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1.  WSTEP

Zadaniem rolnictwa jest zaspokojenie rosnacych potrzeb pokarmowych stale
zwickszajacej sie¢ populacji ludzkiej. Mozliwe jest to przez intensywny postep
biologiczny, ktéry w ponad 70% decyduje o wzroScie plonéw. Naklady na przemystowe
srodki produkeji, w tym: $rodki ochrony roslin, herbicydy, fungicydy, insektycydy,
retardanty, nawozy mineralne, ksztaltuja przyrost plonu w okoto 23%. Jednoczesnie
obserwuje si¢ rozwoj alternatywnego, dla rolnictwa intensywnego, kierunku rozwoju
produkcji roslinnej opartego na wykorzystaniu zasobdéw siedliska z ograniczaniem
naktadéw na przemystowe $rodki produkcji. W obrgbie tego sposobu gospodarowania
mozna wyrdzni¢ integrowang uprawe roslin, rolnictwo ekologiczne i biodynamiczne.
Produkty, wymienionych wyzej systemow uprawy, skierowane s3, gloéwnie,
do zamoznych konsumentoéw krajow wysokorozwinietych, gdyz wigksze naklady pracy
generuja wyzsze koszty produkcji. Rosngca §wiadomo$¢ ekologiczna spoteczenstw
wymusza na rolnikach szukania nowych rozwigzan, ktére pozwolg na maksymalne
wykorzystanie zasobow siedliska w warunkach ograniczania nakladow na S$rodki
produkcji.

Konsumenci coraz czesciej zadaja, aby produkcja roslinna odbywata sie
w warunkach minimalnego zuzycia nawozoéw mineralnych oraz srodkéw ochrony roslin
1 wykazuja duze zainteresowanie produktami wolnymi od skutkow uzywania
przemystowych $rodkéw produkcji. Podstawowym celem jest ograniczanie wplywu
skutkow chemizacji rolnictwa na $rodowisko przyrodnicze. Dazenie do optymalnego
wykorzystania zasobow Ssrodowiska naturalnego prowadzi do jego postrzegania jako
uktadu wzajemnie wspotdziatajacych systemow. Wiasciwe dziatania w obszarze
rolnictwa ekologicznego, wymagaja glebokiej wiedzy i kompleksowego podejscia
do uprawy roslin. Wspotistnienie 1 wzajemne oddzialywanie na siebie poszczegdlnych
komponentow jest niecodzowng cechg zywych organizméw. Myslac o produkcji zywnosci
nalezy dostrzega¢ obieg pierwiastkow, jaki zachodzi pomiedzy gleba, rosling
zwierzetami 1 ludzmi (Voisin 1999). Oczekujac rownowagi w tym uktadzie nalezy
troszczy¢ si¢ o zrbwnowazony obieg makro- i mikroelementow miedzy poszczegdlnymi
sktadnikami ekosystemu. Zwtlaszcza w odniesieniu do zwigzkow chemicznych

wprowadzonych od $rodowiska w ilo$ciach spoza optymalnego zakresu stgzen, ktore



stanowig zagrozenie dla organizmoéw zywych — niezaleznie od tego czy jest to niedobor
czy nadmiar.

Siedlisko petni funkcje plonotworcza wzgledem roslin uprawnych, a jego zasoby
sg ograniczone nie tylko przez zawarto$¢ dostepnych dla roslin skladnikow
pokarmowych, ale tez jako przestrzen uzytkowa w skali kraju, kontynentu czy globu.
Mozliwo$¢ pozyskiwania nowych obszaréw uzytkowanych rolniczo, w celu zwigkszenia
produkcji roslinnej, czgsto koliduje z ich wykorzystaniem dla innych potrzeb. Dlatego
wazne jest wykorzystanie w  pelni  naturalnych  zasobow  $rodowiska
w istniejacych agroekosystemach. W ten system gospodarowania wpisuje si¢ uprawa
wielogatunkowych mieszanek roslin tak dobranych, aby mogly komplementarnie czerpaé
z dostepnych zasobow siedliska. Wprowadzanie mieszanek, w sktad ktérych wchodza
ro§liny z rodziny bobowatych, ma szczegblnie pozytywne znaczenie
dla siedliska ze wzgledu na ich zdolno$¢ do symbiozy z bakteriami diazotrofowymi.
Dzigki temu w niewielkim stopniu korzystaja one z rezerw azotu w glebie, a ponadto
same dostarczaja azot w formach tatwo dostepnych dla innych ro$lin uprawianych
wspotrzednie lub w mieszance.

Zwigkszanie arealu upraw roslin strgczkowych w Polsce ma szczegdlne
znaczenie w $wietle duzego uzaleznienia produkcji zwierzgcej od importu $ruty sojowe;]
GMO. Aktualnie Polska importuje ponad 2,2 mln ton $ruty sojowej, a rodzime Zrddta
biatka pokrywaja potrzeby paszowe w 23%. Zwigkszenie areatlu uprawy roslin
strgczkowych do 500 tys. ha pozwoli ograniczy¢ import Sruty sojowej o 20% przy
produkcji biatka paszowego na poziomie 250 tys. ton. Nalezy zaznaczyC, ze wzrost
areatu uprawy roslin stragczkowych ograniczy nie tylko import pasz, ale zmniejszy udziat
zboz w strukturze zasiewow. Wzrost areatu upraw roslin stragczkowych w Polsce pozwoli
czgSciowo zastgpi¢ importowang Srute sojowa w zywieniu zwierzat (Hanczakowska
1 Ksigzak 2012) 1 stworzy korzystniejsze warunki siedliskowe do uprawy innych

gatunkow roslin.



2. PRZEGLAD LITERATURY

Struktura zasiewdw w Polsce, w ostatnich latach, nie ulegta znaczacym
zmianom. Najwigkszy spadek w powierzchni upraw dotyczy ziemniakow, ktore jeszcze
w 2000 roku zajmowaty 10% ogétu upraw, a w roku 2011 tylko 3,7% (FAOSTAT 2012,
GUS 2012). Wzrost odnotowano w powierzchni upraw ro$lin przemystowych
z 6,5% w 2000 roku do 10,2% w 2011 roku. Powierzchnia upraw ro$lin pastewnych
oscyluje w granicach 8%, natomiast pozostatych waha si¢ od 2,5 do 4%. Niezmiennie
w strukturze zasiewoéw dominuja zboza z $rednio 74% udzialem w ciggu ostatnich
10 lat. Okoto 20% wszystkich gruntdow ornych w Polsce obsiewanych jest pszenica,
a 11% stanowig mieszanki zbozowe. Za$ areal pszenzyta wzrdst dwukrotnie z 5,6%
w 2000 roku do 12% w 2011 roku, z czego okoto 1% stanowi pszenzyto jare. Udziat zboz
w strukturze zasiewdéw jest staly. Dla pordwnania rosliny straczkowe uprawiane
na nasiona w 2011 roku zajmowaty 1,5% ogotu upraw w Polsce, w tym 1,1%
to straczkowe pastewne. To najwyzszy ich udzial w ciggu ostatnich lat i jest efektem
polityki wspierania upraw wybranych gatunkéw roslin bobowatych przez system doptat
wspotfinansowanych z funduszy strukturalnych Unii Europejskie;.

Konsekwencje, jakie niesie z sobg wieloletnia monokultura zbozowa, zostaty
opisane przez wielu autorow (Smagacz 1 Podolska 2010, Matecka 1 in. 2010, Smagacz
1 Ku$ 2010, Kwiatkowski 1 Wesotowski 2005). Jaskulski i in. (2012) zaobserwowali
spadek plonowania pszenicy ozimej po pszenicy, w porownaniu do uprawy po rzepaku
ozimym niezaleznie od sposobu uprawy roli — ptuznego, minimalnego 1 bezorkowego.
Scigalska i in. (2011) stwierdzili nizsza zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w ziarnie
pszenzyta jarego, ktore bylo uprawiane w monokulturze w poréwnaniu do uprawy
w plodozmianie. Parylak (2006) odnotowata wzrost porazenia korzeni pszenicy ozime;j
uprawianej po sobie w pordwnaniu do uprawy w ptodozmianie. Monokultury zbozowe
sa rowniez przyczyng wzrostu zachwaszczenia ro$lin, ktére negatywnie wplywa
na produktywnos¢ tanu (Kwiatkowski 2009, Deryto i Szymankiewicz 2003). Utrzymanie
zdrowotnosci uprawy zb6oz w monokulturze wymaga stosowania intensywnej technologii
produkcji, ktora jest zwigzana z wigkszymi naktadami finansowymi na $rodki ochrony
roslin (Nierobca 2011, Szelezniak i in. 2008). Poprawe zdrowotnosci zb6z uprawianych
w krotkotrwatych monokulturach mozna uzyskac przez siewy mieszane, ktore moga by¢

mieszaning odmian badz gatunkéw. Boliglowa i Klima (2010) stwierdzili, ze siew
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mieszany pszenzyta z innymi zbozami zapewnit lepszg zdrowotno$¢ roslin zaré6wno
w uprawie konwencjonalnej jak 1 ekologiczne;.

