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Plon i zawarto$¢ bialka ogolem w mieszankach tubinu
waskolistnego z pszenzytem jarym uprawianych
na zielona mase w rolnictwie zrownowazonym

Yield and total protein content of mixtures of blue lupin and spring triticale
grown for green matter in sustainable agriculture

Streszczenie: Postepujace zmiany klimatyczne oraz wzrost poziomu zanieczyszczenia srodowiska po-
woduje koniecznos¢ poszukiwania upraw o stabilnym plonowaniu i jak najmniejszym negatywnym
wptywie na srodowisko naturalne. W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 20162018, ktore miaty
na celu oceng plonowania i zawarto$ci biatka ogétem w mieszankach tubinu waskolistnego z pszen-
zytem jarym. W doswiadczeniu badano dwa czynniki: 1. udziat komponentéw w mieszance: tubin
waskolistny — siew czysty 100%, pszenzyto jare — siew czysty 100%, tubin waskolistny 75% + pszen-
zyto jare 25%, tubin waskolistny 50% + pszenzyto jare 50%, tubin waskolistny 25% + pszenzyto jare
75%; 1. termin zbioru: faza kwitnienia tubinu waskolistnego (BBCH 65), faza ptaskiego zielonego
straka tubinu waskolistny (BBCH 79). Najwigkszy plon §wiezej i suchej masy uzyskano z mieszanki
hubinu waskolistnego z pszenzytem jarym o rownym udziale obu komponentéw zebranej w fazie pla-
skiego zielonego straka tubinu waskolistnego. Sposréd mieszanek najwigksza zawartoscia biatka 0go-
fem charakteryzowata si¢ mieszanka tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym o udziale komponen-
tow odpowiednio 75% + 25% zebrana w fazie kwitnienia tubinu waskolistnego.
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WSTEP

Narastajace problemy $rodowiskowe oraz zmiany klimatyczne wymuszaja poszuki-
wanie alternatywnych rozwigzan w dzialalno$ci gospodarczej, w tym w rolnictwie.
W Unii Europejskiej od lat realizowane sg strategie oraz programy zré6wnowazonego roz-
woju, ktéore mimo swojej stusznosci wydaja si¢ niewystarczajace wzgledem potrzeb
[Wrzaszcz i Prandecki 2020]. Dlatego tez w grudniu 2019 r. Komisja Europejska opubli-
kowata Europejski Zielony Lad [Komisja Europejska 2019]. Jednym z istotnych obsza-
réw polityki Zielonego Ladu zwigzanych z rolnictwem jest ochrona i odbudowa ekosys-
temow oraz bior6znorodno$ci [Komisja Europejska 2020]. A zatem badania nad uprawa
mieszanek bobowato-zbozowych w petni wpisuja sie¢ w europejska strategie na rzecz bio-
réznorodnosci oraz zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu.

Powszechnie znana jest zdolnos$¢ roslin bobowatych do symbiozy z bakteriami z ro-
dzaju Rhizobium przeksztatcajacymi azot atmosferyczny w forme organicza w korzeniach
ro$lin uprawnych [Amine-Khodja i in. 2022]. Azot ten moze by¢ wykorzystywany przez
ros§liny bobowate badz uwalniany do gleby [Swarnalakshmi et al. 2020], wiec moga
Z niego korzysta¢ rowniez rosliny zbozowe uprawiane w mieszankach z bobowatymi.
Ogranicza to stosowanie mineralnego nawozenia azotem, co wptywa pozytywnie na $ro-
dowisko glebowe.

Uprawa zb6z w mieszankach z roslinami bobowatymi umozliwia wzrost plonoéw oraz
stabilno$¢ plonowania i pozwala uzyskac¢ paszg o wysokiej warto$ci energetycznej i biat-
kowej [Bacchi et al. 2021, Sohail et al. 2021]. Wynika to z lepszego wykorzystania wa-
runkow siedliskowych, m.in. sktadnikéw mineralnych i wody z zasoboéw glebowych.

