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Streszczenie: Postępujące zmiany klimatyczne oraz wzrost poziomu zanieczyszczenia środowiska po-

woduje konieczność poszukiwania upraw o stabilnym plonowaniu i jak najmniejszym negatywnym 

wpływie na środowisko naturalne. W pracy przedstawiono wyniki badań z lat 2016–2018, które miały 

na celu ocenę plonowania i zawartości białka ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszen-

żytem jarym. W doświadczeniu badano dwa czynniki: I. udział komponentów w mieszance: łubin 

wąskolistny – siew czysty 100%, pszenżyto jare – siew czysty 100%, łubin wąskolistny 75% + pszen-

żyto jare 25%, łubin wąskolistny 50% + pszenżyto jare 50%, łubin wąskolistny 25% + pszenżyto jare 

75%; II. termin zbioru: faza kwitnienia łubinu wąskolistnego (BBCH 65), faza płaskiego zielonego 

strąka łubinu wąskolistny (BBCH 79). Największy plon świeżej i suchej masy uzyskano z mieszanki 

łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym o równym udziale obu komponentów zebranej w fazie pła-

skiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego. Spośród mieszanek największą zawartością białka ogó-

łem charakteryzowała się mieszanka łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym o udziale komponen-

tów odpowiednio 75% + 25% zebrana w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego.  
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WSTĘP 

Narastające problemy środowiskowe oraz zmiany klimatyczne wymuszają poszuki-

wanie alternatywnych rozwiązań w działalności gospodarczej, w tym w rolnictwie. 

W Unii Europejskiej od lat realizowane są strategie oraz programy zrównoważonego roz-

woju, które mimo swojej słuszności wydają się niewystarczające względem potrzeb 

[Wrzaszcz i Prandecki 2020]. Dlatego też w grudniu 2019 r. Komisja Europejska opubli-

kowała Europejski Zielony Ład [Komisja Europejska 2019]. Jednym z istotnych obsza-

rów polityki Zielonego Ładu związanych z rolnictwem jest ochrona i odbudowa ekosys-

temów oraz bioróżnorodności [Komisja Europejska 2020]. A zatem badania nad uprawą 

mieszanek bobowato-zbożowych w pełni wpisują się w europejską strategię na rzecz bio-

różnorodności oraz założenia Europejskiego Zielonego Ładu. 

Powszechnie znana jest zdolność roślin bobowatych do symbiozy z bakteriami z ro-

dzaju Rhizobium przekształcającymi azot atmosferyczny w formę organiczą w korzeniach 

roślin uprawnych [Amine-Khodja i in. 2022]. Azot ten może być wykorzystywany przez 

rośliny bobowate bądź uwalniany do gleby [Swarnalakshmi et al. 2020], więc mogą 

z niego korzystać również rośliny zbożowe uprawiane w mieszankach z bobowatymi. 

Ogranicza to stosowanie mineralnego nawożenia azotem, co wpływa pozytywnie na śro-

dowisko glebowe.  

Uprawa zbóż w mieszankach z roślinami bobowatymi umożliwia wzrost plonów oraz 

stabilność plonowania i pozwala uzyskać paszę o wysokiej wartości energetycznej i biał-

kowej [Bacchi et al. 2021, Sohail et al. 2021]. Wynika to z lepszego wykorzystania wa-

runków siedliskowych, m.in. składników mineralnych i wody z zasobów glebowych. 

Celem niniejszych badań jest określenie wpływu udziału komponentów w mieszance 

i terminu zbioru na plon świeżej masy, suchej masy oraz zawartość białka ogółem w mie-

szankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym. 

MATERIAŁY I METODY 

Doświadczenie przeprowadzono w latach 2016–2018 w Rolniczej Stacji Doświadczal-

nej w Zawadach należącej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. 