W celu ograniczenia negatywnego wptywu ptodozmianoéw silnie wysyconych
zbozami nalezy dazy¢ do zwigkszenia biordéznorodnosci upraw. Wazna rolg odgrywaja tu
ro$liny straczkowe uprawiane w siewie czystym badz w mieszankach. Ich szczeg6lna rola
w $rodowisku jest wynikiem charakterystycznej dla tej grupy ro$lin symbiozy
z bakteriami diazotrofowymi majacymi zdolno$¢ wigzania azotu atmosferycznego.
Wspotzyjace w symbiozie z bobowatymi bakterie z rzedu Rhizobiales produkuja enzym
nitrogenaze przeksztatcajaca azot atmosferyczny w przyswajalny dla roslin amoniak,
dzigki czemu wigzg rocznie okoto 90 mln ton azotu z atmosfery (Martyniuk 2008,
Graham 1 Vance 2003). Wystepowanie bakterii symbiotycznych w glebach na terenie
Polski jest zrdéznicowane. Do$¢ powszechnie wystepuja bakterie typowe dla grochu
i bobiku, natomiast bakterie symbiotyczne *lubinu wystepowaly w glebach
najkorzystniejszych do uprawy tubinu, czyli lekkich i $rednio zwieztych o lekko
kwasnym odczynie, natomiast brak ich w glebach zyznych i cigzkich (Martyniuk 2012).
Obecnos¢ bakterii jest istotna dla procesu nodulacji, ktorego efektem jest wigzanie azotu
1, co si¢ z tym wigze, wielko$¢ 1 jakos$¢ plonu. Natomiast efektywnos¢ tego procesu moze
by¢ zwiekszona poprzez inokulacj¢, ktora umozliwia w peilni wykorzystanie potencjatu
plonotworczego roslin straczkowych (Hardarson i Atkins 2003). Za przyktad, jak duzy
potencjat plonotworczy ma tubin waskolistny moga stuzy¢ dane Eickmeyera (2008),
ktory uzyskal w warunkach optymalnych, na terenie Niemiec, plon nasion odmiany
Boregine 5,3 t-ha™!. Obecno$¢ roélin bobowatych przyczynia si¢ do zasilenia puli azotu
glebowego, z ktorego korzystaja rosliny nalezace do innych rodzin i1 rosnace
w sgsiedztwie (Ksigzak 2012). Nadmiar zwigzanego przez bakterie brodawkowe azotu
przechodzi w postaci kwasu asparaginowego i1 B-alaniny z brodawek korzeniowych
rosliny bobowatej do podtoza. Czgs$¢ azotu pochodzacego z tego zrddla jest pobierana
1 zuzywana przez rosliny zbozowe.

Straczkowe uprawiane sg zardwno na pasze, jak i do konsumpcji bezposrednie;j.
Statystyki podaja, iz areat upraw roslin stragczkowych jest okoto 20-krotnie wigkszy
w krajach rozwijajacych si¢ (Azja, Ameryka Potudniowa, Afryka) w pordwnaniu
do reszty $wiata (Europa, Ameryka Polnocna, Australia, Nowa Zelandia i Japonia)

1 wynosi w przyblizeniu 75 mln ha. Jednak plony sa okoto dwukrotnie wyzsze w krajach
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rozwinietych niz rozwijajacych sie. Sredni plon nasion roslin straczkowych wynosi 0,89
t-ha! (FAOSTAT 2012, Akibode i Maredia 2011).

Rosliny bobowate, ze wzgledu na szerokie mozliwosci wykorzystywania,
zdolnos¢ redukcji emisji gazow cieplarnianych 1 wspomagania sekwestracji wegla
s3 waznym elementem w rozwoju zrdwnowazonych systemow uzyskiwania pokarmu
oraz energii (Jensen i in. 2012). Celem bezposrednim zwigkszenia areatu upraw roslin
strgczkowych 1 motylkowych w Polsce jest rozwoj wlasnej bazy paszowego biatka
pochodzenia roslinnego. Dodatkowo rosliny te petnig w przyrodzie wazng rol¢ sanitarng
poprawiajac strukture gleby, wiazac azot atmosferyczny i pozostawiajac stanowisko
w lepszym stanie niz zastaly (Ksi¢zak 2000). Harasimowicz-Herman (1998) stwierdzita,
ze uprawa tubinu zéltego, seradeli oraz lucerny zwickszata zasobno$¢ gleby w potas.
Ponadto rosliny uprawiane na nasiona gromadzily mniej potasu niz uprawiane
na zielonkg.

Wplyw roslin bobowatych na zaopatrzenie gleby w sktadniki pokarmowe
widoczny jest w doswiadczeniach gdzie byly one stosowane jako przedplon
lub miedzyplon. Wielu badaczy zaobserwowato tendencje wzrostu plonu wywotang
obecnoscig na polu roslin bobowatych w stosunku do uprawy w monokulturze (Harasim
1 Gaweda 2010, Salmerén 1 in. 2008, Monotti 1 Stagnari 2008). Sosulski 1 in. (2011)
w 23-letnim eksperymencie odnotowali znaczaco wyzsze plony ziemniaka, Zyta,
pszenicy ozimej 1 jgczmienia jarego uprawianego w plodozmianie z koniczyna czerwona
lub tubinem niz w przypadku monokultur badz ptodozmiandéw nie zawierajacych roslin
z rodziny bobowatych. Buraczynska i Ceglarek (2008) odnotowali istotny wzrost plonu
ziarna pszenicy ozimej uprawianej po grochu siewnym i mieszance grochu siewnego
z pszenzytem jarym. Piekarczyk (2007) wykazat istotnie wigksza liczbe 1 masg ziaren
pszenicy ozimej po przedplonie z tubinu waskolistnego w poroéwnaniu do przedplonu
z jeczmienia jarego. Natomiast Kozak 1 Kotecki (2006) zaobserwowali, 1Z pszenica ozima
uprawiana po grochu siewnym plonuje tym wyzej im wigcej resztek pozniwnych
pozostawiono na stanowisku 1 im wigksza obsade grochu zastosowano. Ponadto wigksza
masa resztek pozniwnych skutkuje wzrostem wydajnosci biatka ogdlnego i wartosci
energetyczne] plonu ziarna. Podobne badania przeprowadzili Adhikary 1 in. (1991)
otrzymujac wiekszy plon pszenicy po przedplonie z rdznych roslin stragczkowych badz

ich mieszanek z kukurydza niz po samej kukurydzy. Ponadto stanowiska, na ktorych
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wysiewane byty straczkowe w siewie mieszanym lub czystym charakteryzowaty si¢
wiekszg zasobno$cig w wegiel organiczny, potas i fosfor. Pozytywny wptyw bobowatych
na glebe przejawia si¢ w poprawie stanu fitosanitarnego, struktury, a takze wzrostem
aktywnosci biologicznej 1 retencji wodnej (Kostuch i Janowski 1999). Straczkowe
i motylkowe sprawdzaja si¢ rowniez jako rosliny stosowane w siewach mieszanych
ze zbozami wnoszac szereg korzysci do takich upraw. W mieszankach plonuja wierniej,
obnizajg koszty uprawy gdyz zapotrzebowanie na naw6z azotowy, srodki ochrony roslin
1 herbicydy jest mniejsze (Noworolnik 2000).