Celem niniejszych badan jest okreslenie wptywu udziatu komponentow w mieszance
i terminu zbioru na plon $wiezej masy, suchej masy oraz zawartos¢ biatka ogétem w mie-
szankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym.

MATERIALY IMETODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2016-2018 w Rolniczej Stacji Doswiadczal-
nej w Zawadach nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.
Doswiadczenie realizowano na glebie klasy IVb, kompleksu zytniego bardzo dobrego. Za-
warto$¢ przyswajalnych sktadnikow mineralnych w glebie wynosita (w mg 100 g* gleby):
P-8.1, K-12.2, Mg - 5,2. Odczyn gleby byt obojetny, a zawarto$¢ prochnicy wynosita
1,39%. Dos$wiadczenie zatozono w uktadzie split-blok w trzech powtorzeniach. W do-
$wiadczeniu badano nastgpujace czynniki: I. udziat komponentéw w mieszance: tubin
waskolistny 100%, tubin waskolistny 75% + pszenzyto jare 25%, tubin waskolistny 50%
+ pszenzyto jare 50%, tubin waskolistny 25% + pszenzyto jare 75%, pszenzyto jare 100%;
II. termin zbioru: faza kwitnienia tubinu waskolistnego (BBCH 65), faza ptaskiego zielo-
nego straka tubinu waskolistnego (BBCH 79). Jesienia stosowano nawozy fosforowo-po-
tasowe w dawkach 34,8 kg ha™ P i 99,2 kg ha K. Wiosng, przed siewem nasion stoso-
wano nawozenie azotowe w dawce 30 kg N ha™ na wszystkich obiektach, z wyjatkiem
hubinu waskolistnego uprawianego w siewie czystym. W fazie strzelania w zdzbto zasto-
sowano 50 kg N ha na pszenzyto jare i 30 kg ha™' N na mieszanki tubinu waskolistnego
z pszenzytem jarym. Nasiona wysiewano w pierwszej dekadzie kwietnia, w ukladzie
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zgodnym z pierwszym czynnikiem do$wiadczenia. Zbiér mieszanek przeprowadzono
zgodnie z drugim czynnikiem do§wiadczenia: faza kwitnienia tubinu waskolistnego (trze-
cia dekada czerwca) i faza ptaskiego zielonego straka tubinu waskolistnego (pierwsza dekada
lipca). Podczas zbioru mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym, na kazdym po-
letku okreslono plon §wiezej masy oraz pobrano proby do oznaczenia zawartosci suchej
masy i bialka ogétem. Zawarto$¢ biatka ogétem oznaczono metoda spektroskopii odbicio-
wej w bliskiej podczerwieni NIRS przy uzyciu aparatu NIRFlex N —500. Otrzymane wyniki
opracowano statystycznie. Kazda z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze
schematem uktadu split-blok. W przypadku istotnych zrédet zmiennosci dokonano szcze-
gotowego porownania srednich Testem Tukeya przy poziomie istotnosci P < 0.05. Warunki
termiczno-opadowe w latach prowadzenia badan byty zréznicowane (tab. 1).

Tabela 1. Warunki pogodowe w okresie wegetacji mieszanek tubinu waskolistnego
z pszenzytem jarym wedlug Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Table 1. Weather conditions during the growing season of blue lupin / spring triticale mixtures
according to the Zawady Meteorological Station

Miesiagc/Month )

