w zl na 1 ha uprawy pszenzyta jarego odmiany Milkaro
w czystym siewie (§rednia z lat 2011-2013)

Calculation of expenses and incomes [PLN] per 1 ha of Milkaro triticale cultivar grown in a pure stand
(averages for 2011-2013)

Production cost of 1 kg of protein

Lp. Wyszczegdlnienie Tlos¢ Cena Wartos¢
Nr. Specification Quantity Price Value
L Wartosc. produkcji 4336
Production value
1.1 | Produkeja gléwna 4,56 717 3270
Main production
12 Df)plata bezposrednia 966
Direct payment
13 Doptata do materiatu siewnego 100
Seed payment
14 Materiat siewny 180 ) 360
Seed material
Nawozenie mineralne
2 Mineral fertilization 1272
3 Srodki ochrony rolin 50
" | Weed and pest control
4 K9szty bezposérednie 43% 1682
Direct costs
5, Nadwyzka l?ezposredma 2654
Gross margin
6 Nadwyzka bezposérednia bez doptat 1588
" | Gross margin without subsidies
” Kos.zty posrednie 579% 2230
Indirect costs
8. Ogolem koszty 3912
Total costs
Koszt produke;ji 1 t
5 Production cost of 1 t 828
Dochéd z dziatalno$ci bez doplat
10. . L1 -642
Income without subsidies
Dochéd z dziatalno$ci z doptatami
11. . Lo 424
Income with subsidies
Wydajno$¢ biatka
12 Protein yield [kg-ha] 406
13, Koszt produkgiji biatka 1 kg 9,64
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Il seria badan — mieszanki tubinu zéttego z pszenzytem jarym

W 2011 r. do osiagniecia przez ro$liny tubinu zoéltego fazy pakowania tempo
rozwoju obydwu odmian bylo podobne. Jako pierwsza rozpoczeta pgkowanie odmiana
Mister, ktéra takze wczeéniej o 1 dzien, w poréwnaniu z odmiang Dukat, weszla w faze
kwitnienia, a nastepnie dojrzewania strakow.

W 2012 r., do fazy 6-7 lisci, rozwdj odmian tubinu zbttego odbywal sie w podob-
nym tempie. Zréznicowanie w rozwoju tubinu zéttego odnotowano od fazy pakowania, ktore
jako pierwsza osiaggata odmiana Mister i rozpoczeta kwitnienie o 3 dni wcze$niej od odmiany
Dukat. Niewielkie kilkudniowe zréznicowanie w tempie rozwoju obydwu badanych odmian
utrzymywalo si¢ do osiggniecia przez roéliny fazy dojrzatosci zottej (tab. 41).

W 2013 r., do fazy 6-7 lici, tempo rozwoju obydwu odmian tubinu zéttego byto po-
dobne. Odmiana Dukat, w poréwnaniu Mister, miala dluzszy o dwa dni okres wegetacji i roz-
poczynata kwitnienie dwa dni pdzniej (tab. 41).

Srednio za trzy lata badan okres wegetacji odmiany Dukat wynosit 140 dni, a u odmia-
ny Mister byt o 1 dzien krétszy, a ponadto rozpoczynata ona kwitnienie 2 dni wczeénie;j.

We wszystkich latach badan tempo rozwoju tubinu w mieszankach bylo podobne jak
w siewie czystym.

Okres od siewu do wschoddéw jest dla tubinu szczegdlnie wazny, gdyz w tym czasie za-
chodzi proces naturalnej jaryzacji, a optymalna temperatura tego procesu wynosi 6°C w cig-
gu 14 dni [Laczynska-Hulewicz 1955]. Jaryzacja ma wplyw na skrocenie okresu wegetacji
i przebudowe struktury plonu [Laczynska-Hulewicz 1954, 1955]. Dlatego w uprawie tubinu
na nasiona szczeg6lnie wazny jest wczesny termin siewu, gdyz wplywa korzystnie na rozwoj
ro$lin i wysoko$¢ plonéw oraz ksztattuje mase 1000 nasion [Tottoczko 1954, Jaranowski 1956,
Malewicka i Makowiecki 1987]. Ponadto, przy wczesnym terminie siewu zapas wody w gle-
bie jest wystarczajacy do pokrycia potrzeb zwigzanych z kielkowaniem. Podle$ny i Podlesna
[2010] zalecajg wysiew tubinu waskolistnego, niezaleznie od termoneutralno$ci odmiany,
najpozniej na poczatku kwietnia, by obnizka plonu byla jak najmniejsza. Kotecki [1990b]
wykazal, ze okres wegetacji lubinu zalezy od rozwoju generatywnego, ktory ksztaltuje suma
opaddéw i temperatura powietrza.

We wszystkich latach badan nie odnotowano réznic w szybkosci pojawiania si¢ ko-
lejnych faz rozwojowych pszenzyta Milkaro pod wpltywem wspotrzednej uprawy z tubinem
z6ttym (tab. 42).

Srednio za trzy lata badan liczba roslin tubinu po wschodach byta zblizona do zatozen
teoretycznych, a zaniki roélin zwiekszaty sie w miare wzrostu udzialu pszenzyta w mieszance
(tab. 43). Zroznicowany w latach przebieg pogody nie mial istotnego wptywu na liczbe roslin
po wschodach, przed zbiorem i zaniki podczas wegetaciji.

Whasciwosci genetyczne odmian ksztaltowaly wiekszos¢ badanych cech morfologicz-
nych tubinu przed zbiorem (tab. 44-45). Odmiana Mister w poréwnaniu z Dukat miata wiek-
szg mase 1000 nasion o0 9,3% oraz liczbe i mase nasion w strgku odpowiednio o0 9,4 i 28,2%,
zawigzywala mniej o 19,3% strakéw na roélinie i dlatego wyksztalcala o 14,4% mniej na-
sion z ro$liny. W poréwnaniu z czystym siewem tubinu uprawa wspolrzedna z pszenzytem
skutkowala zmniejszeniem wysoko$ci roélin, wysoko$ci osadzenia I straka i wzrostem liczby
rozgalezien, stragkdéw na roélinie i nasion z roéliny. Czynnikiem najsilniej réznicujgcym cechy
morfologiczne byl zréznicowany w latach przebieg pogody.
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Tabela 41

Table 41
Rozwdj odmian tubinu zéltego w latach 2011-2013
Growth of yellow lupine cultivars in years 2011-2013
Data poczatku fazy
Faza rozwojowa Skala BBCH Beginning of stage
Growth stage BBCH scale Dukat Mister
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Slew. 00 22.03 21.03 17.04 22.03 21.03 17.04
Sowing
Wschody 10 1104 | 604 | 3004 | 11.04 | 0604 | 30.04
Emergence
3-4liscie 13-14 2204 | 17.04 | 1005 | 22.04 | 17.04 | 10.05
3-4 leaves
6-7 lisci
16-17 10.05 27.04 20.05 10.05 27.04 20.05
6-7 leaves
Pakowanie 55 27.05 | 17.05 | 1006 | 26.05 | 1505 | 9.06
Inflorescence emergence
Poczatek kwitnienia
. L. 61 3.06 31.05 17.06 2.06 28.05 15.06
Flowering (beginning)
Pelnia kwitnienia,
wyksztalcanie strakéw 65 1006 | 806 | 21.06 | 9.06 | 11.06 | 19.06
Full flowering, pods
development
Koniec kwitnienia 69 23.06 | 17.06 | 4.07 | 21.06 | 1906 | 2.07
End of flowering
Dojrzalosc zielona 80 707 | 03.07 | 1607 | 607 | 507 | 1507
Green maturity
Dojrzalosc 20kt 85 2007 | 2207 | 1408 | 1807 | 23.07 | 12.08
Yellow maturity
Dojrzalosc petna 89 1608 | 1008 | 29.08 | 1608 | 10.08 | 27.08
Full maturity
Liczba dni od siewu do do]rzalgsa pelnej 146 140 134 146 140 132
Days from sowing to full maturity
Zbior 99 18.08 | 14.08 | 609 | 18.08 | 14.08 | 6.09
Harvest
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Tabela 42

Table 42
Rozwoj pszenzyta jarego odmiany Milkaro w latach 2011-2013
Growth of spring triticale, cultivar Milkaro, in years 2011-2013
Data poczatku faz
Faza rozwojowa Skala BBCH Begi pocza ¥
eginning of stage
Growth stage BBCH scale
2011 2012 2013
Siew 00 22.03 21.03 17.04
Sowing
1. lis¢
Lst leaf 11 5.04 4.04 30.04
2. lise 12 12.04 10.04 6.05
2nd leaf ’ ’ ’
3.lise 13 18.04 19.04 10.05
3 leaves
1. rozkrzewienie 21 2.05 405 16.05
Ist tiller
2. rozkrzewienie
. 22 6.05 8.05 -
2 tillers
1. kolanko 31 11.05 14.05 20.05
Ist node
2. kolanko
7nd node 32 16.05 16.05 24.05
3. kolanko
3rd node 33 23.05 19.05 3.06
Lisc flagowy 39 27.05 25.05 10.06
Flag leaf
Kloszenie 51 4.06 28.05 14.06
Heading
Kwitnienie 61 10.06 11.06 20.06
Flowering
Dojrzalosc mleczna 80 24.06 22.06 5.07
Milk maturity
Dojrzalosc woskowa 85 13.07 16.07 25.07
Dough maturity
Dojrzalosc petna 89 10.08 10.08 22.08
Full maturity
Liczba dni od siewu do do;rzalgsa pelnej 139 140 127
Days from sowing to full maturity
Zbior 99 18.08 14.08 6.09
Harvest
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Tabela 43
Table 43

Liczba roélin tubinu zéltego po wschodach i przed zbiorem oraz procent ubytkéw roslin
podczas wegetacji (Srednie z lat 2011-2013)
Number of yellow lupine plants after emergence and before harvesting and percentage of plant losses
during vegetation period (averages for factors in years 2011-2013)

Liczba nasion

Liczba roélin po
wschodach na 1 m?

Liczba roélin przed
zbiorem na 1 m?