Rozwoj choréb podsuszkowych wsrod monokultur zbozowych, wzrost zuzycia
srodkdw ochrony roslin, wysokie zapotrzebowanie na nawozy mineralne
1 konsekwencja tego — wzrost zanieczyszczenia wod na skutek wymywania
niewykorzystanej czeSci nawozow — oto niekorzystne efekty niewlasciwego
ptodozmianu. Od wielu lat na calym $§wiecie poszukuje si¢ mozliwosci wzrostu
produktywnosci roslin nie tylko przez zwickszanie nakladow na przemystowe Srodki
produkcji, ale réwniez wykorzystywanie zasoboéw Srodowiskowych. Prostym
i od dawna znanym rozwigzaniem na przetamanie monokulturowej uprawy jest
jednoczesny dwoch (lub wigcej) roslin na tym samym stanowisku. Wysiew mieszanki
roslin moze odbywac si¢ na kilka sposobow — od nieuporzadkowanego do réznych form
siewu uporzadkowanego jak rzgdowy czy pasowy (Wiech i Katmuk 2005). Celem
jednoczesnej uprawy dwoch badz wigkszej ilosci roslin jest optymalne wykorzystanie
przestrzeni zaroOwno glebowej jak 1 ponad glebg (Ndakidemi 2006). Dlatego
taka uprawa jest popularna w ogrodnictwie czy sadownictwie. Szczegdlnie wazna jest
na obszarach ubogich w ziemie nadajace si¢ do uprawy, gdzie ma wielowiekowa tradycje
np. w Azji, Afryce czy Ameryce Poludniowej. Bardzo wazny jest efekt stabilizacji plonu
gwarantowany przez taki dobor roslin, aby warunki termo-wilgotno§ciowe zawsze byly
korzystne cho¢ dla jednego z komponentow. Ponadto mieszanki zbozowo-straczkowe
wymagaja mniejszych naktadéw na $rodki ochrony roslin oraz nawozy predysponujac je
do upraw ekologicznych i zr6wnowazonych.

Glowne zalety oprocz optymalnego wykorzystania przestrzeni i gwarantowania
stabilnosci plonu to roéwniez stworzenie bariery w przemieszczaniu si¢ chordb
1 szkodnikéw oraz wzbogacenie bior6znorodnosci srodowiska rolniczego (Francis 1989).

Uprawy mieszane sprzyjaja ograniczaniu pojawiania si¢ agrofitofagéw oraz wzrostowi
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zasiedlania przez pozyteczng entomofaun¢ (Pridham 1 Entz 2008, Hurej
1 Twardowski 2003). Mniejsza podatno$¢ mieszanek na porazenie chorobami
1 szkodnikami jest skutkiem obnizonej ich mobilnosci w tanie. To efekt naturalnej
fizycznej bariery, jaka powstaje w wyniku sgsiadowania ze sobg réznych gatunkow
lub odmian roslin. Dodatkowo w sytuacji ograniczonej mozliwosci ekspansji mi¢dzy
agrofagami wystepuje nasilona konkurencja o pokarm i przestrzen, co przyczynia si¢
do opoznienia lub zminimalizowania epidemii. Uprawy wspotrzedne roslin reguluja
liczebnos¢ oraz sktad gatunkowy wystepujacych w nich owadéw zardwno pozytecznych,
jak 1 szkodliwych (Tukahirva i Coaker 1982, Farell 1966).

Komponenty mieszanki mogg petni¢ wzgledem siebie r6zne funkcje dodatkowe,
jak na przyktad podporowa w przypadku gdy ro$lina o stabilnej todydze wspiera inng
o todydze wiotkiej (Podlesny 1994). Innym przykladem jest funkcja okrywowa, gdy
roslina plozaca si¢ pokrywa odstonieta glebe pomigdzy wyzej rosngcymi roslinami
chronigc jg przed utrata wody i zachwaszczeniem. Jednak pojawienie si¢ nowego gatunku
w siedlisku zwigzane jest ze zjawiskiem konkurencji miedzygatunkowej o sktadniki
odzywcze, wode 1 $wiatto. Efektem tego moze by¢ lepsze pozyskiwanie sktadnikow
pokarmowych czy wzrost 1 rozwoj roslin, ale takze w niekorzystnej sytuacji obnizka
plonéw (Gliessman 1985). Chcac doktadnie okresli¢ efektywnos$¢ uprawy wspotrzednej
na danym obszarze istotne jest, aby badania prowadzone byly w roéznych siedliskach.
Zroznicowanie gatunkowe, jakie istnieje w mieszankach zbozowo-straczkowych
wykazuje pozytywne oddzialywanie na poziomie strukturalnym, fizjologicznym oraz
konkurencyjnym miedzy ro§linami objawiajace si¢ komplementarnym wykorzystaniem
zasobow siedliska (Martin i Snaydon 1982). Rosliny konkuruja nie tylko o zasoby
glebowe, ale takze o $wiatlo niezbedne do ich wzrostu i rozwoju. Pojedyncza ro$lina
strgczkowa ma wigkszy potencjat konkurencyjny niz jedna ro$lina zbozowa, jednak
ze wzgledu na stosowane gestosci siewu komponent zbozowy ma wigksza liczebnos$¢
1 wywiera wieksza presje konkurencyjng na komponent straczkowy. Zboza sa z reguty
wyzsze od straczkowych 1 w poczatkowych fazach rozwoju szybciej rosng, co uwidacznia
si¢ w warunkach dobrego zaopatrzenia gleby w azot, powodujac zacienianie 1 wolniejszy
rozwoj straczkowych. Zatem w przypadku konkurowania pod wzgledem wzrostu o plonie

mieszanki decyduje komponent stabszy, ale istotnym czynnikiem majacym wpltyw
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na sile rywalizacji wewnatrzgatunkowej s3 wzajemne proporcje wysiewu
poszczegbdlnych komponentow.

Wyniki wielu prac potwierdzajg wzrost plonu roslin uprawianych wspotrzednie
w porownaniu do siewu czystego, szczegolnie gdy jednym z komponentéw mieszanki
jest roslina bobowata (Pappa i in. 2012, Mahapatra 2011, Ahmad i in. 2008, Tuna i Orak
2007, Grzegorczyk i Olszewska 1997). Rosliny straczkowe w uprawie wspotrzednej
z roslinami zbozowymi dojrzewajg réwnomierniej, natomiast zboza wykorzystuja
zasymilowany przez bakterie symbiotyczne 1 wydzielony do gleby w przyswajalnej
formie azot. Drugim pozytywnym efektem obserwowanym w uprawie mieszanek jest
zabezpieczenie stabilnosci plonu przez kompensacyjny wzrost i rozwoéj gatunkow
zaleznie od warunkow siedliskowych i1 termiczno-wilgotnosciowych (Kotecki 1 in. 2001,
Szczygielski 1993, Zielinska 1 Rutkowski 1980). Ponadto uprawy mieszane oprocz
podnoszenia 1 stabilizacji plonu, redukcji iloSci chwastow oraz patogenow
chorobotworczych umozliwiajg lepsze wykorzystanie zasobow siedliska jednoczesnie nie
eksploatujac go nadmiernie (Jensen i in. 2005). Straczkowe uprawiane wspotrzednie np.
ze zbozami Wwigzg wigcej azotu atmosferycznego niz pobieraja z gleby
w poroéwnaniu do ich upraw monokulturowych (Liu 1 in. 2011). O wysokim potencjale
samozaopatrzenia straczkowych w azot swiadczy fakt, ze azot atmosferyczny stanowi
od 86 do 98% catkowitego azotu wbudowanego przez ro$liny tubinu waskolistnego
podczas wzrostu (Palmason i in. 1992). Potencjat ten nie jest wykorzystany w sytuacji
obfitego zasobu azotu glebowego, ktérego pobranie przez rosling jest tatwiejsze
niz wigzanie azotu atmosferycznego (Phillips 1980). Zasymilowany azot wydzielany
do gleby w przyswajalnej formie jest czesSciowo pobierany przez komponent zbozowy
przyczyniajac si¢ do gromadzenia wigkszej ilosci biatka w ziarnie.