Doświadczenie realizowano na glebie klasy IVb, kompleksu żytniego bardzo dobrego. Za-

wartość przyswajalnych składników mineralnych w glebie wynosiła (w mg 100 g–1 gleby): 

P – 8.1, K – 12.2, Mg – 5,2. Odczyn gleby był obojętny, a zawartość próchnicy wynosiła 

1,39%. Doświadczenie założono w układzie split-blok w trzech powtórzeniach. W do-

świadczeniu badano następujące czynniki: I. udział komponentów w mieszance: łubin 

wąskolistny 100%, łubin wąskolistny 75% + pszenżyto jare 25%,  łubin wąskolistny 50% 

+ pszenżyto jare 50%, łubin wąskolistny 25% + pszenżyto jare 75%, pszenżyto jare 100%; 

II. termin zbioru: faza kwitnienia łubinu wąskolistnego (BBCH 65), faza płaskiego zielo-

nego strąka łubinu wąskolistnego (BBCH 79). Jesienią stosowano nawozy fosforowo-po-

tasowe w dawkach 34,8 kg ha–1 P i 99,2 kg ha–1 K. Wiosną, przed siewem nasion stoso-

wano nawożenie azotowe w dawce 30 kg N ha–1 na wszystkich obiektach, z wyjątkiem 

łubinu wąskolistnego uprawianego w siewie czystym. W fazie strzelania w źdźbło zasto-

sowano 50 kg N ha–1 na pszenżyto jare i 30 kg ha–1 N na mieszanki łubinu wąskolistnego 

z pszenżytem jarym. Nasiona wysiewano w pierwszej dekadzie kwietnia, w układzie 
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zgodnym z pierwszym czynnikiem doświadczenia. Zbiór mieszanek przeprowadzono 

zgodnie z drugim czynnikiem doświadczenia: faza kwitnienia łubinu wąskolistnego (trze-

cia dekada czerwca) i faza płaskiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego (pierwsza dekada 

lipca). Podczas zbioru mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym, na każdym po-

letku określono plon świeżej masy oraz pobrano próby do oznaczenia zawartości suchej 

masy i białka ogółem. Zawartość białka ogółem oznaczono metodą spektroskopii odbicio-

wej w bliskiej podczerwieni NIRS przy użyciu aparatu NIRFlex N – 500. Otrzymane wyniki 

opracowano statystycznie. Każdą z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze 

schematem układu split-blok. W przypadku istotnych źródeł zmienności dokonano szcze-

gółowego porównania średnich Testem Tukeya przy poziomie istotności P ≤ 0.05. Warunki 

termiczno-opadowe w latach prowadzenia badań były zróżnicowane (tab. 1).   

 
Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji mieszanek łubinu wąskolistnego  

z pszenżytem jarym według Stacji Meteorologicznej w Zawadach 

Table 1. Weather conditions during the growing season of blue lupin / spring triticale mixtures  

according to the Zawady Meteorological Station 

 

Lata 

Years 

Miesiąc/Month 
Średnia 

Means 
IV V VI VII 

Temperatura/Temperature (°C) 

2016 9,1 15,1 18,4 19,1 15,4 

2017 6,9 13,9 17,8 16,9 13,9 

2018 13,1 17,0 18,3 20,4 17,2 

1990–2008 8,2 14,2 17,6 19,7 14,9 

 Opady/Precipitation (mm) Suma/Total 

2016 28,7 54,8 36,9 35,2 155,6 

2017 59,6 49,5 57,9 23,6 190,6 

2018 34,5 27,3 31,5 67,1 160,4 

1990–2008 37,4 47,1 48,1 65,5 198,1 

 