Ubytki roslin
podczas wegetacji

Odm.l ana na 1 m? Number of plants | Number of plants Plants losses
Cultivar Number of ; ;
seeds per 1 m’ after emergfnce before harleest durmg'vegetatlon
per 1 m per I m period [%]
100 88 85 3,0
80 72 69 4,4
Dukat 60 55 51 7,3
40 36 34 7,7
20 18 16 9,2
100 88 86 2,5
80 73 70 4,1
Mister 60 62 59 3,9
40 38 34 8,5
20 23 20 12,7
NIR (a = 0,05) r.n. 4 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 54 51 6,3
Mister 57 54 6,3
NIR (a = 0,05) 2 2 r.n.
100 88 85 2,7
80 73 70 4,2
60 58 55 5,6
40 37 34 8,1
20 21 18 10,9
NIR (a = 0,05) 3 3 4,1
2011 55 53 6,2
e 2012 57 54 6.2
2013 54 51 6,6
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 44
Table 44

Cechy morfologiczne tubinu zéltego przed zbiorem cz. I ($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Morphological traits of yellow lupine before harvest part 1 (averages for years 2011-2013)

. . Wysokos¢ Wysokos¢ | Liczba rozgalezien
Liczba nasion - . .
Odmiana na 1 m? roslin osadzenia Irzedu Masa 1000 nasion
. Plants I straka Number 1000 seeds weight
Cultivar Number of . .
seeds per 1 m? height Ist pod height of branches (g]
[cm] [cm] of the first order

Dukat 71 52 2,2 118
Mister 68 51 2,1 129

NIR (a = 0,05) 2 r.n. r.n. 2
100 72 55 2,1 125
80 71 52 2,0 126
60 70 52 2,1 123
40 69 50 2,2 121
20 66 47 2,6 121

NIR (a = 0,05) 2 2 0,2 2
L 2011 53 38 1,5 114
a 2012 76 48 28 113

Years

2013 80 68 2,3 142

NIR (a = 0,05) 3 2 0,2 3

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 45
Table 45

Cechy morfologiczne tubinu zéttego przed zbiorem cz. II (Srednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Morphological traits of yellow lupine before harvest part 2 (averages for years 2011-2013)

Liczba nasion | Liczba strgkéw | Liczba nasion | Liczba nasion Masa nasion
. ) e 0 w 1 straku
Odmiana nalm na 1 roélinie z 1 roéliny w 1 stragku Seeds weicht
Cultivar Number of Pods number | Seeds number | Seeds number &
5 per 1 pod
seeds per 1 m per 1 plant per 1 plant per 1 pod le]
Dukat 8,8 28,5 3,2 0,39
Mister 7,1 24,4 3,5 0,50
NIR (a = 0,05) 0,9 2,9 0,2 0,01
100 7,1 23,8 3,3 0,43
80 7,2 23,3 3,3 0,44
60 7,6 26,5 3,4 0,45
40 8,5 28,2 33 0,45
20 9,3 30,4 3,3 0,45
NIR (a = 0,05) 1,3 43 r.n. r.n.
L 2011 8,3 25,5 3,1 0,39
aa 2012 10,6 37,6 3,7 0,43
Years
2013 5,0 16,3 3,3 0,51
NIR (a = 0,05) 1,1 3,6 0,3 0,02

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Kotecki i in. [2003a] wykazali dla mieszanki tubinu zdttego z pszenzytem, ze wysokos¢
roélin, liczba rozgale;zier'l, strakow, nasion oraz masa nasion z roéliny i masa tysigca nasion
przyjmuja najkorzystniejsze warto$ci w siewie czystym.

Sobkowicz i Sniady [1999] w badaniach nad mieszankami wyki z pszenzytem stwier-
dzili wzrost masy i liczby nasion oraz masy tysigca nasion wyki uprawianej w mieszance
w stosunku do siewow czystych. Podgoérska-Lesiak [2009] zaobserwowata, w stosunku do
siewu czystego, wzrost liczby stragkéw grochu uprawianego w mieszance z jeczmieniem oraz
spadek liczby i masy nasion w straku, a takze masy tysiaca nasion.

Nie wykazano wplywu odmiany i wspéldziatania badanych czynnikéw na ksztalto-
wanie elementéw struktury plonu (tab. 46). Zmniejszenie udzialu tubinu w mieszance przy
jednoczesnym wzroécie pszenzyta skutkowalo zwiekszeniem masy wszystkich elementéw
ksztaltujacych nadziemna czes¢ rosliny. Udziat fodyg w nadziemnej masie rosliny byl najwyz-
szy w siewie czystym, a nasion i strgczyn przy wysiewie na 1 m* 40 nasion tubinu i 240 ziaren
pszenzyta.

Kotecki i in. [2003 a] wykazali, ze udzial fodyg w strukturze plonu zalezal od proporcji
wysiewu i byt wyzszy w mieszance z najmniejszg iloscia wysiewu tubinu na 1 m?. Ponadto
czynnik ten ksztaltowat udzial nasion, ktéry byt najwiekszy w czystym siewie tubinu.

W miare zwiekszania udzialu pszenzyta w mieszance i obnizania tubinu plony nasion
i resztek pozbiorowych oraz wydajno$¢ biatka zmniejszaty sie (tab. 47). W odniesieniu do
wydajnosci bialka ogétem wykazano wspoéldziatanie badanych czynnikéw.

Badane czynniki nie mialy wplywu na zawarto$¢ w nasionach tubinu zéttego biatka
ogotem i sktadnikéw mineralnych (tab. 48). W odniesieniu do zawarto$ci biatka ogétem wy-
kazano wspoétdziatanie badanych czynnikéw.

Podlesny i Strobel [2006] zaobserwowali mniejszy wptyw terminu siewu na plon biat-
ka niz nasion, co wynika ze wzrostu zawartosci biatka wraz z opdZnieniem terminu siewu,
a przez to zmniejszenia réznicy w plonie tego skladnika.

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach ksztaltowato sie pod wptywem
wspoldzialania badanych czynnikow i udziatu tubinu w mieszance (tab. 49). W odniesieniu
do N, P, K i Mg byto najwyzsze w czystym siewie tubinu.

Skiad mineralny resztek pozbiorowych ksztaltowal zréznicowany w latach przebieg
pogody (tab. 50). W 2011 r. resztki pozbiorowe zawieraly najwiecej Ca, w 2012 PiK, a w2013
NiMg,

Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w stomie tubinu zalezalo od badanych
czynnikéw iich wspoldziatania oraz uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych podczas
wegetacji (tab. 51). W odniesieniu do Ca nie wykazano wptywu czynnika odmianowego na
gromadzenie tego pierwiastka.

Z powodu stabej polowej zdolnosci wschodéw pszenzyta w 2013 r., $rednio za trzy
lata, liczba roélin po wschodach odbiegata od zatozen teoretycznych (tab. 52). Wspotczynnik
krzewienia produkcyjnego zmniejszal si¢ w miare wzrostu udzialu pszenzyta w mieszance
i byl najnizszy w czystym siewie.

Wysoko$¢ roélin, dtugos¢ klosa i liscia flagowego oraz liczba ziaren w ktosie zmniej-
szaly si¢ istotnie, a masa 1000 ziaren wzrastata pod wplywem zwiekszania udzialu pszenzyta
w mieszance z lubinem (tab. 53). Odmiana tubinu odegrata istotng role w ksztattowaniu dtu-
gosci liscia flagowego i liczby ziaren z 1 klosa.

65



Tabela 46
Table 46

Elementy struktury plonu odmian tubinu zéttego ($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Structure elements of yellow lupine yield (averages for years 2011-2013)

. . |Masa nadziemnej czeéci roéliny (sucha masa) Struktura plonu
Liczba nasion . . .
, Weight of aerial part of the plant (dry mass) Yield structure
Odmiana na 1 m? o
: [g] (%]
Cultivar Number of - - - :
seeds per 1 m? | Pasiona straczyny | todygi | razem |nasiona|straczyny|todygi
seeds pericarps | stems total | seeds |pericarps| stems
Dukat 3,48 2,59 4,65 10,72 32,5 24,2 43,3
Mister 3,32 2,58 4,88 10,78 30,8 23,9 45,3
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
100 2,99 2,25 4,55 9,79 30,5 23,0 46,5
80 3,05 2,39 4,43 9,87 30,9 24,2 449
60 3,30 2,40 4,46 10,16 32,5 23,6 43,9
40 3,67 2,77 4,84 11,28 32,5 24,6 429
20 4,00 3,12 5,55 12,67 31,6 24,6 43,8
NIR (a = 0,05) 0,55 0,51 0,50 1,39 2,1 1,8 2,9
Lat 2011 3,26 2,62 3,62 9,50 34,3 27,6 38,1
- 2012 4,47 3,32 564 | 1343 | 333 | 247 | 420
2013 2,47 1,82 5,03 9,32 26,5 19,5 54,0
NIR (a = 0,05) 0,48 0,45 0,76 1,52 2,2 1,3 2,5
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 47
Table 47

Plony nasion i resztek pozbiorowych tubinu zéttego [t-ha'] oraz wydajno$¢ biatka ogétem
z 1 ha [kg-ha'] ($rednie z lat 2011-2013)
Seed and harvest residue yield of yellow lupine [t-ha"'] and total protein yield [kg-ha]
(averages for years 2011-2013)

Liczba nasion Wydajno$¢ biatka Masa resztek
Odmiana na l m? Plon nasion ogdlem z nasion z 1 ha pozbiorowych
Cultivar Number of Seeds yield Total protein Harvest residue
seeds per 1 m? yield of seeds weigth
1 2 3 4 5
100 2,21 782 4,81
80 1,89 641 3,41
Dukat 60 1,54 536 2,99
40 1,10 375 2,16
20 0,65 218 1,37
100 2,44 867 4,94
80 2,01 723 4,55
Mister 60 1,50 521 3,31
40 0,96 338 2,13
20 0,59 204 1,28
NIR (a = 0,05) 0,20 67 0,70
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Tabela 47 cd.