Uprawa wspotrzedna z roslinami straczkowymi dostarcza glebie dodatkowych
ilosci azotu oraz weggla organicznego, obniza zapotrzebowanie na herbicydy i1 ryzyko
porazki uprawy ro$liny w siewie czystym, ale rowniez umozliwia zredukowanie
niekorzystnego wptywu suszy na produktywno$¢ roslin (Asgharipour i Rafiei 2010).
Mieszanki poprawiajg uwilgotnienie gleby oraz panujagce w niej] warunki
mikrobiologiczne, co skutkuje wigkszym potencjatlem produkcyjnym (Babajewa 2010).
Gaweda 1 Kwiatkowski (2012) stwierdzili redukujagcy wpltyw migdzyplonu

Scierniskowego w postaci mieszanki tubinu waskolistnego z grochem siewnym
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na liczbg gatunkéw chwastéw pojawiajacych si¢ w uprawie pluznej pszenicy ozimej
w porownaniu do obiektu bez miedzyplonu. W mieszankach zbozowo-straczkowych
komponent zbozowy wykazuj¢ najwigksza konkurencyjno$s¢ wobec chwastow, co moze
by¢ efektem wigkszego pobierania azotu z gleby dzieki jego zwigkszonej dostgpnosci
wynikajacej z obecnos$ci komponentu stragczkowego, a to pozwala na ograniczeniu
stosowania herbicydow (Poggio 2005). Wplyw mieszanek na ograniczenie
zachwaszczenia upraw jest co najmniej neutralny, a na pewno zapewniajag one
zwigkszong dostgpnos¢ azotu dla zb6z wzmagajac ich zdolno$¢ konkurencji (Hayden
i in. 2012). Gtowacka (2006) zaobserwowala, iz zachwaszczenie uprawy pszenicy jarej
zostalo najsilniej ograniczone przez uprawe wspohrzegdng w  pordwnaniu
do ptodozmianu i monokultury.

Niektorzy autorzy opisuja interakcje miedzy uprawianymi w mieszance
gatunkami przez allelopatie, ktéra polega na wydzielaniu przez rosliny
do $rodowiska glebowego specyficznych substancji chemicznych. Moga one wywotywaé
efekt pozytywny, negatywny badz brak reakcji. Poniewaz jednak wszystkie zywe
organizmy w glebie wydzielaja swoje wlasne substancje, a dodatkowo w wyniku
dziatalnosci cztowieka wprowadzane sg jeszcze inne jak herbicydy czy insektycydy,
ztozono$¢ takiego ukladu sugeruje ostrozne interpretowanie tego typu oddziatywan
(Galezewski 2007, Duer 1997). Przyktadem mozliwo$ci wykorzystania allelopatycznego
oddziatywania ro$lin bobowatych w mieszance jest stosowanie w Afryce ro$liny
z rodzaju Desmodium, nalezacej do rodziny bobowatych, do regulacji zachwaszczenia
upraw kukurydzy przez potpasozytniczy chwast Striga (Hooper 1 in. 2009).

Produktywnos$¢ mieszanki czesto jest wyzsza niz zasiewOw monokulturowych,
jednak otrzymany plon mieszanki zazwyczaj miesci si¢ pomiedzy plonami komponentow
w siewach czystych. Aby moc oceni¢ przydatno$¢ danej mieszanki nalezy oszacowac
wskazniki ekwiwalentu terenowego (LER) oraz catkowitego plonu wzglednego (RYT).
W przypadkach, gdy wskazniki te osiggaja warto$ci wyzsze od jedno$ci oznacza to
wyzsza produktywno$¢ mieszanki niz upraw jednogatunkowych. Wspodtczynnik
ekwiwalentu terenowego LER w do$wiadczeniu Ahmada 1 in. (2008) byt najwyzszy dla
siewu wspotrzednego roslin w jednym rzedzie w proporcji 1:1 kukurydzy z orzechem
ziemnym. Réwniez Hauggaard-Nielsen i in. (2003) potwierdzit, przez wyliczenie LER,

wigksza produktywno$¢ mieszanki grochu z jeczmieniem niz ich siewoOw czystych.
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Korzystny wptyw uprawy wspotrzednej na plony relatywne komponentéw odnotowano
w licznych pracach (Pappa i in. 2012, Cupina i in. 2011, Mousa i in. 2007, Bulson i in.
1997, Adhikary i in. 1991).

Skuteczno$¢ mieszanki przejawiajgca si¢ w lepszym plonowaniu komponentow
w poréwnaniu do upraw monokulturowych w duzej mierze zwigzana jest z odpowiednim
doborem ro$lin. Wybrane do wspdlnej uprawy gatunki oraz ich poszczegélne odmiany
powinny mie¢ przede wszystkim podobne wymagania siedliskowe i termin dojrzewania.
Zbyt wysoka konkurencyjno$¢ roslin wzgledem siebie skutkuje brakiem efektu synergii
jaki powinna prezentowa¢ mieszanka (Michalska i in. 2008a,b, Rudnicki i Gatezewski
2007). Rosliny straczkowe sa w mieszankach ze zbozami zwykle mniej konkurencyjnym
komponentem (Ignaczak i Andrzejewska 1997, Andrzejewska i1 Ignaczak 1997),
natomiast konkurencyjno$¢ zb6z ros$nie wraz ze wzrostem ich udzialu w mieszance
(Galezewski 2010a,b). Sobkowicz (2005) wskazuje na wigksze wspodtzawodnictwo
korzeni roslin niz kietkbw w poczatkowej fazie interakcji pomiedzy komponentami
mieszanki. W pelni rozwoju systemy korzeniowe obu komponentow s3a bardziej
komplementarne gdyz zboza ptytkim systemem wigzkowym penetruja wierzchnig
warstwe gleby, podczas gdy stragczkowe posiadajg system palowy wnikajacy glebiej niz
zboza w glebe. W doswiadczeniu Giunta 1 in. (2009) poroOwnywano pobranie azotu
1 w zalezno$ci od intensywnosci fotosyntezy mi¢dzy wybranymi zbozami (pszenica
1 pszenzyto) 1 ros§linami stragczkowymi (bobik 1 groszek). Najwieksza produktywnoscia
zarOwno w plonie ziarna jak i1 biomasy koncowej wykazalo si¢ pszenzyto. Zawartos¢
biatka w ziarnie zboz 1 nasionach straczkowych w mieszankach zbozowo-stragczkowych
ustalata si¢ na zasadzie dynamicznej rownowagi.

Pszenzyto jest zbozem o ogromnym potencjale plonotworczym, ktore
po zycie odziedziczylo mate wymagania glebowe 1 wykazuje jeszcze stosunkowo duzg
odpornos¢ na choroby (Mergoum i in. 2004). Nie wymaga szczegolnie duzych naktadow
finansowych na przemystowe $rodki produkcji (Hackett i Burke 2004). Jest to przede
wszystkim zboze paszowe, wykorzystywane w zywieniu wiekszosci zwierzat
gospodarskich w postaci ziarna, kiszonki, zielonki lub siana (Salmon i1 in. 2004).
Sprawdza si¢ w uprawie monogatunkowej jak 1 w réznych mieszankach uzupetniajac
komplementarnie z pozostatymi komponentami pasz¢ w kazdej wymienionej wczesniej

postaci (Myer i Lozano del Rio 2004). Wszystkie gatunki zb6z mozna uprawiaé
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wspotrzednie z roslinami strgczkowymi, ale ze wzgledu na mozliwo$¢ wysiewu
mieszanki w jednym czasie stosuje si¢ forme jarg zboz. Mieszanki z udziatem pszenicy
wymagaja wysiewu na glebach dobrych, jednak biorac pod uwage aspekt ekonomiczny
rolnicy preferujg przeznaczenie takich gleb na uprawe w siewie czystym. Z tego powodu
bardziej powszechne sa mieszanki z jeczmieniem, pszenzytem lub owsem, ktdre sg
odpowiednie do wysiewu na glebach $rednich i stabych. W przypadku jeczmienia i owsa
preferowane sg odmiany krotkostome odporne na wyleganie. Kotwica i Rudnicki (2004)
badali kombinacje mieszanek z udzialem tubinu zoltego, grochu pszenzyta, owsa
i jeczmienia oraz poréwnali efekty produkcyjne mieszanek migdzy sobg i z siewami
czystymi typujac jako najbardziej przydatne mieszanki tubinu z pszenzytem, a nastepnie
z owsem. Natomiast Zawieja 1 Wojciechowski (2004) stwierdzili istotny statystycznie
wzrost plonu pszenzyta uprawianego z soczewicg, czego nie zaobserwowali dla tych
samych proporcji wysiewu soczewicy z owsem nagim.