R N2 2 B T [

Temperatura/Temperature (°C)
2016 9,1 151 18,4 19,1 154
2017 6,9 13,9 17,8 16,9 13,9
2018 131 17,0 18,3 20,4 17,2
19902008 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 $rednig temperature wyzszg o 0,5°C od
$redniej wieloletniej. Suma opaddéw byta nizsza o 40,2 mm w poroéwnaniu z sumg wielo-
letnig. Od potowy maja do konca czerwca rosliny bobowate i zboza wykazuja najwieksze
zapotrzebowanie na wodg i sktadniki pokarmowe. Ten czas jest zwany okresem krytycz-
nym. W 2016 r. w czerwcu odnotowano niedobor opadéw przy wyzszej temperaturze
W pordwnaniu z wieloleciem, co wptynelo niekorzystnie na przyrost biomasy roslin,
a przez to na plon. W 2017 r. $rednia temperatura podczas uprawy mieszanek byta nizsza
0 1°C w odniesieniu do $redniej wieloletniej, z kolei suma opadow byta nieznacznie niz-
sza, 0 5,2 mm od sumy wieloletniej. W 2017 r. sumy opadéw w miesigcach o najwigk-
szym zapotrzebowaniu na wodg¢ przez ro$liny mieszanek byly wigksze od $rednich sum
z wielolecia, a temperatury nizsze od temperatur z wielolecia lub im réwne, co zapewnito
dobre plonowanie mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym, jednak o mniej-
szej zawarto$ci suchej masy i biatka ogotem. Srednia temperatura odnotowana w analizo-
wanym okresie 2018 r. byta o 2,3°C wyzsza od $redniej wieloletniej. Natomiast suma
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opadow w poréwnaniu ze $rednig wieloletnig byta nizsza o 35.2 mm. W okresie krytycz-
nym, o najwigkszym zapotrzebowaniu na wode odnotowano silny niedoboér opadéw w po-
réwnaniu ze §rednimi sumami z wielolecia oraz wyzsze temperatury, co skutkowato ni-
skim plonowaniem mieszanek, ale wicksza zawarto$cia suchej masy i biatka ogdtem.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon $wiezej i suchej masy mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym byt
istotnie réznicowany przez warunki sezonu wegetacyjnego, badane czynniki doswiadcze-
nia i ich interakcje. Najwicksze plony §wiezej masy otrzymano w 2017 r. o najwickszej
sumie opaddéw, mniejsze w 2016 r., a najmniejsze w 2018 r. o najmniejszej ilosci opadoéw
w okresie krytycznym (tab. 2). Wyzsze plony mieszanek bobowato-zbozowych w latach
0 korzystniejszych warunkach pogodowych odnotowali rowniez Buraczynska i Ceglarek
[2009] oraz Ksiezak i in. [2016]. Nalezy tlumaczy¢ to tym, ze jezeli w okresie krytycz-
nym dla wzrostu i rozwoju roslin, tj. od polowy maja do konca czerwca wystapia niedo-
bory opaddéw przy wysokich temperaturach nastepuje spadek przyrostu zielonej masy
i korzeni ro$lin, co skutkuje spadkiem plonu biomasy. Najwyzszy plon suchej masy mie-
szanek grochu siewnego z pszenzytem jarym otrzymano w 2018 r., istotnie nizsze plony
ujawniono w latach 2016 i 2017. Bylo to spowodowane znacznie wickszg zawartoscia
suchej masy podczas zbioru mieszanek w 2018 r. w porownaniu z pozostatymi latami
badan. Do podobnych wnioskdéw doszli w przeprowadzonych przez siebie badaniach row-
niez Ksig¢zak i Staniak [2009]. W badaniach wtasnych udziat komponentéw w mieszance