Table 47 cont.
1 2 | 3 | 4 5
$rednie dla czynnikéw — averages for factors
Dukat 1,48 510 2,95
Mister 1,50 530 3,24
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
100 2,33 824 4,87
80 1,95 682 3,98
60 1,52 528 3,15
40 1,03 356 2,14
20 0,62 211 1,32
NIR (a = 0,05) 0,11 37 0,44
2011 1,43 555 2,57
o 2012 2,11 693 4,02
2013 0,93 313 2,69
NIR (a = 0,05) 0,17 58 0,52
r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
Tabela 48
Table 48

Zawarto$¢ bialka ogotem i sktad mineralny nasion odmian tubinu zéttego [g-kg']
($rednie z lat 2011-2013)
Total protein content and mineral composition of seeds of yellow lupine seeds cultivars [g-kg']
(averages for years 2011-2013)

Liczba Biatko
Odmiana nasionna 1l m? | ogdétem
Cultivar Number of 'gi‘otal N P K Ca Mg
seeds per 1 m* | protein
1 2 3 4 5 6 7 8
100 408 65,3 10,3 14,9 1,3 3,2
80 391 62,5 10,0 14,5 1,5 3,2
Dukat 60 403 64,5 9,9 14,7 1,4 3,1
40 397 63,6 10,0 14,4 1,5 3,2
20 410 65,5 10,0 14,4 1,5 3,1
100 407 65,1 9,9 14,1 1,4 3,4
80 410 65,7 9,8 14,2 1,5 3,2
Mister 60 402 64,3 9,0 12,8 1,6 3,0
40 410 65,5 10,0 14,1 1,5 3,3
20 415 66,4 10,4 14,3 1,6 3,2
NIR (a = 0,05) 19 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Dukat 402 64,3 10,1 14,6 1,5 3,2
Mister 409 65,4 9,8 13,9 1,5 3,2
NIR (a = 0,05) r.n r.n. r.n. 0,6 r.n. r.n.
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Tabela 48 cd. — Table 48 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
100 408 65,2 10,1 14,5 1,4 3,3
80 401 64,1 9,9 14,4 1,5 3,2
60 403 64,4 9,5 13,7 1,5 3,1
40 404 64,6 10,0 14,3 1,5 3,3
20 413 66,0 10,2 14,3 1,6 3,2
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2011 451 72,2 12,2 15,2 1,5 4,0
YI:::; 2012 377 60,3 8,9 14,8 0,9 2,7
2013 388 62,0 8,7 12,7 2,1 2,9
NIR (a = 0,05) 10 1,7 0,5 0,7 0,1 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference

Tabela 49 - Table 49
Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w nasionach odmian tubinu zéltego [kg-ha']
($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in seeds of yellow lupine cultivars [kg-ha™]
(averages for years 2011-2013)

Odmiana Liczba nasion na 1 m?
Cultivar Number of seeds per 1 m? N P K ca Mg
100 125 19,9 29,4 2,3 6,2
80 103 16,6 24,2 2,4 5,3
Dukat 60 86 13,3 20,0 1,7 4,1
40 60 9,6 14,4 1,3 2,9
20 35 53 8,2 0,7 1,5
100 139 21,1 30,7 2,6 7,2
80 116 17,4 25,4 2,5 5,7
Mister 60 83 11,3 16,4 2,0 3,8
40 54 8,2 12,0 1,2 2,7
20 33 5,0 7,4 0,7 1,5
NIR (a = 0,05) 11 1,6 2,3 rn. 0,5
$rednie dla czynnikéw — averages for factors
Dukat 82 12,9 19,2 1,7 4,0
Mister 85 12,6 18,4 1,8 4,2
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
100 132 20,5 30,0 2,4 6,7
80 109 17,0 24,8 2,5 5,5
60 85 12,3 18,2 1,8 4,0
40 57 8,9 13,2 1,2 2,8
20 34 5,2 7,8 0,7 1,5
NIR (a = 0,05) 6 0,9 1,3 0,1 0,3
2011 89 14,9 19,0 1,9 5,0
Lata
Years 2012 111 16,3 27,1 1,7 5,0
2013 50 7,1 10,3 1,7 2,3
NIR (a = 0,05) 9 1,3 2,0 r.n. 0,4

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 50

Table 50
Skfad mineralny resztek pozbiorowych odmian tubinu zéttego [g-kg™]
($rednie z lat 2011-2013)
Mineral composition of harvest residues of yellow lupine cultivars [g-kg]
(averages for years 2011-2013)
Liczba nasion
Odmiana nal m?
Cultivar Number of N P K Ca Mg
seeds per 1 m?
100 7,7 1,7 10,5 58 0,7
80 6,6 1,7 11,3 5,4 0,5
Dukat 60 7,0 1,9 11,2 6,6 0,6
40 7,1 2,2 11,9 7,5 0,7
20 7,5 2,3 13,6 6,5 0,7
100 7,9 1,9 12,7 6,1 0,9
80 8,1 2,2 13,3 6,2 1,0
Mister 60 7,5 2,1 12,9 5,7 0,8
40 7,4 2,1 13,2 6,5 0,9
20 7,2 1,8 13,1 5,6 0,8
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,9 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 7,2 2,0 11,7 6,3 0,6
Mister 7,6 2,0 13,0 6,0 0,8
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 0,8 r.n. 0,1
100 7,8 1,8 11,6 5,9 0,8
80 7,3 2,0 12,3 5,8 0,8
60 7,2 2,0 12,1 6,1 0,7
40 7,2 2,1 12,6 7,0 0,8
20 7,4 2,0 13,3 6,1 0,7
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,6 r.n.
2011 6,7 1,7 6,1 8,6 0,7
o 2012 74 26 14,2 57 05
2013 8,1 1,6 16,8 4,3 1,0
NIR (a = 0,05) 0,9 0,5 1,0 0,5 0,2

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 51
Table 51
Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych odmian tubinu zéttego [kg-ha™]
($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in harvest residues of yellow lupine cultivars [kg-ha]
(averages for years 2011-2013)

Liczba nasion
Odmiana na 1l m?
Cultivar Number of N P K ca Mg
seeds per 1 m?
100 31,6 7,9 42,9 23,8 2,4
80 18,9 5,0 32,5 15,8 1,5
Dukat 60 17,8 4,9 28,3 16,8 1,5
40 12,9 4,4 21,4 14,0 1,1
20 8,6 2,9 16,3 7,5 0,7
100 33,1 8,3 55,8 24,6 3,4
80 31,2 8,6 53,9 22,9 3,6
Mister 60 21,4 5,9 37,7 15,7 2,2
40 13,2 3,9 25,0 11,2 1,5
20 8,1 2,2 16,4 5,7 1,0
NIR (a = 0,05) 47 1,5 9,2 31 0,4
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 18,0 5,0 28,3 15,6 1,5
Mister 21,4 5,8 37,7 16,0 2,3
NIR (a = 0,05) 2,9 0,9 58 rn. 0,3
100 32,4 8,1 49,4 24,2 2,9
80 25,0 6,8 43,2 19,3 2,5
60 19,6 5,4 33,0 16,2 1,8
40 13,1 4,1 23,2 12,6 1,3
20 8,4 2,5 16,3 6,6 0,8
NIR (a = 0,05) 2,9 0,9 5,6 2,0 0,3
2011 14,5 3,6 13,2 18,4 1,6
Lata
Years 2012 25,6 8,8 47,2 19,1 1,7
2013 19,0 3,8 38,6 9,9 2,4
NIR (a = 0,05) 3,5 1,1 7,0 2,3 0,3

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 52
Table 52

Liczba roélin pszenzyta po wschodach, liczba zdzbet produkeyjnych przed zbiorem oraz wspotczynnik
krzewienia produkcyjnego ($rednie z lat 2011-2013)
Number of plants after emergence, productive stalks before harvesting and productive tillering index

(averages for years 2011-2013)

. Liczba roélin LICZb'(.l Zdzbel Wspotczynnik
W sInieni Liczba hodach produkeyjnych przed K o
yszczegOlnienie | . ) po wschodac ) 5 rzewienia
. ziaren na 1 m B zbiorem na 1 m .
Mixture nalm . produkcyjnego
e Number of Productive stalks .
specification . 5 Plants after . Productive
grains per 1 m ,|  before harvesting 1
emergence per 1 m B tillering index
per 1 m
Lubin z6tty Dukat 80 68 96 1,52
+ pszenzyto 160 120 162 1,35
Milkaro 240 165 212 1,31
Yellow lupine
Dukat + triticale 320 246 307 1,27
Milkaro 400 333 368 1,10
Lubin z6tty Mister 80 65 106 1,64
+ pszenzyto 160 114 160 1,42
v 111\/[11k1arq 240 179 236 1,35
ellow lupine
Mistell? 320 234 287 1,25
+ triticale Milkaro 400 333 368 1,10
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Dukat 187 229 1,31
Mister 185 231 1,35
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
80 67 101 1,58
160 117 161 1,39
240 172 224 1,33
320 240 297 1,26
400 333 368 1,10
NIR (a = 0,05) 10 16 0,11
Lat 2011 228 295 1,34
- 2012 190 212 1,24
2013 139 183 1,42
NIR ( = 0,05) 9 11 0,13

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 53
Table 53

Cechy morfologiczne pszenzyta Milkaro przed zbiorem (srednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Morphological traits of Milkaro triticale before harvest (averages for years 2011-2013)

Liczba ., | Dlugos¢ Dl,l}g.osc L}czba Masa 1000
Wyszcze- . Wysokos¢ liscia ziaren .
RN ziaren 0 ktosa ziaren
golnienie 5 roélin flagowego z 1 klosa .
. nalm Ear . 1000 grains
Mixture Plants Flag leaf Grains ;
- Number of . length weight
specification rains per 1 m? height [cm] [cm] length number [¢]
8 P [cm] per 1 ear 8
Dukat 83 6,3 9,9 31,8 40,9
Mister 85 6,1 9,6 30,1 41,3
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. 0,3 1,1 r.n.
80 88 7,2 11,0 39,0 39,4
160 88 6,7 10,3 33,9 40,7
240 85 6,3 9,7 30,8 41,1
320 80 5,7 9,1 26,6 41,5
400 78 5,1 8,7 24,2 42,7
NIR (a = 0,05) 3 0,3 0,5 2,1 1,1
2011 78 7,5 11,0 31,0 44,6
Lata
2012 80 4,8 7,7 30,7 35,7
Years
2013 93 6,3 10,5 31,0 42,9
NIR (a = 0,05) 3 0,3 0,4 r.n. 0,9

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference

Masa ziaren w klosie, masa stomy z 1 zZdzbta zmniejszaly si¢ w miare wzrostu udziatu
pszenzyta w mieszance (tab. 54). W siewach mieszanych odmiana tubinu nie miafa istotnego
wplywu na ksztaltowanie masy ziarna w klosie.

Plon ziarna i stomy pszenzyta oraz wydajnos¢ biatka byly proporcjonalne do udziatu
pszenzyta w mieszance i byly najwyzsze w siewie czystym oraz odznaczaly sie duza zmien-
noscia w latach (tab. 55). W stosunku do najnizszych plonéw ziarna i stomy, ktére notowano
w 2013 1., plony w 2011 r. byty wyzsze odpowiednio o 78 i 88%.

Badane czynniki mialy niewielki wplyw na zawarto$¢ biatka ogoétem i sktadnikow
mineralnych w ziarnie pszenzyta (tab. 56). Skfad chemiczny wszystkich badanych w ziarnie
skladnikéw zalezal od warunkéw wilgotnosciowo-termicznych, a w odniesieniu do N, K, Ca
i Mg - od udziatu tubinu w mieszance.

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w pszenzycie jarym byto proporcjonalne do
plonéw pszenzyta i dlatego zalezalo od jego udzialu w mieszance, a ponadto ksztattowal je
zroznicowany w latach przebieg pogody (tab. 57).