W analizowanym okresie 2016 r. odnotowano średnią temperaturę wyższą o 0,5°C od 

średniej wieloletniej. Suma opadów była niższa o 40,2 mm w porównaniu z sumą wielo-

letnią. Od połowy maja do końca czerwca rośliny bobowate i zboża wykazują największe 

zapotrzebowanie na wodę i składniki pokarmowe. Ten czas jest zwany okresem krytycz-

nym. W 2016 r. w czerwcu odnotowano niedobór opadów przy wyższej temperaturze 

w porównaniu z wieloleciem, co wpłynęło niekorzystnie na przyrost biomasy roślin, 

a przez to na plon. W 2017 r. średnia temperatura podczas uprawy mieszanek była niższa 

o 1°C w odniesieniu do średniej wieloletniej, z kolei suma opadów była nieznacznie niż-

sza, o 5,2 mm od sumy wieloletniej. W 2017 r. sumy opadów w miesiącach o najwięk-

szym zapotrzebowaniu na wodę przez rośliny mieszanek były większe od średnich sum 

z wielolecia, a temperatury niższe od temperatur z wielolecia lub im równe, co zapewniło 

dobre plonowanie mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym, jednak o mniej-

szej zawartości suchej masy i białka ogółem. Średnia temperatura odnotowana w analizo-

wanym okresie 2018 r. była o 2,3°C wyższa od średniej wieloletniej. Natomiast suma 
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opadów w porównaniu ze średnią wieloletnią była niższa o 35.2 mm. W okresie krytycz-

nym, o największym zapotrzebowaniu na wodę odnotowano silny niedobór opadów w po-

równaniu ze średnimi sumami z wielolecia oraz wyższe temperatury, co skutkowało ni-

skim plonowaniem mieszanek, ale większą zawartością suchej masy i białka ogółem. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym był 

istotnie różnicowany przez warunki sezonu wegetacyjnego, badane czynniki doświadcze-

nia i ich interakcje. Największe plony świeżej masy otrzymano w 2017 r. o największej 

sumie opadów, mniejsze w 2016 r., a najmniejsze w 2018 r. o najmniejszej ilości opadów 

w okresie krytycznym (tab. 2). Wyższe plony mieszanek bobowato-zbożowych w latach 

o korzystniejszych warunkach pogodowych odnotowali również Buraczyńska i Ceglarek 

[2009] oraz Księżak i in. [2016]. Należy tłumaczyć to tym,  że jeżeli w okresie krytycz-

nym dla wzrostu i rozwoju roślin, tj. od połowy maja do końca czerwca wystąpią niedo-

bory opadów przy wysokich temperaturach następuje spadek przyrostu zielonej masy 

i korzeni roślin, co skutkuje spadkiem plonu biomasy. Najwyższy plon suchej masy mie-

szanek grochu siewnego z pszenżytem jarym otrzymano w 2018 r., istotnie niższe plony 

ujawniono w latach 2016 i 2017. Było to spowodowane znacznie większą zawartością 

suchej masy podczas zbioru mieszanek w 2018 r. w porównaniu z pozostałymi latami 

badań. Do podobnych wniosków doszli w przeprowadzonych przez siebie badaniach rów-

nież Księżak i Staniak [2009]. W badaniach własnych udział komponentów w mieszance 

istotnie różnicował plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu wąskolistnego z pszen-

żytem jarym. Największy plon świeżej i suchej masy otrzymano z mieszanki łubinu wą-

skolistnego z pszenżytem jarym o udziale komponentów 50% + 50%. Mieszanki roślin 

bobowatych i zbóż plonują wierniej od ich komponentów uprawianych w czystym siewie, 

gdyż lepiej wykorzystują zmienne warunki siedliska [Noworolnik 2000]. O wydajności 

mieszanki decyduje bowiem gatunek bardziej plenny i lepiej przystosowany do warun-

ków siedliska. Również według Koteckiego [2014] udział komponentów w mieszance ma 

największy wpływ na ich plonowanie. W badaniach Agegnehu i in. [2006] większy o 52% 

plon biomasy otrzymano z mieszanki jęczmienia i bobiku w proporcjach 70 : 30 w po-

równaniu z plonem biomasy zbóż. W warunkach omawianego doświadczenia na pozosta-

łych obiektach plon świeżej i suchej masy był istotnie mniejszy w porównaniu z plonem 

mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym o równym udziale w  obu kompo-