istotnie roznicowat plon $wiezej i suchej masy mieszanek tubinu waskolistnego z pszen-
zytem jarym. Najwickszy plon §wiezej i suchej masy otrzymano z mieszanki tubinu wa-
skolistnego z pszenzytem jarym o udziale komponentow 50% + 50%. Mieszanki roslin
bobowatych i zb6z plonuja wierniej od ich komponentéw uprawianych w czystym siewie,
gdyz lepiej wykorzystuja zmienne warunki siedliska [Noworolnik 2000]. O wydajnosci
mieszanki decyduje bowiem gatunek bardziej plenny i lepiej przystosowany do warun-
kow siedliska. Rowniez wedtug Koteckiego [2014] udzial komponentéw w mieszance ma
najwickszy wplyw na ich plonowanie. W badaniach Agegnehu i in. [2006] wigkszy 0 52%
plon biomasy-otrzymano z mieszanki jeczmienia i bobiku w proporcjach 70 : 30 w po-
réwnaniu z plonem biomasy zb6z. W warunkach omawianego doswiadczenia na pozosta-
tych obiektach plon $wiezej i suchej masy byt istotnie mniejszy w poréwnaniu z plonem
mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym o réwnym udziale w obu kompo-
nentéw. ROwniez inni autorzy [Kotwica i Rudnicki 2004, Ksiezak i Staniak 2009, Szpu-
nar-Krok i in. 2009a, Bojarszczuk i in. 2014] uzyskiwali wyzsze plony z mieszanek bo-
bowato-zbozowych w poréwnaniu z uprawami w siewach czystych poszczegdlnych kom-
ponentow. Ayub i Shoaib [2009] sugeruja, ze stosunek ziarna zboz do nasion roslin bo-
bowatych w mieszance siewnej musi by¢ zoptymalizowany, aby unikng¢ mi¢dzygatun-
kowej konkurencji o zasoby $rodowiskowe. Zmieniajacy si¢ klimat i rézne odkrycia do-
tyczace najkorzystniejszych proporcji wysiewanych nasion w mieszankach wymaga pro-
wadzenia nowych badan [Kotecki 2014, Soufan i Al-Suhaibani 2021]. W badaniach wia-
snych wykazano interakcj¢ warunkow sezonu wegetacyjnego z udziatem komponentow
W mieszance, z czego wynika, ze w 2016 r. najwigkszy plon $wiezej i suchej masy otrzy-
mano z mieszanki tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym o udziale komponentow 50%
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+ 50%. Mniejsze plony uzyskano z mieszanki tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
o0 udziale komponentéw 75% + 25%, nastepnie z mieszanki o udziale komponentow 25%
+ 75% oraz z tubinu waskolistnego. Natomiast najmniejsze plony otrzymano z pszenzyta
jarego. Analogiczne zaleznos$ci plonéw odnotowano w latach 2017 1 2018. Nalezy thuma-
czy¢ to tym, ze rosliny w mieszance — ze wzgledu na zréznicowanie gatunkowe — W Spo-
sob komplementarny wykorzystuja zasoby siedliska, nastepuje ich kompensacyjny wzrost
i rozwdj. Roznice wynikajace z budowy morfologicznej komponentéw mieszanek, ich
potencjalu do pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych oraz zdolno$¢ do wigzania
azotu z powietrza przez bakterie brodawkowe (zyjace na korzeniach roslin bobowatych
i tworzace z nimi uktad symbiotyczny) powoduja, ze mieszanki zbdz jarych z ro§linami
bobowatymi plonuja zwykle lepiej i wierniej niz siewy czyste, zwlaszcza w nieco gor-
szych warunkach siedliskowych [Ksi¢zak i in. 2016, Wisniewska i in. 2020].