Na zawarto$¢ N, K i Ca w stomie mialy wplyw udziat tubinu z6itego w mieszance i wa-
runki wilgotno$ciowo-termiczne w latach badan (tab. 58). W poréwnaniu z czystym siewem
pszenzyta wspolrzedna uprawa z tubinem, przy wysiewie na 1 m? 80 nasion tubinu i 80 ziaren
pszenzyta, skutkowata wzrostem zawartosci w stomie N, K i Ca. Wplyw wspotrzednej uprawy
na sktad chemiczny stomy byl mniejszy niz przebiegu pogody.
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Tabela 54

Table 54
Elementy struktury plonu pszenzyta odmiany Milkaro
($rednie z lat 2011-2013)
Yield structure elements of Milkaro triticale
(averages for years 2011-2013)
Masa nadziemnej cze$ci
Liczba 1 zdzbta produkeyjnego Struktura plonu
ziaren na 1 m? Weight of an aerial part Yield structure
Wyszczegolnienie Number of 1 productive stalk [%]
Mixture specification .
of grains (8]
per I m’ ziarno stoma razem ziarno stoma
grain straw total grain straw
Fubin 261ty Dukat + 80 1,60 1,42 3,02 53,0 47,0
pszenzyto Milkaro 160 1,33 1,41 2,74 48,5 51,5
Yellow lupine 240 1,35 1,30 2,65 50,9 49,1
Dukat + triticale 320 1,11 1,09 2,20 50,5 49,5
Milkaro 400 1,05 0,90 1,95 53,8 46,2
80 1,48 1,37 2,85 51,9 48,1
Lubin zotty Mister + 160 1,39 1,17 2,56 54,3 45,7
Jpuzenzyto Milkaro || 540 1,25 1,10 2,35 53,2 46,8
e 320 1,22 1,03 2,25 54,2 4538
400 1,05 0,90 1,95 53,8 46,2
NIR (a = 0,05) 0,12 0,10 rn. 2,4 2,4
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 1,29 1,22 2,51 51,4 48,6
Mister 1,28 1,11 2,39 53,6 46,4
NIR (a = 0,05) r.n. 0,05 0,08 1,1 1,1
80 1,54 1,40 2,94 52,4 47,6
160 1,36 1,29 2,65 51,3 48,7
240 1,30 1,20 2,50 52,0 48,0
320 1,17 1,06 2,23 52,5 47,5
400 1,05 0,90 1,95 53,8 46,2
NIR (a = 0,05) 0,09 0,07 0,14 1,7 1,7
2011 1,49 1,56 3,05 48,9 51,1
Lata 2012 1,08 0,89 1,97 54,8 452
Years
2013 1,28 1,06 2,34 54,7 45,3
NIR (a = 0,05) 0,05 0,06 0,10 1,3 1,3

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 55 - Table 55

Plony ziarna i resztek pozbiorowych pszenzyta [t-ha'] oraz wydajnos¢ biatka ogétem [kg-ha]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Grain and straw yield of triticale [t-ha"'] and total protein yield [kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Wyszcze- Liczba ziaren Wydajno$¢ biatka Resztki
golnienie na 1 m? Plon ziarna ogotem z ziarna z 1 ha pozbiorowe
Mixture Number of Grain yield Total protein Harvest residue
specification | grains per 1 m? yield of grain yield
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 2,31 207 1,96
Mister 2,39 214 1,95
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
80 1,12 105 0,92
160 1,81 168 1,56
240 2,65 245 2,13
320 2,92 260 2,49
400 3,25 276 2,68
NIR (a = 0,05) 0,13 12 0,17
2011 2,96 261 2,51
;ejfs 2012 2,43 186 2,02
2013 1,66 185 1,33
NIR (a = 0,05) 0,18 16 0,22

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference

Tabela 56 - Table 56

Zawarto$¢ bialka ogétem i sktad mineralny ziarna pszenzyta odmiany Milkaro [g-kg]

($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)

Total protein content and mineral composition of Milkaro triticale grain [g-kg]
(averages for years 2011-2013)

e Liczba ziaren Biatko
Wyszczegolnienie a1 m? ogdlem

Mixture g . N P K Ca Mg

e Number of Total protein
specification - )

grains per 1 m content

Dukat 106 18,6 3,7 5,3 0,28 1,2

Mister 108 18,9 3,7 5,2 0,28 1,2

NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

80 113 19,8 3,8 5,5 0,32 1,2

160 111 19,4 3,7 5,4 0,28 1,2

240 109 19,0 3,8 53 0,27 1,2

320 104 18,2 3,6 5,2 0,27 1,1

400 100 17,5 3,5 5,0 0,27 1,2

NIR (a = 0,05) 4 0,7 r.n. 0,2 0,03 0,1

L 2011 104 18,2 4,0 5,7 0,31 1,5

ata 2012 88 154 | 27 48 | 021 | 08

Years
2013 130 22,8 4,4 5,4 0,32 1,2
NIR (a = 0,05) 3 0,5 0,2 0,2 0,02 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference

74




Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w ziarnie pszenzyta odmiany Milkaro [kg-ha']

($rednie z lat 2011-2013)

Mineral compounds accumulation in Milkaro triticale grain [kg-ha']

(averages for years 2011-2013)

Tabela 57
Table 57

e Liczba ziaren
Wyszczegolnienie na 1 m?
Mixture N P K Ca Mg
. . Number of
specification ) s
grains per 1 m
Lubin zotty 80 17,7 3,5 5,2 0,3 1,1
Dukat + pszenzyto 160 28,3 5,6 8,3 0,4 1,8
Milkaro 240 41,9 83 11,9 0.6 2,7
Yellow lupine 320 44,8 9,0 13,1 0.7 2,9
Dukat + triticale
Milkaro 400 48,3 10,3 14,4 0,8 3,5
Lubin zotty 80 19,0 3,6 53 0,3 1,1
Mister + pszenzyto 160 30,8 59 8,5 0,5 1,9
Milkaro 240 43,8 8,7 12,5 0.6 2,8
Yellow lupine Mi- 320 46,0 9,4 13,3 0,7 2,9
ster + triticale
Milkaro 400 48,3 8,9 14,4 0,8 3,5
NIR (a = 0,05) r.n. 0,7 r.n. r.n. r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Dukat 36,2 7,3 10,6 0,5 2,4
Mister 37,6 7,3 10,8 0,6 2,4
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80 18,3 3,5 5,2 0,3 1,1
160 29,5 5,7 8,4 0,4 1,8
240 42,9 8,5 12,2 0,6 2,7
320 45,4 9,2 13,2 0,7 2,9
400 48,3 9,6 14,4 0,8 3,5
NIR (a = 0,05) 2,2 0,4 0,6 0,1 0,1
2011 45,8 9,9 14,3 0,8 3,8
Lata
2012 32,5 5,6 10,1 0,4 1,7
Years
2013 32,3 6,3 7,7 0,4 1,7
NIR (a = 0,05) 2,8 0,5 0,8 0,1 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 58

Table 58
Skfad mineralny stomy pszenzyta odmiany Milkaro [g-kg™]
($rednie dla czynnikéw z lat 2011-2013)
Mineral composition of straw in triticale Milkaro cultivar straw [g-kg']
(averages for years 2011-2013)
Wyszczegdlnienie Llcrzll;al ZII::Zr o
Mixture N P K Ca Mg
- Number of
specification grains per 1 m?

Dukat 4,9 1,7 12,5 2,1 0,47
Mister 5,3 1,7 12,1 2,1 0,47
NIR (a = 0,05) 0,2 r.n. r.n. r.n. r.n.
80 5,5 1,9 14,1 2,4 0,47
160 5,0 1,6 12,7 2,2 0,47
240 51 1,8 11,5 2,1 0,47
320 52 1,7 12,2 2,1 0,50
400 4,7 1,7 11,2 1,9 0,47

NIR (a = 0,05) 0,4 r.n. 1,7 0,3 r.n.

2011 4,2 0,8 13,0 2,5 0,6

- 2012 49 27 13,8 1.8 03
2013 6,3 1,7 10,2 2,1 0,5

NIR (a = 0,05) 0,3 0,4 1,3 0,2 0,1

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w stomie pszenzyta byto proporcjonalne do
plonéw stomy i dlatego zalezalo w duzym stopniu od jej udzialu w mieszance (tab. 59).

Bez wzgledu na odmiane tubinu zéltego taczne plony z pszenzytem w uprawie wspét-
rzgdnej byly najwyzsze przy wysiewie na 1 m* 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta (tab.
60). W poréwnaniu z czystym siewem tubinu i pszenzyta byly wyzsze dla odmiany Dukat
odpowiednio o 68 i 14,5%, a w przypadku odmiany Mister o 49 i 12%. Najwyzsza wydaj-
nos¢ biatka uzyskano w siewie czystym tubinu. Stosujac odmiane Dukat, plony stomy byly
najwyzsze w siewie czystym, a dla odmiany Mister przy wysiewie na 1 m* 80 nasion tubinu
i 80 ziaren pszenzyta.

W wielu badaniach wykazano, ze plony mieszanek zalezg od uwarunkowan termicz-
no-wilgotnosciowych oraz stanowiska [Ostrowski i Daszewska 1993, Buraczynska i in. 2004,
Plaza i in. 2008]. Boguszewski [1954] wykazal, ze udzial owsa i tubinu zdttego w siewach
mieszanych ksztaltuje si¢ po wplywem zaopatrzenia roélin w azot i fosfor. Najwyzsze plony
mieszanek uzyskiwano przy matym udziale owsa i duzym ubinu. Kotwica i Rudnicki [2004]
wykazali brak wiernoéci plonowania mieszanek w latach i tendencje do stabilizujacego dzia-
tania domieszek zbdz do upraw straczkowych, wsrdd ktérych jeczmien wplywal korzystniej
niz owies. Podobne wyniki uzyskali Rudnicki i Wenda-Piesik [2007], wskazujac jako najbar-
dziej produktywne mieszanki grochu z jeczmieniem i pszenzytem przy gestosci siewu grochu
60 nasion na 1 m?. Na plonowanie uprawianych wspélrzednie roslin o zréznicowanym pokro-
ju, a przez to nieréwnomiernym dostepie $wiatta stonecznego, maja wplyw rozstawa rzedow
i gestos¢ siewu. Tsubo i Walker [2004] uzyskali spadek plonéw fasoli na skutek mniejszego
eksponowania roélin na dziatanie $wiatta w uprawie z kukurydza.
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Nagromadzenie skladnikéw mineralnych w stomie pszenzyta odmiany Milkaro [kg-ha]

($rednie z lat 2011-2013)
Mineral compounds accumulation in Milkaro harvest residue [kg-ha™]
(averages for years 2011-2013)