Wysoko$¢ roslin zbozowych moze powodowaé zacienianie straczkowych
1 w ten sposob ogranicza¢ ich rozwdj, wtedy plon bedzie uzalezniony od gatunku
wykazujacego szybsze tempo wzrostu (Sobkowicz 1 Podgorska-Lesiak 2007).
W ramach komponentu stragczkowego, w Polsce najczes$ciej wysiewany jest groch
pastewny 1jadalny, tubin z6tty 1 waskolistny, a takze bobik, wyka oraz soczewica. Grochy
1 bobik wymagaja gleb Zzyznych, zatem dobrze si¢ komponuja z pszenica czy
jeczmieniem. Lubiny korzystniej plonuja na glebach mniej zyznych, lekkich, o stabo
kwasnym odczynie glebowym (Ksigzak 2007a,b). Ze wzgledu na fakt, ze gleby klasy IV
1 V facznie stanowig ponad 60% ogotu uzytkow rolnych w Polsce (GUS 2011), dlatego
tubiny maja najwigksze znaczenie gospodarcze sposrdd straczkowych uprawianych na
pasz¢. Na zyznych glebach okres wegetacji tubindw wydluza si¢, natomiast dojrzewanie
jest nierownomiernie roztozone w czasie. Zaletg tubinu zo6ttego jest wieksza odpornosé
na pekanie strgkow, natomiast tubin waskolistny jest bardziej odporny na antraknoze.
Mata podatnos$¢ tubinu waskolistnego na antraknoz¢ pozwala wigza¢ duze nadzieje
z zwigkszaniem areatu upraw tego gatunku, co moze przyczyni¢ si¢ do ograniczania
wystgpienia tego patogenu wsrdd upraw straczkowych oraz zwyzki ich $rednich plonéw
(Frencel 1997).

Waznym aspektem wysiewu mieszanki jest wudzial poszczegolnych

komponentow, gdyz to on decyduje o wielkosci plonu i jego jakosci. Najczesciej
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spotykany w literaturze jest rowny udziat sktadnika zbozowego i straczkowego. Badania
na zmiennym udziatem komponentdw mieszanki nie przynosza jednak jednoznacznych
rezultatow wskazujac na polepszenie jednych cech plonu, a pogorszenie innych zaleznie
od proporcji wysiewu (Ksigzak i Staniak 2009, Kotecki i in. 2003a,b).

Mieszanki ro$lin straczkowych ze zbozami sg dedykowane na cele paszowe.
Moga by¢ zbierane w réznych fazach dojrzatosci, co decyduje o ich przeznaczeniu oraz
sposobie wykorzystania. Zwierzeta moga by¢ zywione zielonka, badz tez zielona masa
moze by¢ zakiszana. Zbior odbywajacy si¢ w dojrzatosci pelnej prowadzi do otrzymania
mieszanki ziarna z nasionami stanowigcej paszg¢ tresciwa o polepszonym sktadzie
aminokwasowym. W uprawie oba komponenty moga wptywaé na siebie powodujac
uzyskanie korzystniejszej pod wzgledem sktadu chemicznego mieszanki, niz w wyniku
polaczenia ptodow uprawianych w monokulturze (Pozdisek i1 in. 2011). Ze wzgledu
na obecno$¢ w nasionach straczkowych niektorych zwigzkow antyzywieniowych, wsrod
ktoérych 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 $ladowej zawartosci alkaloidow. Ponadto
w trakcie procesu pozyskiwania preparatow biatkowych alkaloidy jako zwiazki
rozpuszczalne w wodzie sg usuwane (Lampart-Szczapa 1997). Niektore alkaloidy tubinu
1 ich pochodne wykazuja potencjalne dziatanie regulujace metabolizm weglowodanow
(Dworacka 1 in. 2006), migdzy innymi sekrecj¢ insuliny przy zbyt wysokim st¢zeniu
glukozy, co mogtyby by¢ wykorzystane w terapii hiperglikemii (Gurrola-Diaz 1 in. 2008).
Zaobserwowano pozytywny wptyw dodatku roslin straczkowych do diety na obnizenie
miazdzycogennej frakcji LDL cholesterolu u zywionych zwierzat (Sanaa i in. 2012,
Martins 1 in. 2005, Macarulla i in. 2001). Dodatkowym atutem roslin straczkowych jest
wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna zwigzkéw zawartych w mace z nasion
w poréwnaniu do maki ze zb6z prawdziwych lub rzekomych (Tozzi 1 in. 2008).

Korzysci ekonomiczne i sSrodowiskowe wynikajace z jednoczesnego uprawiania
zb6z z roslinami stragczkowymi stale wzbudzaja zainteresowanie tym sposobem uprawy
na calym S$wiecie. Jednak ze wzgledu na fakt, ze badania prowadzone s3
w zroznicowanych warunkach $rodowiskowych ich wyniki sg czgsto sprzeczne.
Agrocenoza, w sklad ktorej wchodza dwie rosliny, generuje dodatkowe interakcje

ksztattujace réznorodne efekty koncowe takiej uprawy. Ponadto mozliwo$¢ ochrony
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chemicznej ro$lin jest znacznie ograniczona przez odmiennos$¢ migdzy jednoli§ciennymi
a dwulisciennymi, co ma swoje konsekwencje ekonomiczne. Mimo licznych badan nie
udato si¢ dotychczas jednoznacznie wskaza¢ najkorzystniejszego udziatu komponentoéw
mieszanki odpowiednich gatunkéw dajacych optymalny efekt takiej uprawy wyrazony

w najlepszym pod wzgledem ilosci i jakosci plonie.
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3. CEL BADAN

Przeprowadzony eksperyment miat na celu zbadanie wpltywu uprawy
wspotrzednej na plony, cechy morfologiczne oraz na skiad chemiczny pszenzyta jarego
i tubinu waskolistnego. Siew wspotrzedny wykonywany byl w czterech réznych
proporcjach by wytypowa¢ najkorzystniejsza z nich do wysiewu komponentéw w skali
uzytkowej. Ponadto w doswiadczeniu uzyto dwoch odmian tubinu waskolistnego. Miato
to na celu zbadanie wptywu odmiany tubinu waskolistnego na ksztattowanie si¢ réznic
w parametrach otrzymanego plonu poszczegolnych komponentéw mieszanki.

Celem badan bylo rowniez okreslenie mozliwosci produkcyjnych oraz jakosci
plondéw, co ma istotne znaczenie praktyczne z punktu widzenia potrzeb rynku paszowego.
Zdolno$¢ produkcyjna mieszanek zostata opisana za pomocg wskaznikow shuzacych
analizie oddziatywan migdzygatunkowych. Pozwolito to rowniez zbada¢ ekologiczny

aspekt wysiewanych mieszanek.
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4. METODYKA BADAN

4.1 Badania polowe

Badania polowe przeprowadzono w latach 2009-2011, na terenie stacji
doswiadczalnej nalezacej do Katedry Szczegotowej Uprawy Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, ktora znajduje si¢ na wroctawskim osiedlu Pawlowice
(17°02°E, 51°31'N) 1 jest polozona na wysokosci 122 m. n. p. m.

Doswiadczenie zalozono metoda ,,split-plot” na dwa czynniki zmienne, ktorymi

w kolejnosci byty:

I - odmiany tubinu waskolistnego:
o Graf
. Zeus

11 - proporcje wysiewu wyrazone w liczbie nasion i ziaren na 1m?

L.ubin waskolistny Pszenzyto jare
100 0
80 80
60 160
40 240
20 320
0 400

Wielko$¢ poletek wynosita 15,0 m?. Doswiadczenie zalozone byto w czterech
powtdrzeniach. W celu uniknigcia efektu brzeznego na skrajnych poletkach wykonano
obsiew. Obie odmiany tubinu waskolistnego wysiewane byly z pszenzytem jarym

odmiany Dublet.
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4.2 Biometria ros$lin

Przed zatozeniem doswiadczenia okreslono warto§¢ materiatu siewnego
okreslajac mase tysigca sztuk, zdolno$c¢ kietkowania oraz czystos¢. W trakcie wegetacji
prowadzono obserwacje rozwoju roslin. Okreslono liczbe roslin na 1m? po wschodach
1 przed zbiorem. Na 10 losowo wybranych roslinach kazdego gatunku z poletek

okreslono przed zbiorem cechy morfologiczne roslin.

1. Lubin waskolistny:

o wysokos¢ roslin do wierzchotka pedu gléwnego,
o wysokos¢ osadzenia 1. straka,

. liczba rozgatgzien 1. rzegdu,

o liczba strakéw na ro$linie,

o liczba nasion z 1 roéliny,

o masa nasion z 1 rosliny,

. liczba nasion z 1 straka,

. masa nasion z 1 straka,

. masa stragczyn z 1 rosliny,

o masa todyg z 1 rosliny.
2. Pszenzyto jare:

. wysokos$¢ roslin,

. dhugos¢ liscia flagowego,

. dhugos¢ klosa,

. liczba ziarniakow w 1 klosie,

. masa ziarniakow z 1 klosa,

o masa ziarniakoéw ze zdzbta produkcyjnego.
Ponadto po zbiorze okreslono:

o plon nasion i ziarna (sprowadzono do zawarto$ci wody 13%),

o plon stomy (przy zawartosci wody 15%),

o mas¢ 1000 sztuk nasion 1 ziaren.