nentów. Również inni autorzy [Kotwica i Rudnicki 2004, Księżak i Staniak 2009, Szpu-

nar-Krok i in. 2009a, Bojarszczuk i in. 2014] uzyskiwali wyższe plony z mieszanek bo-

bowato-zbożowych w porównaniu z uprawami w siewach czystych poszczególnych kom-

ponentów. Ayub i Shoaib [2009] sugerują, że stosunek ziarna zbóż do nasion roślin bo-

bowatych w mieszance siewnej musi być zoptymalizowany, aby uniknąć międzygatun-

kowej konkurencji o zasoby środowiskowe. Zmieniający się klimat i różne odkrycia do-

tyczące najkorzystniejszych proporcji wysiewanych nasion w mieszankach wymaga pro-

wadzenia nowych badań [Kotecki 2014, Soufan  i Al-Suhaibani 2021]. W badaniach wła-

snych wykazano interakcję warunków sezonu wegetacyjnego z udziałem komponentów 

w mieszance, z czego wynika, że w 2016 r. największy plon świeżej i suchej masy otrzy-

mano z mieszanki łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym o udziale komponentów 50% 
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+ 50%. Mniejsze plony uzyskano z mieszanki łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym 

o udziale komponentów 75% + 25%, następnie z mieszanki o udziale komponentów 25% 

+ 75% oraz z łubinu wąskolistnego. Natomiast najmniejsze plony otrzymano z pszenżyta 

jarego. Analogiczne zależności plonów odnotowano w latach 2017 i 2018. Należy tłuma-

czyć to tym, że rośliny w mieszance – ze względu na zróżnicowanie gatunkowe – w spo-

sób komplementarny wykorzystują zasoby siedliska, następuje ich kompensacyjny wzrost 

i rozwój. Różnice wynikające z budowy morfologicznej komponentów mieszanek, ich 

potencjału do pobierania wody i składników pokarmowych oraz zdolność do wiązania 

azotu z powietrza przez bakterie brodawkowe (żyjące na korzeniach roślin bobowatych 

i tworzące z nimi układ symbiotyczny) powodują, że mieszanki zbóż jarych z roślinami 

bobowatymi plonują zwykle lepiej i wierniej niż siewy czyste, zwłaszcza w nieco gor-

szych warunkach siedliskowych [Księżak i in. 2016, Wiśniewska i in. 2020].  

Termin zbioru także istotnie różnicował plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu 

wąskolistnego z pszenżytem jarym (tab. 3). Większe plony świeżej i suchej masy otrzymano 

z mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym zebranych w fazie płaskiego zie-

lonego strąka łubinu wąskolistnego niż w fazie jego kwitnienia. Jest to zbieżne z wynikami 

badań uzyskanymi przez Gecaitė i in. [2021]. Również Faligowska i in. [2014] uzyskali 

wyższe plony świeżej i suchej masy łubinu w późniejszej z analizowanych faz zbioru .  

 
Tabela 2. Plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym  

w zależności od składu mieszanki w latach 2016–2018 (t ha–1) 

Table 2. Fresh and dry matter yield of blue lupin 2/ spring triticale mixtures according  

to component share in the mixture in 016–2018 (t ha–1)  

Skład mieszanki 

Composition of the 

mixture (%) [A] 

Świeża masa/ Fresh matter Sucha masa/ Dry matter 

lata/years [L] 

średnia 

means 

lata/years [L] 