Termin zbioru takze istotnie réznicowat plon $wiezej i suchej masy mieszanek tubinu
waskolistnego z pszenzytem jarym (tab. 3). Wigksze plony $wiezej i suchej masy otrzymano
z mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym zebranych w fazie ptaskiego zie-
lonego straka tubinu waskolistnego niz w fazie jego kwitnienia. Jest to zbiezne z wynikami
badan uzyskanymi przez Gecaité i in. [2021]. Rowniez Faligowska i in. [2014] uzyskali
wyzsze plony §wiezej i suchej masy tubinu w pdzniejszej z analizowanych faz zbioru.

Tabela 2. Plon $wiezej i suchej masy mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
w zaleznoéci od sktadu mieszanki w latach 20162018 (t ha?)
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™*)

Skiad mieszanki Swieza masa/ Fresh matter Sucha masa/ Dry matter
Composition of the
mixture (%) [A] lata/years [L] lata/years [L]
tubin pszenzyto srednia srednia
waskolistny S’?{ﬁ 2016 | 2017 | 2018 | means | 2016 | 2017 | 2018 | means
blue lupin pring
triticale
100 0 39,7 | 42,7 32,6 38,3 13,0 13,2 154 13,9
75 25 45,9 | 489 38,8 445 14,2 14,2 17,6 15,3
50 50 60,5 | 63,6 53,5 59,0 17,8 175 | 235 19,6
25 75 40,7 | 43,8 33,7 39,4 11,7 11,8 14,6 12,7
0 100 284 | 315 214 27,1 7,6 7,9 8,9 8,1
Srednia/Means 43,0 | 46,1 36,0 - 12,9 12,9 16,0 -
NIRo,0s/LSDo.os
L 0,44 0,17
A 0,68 0,26
LxA 181 0,45
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Wynika to z faktu, iz w mieszankach bobowato-zbozowych uprawianych na zielona
masg, od fazy kwitnienia do fazy ptaskiego zielonego stragka rosliny bobowatej naste-
pyuje dodatkowo przyrost biomasy, co skutkuje wzrostem plonéw. W omawianym do-
$wiadczeniu wykazano takze wspotdziatanie badanych czynnikow, z ktorego wynika,
ze najwickszy plon $wiezej i suchej masy otrzymano z mieszanki tubinu waskolistnego
z pszenzytem jarym o udziale komponentow 50% + 50% zebranej w fazie ptaskiego
zielonego strgka tubinu waskolistnego, a najmniejszy z pszenzyta jarego zebranego
w fazie kloszenia. Wykazano rowniez interakcje¢ warunkow pogodowych z terminem
zbioru, z ktorej wynika, ze najwiekszy plon §wiezej masy otrzymano w 2017 r. z mie-
szanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym zebranych w fazie plaskiego zielo-
nego straka tubinu waskolistnego, a najmniejszy w 2018 r. z mieszanek zebranych w fa-
zie kwitnienia tubinu waskolistnego (ryc. 1). Najwyzszy plon suchej masy uzyskano
z kolei w 2018 r. z mieszanek zebranych w fazie ptaskiego zielonego straka, mniejszy
za$ w latach 2016 12017 z mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym zebra-
nych w fazie kwitnienia ro§liny bobowate;.
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Swieza masa/ Fresh matter Sucha masa/ Dry matter

Faza kwitnienia tubinu waskolistngo / Flowering stage of blue lupin

m Faza plaskiego zielonego straka tubinu waskolistnego / Flat green pod stage of blue lupin

Ryc. 1. Plon $wiezej i suchej masy mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
w zaleznoéci od terminu zbioru w latach 2016-2018 (t ha)
Fig. 1. Fresh and dry matter yield of blue lupin/spring triticale mixtures according to harvest date
in the research years 2016-2018 (t ha?)
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Tabela 3. Plon §wiezej i suchej masy mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym w zaleznosci
od udzialu komponentéw w mieszance i terminu zbioru ($rednie z lat 2016 — 2018; t ha™t)
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)

Sktad mieszanki )
Composition of the Swieza masa/ Fresh matter Sucha masa/ Dry matter
mixture (%) [A]
termin zbioru/ harvest date [B]
faza/phase
ptaskiego
tubin pszenzyto kwitnienia zu::;)nli?o kwitnienia ptaskiego
wasko- jare hubinu }ubqin hubinu zielonego straka
listny spring waskolistnego W skol?s . waskolistnego tubinu
blue lupin | triticale flowering ane o flowering waskolistnego
stage of blue flat g%een stage of blue flat green pod
lupin pod stage of lupin stage of blue lupin
blue lupin
100 0 299 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
0 100 246 29,5 49 11,4
Srednia/Means 33,9 494 8,1 19,8
NIRo,05/LSDo.0s
B 0,47 0,13
AxB 0,81 0,30