Z siewOdw wspotrzednych pobrano 500g mieszanki, ktérg rozdzielono
na poszczeg6lne komponenty i okreslono procentowy udzial pszenzyta jarego 1 tubinu

waskolistnego.
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4.3 Badania laboratoryjne

Analizy sktadu chemicznego nasion i stomy tubinu waskolistnego oraz ziarna

1 stomy pszenzyta jarego wykonano w laboratorium Katedry Szczegoétowej Uprawy

Roslin. Materiat roslinny przebadano na prébach zbiorczych z czterech powtorzen.

W nasionach tubinu waskolistnego i ziarnie pszenzyta jarego oznaczono:

suchg mas¢ — metodg suszarkowo-wagowa,

azot ogolny (biatko ogotem) — zmodyfikowang metoda Kjeldahla,

thuszcz surowy (ekstrakt eterowy) — metoda odtluszczonej reszty w aparacie
Soxhleta,

wtokno surowe — metoda Henneberga-Stohmanna, z uzyciem aparatu

do ekstrakcji Velp,

popio6t surowy — przez spalanie w temperaturze 600°C,

K, Ca, Na — metoda fotometrii ptomieniowej, z uzyciem aparatu Flapho 4,

Mg, P — metoda kolorymetryczng, z uzyciem aparatu Spekol 10.

W stomie tubinu waskolistnego i pszenzyta jarego oznaczono:

suchg mas¢ — metoda suszarkowo-wagowa,
azot og6lny (biatko ogotem) — zmodyfikowang metoda Kjeldahla,
K, Ca, Na — metoda fotometrii ptomieniowej, z uzyciem aparatu Flapho 4,

Mg, P — metodg kolorymetryczng, z uzyciem aparatu Spekol 10.

Zawartos¢ bezazotowych zwigzkéw wyciggowych wyliczono odejmujac

od 100 sumaryczng zawarto$¢ biatka ogotem, thuszczu, wtokna i popiotu surowego.

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych obliczono wydajno$¢ biatka

ogotem 1 tluszczu surowego w organach generatywnych z 1 ha, a takze okreslono

nagromadzenie makrosktadnikow w czgsci generatywnej 1 wegetatywne;.
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4.4 Oddzialywania miedzygatunkowe

By w peli opisa¢ produktywnos$¢ roslin uprawianych w mieszankach
odniesiono si¢ do wspotczynnika LER (wspoétczynnik ekwiwalentu terenowego, z ang.
land equivalent ratio), ktéry wyliczono na podstawie otrzymanych plonow. Za pomoca
tego wskaznika dokonano oceny konkurencji miedzygatunkowej pomigdzy

komponentami mieszanki. Wskaznik obliczono w nastepujacy sposob:

Yb1

LER = RYa + RYb gdzie RYa= 22 oraz RYb= =
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 oddziatywaniu
pomiedzy danymi komponentami.

Po uwzglednieniu udzialow ziarna 1 nasion (pl 1 p2) komponentéw
w mieszance poréwnano wskazniki rownowagi konkurencyjnej Cb (z ang. competitive

balance index) obliczane ze wzoru:

ch=1 Yal Ya2 pl
=ln|l— +— x —
"yb1 TYbz T p2

Poréwnano plony mieszanki z §rednimi wazonymi plonami komponentow, ktore
byly 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

A/E=Ym +

Gdzie Ym to plon ziarna/nasion w mieszance, a $rednia wazona wyliczona

zostata bazujac na udziale komponentéw w mieszance.
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Oceniono rowniez wskaznik efektywnosci wykorzystania azotu NUE (z ang.
nitrogen utilization efficiency), ktory poréwnuje plon ziarna do zawartosci azotu w tym
ziarnie. Indeks zniwny azotu NHI (z ang. nitrogen harvest index) mierzy stosunek azotu

zawartego w nasionach do azotu ogoétem w nadziemnej czgsci rosliny.

YNz NUE = Yz

YNzs YNzs

NHI =

Gdzie:
Yz — plon ziarna
YNz —ilos¢ azotu w ziarnie

YNzs —ilo$¢ azotu w ziarnie i sfomie

4.5 Opracowanie statystyczne

Badane parametry poddane zostaty analizie statystycznej i ocenione na poziomie
istotnosci a=0.05. Do obliczen wykorzystano program AWA (Bartkowiak 1978).
Przyjeto nastepujace oznaczenia wynikdw statystycznie istotnych: * dla a=0.05, ** dla

0=0.01, *** dla a=0.001.
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5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

5.1 Glebowe

Pola doswiadczalne usytuowane sg w zlewni rzeki Dobra (prawostronny doptyw
Widawy). Doswiadczenie prowadzone bylo na glebie lekkiej nalezacej do klasy
bonitacyjnej V (mada rzeczna, luzny piasek 1 zwir piaszczysty), ktory zalicza sig¢
do kompleksu zbozowo-pastewnego stabego — odpowiadajacy zytniemu stabemu.
Wysoki poziom wdd gruntowych zwigzany jest z obnizeniem terenu, ktére powoduje
okresowe nadmierne uwilgotnienie. Obecno$¢ warstw trudno przepuszczalnych
w profilu glebowym jest czynnikiem wzmagajacym podmakanie gleby. Jednak
w trakcie przebiegu wegetacji gleby tego kompleksu traca wodg, przez co moga
wykazywac¢ niedobory wilgoci. Sktad granulometryczny gleby — piaski gliniaste lekkie
podscielone zwirem piaszczystym lub luznym piaskiem oraz piaski stabo gliniaste
glebokie nadaja glebie charakter przepuszczalny. Mata zdolno$¢ gleb do zatrzymywania
wody wiaze si¢ z niskg zawartoscig sktadnikow pokarmowych. Ponadto dziatanie
nawozOéw mineralnych jest ograniczone przez niedobory wody lub nadmiar wody
opadowej powodujacy szybkie wymywanie niewykorzystanych skladnikow

pokarmowych.
Opis profilu glebowego (Liszka-Podkowa A., 2010):

Ap  0-26 (30) cm, poziom prochniczny barwy 10YR 4/1, struktura subangularna staba,
stan uwilgotnienia $wiezy, uklad pulchno-zwigzly, spotykane pojedyncze otoczaki

1 wegielki, piasek stabogliniasty, przej$cie poziomu ostre, nieciagle,

Ap/Cgg 30-38 (40) cm, poziom mieszany barwy 10YR 4/1/ 10YR 7/3, struktura
subangularna staba, stan uwilgotnienia Swiezy, uktad pulchno-zwigzty, widoczne cechy
redukcyjne w postaci pojedynczych plamek i1 pieprzy, piasek stabogliniasty, przejscie

poziomu ostre nieciagle,

Cggl 40-66 (70) cm, poziom skaty macierzystej barwy 10YR 7/3 struktura
subangularna staba, nagromadzenia zelaziste barwy 7,5YR 5/6 obecne w postaci plam,

zaciekow, rurek przykorzeniowych, pieprzy i skupisk rudawcow, stan uwilgotnienia
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wilgotny, uktad pulchno-zwigzly, oglejenie plamiste, piasek luzny, przej$cie poziomu

wyraznie faliste,

Cgg2 70-88 cm poziom skaty macierzystej barwy 10YR 7/2 struktura subangularna
staba, nagromadzenia zelaziste barwy 7,5YR 5/6 obecne w postaci plam, zaciekow, rurek
przykorzeniowych, stan uwilgotnienia mokry, uktad pulchno-zwigzty, oglejenie

strefowe, piasek luzny, przejscie poziomu ostro-faliste,

G ponad 88 cm, poziom glejowy barwy 10YR 7/1, struktura rozdzielno ziarnista,
uktad luzny, stan uwilgotnienia mokry, uktad pulchno zwigzly, oglejenie catkowite,

piasek luzny zwirowaty przechodzacy w zwir.