Tabela 59
Table 59

Liczba ziaren

Wyszczegolnienie na 1 m?
Mixture N P K Ca Mg
specification Number of )
grains per 1 m
Lubin zotty 80 3,8 14 10,6 1,7 0,3
Dukat + pszenzyto 160 6,1 2,5 18,7 3,1 0,6
Milkaro 240 9,0 3,2 21,6 4,0 0,9
Yellow lupine 320 10,4 2,9 25,7 47 11
Dukat + triticale
Milkaro 400 9,9 3,4 26,0 4,4 1,1
Lubin z6tty 80 4,7 1,8 11,3 1,9 0,4
Mister + pszenzyto 160 6,8 1,8 15,8 2,7 0,6
Milkaro 240 8,7 3,1 19,7 3,3 0,8
Yellow lupine 320 11,0 3,5 27,5 46 1,1
Mister +
triticale Milkaro 400 9,9 3.4 26,0 4.4 L1
NIR (a = 0,05) r.n. 0,6 r.n. 0,5 r.n.
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Dukat 7,8 2,7 20,5 3,6 0,8
Mister 8,2 2,7 20,1 3,4 0,8
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80 4,2 1,6 11,0 1,8 0,3
160 6,4 2,2 17,2 2,9 0,6
240 8,8 3,2 20,7 3,7 0,9
320 10,7 3,2 26,6 4,6 1,1
400 9,9 34 26,0 4,4 1,1
NIR (a = 0,05) 0,8 0,4 2,0 0,3 0,1
2011 8,8 1,6 26,3 5,1 1,3
Lata 2012 8,3 46 23,5 3,0 0,6
Years
2013 7,0 1,9 11,1 2,4 0,6
NIR (a = 0,05) 1,0 0,5 2,5 0,3 0,1

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 60
Table 60
Laczny plon nasion tubinu z6ltego i ziaren pszenzyta, masa resztek pozbiorowych [t-ha™]
oraz wydajnos¢ biatka ogotem [kg-ha'] (Srednie z lat 2011-2013)
Total yield of seeds yellow lupine and grain of triticale, weight of harvest residues [t-ha']
and total protein yield [kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m* Plon nasion o, Re.sztki
Number per 1 m? Tubinu Wydajno$é pozbiorowe
Wyszczegolnienie L . biatka z ziarna tubinu
. . . iziarna pszenzyta L . .
Mixture nasion ziaren . 1nasion 1pszenzyta
. . . . Yield of . .
specification tubinu | pszenzyta . Grain and seeds Weight of
. o lupine seeds and o . o
lupine | triticale " . protein yield |lupine and triticale
. triticale grain .
seeds grains harvest residues
Eubin 26ty 100 0 2,21 782 4,81
Dukat + pszenzyto | 80 80 2,95 742 4,30
Milkaro 60 160 3,31 698 4,51
Yellow lupine 40 240 3,72 614 4,41
D“kﬁ;fkt““cale 20 320 3,51 474 3,84
e 0 400 3,25 276 2,68
Eubin 76ty 100 0 2,44 867 4,94
Mister + pszenzyto 80 80 3,18 831 5,50
Milkaro 60 160 3,35 696 4,91
Yellow lupine 40 240 3,64 587 4,13
) ,MIISt;; .;fk 20 320 3,57 466 3,78
triticale Millaro | 400 325 276 2,68
NIR (a = 0,05) r.n. 69 r.n.
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 3,16 598 4,09
Mister 3,24 621 4,32
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
100 0 2,32 824 4,87
80 80 3,07 787 4,89
60 160 3,33 697 4,71
40 240 3,68 601 4,27
20 320 3,54 470 3,81
0 400 3,25 276 2,68
NIR (a = 0,05) 0,16 38 0,50
L 2011 3,66 680 4,24
ata 2012 3,78 732 5,04
Years
2013 2,16 415 3,34
NIR (a = 0,05) 0,27 59 0,57

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference

78



Noworolnik [2007] wykazal w mieszankach grochu z jeczmieniem i owsem, ze udziat
nasion grochu w plonie mieszanek byl maty niezaleznie od ilo$ci jego wysiewu w mieszan-
ce. W badaniach Buraczynskiej [2010] udzial owsa w strukturze plonu w mieszankach owsa
z tubinem waskolistnym wynosil 89-96%. Ksiezak [2007b] uzyskal wiekszy udzial nasion
tubinu waskolistnego w mieszance z jeczmieniem niz z owsem, zwlaszcza na glebie lzejszej
w poréwnaniu z madg rzeczna.

Skfad mieszanki decyduje o ilosci i jakosci plonu. Zadaniem komponentu zbozowego
jest utrzymanie stabilnosci plonu, gdyz wzrost udzialu zboza w mieszance powoduje przyrost
plonu, co potwierdzajg wyniki wielu badan [Siuta 1994, Ceglarek i in. 1997, Kotecki i in.
2003a, Rudnicki i Galezewski 2007, Buraczynska i in. 2008]. Buraczynska i Ceglarek [2009]
uzyskali istotnie wiekszy plon nasion z mieszanek grochu siewnego z pszenzytem jarym niz
z bobiku z pszenicg jara, a najkorzystniejszy efekt byt przy 50 i 75% udziale grochu siew-
nego. Natomiast Kotwica i Rudnicki [2004] wéréd mozliwych mieszanek pomiedzy owsem,
pszenzytem, jeczmieniem, grochem i fubinem zéttym najwyzszy taczny plon ziarna i nasion
otrzymali z mieszanki owsa z fubinem, a bialka z mieszanki pszenzyta z lubinem. Noworolnik
[2007] uzyskatl wieksze plony nasion i biatka mieszanek jeczmienia z grochem w poréwnaniu
z owsem i grochem. Najbardziej produktywna byla mieszanka z wysiewu 250 ziaren jecz-
mienia i 35 nasion grochu na 1 m? a formy oplewione jeczmienia i owsa plonowaly wyzej
od form nagich. Podgorska-Lesiak [2009] otrzymata wyzsze plony grochu w mieszankach
z jeczmieniem niz w siewach czystych. Ttumaczy to korzystnym skutkiem podporowego od-
dzialywania zboza i zmniejszonymi stratami plonu w poréwnaniu z grochem tatwo wylega-
jacym w siewie czystym. Jednak siew mieszany wplynatl niekorzystnie na zawarto$¢ biatka
w nasionach grochu, chociaz sprzyjal gromadzeniu biatka w ziarnie jeczmienia. Buraczynska
[2010] stwierdza, iz uprawa tubinu waskolistnego z owsem zapewnia wiekszy plon nasion,
stomy i biatka ogélnego niz siew czysty tubinu. Jednak plony nasion i stomy malejg, a zawar-
to$¢ biatka ogdlnego w nasionach i stomie ro$nie wraz ze zmniejszajacym sie udzialem owsa.
Liszka-Podkowa [2010] stwierdzita, ze zmniejszenie ilosci wysiewu kukurydzy w uprawie
wspolrzednej o 20% i wprowadzenie roslin straczkowych zapewnilo najwyzsza wydajnos¢
suchej masy, biatka ogétem i ttuszczu surowego. Z badan nad mieszankami tubinu waskolist-
nego z wybranymi zbozami jarymi wynika, Ze lepszym zbozem do uprawy wspoélrzednej jest
jeczmien niz owies, gdyz mniej ogranicza rozwoj generatywny tubinu [Ksiezak 2007b].

Laczne nagromadzenie skladnikéw mineralnych w nasionach tubinu i pszenzyta
ksztattowato si¢ pod wplywem udzialu komponentéw w mieszance oraz przebiegu pogody
i byto na ogét najwyzsze w czystym siewie tubinu, a najnizsze w monokulturze pszenzyta
(tab. 61).

Masa sktadnikéw mineralnych zawartych tacznie w resztkach pozbiorowych tubinu
i pszenzyta ksztaltowala si¢ pod wplywem wspoldziatania badanych czynnikéw, udziatu
komponentéw w mieszankach i przebiegu pogody (tab. 62). Odmiana tubinu miata wplyw na
akumulacje N, K i Mg. Na ogdl najwiecej makroskladnikéw gromadzity resztki pozbiorowe
tubinu w czystym siewie niz w siewach mieszanych.

Laczne nagromadzenie makrosktadnikéw w resztkach pozbiorowych tubinu i pszen-
zyta oraz w nasionach i ziarnie wykazalo wplyw wspoldziatania badanych czynnikéw i pro-
porcji wysiewu komponentow (tab. 63). Rosliny gromadzily najwiecej N, a nastepnie kolejno
mniej K, P, CaiMg.
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Tabela 61
Table 61
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach tubinu z6ttego i ziarnie pszenzyta
[kg-ha'] (Srednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in yellow lupine seeds and triticale grain [kg-ha']
(averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?
L Number per 1 m?
Wyszczegolnienie -
Mixture nasion zlaren N p K Ca Mg
specification hubinu | PS¥enzyta
. triticale
lupine seeds .
grains
Eubin 61ty 100 0 125 19,9 29,4 2,3 6,2
Dukat + pszenyto 80 80 120 20,0 29,4 2,7 6,4
Milkaro 60 160 114 18,9 28,4 2,1 59
Yellow lupine 40 240 102 17,8 26,3 1,9 5,6
Dukat + triticale 20 320 80 14,3 21,3 1,4 44
Milkaro 0 400 48 10,3 14,4 0.8 3,5
Fubin 76lty 100 0 139 21,1 30,7 2,6 7.2
Mister + pszenzyto 80 80 135 21,0 30,7 2,8 6,8
Milkaro 60 160 114 17,2 25,0 2,5 5,7
Yellow lupine 40 240 98 16,9 24,5 1,8 5,5
Mister + 20 320 79 14,4 20,7 1,4 4.4
triticale Milkaro 0 400 48 8,9 144 08 35
NIR (a = 0,05) 11 1,7 2,5 r. 0,5
$rednie dla czynnikéw - averages for factors
Dukat 98 16,9 24,8 1,9 53
Mister 102 16,6 24,3 2,0 5,5
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
100 0 132 20,5 30,0 2,4 6,7
80 80 127 20,5 30,0 2,7 6,6
60 160 114 18,0 26,7 2,3 5,8
40 240 100 17,3 25,4 1,8 5,5
20 320 79 14,3 21,0 1,4 4,4
0 400 48 9,6 14,4 0,8 3,5
NIR (a = 0,05) 6 0,9 1,4 0,1 0,3
2011 112 20,7 27,7 2,2 7,3
Lata
2012 119 18,3 31,0 1,8 5,6
Years
2013 69 11,2 15,0 1,8 3,4
NIR (a = 0,05) 10 1,4 2,2 0,2 0,4

r.n. - rdznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 62
Table 62
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych
tubinu zéttego i pszenzyta [kg-ha'] ($rednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in yellow lupine and triticale harvest residue [kg-ha']
(averages for years 2011-2013)