Analiza statystyczna wykazala istotny wpltyw warunkoéw pogodowych, udzialu kom-
ponentéw w mieszance i ich wspotdziatania na zawarto$¢ biatka ogdélem w mieszankach
hubinu waskolistnego z pszenzytem jarym (tab. 4). Najwicksza zawarto$§¢ biatka ogotem
odnotowano w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym w 2018 r., istotnie
nizsza w 2016 roku, a najnizsza w 2017 r. o najwigkszej sumie opadéw w okresie wege-
tacji roslin. Rowniez Ksigzak i Staniak [2009], Ksiezak i in. [2016] oraz Rad i in. [2020]
uzyskali w badaniach nad innymi mieszankami bobowato-zbozowymi mniejsza zawar-
tos¢ biatka ogotem w roku o wysokiej sumie opadow. Nalezy thumaczy¢ to tym, iz przy
duzej ilosci opadow w okresie wegetacji roslin zmniejsza si¢ zawarto$¢ suchej masy,
W tym biatka ogotem, ktore jest jej sktadnikiem. Udzial komponentow w mieszance takze
istotnie réznicowal zawarto§¢ biatka ogétem w mieszankach tubinu waskolistnego
z pszenzytem jarym. Najwigksza zawartos¢ biatka ogotem odnotowano w tubinie wasko-
listnym, a sposréd mieszanek w mieszance tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
0 udziale komponentow 75% + 25%. Podobnag zalezno$¢ w badaniach nad uprawa mieszanek
grochu z owsem odnotowali Krga i in. [2019]. Wynika to z tego, ze rosliny bobowate wcho-
dzace w sktad mieszanki charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscig biatka ogétem niz zboza.
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W badaniach wlasnych wzrost udzialu pszenzyta jarego w mieszance powodowat spadek
zawartosci biatka ogotem w biomasie mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem ja-
rym. Analogiczng zaleznos¢ w uprawie innych mieszanek bobowato-zbozowych odnoto-
wali rowniez Szpunar-Krok i in. [2009b], Ksiezak i in. [2016] oraz Piltz i Rodham [2022].
W omawianym do§wiadczeniu wykazano interakcje warunkow sezonu wegetacyjnego
z udziatem komponentow w mieszance. W 2016 r. najwigksza zawartos¢ biatka ogdtem
odnotowano w tubinie waskolistnym uprawianym w czystym siewie, a spo$rod miesza-
nek — w mieszance tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym o udziale komponentéw
75% + 25%. Odnotowano zaleznos$¢, ze wraz ze wzrostem udziatu pszenzyta jarego
w mieszankach z lubinem waskolistnym wystapit istotny spadek zawartosci biatka ogo-
fem w biomasie. Najnizsza jego koncentracje odnotowano w pszenzycie jarym uprawia-
nym w czystym siewie, ktore nie jest rosling bobowatg. Analogiczne zalezno$ci odnoto-
wano w latach 2017 i 2018. Termin zbioru réwniez istotnie réznicowat zawartos$¢ biatka
ogoétem w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym. Wyzsza zawartos¢
biatka ogotem odnotowano w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym ze-
branych w fazie kwitnienia tubinu waskolistnego niz w fazie ptaskiego zielonego strgka
(tab. 5). Jest to zbiezne z wynikami badan uzyskanymi przez innych autoréw [Ptaza i in.
2014, Makarewicz i in. 2015, Bacchi i in. 2021, Piltz i in. 2021]. Nalezy tlumaczy¢ to
tym, ze rosliny zbierane we wczesniejszych fazach rozwojowych charakteryzuja si¢
wyzszg zawarto$cig biatka ogdélem, w tym rosliny bobowate zbierane w fazie kwitnienia.

Tabela 4. Zawarto$¢ biatka ogotem w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
w zalezno$ci od udzialu komponentéw w mieszance w latach 2016-2018 (g kg 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 d.m.)