W poziomie dolnym wyraznie widoczne jest warstwowanie piaskow. Poziom
wody glebowo-gruntowej na tym terenie odnotowano na gtebokos$ci 85 cm.

W laboratorium Katedry Zywienia Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroclawiu dokonano oszacowania zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe (P, K,

Mg), a takze oznaczono odczyn i warto$¢ pH (1M KCI, Tab.1).

Tab.1 Odczyn gleby i zawarto$¢ makroelementow (mg-kg™! gleby)

rok pH odczyn P K Mg
, bardzo , . bardzo
2009 5,79 kwasny 116 wysoka 71 $rednia 12,3 niska
2010 6,75 obojetny 119 Pardzo 97 niska 35,9 $rednia
wysoka
2011 6,80 obojetn 29y bardzo 151 wysoka 28,7 niska
B JQ y WySOka y 9
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5.2 Klimatyczne

Wroctaw znajduje si¢ w strefie klimatu umiarkowanego w typie klimatu
przejsciowego podlegajacego wplywom kontynentalnym oraz oceanicznym. Srednia
roczna temperatura powietrza to 9°C, natomiast $rednia temperatura w okresie wegetacji
wynosi 14,5°C. Roczna suma opadow wynosi 500-600 mm, z czego 350 mm przypada
na okres wegetacyjny. Roczny przebieg warunkéw pogodowych w obszarze Wroctawia
cechuje najdtuzszy w Polsce okres wegetacji trwajacy S$rednio 234 dni. Okres
bezprzymrozkowy wynosi 270 dni. Srednie ustonecznienie wynosi 1605 godzin w roku,
co odpowiada 4 godzinom i 40 minutom dziennie stanowigc 37% dtugosci dnia (Dubicki
1in. 2002, Kosiba 1948).

Dane meteorologiczne pochodza z nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu stacji meteorologicznej znajdujacej si¢ na Swojcu i oddalonej o 10 km
od miejsca doswiadczenia. W roku 2009 $rednie temperatury miesigczne byly wyzsze
od $rednich wieloletnich w prawie w calym okresie wegetacyjnym. Srednia temperatura
kwietnia byta o 3,3°C wyzsza od wielolecia. Jedynie w lipcu temperatura Srednia byla
nizsza od sredniej wieloletniej o 1,3°C. Sumy opadéw w marcu, kwietniu, maju
1 sierpniu byly zblizone do $rednich wieloletnich. Jednak w czerwcu 1 lipcu liczne burze
zulewnymi deszczami daly sume opadow znacznie przekraczajaca Srednie dla wielolecia.
Zwlaszcza w czerwcu suma opadow byta ponad 100% wyzsza od $redniej sumy z lat
1979-2008 (Tab.2). Wykres Waltera przebiegu pogody dla roku 2009 ukazuje
wystgpienie krotkich okresow posuchy w kwietniu 1 sierpniu oraz nadmiar opadow
w czerwcu 1 lipcu (Rys.1).

Temperatury $rednie roku 2010 byty zblizone do $rednich wieloletnich. Srednia
temperatura w roku 2010 w marcu, kwietniu, czerwcu 1 sierpniu byla o niecaty 1°C
wyzsza, w poréwnaniu z wieloleciem. Srednia temperatura w lipcu byla najwyzsza w
calym okresie wegetacyjnym 2010 roku i wyzsza od $redniej wieloletniej o 2,5°C.
Natomiast w maju temperatura byta nizsza od $redniej z wielolecia. Sumy opadow
w marcu, kwietniu 1 lipcu byty zblizone do srednich sum wieloletnich. W maju suma
opadow byta niemal trzykrotnie wigksza niz w latach 1979-2008, a w sierpniu prawie
dwukrotnie wyzsza. Natomiast czerwiec byt miesigcem o najnizszej sumie opadow
w calym okresie wegetacyjnym, odnotowano wtedy dwukrotnie mniej opadéw niz

dla wielolecia (Tab.3).
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Tab.2 Srednie warto$ci temperatury i opadéw w wybranych miesigcach w roku 2009

Miesigc 111 1\% \4 VI VII VI
Dekada Temperatura (°C)
I 5,7 11,9 13,7 13,9 19,9 20,0
11 3,2 11,0 13,7 15,8 19,5 19,2
I 4,9 13,2 15,2 17,6 19,3 18,8
Srednie miesi¢czne 4.6 12,0 14,2 15,8 19,6 19,3

Srednie wieloletnie

z lat 1979-2008 34 87 142 171 18,9 184

Dekada Opady (mm)

I 76 0,1 2,5 12,1 582 284
I 168 02 258 26,8 552 19,4
1 239 30,6 393 1028 208 5,7
Sumy miesi¢czne 483 30,9 67,6 1417 1342 535

Srednie sumy wieloletnie z

lat 1979-2008 346 354 534 671 859 696

Diagram przebiegu pogody w roku 2009

/T
/ \
/ \ = [rzywa temperatur
/ \ K rzywa opadow

Liczba jednostek
Q= ] w iy wu (s} ~J co

Obnizonakrzywa opadow
- ‘ ywa op
\//
/
I v i VI VI VI
miesigc

Rys.1 Wykres Waltera przebiegu pogody od marca do sierpnia w roku 2009



Tab.3 Srednie wartoéci temperatury i opadéw w wybranych miesigcach w roku 2010

Miesiac I 1v Vv VI VII VI
Dekada Temperatura (°C)
I 1,173 12,4 186 20,9 19,6
1 34 95 11,0 16,6 23,7 19,5
I 98 113 146 18,5 19,7 17,9
Srednie miesieczne 40 93 12,7 17,9 21,4 19,0
f;;gf‘zig J;iel"let“ie zlat 34 87 142 17,1 189 184

Opady (mm)

I 07 197 321 12,2 2,8 27,3
I 184 140 756 20,7 243 34,2
11 258 11,7 33,0 - 51,5 47,6
Sumy miesi¢czne 449 454 140,7 329 78,6 109,1

Srednie sumy wieloletnie z

lat 1979-2008 346 354 534 671 859 69,6

Diagram przebiegu pogody w roku 2010

&
7 /\
3" Krzywa temperat
= Krzywa temperatur
g . / \ / Y b
o
£ [ AN\ e
o 4 / — \ / Krzywa opadow
[1+]
2 3
~
5 3 ——/ x / Obnizonakrzywa
P opadéw
1
—_— posucha
0
11 v v Vi VI VI
miesigc

Rys.2 Wykres Waltera przebiegu pogody od marca do sierpnia w 2010 roku



Gdy na wykresie Waltera obnizona krzywa opadoéw przecina krzywa temperatur
wystepuje posucha, jesli natomiast krzywa opadow przecina krzywa temperatur obrazuje
to okresowa susz¢. W czerwcu 2010 roku w wyniku niewielkich opadow wystgpita
okresowa posucha, ktéra na wykresie silnie kontrastuje z bardzo wysokimi opadami
w maju (Rys.2).

Rok 2011 miatl przebieg $rednich temperatur zblizony do $rednich z lat
1979-2008. Wszystkie miesigce podczas okresu wegetacji, z wyjatkiem lipca, byly
cieplejsze w pordwnaniu do $rednich z wielolecia. W kwietniu $rednia temperatura byta
wyzsza od wielolecia o 3,2°C, a w czerwcu o 2°C. Sumy opadéw od marca do maja oraz
w sierpniu byly podobne do $rednich sum z wielolecia. W czerwcu suma opaddéw
znacznie przekraczata $rednig z wielolecia natomiast w lipcu osiagneta warto$¢ ponad
dwukrotnie wigkszg od $redniej (Tab.4). Wykres Waltera obrazuje okres posuchy

w kwietniu i nadmiar opadoéw w lipcu (Rys.3).