Liczba na 1 m?
Wyszcze- Number per 1 m?
g(')lFlienie nas'ion ziare.n N p K Ca Mg
Mixture tubinu pszenzyta
specification lupine triticale
seeds grains
Fubin 761ty 100 0 31,6 7.9 42,9 23,8 24
Dukat + pszen- 80 80 22,6 6,4 43,1 17,4 1,8
zyto Milkaro 60 160 23,8 7,4 47,0 19,9 2,1
Yellow lupine 40 240 21,9 7,6 43,0 18,1 2,0
Dukat +triti- 20 320 19,0 5,8 42,0 12,2 1,8
cale Milkaro 0 400 9,9 34 26,0 44 1,1
Lubin zotty 100 0 33,1 8,3 55,8 24,6 3,4
Mister + 80 80 35,9 10,5 65,2 24,8 3,9
pszenzyto 60 160 28,2 7,8 53,4 18,4 2,8
Milkaro 40 240 21,9 6,9 44,7 14,5 2,2
f/ﬁlsli): 1+u§11rtl:: 20 320 19,1 5,7 43,9 10,3 2,1
cale Milkaro 0 400 9,9 3,4 26,0 4,4 1,1
NIR (a = 0,05) 4,9 1,7 9,9 3,1 0,4
$rednie dla czynnikow — averages for factors
Dukat 21,5 6,4 40,7 16,0 1,9
Mister 24,7 7,1 48,2 16,1 2,6
NIR (a = 0,05) 2,8 r.n. 6,0 r.n. 0,3
100 0 32,4 8,1 49,4 24,2 2,9
80 80 29,3 8,4 54,1 21,1 2,9
60 160 26,0 7,6 50,2 19,2 2,5
40 240 21,9 7,3 43,8 16,3 2,1
20 320 19,1 5,7 42,9 11,2 1,9
0 400 9,9 3,4 26,0 4,4 1,1
NIR (a = 0,05) 3,1 1,0 6,1 2,0 0,3
2011 19,3 4,4 32,9 19,5 2,4
Lata
Years 2012 28,3 11,2 58,9 18,4 1,9
2013 21,7 4,7 41,4 10,2 2,4
NIR (a = 0,05) 3,5 1,2 7,3 2,1 0,3

r.n. - roznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Tabela 63
Table 63
Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach i resztkach pozbiorowych tubinu zéttego
i pszenzyta [kg-ha'] (Srednie z lat 2011-2013)
Total accumulation of mineral compounds in seeds, grain and in harvest residues of yellow lupine and
triticale [kg-ha'] (averages for years 2011-2013)

Liczbana 1 m?
L Number per 1 m?
Wyszczegolnienie - -
Mixture nasion paren N P K Ca Mg
specification %ub%nu ps;epzyta
lupine triticale
seeds grains
Fubin z6lty 100 0 157 27,8 72,3 26,1 8,7
Dukat + 80 80 143 26,4 72,5 20,1 8,2
pszenzyto Milkaro 60 160 138 26,3 75,3 22,0 8,0
Yellow lupine 40 240 124 25,4 69,3 19,9 7,6
Dukat + triticale 20 320 99 20,1 63,3 13,6 6,2
Milkaro 0 400 58 13,7 40,4 51 46
Eubin 261ty 100 0 172 29,4 86,5 27,2 10,6
Mister + pszenzyto 80 80 171 31,4 95,8 27,5 10,7
Milkaro 60 160 142 24,9 78,4 20,9 8,5
Yellow lupine 40 240 120 23,8 69,2 16,3 7,7
Mister + 20 320 98 20,0 64,6 11,7 6,5
triticale Milkaro 0 400 58 12,4 40,4 51 46
NIR (a = 0,05) 15 2,9 11,7 3,2 0,9
$rednie dla czynnikow - averages for factors
Dukat 120 23,3 65,5 17,8 7,2
Mister 127 23,7 72,5 18,1 8,1
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 0,6
100 0 164 28,6 79,4 26,6 9,6
80 80 157 28,9 84,1 23,8 9,5
60 160 140 25,6 76,9 21,5 8,2
40 240 122 24,6 69,3 18,1 7,7
20 320 98 20,0 63,9 12,6 6,3
0 400 58 13,0 40,4 5,1 4,6
NIR (a = 0,05) 8 1,7 7,0 2,0 0,5
2011 132 25,1 60,6 21,8 9,7
Lata 2012 148 294 89,9 20,2 7.5
Years
2013 90 15,9 56,4 11,9 5,8
NIR (a = 0,05) 12 2,3 9,2 2,2 0,7

r.n. - réznica nieistotna - statistically insignificant difference
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Wigksze gromadzenie azotu przez nasiona straczkowych i w ziarnie zb6z dla mniej-
szych ilosci wysiewu w mieszankach moze by¢ zwigzane konkurencja o zasoby srodowiska
[Martin i in. 1998]. Ksiezak i Staniak [2009] w nadziemnej masie roslin pochodzacych z mie-
szanek zbozowo-straczkowych nie stwierdzili zmian zawartosci skfadnikow mineralnych
w latach, ale wykazali wigkszg zawarto$¢ fosforu i wapnia w mieszankach z 75% udzialem
straczkowych oraz potasu w mieszankach z 50% udzialem. Borowiecki i Ksiezak [1998] takze
nie odnotowali zmiany zawarto$ci makrosktadnikéw w catych roslinach w latach, a jedynie
tendencje do gromadzenia wiekszej zawarto$ci wapnia w mieszankach grochu i jeczmienia
oraz potasu w mieszankach grochu z owsem. Badania Prochnickiej [2013] dowiodty, ze ter-
min zbioru ma istotny wplyw na koncentracje sktadnikéw mineralnych, co ma zwigzek z faza
rozwojowa roslin. Kotecki i in. [2003a] nie wykazali wplywu proporcji wysiewu na sktad mi-
neralny nasion tubinu zoltego i ziarna pszenzyta. Dostepnos¢ w makrosktadniki ksztattuje
jakos¢ nasion niskoalkaloidowych odmian tubinu. Stwierdzono, ze dostepnos¢ potasu moze
ogranicza¢ akumulacje alkaloidow w nasionach [Gremigni i in. 2001, 2003].

Udziat komponentéw w mieszance ksztattowal plon wzgledny tubinu zdttego i pszen-
zyta. Plon wzgledny obydwu gatunkow byl wyzszy od ich teoretycznego udziatu w mieszan-
ce, co wskazuje na korzystng reakcje na uprawe wspotrzedna (tab. 64). Wspolczynnik LER
byl wiekszy od jednosci, co $wiadczy o lepszym wykorzystaniu zasobow srodowiska przez
mieszanke w poréwnaniu z siewami czystymi. Bez wzgledu na odmiane tubinu zéltego przy
wysiewie na 1 m?* 40 nasion i 240 ziaren pszenzyta wskaznik LER byl najwyzszy (tab. 64).

Pszenzyto byto bardziej konkurencje wzgledem odmiany Mister niz Dukat (tab. 65).
Zdolnos¢ konkurencyjna tubinu malata wraz ze zwi¢kszaniem udzialu pszenzyta w mieszan-
ce. Stosunek plonu rzeczywistego do oczekiwanego A/E wykazal, ze plon z mieszanek jest ko-
rzystniejszy od plonéw komponentdéw uprawianych osobno. Genotyp tubinu nie miat wyraz-
nego wplywu na wskaznik A/E, ktory byl najwyzszy przy wysiewie na 1 m? 40 nasion tubinu
odmiany Dukat, a dla odmiany Mister przy najmniejszym udziale pszenzyta.

Badane czynniki nie mialy wplywu na efektywno$¢ wykorzystania azotu NUE przez
tubin i pszenzyto (tab. 66). W mieszankach w miare zwigkszania udziatu zbéz zmniejszata
sie efektywnos¢ wykorzystania azotu. Mieszanki tubinu odmiany Mister mialy lepsze wyko-
rzystanie azotu niz Dukat. Indeks zniwny azotu NHI dla mieszanek i ich komponentéw byt
bardzo stabilny i w matym stopniu zalezal od badanych czynnikow.

Analiza kosztéw i dochodéw na 1 ha uprawy tubinu z6éttego w czystym siewie wykaza-
ta, ze koszt produkgji 1 t nasion i 1 kg biatka réznicowal czynnik odmianowy. W poréwnaniu
z odmiang Dukat koszt produkgji 1 t nasion i 1 kg bialka odmiany Mister byt odpowiednio
nizszy o0 9,51 9,6 %. Nadwyzka bezposrednia z doptatami stanowita od 74 do 81% kosztow
ogotem. Dodatni dochdd to efekt jednolitej platnos¢ obszarowej, platno$ci uzupetniajacej do
roslin straczkowych i doptaty do materiatu siewnego (tab. 67).

Koszt produkeji 1 t nasion ziarna pszenzyta uprawianego w siewie czystym stanowit
$rednio 68% kosztow 1 t nasion lubinu, a nadwyzka bezposrednia z doptatami stanowita
63% kosztow ogotem (tab. 68). Koszt produkcji 1 kg biatka z ziarna pszenzyta byl srednio
2,65-krotnie wigkszy niz u tubinu. Pomimo doplaty bezposredniej i do materialu siewnego
dochdd z dziatalnosci byt maty.

Koszt produkgji 1 t mieszanki nasion tubinu zoéttego i ziarna pszenzyta oraz 1 kg biatka
zalezal od udzialu komponentéw i byt posredni pomiedzy kosztem produkcji tubinu i pszen-
zyta (tab. 69). W miare zwiekszania udzialu zbéz w mieszance obnizal sie koszt produkeji
1 t mieszanki, a wzrastal koszt 1 kg biatka, ze wzgledu na malejacy udziat tego skladnika.
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Tabela 64 — Table 64
Plony wzgledne (RY) tubinu zéttego i pszenzyta oraz wspotczynnik ekwiwalentu terenowego LER

($rednie z lat 2011-2013 dla mieszanek i odmian tubinu zottego)

Yellow lupine and triticale relative yields, and land equivalent ratio (averages for 2011-2013

for mixtures and yellow lupine cultivars)

Procentowy udziat Wspét-
Liczba na 1 m? komponentéow . czynnik
2 Lubin ;
L Number per 1 m Percentage of o . ekwiwalentu
Wyszczegolnienie z6lty | Pszenzyto
. components .. terenowego

Mixture - Yellow | Triticale

o . ziaren - Land

specification nasion . . . lupine RY )
lubinu | PSZenzyta tubinu | pszenzyta RY equivalent

lupine seeds triticale | lupine | triticale ratio

P grains LER

Lubin z6tty Dukat + 80 80 80 20 0,86 0,33 1,19

pszenzyto Milkaro 60 160 60 40 0,70 0,54 1,24

Yellow lupine Dukat 40 240 40 60 0,50 0,81 1,31

+ triticale Milkaro 20 320 20 80 0,29 0,88 1,17

Lubin zo6tty Mister + 80 80 80 20 0,82 0,36 1,18

pszenzyto Milkaro 60 160 60 40 0,61 0,57 1,18

Yellow lupine Mister 40 240 40 60 0,39 0,82 1,21

+ triticale Milkaro 20 320 20 80 0,24 0,92 1,16

$rednie dla odmian - average for cultivars
Dukat 50 50 0,59 0,64 1,23
Mister 50 50 0,52 0,67 1,19