średnia 

means 
łubin  

wąskolistny 

blue lupin 

pszenżyto 

jare 

spring 

triticale 

2016 2017 2018 2016 2017 2018 

100 0 39,7 42,7 32,6 38,3 13,0 13,2 15,4 13,9 

75 25 45,9 48,9 38,8 44,5 14,2 14,2 17,6 15,3 

50 50 60,5 63,6 53,5 59,0 17,8 17,5 23,5 19,6 

25 75 40,7 43,8 33,7 39,4 11,7 11,8 14,6 12,7 

0 100 28,4 31,5 21,4 27,1 7,6 7,9 8,9 8,1 

Średnia/Means 43,0 46,1 36,0 – 12,9 12,9 16,0 – 

NIR0,05/LSD0.05 

L 0,44 0,17 

A 0,68 0,26 

L × A 1,81 0,45 
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Wynika to z faktu, iż w mieszankach bobowato-zbożowych uprawianych na zieloną 

masę, od fazy kwitnienia do fazy płaskiego zielonego strąka rośliny bobowatej nastę-

puje dodatkowo przyrost biomasy, co skutkuje wzrostem plonów. W omawianym do-

świadczeniu wykazano także współdziałanie badanych czynników, z którego wynika, 

że największy plon świeżej i suchej masy otrzymano z mieszanki łubinu wąskolistnego 

z pszenżytem jarym o udziale komponentów 50% + 50% zebranej w fazie płaskiego 

zielonego strąka łubinu wąskolistnego, a najmniejszy z pszenżyta jarego zebranego 

w fazie kłoszenia. Wykazano również interakcję warunków pogodowych z terminem 

zbioru, z której wynika, że największy plon świeżej masy otrzymano w 2017 r. z mie-

szanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym zebranych w fazie płaskiego zielo-

nego strąka łubinu wąskolistnego, a najmniejszy w 2018 r. z mieszanek zebranych w fa-

zie kwitnienia łubinu wąskolistnego (ryc. 1). Najwyższy plon suchej masy uzyskano 

z kolei w 2018 r. z mieszanek zebranych w fazie płaskiego zielonego strąka, mniejszy 

zaś w latach 2016 i 2017  z mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym zebra-

nych w fazie kwitnienia rośliny bobowatej. 

 

 

Ryc. 1. Plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym  

w zależności od terminu zbioru w latach 2016–2018 (t ha–1) 

Fig. 1. Fresh and dry matter yield of blue lupin/spring triticale mixtures according to harvest date 

in the research years 2016–2018 (t ha–1) 
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Tabela 3. Plon świeżej i suchej masy mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym w zależności 

od udziału komponentów w mieszance i terminu zbioru (średnie z lat 2016 – 2018; t ha–1) 

Table 3. Fresh and dry matter yield of blue lupin/spring triticale mixtures according to component 

share in mixtures and harvest date (means across 2016 – 2018; t ha–1) 

 

Skład mieszanki 

Composition of the 

mixture (%) [A] 

Świeża masa/ Fresh matter Sucha masa/ Dry matter 

łubin  

wąsko-

listny 

blue lupin 

pszenżyto 

jare 

spring 

triticale 

termin zbioru/ harvest date [B] 

faza/phase 

kwitnienia 

łubinu 

wąskolistnego 

flowering 

stage of blue 

lupin 

płaskiego 

zielonego 

strąka  

łubinu  

wąskolist-

nego 

flat green 

pod stage of 

blue lupin 

kwitnienia 

łubinu 

wąskolistnego 

flowering 

stage of blue 

lupin 

płaskiego  

zielonego strąka 

łubinu  

wąskolistnego 

flat green pod 

stage of blue lupin 

100 0 29,9 46,7 8,3 19,5 

75 25 37,2 51,9 9,5 21,2 

50 50 48,4 69,9 11,4 27,8 

25 75 29,6 49,1 6,5 19,9 

0 100 24,6 29,5 4,9 11,4 

Średnia/Means 33,9 49,4 8,1 19,8 

NIR0,05/LSD0.05 

B 0,47 0,13 

A × B 0,81 0,30 

 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, udziału kom-

ponentów  w mieszance i ich współdziałania na zawartość białka ogółem w mieszankach 

łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym (tab. 4). Największą zawartość białka ogółem 

odnotowano w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym w 2018 r., istotnie 

niższą w 2016 roku, a najniższą w 2017 r. o największej sumie opadów w okresie wege-

tacji roślin. Również Księżak i Staniak [2009], Księżak i in. [2016] oraz Rad i in. [2020] 

uzyskali w badaniach nad innymi mieszankami bobowato-zbożowymi mniejszą zawar-

tość białka ogółem w roku o wysokiej sumie opadów. Należy tłumaczyć to tym, iż przy 

dużej ilości opadów w okresie wegetacji roślin zmniejsza się zawartość suchej masy, 

w tym białka ogółem, które jest jej składnikiem. Udział komponentów w mieszance także 

istotnie różnicował zawartość białka ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego 

z pszenżytem jarym. Największą zawartość białka ogółem odnotowano w łubinie wąsko-

listnym, a spośród mieszanek w mieszance łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym 

o udziale komponentów 75% + 25%. Podobną zależność w badaniach nad uprawą mieszanek 

grochu z owsem odnotowali Krga i in. [2019]. Wynika to z tego, że rośliny bobowate wcho-

dzące w skład mieszanki charakteryzują się wyższą zawartością białka ogółem niż zboża.  



  A. PŁAZA, R. RUDZIŃSKI, R. GÓRSKI  76 

W badaniach własnych wzrost udziału pszenżyta jarego w mieszance powodował spadek 

zawartości białka ogółem w biomasie mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem ja-

rym. Analogiczną zależność w uprawie innych mieszanek bobowato-zbożowych odnoto-

wali również Szpunar-Krok i in. [2009b], Księżak i in. [2016] oraz Piltz i Rodham [2022]. 

W omawianym doświadczeniu wykazano interakcję warunków sezonu wegetacyjnego 

z udziałem komponentów w mieszance. W 2016 r. największą zawartość białka ogółem 

odnotowano w łubinie wąskolistnym uprawianym w czystym siewie, a spośród miesza-

nek – w mieszance łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym o udziale komponentów 

75% + 25%. Odnotowano zależność, że wraz ze wzrostem udziału pszenżyta jarego 

w mieszankach z łubinem wąskolistnym wystąpił istotny spadek zawartości białka ogó-

łem w biomasie. Najniższą jego koncentrację odnotowano w pszenżycie jarym uprawia-

nym w czystym siewie, które nie jest rośliną bobowatą. Analogiczne zależności odnoto-

wano w latach 2017 i 2018. Termin zbioru również istotnie różnicował zawartość białka 

ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym. Wyższą zawartość 

białka ogółem odnotowano w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym ze-

branych w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego niż w fazie płaskiego zielonego strąka 

(tab. 5). Jest to zbieżne z wynikami badań uzyskanymi przez innych autorów [Płaza i in. 

2014, Makarewicz i in. 2015, Bacchi i in. 2021, Piltz i in. 2021]. Należy tłumaczyć to 

tym, że rośliny zbierane we wcześniejszych fazach rozwojowych charakteryzują się 

wyższą zawartością białka ogółem, w tym rośliny bobowate zbierane w fazie kwitnienia. 

 

 
Tabela 4. Zawartość białka ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym  

w zależności od udziału komponentów w mieszance w latach 2016–2018 (g kg-1 s.m.) 

Table 4. Total protein content in blue lupin / spring triticale mixtures according to component 

share in the mixture in 2016–2018 (g kg-1 d.m.) 

 

Skład mieszanki 

Composition of the mixture (%) [A] 

Lata 

Years [L] Średnia 

Means łubin wąskolistny 

blue lupin 

pszenżyto jare 

spring triticale 
2016 2017 2018 

100 0 151,3 149,1 152,4 151,0 

75 25 141,5 139,3 142,8 141,2 

50 50 135,7 133,5 136,9 135,3 

25 75 129,4 127,2 130,7 129,1 

0 100 119,1 116,9 120,4 118,1 

Średnia/Means 135,4 133,2 136,6 – 

NIR0,05/LSD0.05 

L 0,70 

A 1,07 

L × A 1,84 
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Tabela 5. Zawartość białka ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym  

w zależności od udziału komponentów w mieszance i terminu zbioru  

(średnie z lat 2016–2018; g kg–1 s.m.) 