Sktad mieszanki Lata
Composition of the mixture (%) [A] Years [L] Srednia
100 0 151,3 149,1 152,4 151,0
75 25 1415 139,3 142,8 141,2
50 50 135,7 133,5 136,9 135,3
25 75 1294 127,2 130,7 129,1
0 100 119,1 116,9 120,4 118,1
Srednia/Means 1354 133,2 136,6 -

NIRo,05/LSDo.0s

L 0,70
A 1,07
LxA 1,84
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Tabela 5. Zawarto$¢ biatka ogotem w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
w zaleznosci od udziatu komponentow w mieszance i terminu zbioru
($rednie z lat 2016-2018; g kgt 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~ d.m.)

Sktad mieszanki Termin zbioru/ Harvest date [B]
Composition of the mixture (%) [A]| faza kwitnienia tubinu | faza ptaskiego zielonego strgka
tubin waskolistny | pszenzyto jare waskolistnego tubinu waskolistnego

blue lupin spring triticale | flowering stage of blue lupin| flat green pod stage of blue lupin
100 0 153,2 148,7
75 25 142,7 139,7
50 50 137,8 132,8
25 75 130,6 1275
0 100 121,3 116,2
Srednia/Means 137,1 133,0
NIRo,05/LSDo.0s
B 0,60
AxB 1,27
140
120
100
c 80
=< 60
(o))
40
20
137,4 135,2 138,7 1,04
0
2016 2017 2018 NIR 0.05/LSD
0.05

Faza kwitnienia tubinu waskolistnego / Flowering stage of blue lupin

m Faza plaskiego zielonego straka tubinu waskolistnego / Flat green pod stage of blue lupin

Ryc. 2. Zawarto$¢ biatka ogdélem mieszanek tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym
w zaleznoéci od terminu zbioru w latach 2016-2018 (t ha ™)
Fig. 2. Total protein content in blue lupin /spring triticale mixtures according to harvest date in the
research years 2016-2018 (t hal)
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W badaniach wlasnych wykazano wspotdziatanie badanych czynnikow, z ktérego wy-
nika, ze najwyzsza koncentracje¢ biatka ogétem odnotowano w tubinie waskolistnym ze-
branym w fazie kwitnienia, a spo$rod mieszanek w mieszance lubinu waskolistnego
Z pszenzytem jarym o udziale komponentéw 75% + 25% réwniez zebranej w fazie kwit-
nienia tubinu waskolistnego. Natomiast najnizszg zawarto$¢ biatka ogélem odnotowano
W pszenzycie jarym zebranym w fazie ptaskiego zielonego straka tubinu waskolistnego.

Wykazano takze interakcje warunkow sezonu wegetacyjnego z terminem zbioru.
Najwyzsza zawartos$¢ biatka ogdtem odnotowano w 2018 r. w mieszankach tubinu wa-
skolistnego z pszenzytem jarym zebranych w fazie kwitnienia tubinu waskolistnego,
a najnizsza — W 2017 r. w mieszankach zebranych w fazie plaskiego zielonego straka tu-
binu waskolistnego (rys. 2).

WNIOSKI

Najwigkszy plon $wiezej masy otrzymano z mieszanki tubinu waskolistnego z pszenzy-
tem jarym o udziale komponentow 50% + 50% zebranej w fazie ptaskiego zielonego straka
hubinu waskolistnego. Lubin waskolistny uprawiany w siewie czystym charakteryzowal si¢
najwyzsza zawartoscig biatka ogétem, a sposrod mieszanek — tubin waskolistny z pszenzytem
jarym o udziale komponentéw 75% + 25% zebrana w fazie kwitnienia tubinu waskolistnego.
Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie réznicowaly plon $wiezej masy i zawarto$¢ biatka
ogotem w mieszankach tubinu waskolistnego z pszenzytem 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: |. 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%; Il. 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.
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