Tabela 65 - Table 65
Wskaznik réwnowagi konkurencyjnej (Cb) i stosunek plonu rzeczywistego do oczekiwanego (A/E)
($rednie z lat 2011-2013 dla mieszanek i odmian tubinu z6ltego)
Competitive balance index and actual to expected field ratio (averages for 2011-2013 for mixtures
and yellow lupine cultivars)

Procentowy udziat kompo-

nentéw mieszanki w sto- | Wskaznik Stolsunek
Liczba na 1 m? sunku do siewu czystego | réwnowagi P on.ut
o Number per 1 m*> | Percentage share of mixed-| konku- FEECZyWISIeg0
Wyszczegdlnienie .. | dooczeki-
. stand components rencyjnej
Mixture L wanego
. ) vs. pure stand Competitive
specification - Actual/
. ziaren balance
nasion i tubinu szenivta index expected
tubinu | P sz.e‘nzyta oL pszer vt field rations
, triticale | lupine triticale Cb
lupine seeds . A/E
grains
Lubin z6tty Dukat + 80 80 80 20 2,34 1,22
pszenzyto Milkaro 60 160 60 40 0,65 1,26
Yellow lupine Dukat 40 240 40 60 -0,89 1,31
+ triticale Milkaro 20 320 20 80 -2,48 1,15
Lubin z6tty Mister + 80 80 80 20 1,80 1,45
pszenzyto Milkaro 60 160 60 40 0,48 1,21
Yellow lupine Mister 40 240 40 60 -1,15 1,24
+ triticale Milkaro 20 320 20 80 -2,72 1,16
$rednie dla odmian - average for cultivars
Dukat 50 50 -0,10 1,24
Mister 50 50 -0,40 1,27
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Tabela 67
Table 67

Kalkulacje kosztow i dochodéw w zl na 1 ha uprawy tubinu zdltego w czystym siewie
($rednia z lat 2011-2013)

Calculation of costs and incomes [PLN] per 1 ha of yellow lupine grown in a pure stand
(averages for 2011-2013)

i Dukat Mister
Lp. Wyszczegolnienie — — — —
No Specification ilo$¢ cena | warto$¢ | ilos¢ cena | warto$¢
) quantity | price | value |quantity| price value
L Wartosc.produkc]l 4199 4467
Production value
L1, i;:i“é‘f(’)ﬁﬁi‘;‘gia 221 | 1167 | 2579 | 244 | 1167 | 2847
12, Iefdnohta platnos¢ obszarowa 760 760
Single area payment
Platno$¢ uzupelniajaca do
1.3. | roélin straczkowych 700 700
Suplementary payment for pulses
L4 Doplata do.materlalu siewnego 160 160
Seed material payment
. |Material siewny 140 3,2 448 140 3,2 448
Seed material
Nawozenie mineralne
> Mineral fertilization 890 890
Srodki ochrony roslin
4 Weed and pest control 210 210
5. | Rosety bezposrednie 43% | 1548 43% | 1548
6. Nadwyzka t?ezposrednla 2651 2919
Gross margin
Nadwyzka bezpo$red-
7. |nia bez doptat 1031 1299
Gross margin without subsidies
8. E‘::g’g;z ednie (narzut) 57% | 2052 57% | 2052
g, |Ogdlem koszty 3600 3600
Total costs
Koszt produkgji 1 t
10. Production cost of 1 t 1629 1475
1. Dochod zld21a1alnosc.1 bez doptat 1021 753
Income without subsidies
12. Dochéd zld21a1alr%o§c1 z doplatami 599 867
Income with subsidies
Wydajno$¢ biatka
13- Protein yield [kg-ha'] 782 867
14, Koszt produke;ji biatka 1 kg 4,60 415

Production cost of 1 kg of protein
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Tabela 68
Table 68
Kalkulacje kosztéw i dochodéw w zl na 1 ha uprawy pszenzyta jarego odmiany Milkaro
w czystym siewie ($rednia z lat 2011-2013)
Calculation of costs and incomes [PLN] per 1 ha of triticale grown Milkaro in a pure stand
(averages for 2011-2013)

Lp. Wyszczegélnienie Ilo$¢ Cena Wartos¢
No. Specification Quantity Price Value
Wartosé¢ produkcji
L Production value 3396
1.1, | Produkda gidwna 3,25 717 2330
Main production
13, Df)plata bezposrednia 966
Direct payment
Doplata do materialu siewnego
1.4. . 100
Seed material payment
5 Materiat siewny 180 ) 360
Seed material
Nawozenie mineralne
> Mineral fertilization 1014
4 Srodki ochrony rolin 0
" | Weed and pest control
5. K9szty bezposrednie 439% 1374
Direct costs
6. Nadwyzka l?ezposredma 2022
Gross margin
7 Nadwyzka bezpos$rednia bez doplat 956
" | Gross margin without subsidies
8. Kos.zty posrednie (narzut) 579% 1823
Indirect costs
9. Ogolem koszty 3197
Total costs
Koszt produke;ji 1 t
10. Production cost of 1 t o8
Dochéd z dziatalno$ci bez doplat
11. . L -867
Income without subsidies
Dochdd z dziatalno$ci z doptatami
12. . o 199
Income with subsidies
Wydajno$¢ biatka
13- Protein yield [kg-ha] 276
14 Koszt produkejil kg biatka 11.57
" | Production cost of 1 kg of protein ’
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6

WNIOSKI

. Dlugos¢ okresu wegetacji i rytm rozwojowy pszenzyta jarego odmiany Milkaro jest do-
stosowany do uprawy wspolrzednej odmian bobiku Albus i Mistral oraz tubinu zdttego
odmian Dukat i Mister.
. W poréwnaniu z czystym siewem roslin straczkowych i pszenzyta jarego uprawa wspot-
rzedna powodowala u:

o bobiku zmniejszenie liczby strakéw i nasion oraz masy nasion z rosliny,

o lubinu z6ltego wzrost liczby stragkéw i nasion oraz masy nasion z rosliny,

o pszenzyta jarego, z powodu lepszego zaopatrzenia w N, zwiekszenie liczby i masy

ziaren z klosa.

. Badane czynniki mialy niewielki wplyw na zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg w nasionach roslin
straczkowych oraz resztkach pozbiorowych. Wspolrzedna uprawa pszenzyta z bobikiem
nie miata wplywu na zawarto$¢ makroskladnikéw w komponencie zbozowym, natomiast
z tubinem z6itym ksztaltowala w ziarnie zawartoé¢ N, K, Ca i Mg, a w resztkach pozbio-
rowych N, K i Ca.
. Plony nasion roélin stragczkowych oraz ziarna i resztek pozbiorowych komponentéw two-
rzacych mieszanki byly najwyzsze w siewie czystym, a w uprawie wspolrzednej proporcjo-
nalne do obsady roslin.
. Przy wysiewie na 1 m” 48 nasion bobiku Albus i 80 ziaren pszenzyta lub 24 nasion bobiku
Mistral i 240 ziaren pszenzyta uzyskano najwyzsze plony mieszanek i resztek pozbioro-
wych. W poréwnaniu z siewem czystym bobiku i pszenzyta plony nasion mieszanek byly
wyzsze odpowiednio 0 9,81 5,9% oraz 11,8 i 3,5%.
. Przy wysiewie na 1 m?40 nasion tubinu z6itego Dukat lub Mister i 240 ziaren pszenzyta
uzyskano najwyzsze sumaryczne plony nasion i ziarna. W pordwnaniu z siewem czystym
tubinu zéttego i pszenzyta plony nasion mieszanek byly wyzsze u odmiany Dukat odpo-
wiednio o 68 i 14%, a u odmiany Mister o 49 i 12%.
. Pod wzgledem wydajnosci biatka z nasion z 1 ha najlepsze efekty przynosi uprawa stracz-
kowych w siewie czystym. Wydajno$¢ biatka z czystego siewu rosliny straczkowej w po-
réwnaniu z najwyzej plonujacymi mieszankami pszenzyta z:

o bobikiem byla wyzsza u odmiany Albus o 11%, a Mistral 64%,

o lubinem byla wyzsza u odmiany Dukat o 27 %, a u Mister o 48%.
. W pordéwnaniu z uprawa wspoélrzedna bobiku z pszenzytem jarym i czystym siewem
pszenzyta masa resztek pozbiorowych bobiku uprawianego w siewie czystym byla nizsza,
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ale gromadzita istotnie wigcej N, K, Ca i Mg. Masa resztek pozbiorowych fubinu odmiany
Dukat w siewie czystym i mieszanki odmiany Mister z pszenzytem (wysiew na 1 m? 80
nasion tubinu + 80 ziaren pszenzyta) byla najwyzsza i gromadzita istotnie wiecej N, P, K,
CaiMg.
9. Koszt produkgji 1 kg bialka w zt wynosil w siewie czystym:
o roélin straczkowych, w zaleznosci od odmiany, dla: bobiku od 4,39 do 4,46, a tubinu
z6Mtego od 4,15 do 4,60,
o pszenzyta 9,64 na glebie klasy ITIb i 11,57 na glebie klasy V,
natomiast w mieszankach przyjmowat wartoéci posrednie pomiedzy siewem czy-
stym roélin stragczkowych a pszenzytem.
10. Bez wzgledu na skiad gatunkowy mieszanek wspétczynnik ekwiwalentu terenowego LER
byl wigkszy od jednosci, co §wiadczy o lepszym wykorzystaniu zasobow $rodowiska przez
mieszanke w poréwnaniu z siewami czystymi.
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WSPOLRZEDNA UPRAWA BOBIKU I LUBINU ZOELTEGO
7 PSZENZYTEM JARYM

Streszczenie

W latach 2011-2013 we Wroclawiu-Pawlowicach przeprowadzono dwie serie doswiad-
czen polowych nad wspétrzedng uprawa roélin straczkowych z pszenzytem jarym odmiany
Milkaro.

W serii I w dwuczynnikowym doswiadczeniu zatozonym w ukladzie ,,split-plot”,
w czterech powtorzeniach, badano w kolejnosci: I. niskotaninowe, tradycyjne odmiany bobi-
ku: Albus i Mistral; IT. iloéci wysiewu komponentéw tworzacych mieszanke. W siewie czystym
na 1 m? wysiewano 60 nasion bobiku i 400 ziaren pszenzyta, a w mieszankach odpowiednio
48 + 80, 36 +160, 24 + 2401 12 +320.