Table 5. Total protein content in blue lupin/spring triticale mixtures according to component share 

in mixtures and harvest date (means across 2016–2018; g kg–1 d.m.) 

 

Skład mieszanki 

Composition of the mixture (%) [A] 

Termin zbioru/ Harvest date [B] 

faza kwitnienia łubinu 

wąskolistnego 

flowering stage of blue lupin 

faza płaskiego zielonego strąka 

łubinu wąskolistnego 

flat green pod stage of blue lupin 
łubin wąskolistny 

blue lupin 

pszenżyto jare 

spring triticale 

100 0 153,2 148,7 

75 25 142,7 139,7 

50 50 137,8 132,8 

25 75 130,6 127,5 

0 100 121,3 116,2 

Średnia/Means 137,1 133,0 

NIR0,05/LSD0.05 

B 0,60 

A × B 1,27 

 
Ryc. 2. Zawartość białka ogółem mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym  

w zależności od terminu zbioru w latach 2016–2018 (t ha–1) 

Fig. 2. Total protein content in blue lupin /spring triticale mixtures according to harvest date in the 

research years 2016–2018 (t ha–1) 
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W badaniach własnych wykazano współdziałanie badanych czynników, z którego wy-

nika, że najwyższą koncentrację białka ogółem odnotowano w łubinie wąskolistnym ze-

branym w fazie kwitnienia, a spośród mieszanek w mieszance łubinu wąskolistnego 

z pszenżytem jarym o udziale komponentów 75% + 25% również zebranej w fazie kwit-

nienia łubinu wąskolistnego. Natomiast najniższą zawartość białka ogółem odnotowano 

w pszenżycie jarym zebranym w fazie płaskiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego.  

Wykazano także interakcję warunków sezonu wegetacyjnego z terminem zbioru. 

Najwyższą zawartość białka ogółem odnotowano w 2018 r. w mieszankach łubinu wą-

skolistnego z pszenżytem jarym zebranych w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego, 

a najniższą – w 2017 r. w mieszankach zebranych w fazie płaskiego zielonego strąka łu-

binu wąskolistnego (rys. 2). 

WNIOSKI 

Największy plon świeżej masy otrzymano z mieszanki łubinu wąskolistnego z pszenży-

tem jarym o udziale komponentów 50% + 50% zebranej w fazie płaskiego zielonego strąka 

łubinu wąskolistnego. Łubin wąskolistny uprawiany w siewie czystym charakteryzował się 

najwyższą zawartością białka ogółem, a spośród mieszanek – łubin wąskolistny z pszenżytem 

jarym o udziale komponentów 75% + 25% zebrana w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego. 

Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie różnicowały plon świeżej masy i zawartość białka 

ogółem w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenżytem jarym. 
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Summary: Progressive climate change and an increase in the level of environmental pollution make 

it necessary to search for crops with stable yields and the lowest possible impact on the environment. 

This paper presents the results of a 2016–2018 study that aimed to evaluate the yield and total pro-

tein content of mixtures of blue lupin with spring triticale. Two factors were studied in the experi-

ment: I. the proportion of components in the mixture: blue lupine – pure sowing 100%, spring triti-

cale – pure sowing 100%, blue lupine 75% + spring triticale 25%, blue lupine 50% + spring triticale 

50%, blue lupine 25% + spring triticale 75%; II. harvest date: flowering stage of blue lupine (BBCH 

65), flat green pod stage of blue lupine (BBCH 79). The highest fresh and dry matter yield was 

obtained from a mixture of blue lupine and spring triticale with an equal share of both components 

harvested at the flat green pod stage of blue lupine. The highest total protein content, among the 

mixtures, was characterized by the mixture of blue lupin with spring triticale with a share of com-

ponents of 75 + 25%, respectively, harvested at the flowering stage of blue lupin. 

 

Key words: blue lupin, spring triticale, fresh weight yield, total protein 
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