W serii IT w dwuczynnikowym doswiadczeniu zalozonym w takim samym ukfadzie
jak w I serii badano w kolejnosci: I. odmiany tubinu zéttego: Dukat i Mister; IL. ilo$ci wysie-
wu komponentéw tworzacych mieszanke. W siewie czystym na 1 m? wysiewano 100 nasion
tubinu zbttego i 400 ziaren pszenzyta, a w mieszankach odpowiednio 80 + 80, 60 +160, 40 +
240120 +320.

W badaniach polowych okreslono miedzy innymi zageszczenie roélin na 1 m? liczbe
zdzbel produkcyjnych, wazniejsze cechy morfologiczne komponentéw tworzacych mieszan-
ke, plon nasion roslin straczkowych, ziarna pszenzyta oraz tacznie i mase resztek pozbioro-
wych.

Oceng jako$ciowq nasion bobiku i tubinu zéttego oraz ziarna pszenzyta i resztek po-
zbiorowych przeprowadzono nastepujacymi metodami:

o sucha masa — metoda suszarkowa w temperaturze 105+2°C w czasie 5 h;

o azot ogdlny (biatko ogélem) - zmodyfikowana metoda Kjeldahla, w nasionach
oznaczono azot ogolny, a nastepnie przeliczono na bialko ogétem, stosujac wspot-
czynnik 6,25 dla bobiku i tubinu zéttego oraz 5,70 dla pszenzyta;

o K, Ca, Mg - metodg ASA (absorpcyjna spektrometria atomowa);

o P - metoda kolorymetryczna;

o wydajno$¢ z nasion i ziarna biatka z 1 ha i nagromadzenie P, K, Ca i Mg w nasionach
i ziarnie oraz resztkach pozbiorowych.

Dlugos¢ okresu wegetacji i rytm rozwojowy pszenzyta jarego odmiany Milkaro sg

dostosowane do uprawy wspolrzednej odmian bobiku Albus i Mistral oraz tubinu zdttego
odmiany Dukat i Mister.

101



W poréwnaniu z czystym siewem roslin straczkowych i pszenzyta jarego uprawa
wspolrzedna powodowata u:

« bobiku zmniejszenie liczby stragkéw i nasion oraz masy nasion z rosliny,

o tubinu zéttego wzrost liczby strakdw i nasion oraz masy nasion z roéliny,

o pszenzyta jarego, z powodu lepszego zaopatrzenia w N, zwigkszenie liczby i masy

ziaren z klosa.

Badane czynniki miaty niewielki wptyw na zawartos¢ N, P, K, Ca i Mg w nasionach ro-
$lin straczkowych oraz resztkach pozbiorowych. Wspélrzedna uprawa pszenzyta z bobikiem
nie miala wplywu na zawarto$¢ makroskladnikéw w komponencie zbozowym, natomiast
z tubinem zottym ksztaltowata w ziarnie zawarto$¢ N, K, Ca i Mg, a w resztkach pozbioro-
wych N, K i Ca. Plony nasion roslin stragczkowych oraz ziarna i resztek pozbiorowych kom-
ponentéw tworzacych mieszanki byty najwyzsze w siewie czystym, a w uprawie wspolrzednej
proporcjonalne do obsady roslin. Przy wysiewie na 1 m* 48 nasion bobiku Albus i 80 ziaren
pszenzyta lub 24 nasion bobiku Mistral i 240 ziaren pszenzyta uzyskano najwyzsze plony mie-
szanek i resztek pozbiorowych. W poréwnaniu z siewem czystym bobiku i pszenzyta plony
nasion mieszanek byly wyzsze odpowiednio o 10 i 6% oraz 12 i 4%. Przy wysiewie na 1 m?
40 nasion tubinu zéttego Dukat lub Mister i 240 ziaren pszenzyta uzyskano najwyzsze suma-
ryczne plony nasion i ziarna. W poréwnaniu z siewem czystym tubinu zoltego i pszenzyta
plony nasion mieszanek byty wyzsze u odmiany Dukat odpowiednio o 68 i 14%, a u odmiany
Mister 0 491 12%.

Pod wzgledem wydajnosci biatka z nasion z 1 ha najlepsze efekty przynosi uprawa
straczkowych w siewie czystym. Wydajnos¢ biatka z czystego siewu rosliny straczkowej, w po-
réwnaniu z najwyzej plonujacymi mieszankami pszenzyta z:

« bobikiem byta wyzsza u odmiany Albus o 11%, a Mistral 64%,

o tubinem byla wyzsza u odmiany Dukat 0 27%, a u Mister o0 48% .

W poréwnaniu z uprawg wspolrzedng bobiku z pszenzytem jarym i czystym siewem
pszenzyta masa resztek pozbiorowych bobiku uprawianego w siewie czystym byla nizsza, ale
gromadzita istotnie wiecej N, K, Ca i Mg. Masa resztek pozbiorowych fubinu odmiany Dukat
w siewie czystym i mieszanki odmiany Mister z pszenzytem (wysiew na 1 m? 80 nasion tubinu
+ 80 ziaren pszenzyta) byla najwyzsza i gromadzila istotnie wiecej N, P, K, Ca i Mg.

Koszt produkgji 1 kg biatka w zI wynosit w siewie czystym:

o roélin straczkowych, w zaleznosci od odmiany, dla: bobiku od 4,39 do 4,46, a tubinu

z6Mtego od 4,15 do 4,60,

o pszenzyta 9,64 na glebie klasy ITIb i 11,57 na glebie klasy V.

Natomiast w mieszankach przyjmowat wartoéci posrednie pomiedzy siewem czystym
roélin straczkowych a pszenzytem.

Bez wzgledu na skfad gatunkowy mieszanek wspoélczynnik ekwiwalentu terenowego
LER byl wigkszy od jednosci, co $wiadczy o lepszym wykorzystaniu zasobow srodowiska
przez mieszanke w poréwnaniu z siewami czystymi.

Stowa kluczowe: uprawa wspoélrzedna, bobik, tubin z6tty, pszenzyto jare
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MIXED INTERCROPPING OF FIELD BEAN OR YELLOW LUPINE
WITH SPRING TRITICALE

Summary

In the years 2011-2013 two series of field experiments on pulses and spring triticale (Milkaro
cultivar) mixed intercropping were conducted in Pawlowice near Wroctaw, Poland.

In the first series a two-factorial split-plot experiment was set up and followed in four
replications. The investigated factors were: 1. traditional field bean cultivars Albus and Mis-
tral, both with a low tannin content; 2. components share in a mixed stand. In a pure stand 60
seeds of field bean and 400 grains of triticale were sown per 1 m?, in the mixed stands the seed
to grain proportions were: 48 + 80, 36 +160, 24 + 240 and 12 +320.

In the second series of the two-factorial experiment set up in the same manner as
the first series, the following factors were investigated: 1. yellow lupine cultivars: Dukat and
Mister; 2. components share in the mixed stands. In the pure stand 100 seeds of yellow lupine
and 400 grains of spring triticale were sown. The mixed stands were composed of 80 + 80, 60
+160, 40 + 240 and 20 +320, lupine seeds and cereal grains, respectively.

In the fields experiments following data were recorded: plant density on 1 m* and
number of productive stalks, important morphological traits of the intercrop mixture com-
ponents, pulses yield, triticale grain yield, and their yields together, as well as harvest residue
weight.

Quality of field bean seeds and yellow lupine seeds, and the quality of their harvest
residues was evaluated with the following methods:

o dry matter - oven-drying method in the temperature of 105+2°C during 5 h;

« nitrogen in general (total protein content) - a modified Kjeldahl’s method; total
nitrogen was analyzed in seeds and then calculated for total protein yield by a 6.25
ratio for field bean and yellow lupine, and 5.70 ratio for triticale;

o K, Ca, Mg - with ASA method (Atomic Absorption Spectrometry);

o P - colorimetric method;

o protein yield from seeds and grain per 1 ha and P, K Ca and Mg accumulation in
seeds and grain, and in harvest residues.

Length of the vegetation period and growth stages of spring triticale cultivar Milkaro

is adapted to intercropping with field bean cultivars Albus and Mistral and yellow lupine
cultivars Dukat and Mister.
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Compared to a pure stand, intercropping resulted in:

o decreased number of pods and seeds, and seed weight in field bean,

o increased number of pods and seeds, and seed weight in yellow lupine,

o increased number and weight of triticale grain thanks to a better N supply.

The investigated factors had little effect on the content of N, P, K, Ca and Mg in seeds of
pulses and in the harvest residues. Intercropping of triticale and field bean did not influence
macronutrients concentration in cereals, but affected concentration of N, K, Ca and Mg in
yellow lupine and accumulation of N, K and Ca in harvest residues.

Seed yields of pulses, grain yields and harvest residue yields were highest in pure stands,
and in the mixed stands they were proportional to percentages of the mixture components.

The highest total yield of the mixture was recorded at the sowing rate of 40 seeds of
yellow lupine cultivars Dukat or Mister and 240 grains of triticale. Compared to crops grown
in pure stands, the mixed stands offered higher yields. In the mixture with Dukat, the lupine
seed yield increased by 68% , and triticale grain yield was higher by 14%. Intercropping with
Mister cultivar resulted in the increased yields by 49% and 12% for yellow lupine and triticale,
respectively.

The highest seed/grain yields and harvest residue yields in the mixed stands were ob-
tained at the sowing rate of 48 field bean seeds (Albus) and 80 triticale grains or 24 seeds
of field bean (Mistral) and 240 triticale grains. Compared to pure stands of these field bean
cultivars and triticale, the yields in the mixed stands were higher by 10% and 6 % respectively,
in case of Albus and by 12 and 4%, respectively with Mistral cultivar.

In terms of protein yield from seeds per 1 ha the best results were obtained with pulses
grown in pure stands.

Compared to triticale and field bean mixed intercropping and to triticale grown in
a pure stand, the weight of harvest residues of field bean was lower when field bean was
grown in a pure stand, but it accumulated significantly more of N, K, Ca and Mg. However,
in the second series of the experiments, the harvest residue of yellow lupine cultivar Dukat in
a pure stand and Mister cultivar grown with triticale in a mixed stand (sowing rate: 80 seeds
of lupine + 80 grains of triticale) was highest and accumulated considerably more of N, P, K,
Caand Mg.

When crops were grown in pure stands, the production cost of 1 kg of protein in was:

o from 4.72 PLN to 4.79 PLN for field bean, and from 4.46 to 4.95 PLN for yellow

lupine depending on the cultivar;

o 10.26 PLN for triticale grown on the ITIb type soil according to the Polish soil qual-

ity classification, and 12.45 PLN the crop grown on the V soil type of the Polish soil
quality classification V.

The production cost of protein in mixed-stands oscillated between the values from
pulses and triticale pure stands.

Land equivalent ratio (LER) was higher than 1 in the mixed sands, independent on
species composition of the mixtures. This indicates that the crops grown in the mixed stands
made a better use of natural resources than in the pure stands.

Key words: mixed intercropping, field bean, yellow lupin, spring triticale
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