Tab.4 Srednie wartoéci temperatury i opadéw w wybranych miesigcach w roku 2011

Miesiac m IV v VI VII VI
Dekada Temperatura (°C)

I 03 114 102 205 18,1 19,3
I 600 97 16,0 18,7 20,3 19,4
11 73 146 17,9 18,2 16,4 19,2
Srednie miesieczne 4,5 11,9 14,7 19,1 18,3 19,3
f;;’gf'zig&iemlemie zlat 34 87 142 17,1 189 184

Opady (mm)

I 3,1 10,5 203 334 54,7 14,1
I 40,7 40 174 3,1 34,7 349
1 14 125 11,7 592 81,5 299
Sumy miesieczne 452 27,0 494 95,7 170,9 78,9
f;;‘;“;g;;my wieloletniezlat 3/ o 35, 534 671 859 696
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Liczba jednostek
[ B " I V'S B = ) B e ) T B o B Vo

Diagram przebiegu pogody w roku 2011

/ / N\ \ — Krzywa temperatur

/ \ Krzywa opadow

// Obnizona krzywa opadow

g

posucha

I I\ \ VI VIl VI

miesigc

Rys.3 Wykres Waltera przebiegu pogody od marca do sierpnia w 2011 roku
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5.3 Agrotechniczne

We wszystkich latach badan, po zebranym przedplonie, resztki pozniwne
wprowadzano do gleby gruberem. P6zniej wykonywano orke zimowa. Zespot uprawek
przedsiewnych wiosennych corocznie obejmowal zabiegi spulchniajagco-wyrownujace
wykonane brong ci¢zka oraz agregatem uprawowym czynnym ztozonym z kultywatora
sprezynowego i watu strunowego. Siew rozdzielny wykonywany byt poletkowym
siewnikiem firmy Wintersteiger na glebokos¢ 2-3 cm w przypadku pszenzyta i 3-4 cm
w przypadku tubinu waskolistnego, przy rozstawie rzedéw 15 cm. Natomiast jednoczesny
zbiér odbywal si¢ za pomoca kombajnu poletkowego Wintersteiger Classic.
Nie stosowano herbicydowej regulacji zachwaszczenia. W 2009 roku stosowano oprysk
fungicydem, po zaobserwowaniu pierwszych objawdw antraknozy na pojedynczych
ro§linach tubinu waskolistnego. W pozostatych latach nie obserwowano porazenia

antraknozg (Tab.5).

Nawozenie mineralne stosowane bylo przedsiewnie w nast¢pujacych dawkach:
o N — dawka 30 kg-ha' (dodatkowo 30 kg-ha' w siewie czystym pszenzyta
w fazie strzelania w zdzbto) w formie 32% saletry amonowe;,
. P,0s — dawka 60 kg-ha™! w formie 46% superfosfatu potrojnego,
e K0 —dawka 120 kg-ha™! w formie 60% soli potasowe;.

Tab.5 Elementy zmienne uprawy w poszczegdlnych latach

Element uprawy 2009 2010 2011
kukurydza . o SOrgo
P 1 k
rzedplon (na ziarno) Ziemniaki (na kiszonke)
Siew 21V 26 111 25 11

Oprysk fungicydem Amistar 250 SC,

k k
(nazwa, dawka, termin) 1 Iha’!, 13 VII bra bra

Oprysk desykantem Reglone 200 SL, Reglone 200 SL, Reglone 200 SL,
(nazwa, dawka, termin) 3 I-ha’', 13 VIII 31ha!,5VIII  31-ha',3 VIII

Zbior 21 VIII 21 VIII 12 VIII
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5.4 Zachwaszczenie

Ze wzgledu na dwugatunkowy sktad mieszanek chwasty usuwano recznie.
Chwasty pojawiaty si¢ corocznie, na kazdym poletku, a ich ilo§¢ zalezata od zmiennosci
glebowej oraz od sktadu mieszanki. Suma suchej masy chwastow byla najmniejsza
w siewach czystych pszenzyta i $rednio wynosita 4,6 gr i zwigkszala si¢ wraz
ze wzrostem udziatu tubinu waskolistnego w mieszance osiagajac najwyzsza Srednig
wartos¢ 28,5 gr w siewach czystych tubinu (Fot.1).

Dominujace gatunki chwastéw nalezaly do klasy dwulisciennych: komosa biata
(Chenopodium album L.) 1 zottlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.)
stanowigc ilosciowo w kazdym roku badan wiecej niz 50% wszystkich gatunkéw
chwastéw. Inne regularnie pojawiajace si¢ chwasty dwuliScienne to: rdest powojowy
(Fallopia convolvulus L. A. Love) 1 kolankowaty (Polygonum lapathifolium L. subsp.
Lapathifolium), tasznik pospolity (Capsella bursa pastoris L.), tobolki polne (Thlaspi
arvense L.). Z gatunkow jednolisciennych spotykano perz wlasciwy (Elymus repens L.)
1 chwastnice jednostronng (Echinochloa crus-galli L.). Rodzina skrzypowatych
reprezentowana byla przez skrzyp polny (Equisetum arvense L.).

Gugata i Zarzecka (2012) odnotowali wystepowanie i dominacje w wigkszos$ci
tych samych gatunkéw chwastow w uprawie tubinu waskolistnego odmiany Sonet
w warunkach wojewodztwo mazowieckiego. Natomiast Buraczynska (2011) takze
zaobserwowala, ze liczba i powietrznie sucha masa chwastow zwigkszata si¢ wraz

ze wzrostem udziatu tubinu waskolistnego w mieszance z owsem.

Fot.1 Wschody chwastow a) siew czysty tubinu b) siew mieszany tubinu z pszenzytem
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6. ROZWOJ FAZOWY ROSLIN

Wybrano najwazniejsze fazy rozwojowe i okreslono liczbe dni od siewu do ich
poczatku. Poszczegdlne poletka dojrzewaly nierOwnomiernie, zatem za wartos¢
wyznaczajacg pojawienie si¢ danej fazy rozwojowej przyjeto osiagnigcie fazy przez 50%

ro$lin w catym eksperymencie.

6.1 Lubin waskolistny

Rozwoj fazowy tubinu waskolistnego (Fot.2) uzalezniony byl od warunkéw
pogodowych w latach badan. Niezaleznie od czynnika pogodowego odmiana Zeus
charakteryzowata si¢ szybszym tempem rozwoju wegetatywnego niz odmiana Graf,
a w odniesieniu do rozwoju generatywnego byto odwrotnie. Dlatego odmiana tubinu
waskolistnego Zeus jest dedykowana do uprawy na zielonkg. R6zne u badanych odmian
tempo rozwoju wegetatywnego i generatywnego spowodowato, ze na dlugo$¢ okresu
wegetacji nie mial wptywu czynnik genetyczny.

W 2009 roku po siewie odnotowano w kwietniu posuche, ktora sprawila,
ze okres rozwoju wegetatywnego tubinu byl najkrotszy w trzyletnich badaniach.
Odmiana Graf rozpoczg¢ta kwitnienie z ponad tygodniowym opodznieniem w pordéwnaniu
z odmiang Zeus. Stosunkowo wysokie opady w czerwcu 1 lipcu sprawity,
ze dojrzewanie strgkow byto wydluzone 1 zaistniato zagrozenie porazenia antraknoza,
dlatego w celu ochrony plonu zastosowano oprysk fungicydem Amistar 250 SC.

Podczas siewow w roku 2010 notowano wigksza sum¢ opadéw 1 nizsze
temperatury niz w 2009 roku, co skutkowato najdtuzszym rozwojem wegetatywnym
lubinu w calym trzyleciu. Okres kwitnienia wydluzyt sie wskutek opadow
przekraczajacych o 90 mm S$rednig sume w maju 1 zbiegl si¢ z okresem posuchy, jaki
pojawit si¢ w czerwcu. Kolejne fazy osiggania dojrzatosci przez nasiona trwaty dtuzej niz
w pozostatych latach i dlatego okres wegetacji byl najdtuzszy w trzyleciu.

W roku 2011 suma opadéw w kwietniu byla nizsza od $redniej wieloletniej,
co bylo przyczyna okresowej posuchy. Nadmiar opadow notowano w lipcu. Taki
przebieg pogody nie wptynat znaczaco na wydluzenie faz rozwojowych, ktére w 2011
roku trwaly podobnie jak w poprzednich latach. Jednak widocznym skutkiem takiego
przebiegu pogody byty niskie plony.
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Zbyt wysokie temperatury w poczatkowym okresie rozwoju tubinu skutkuja
nadmiernym przyrostem masy wegetatywnej, co ma negatywny wptyw na plon nasion
(Jasinska 1 Kotecki 1993). Ponadto susza w miesigcach letnich moze przyczyni¢ si¢
do obnizki plonu, gdyz minimalne wymagania wodne lubinu waskolistnego w okresie
rozwoju generatywnego wynosza: w czerwcu 80,6 mm, w lipcu 46,9 mm (Dziezyc,
1989). W badaniach wilasnych miato to miejsce w roku 2010, kiedy w czerwcu
odnotowano okresowg posuche¢ 1 opady byly znacznie ponizej minimalnych wymagan

wodnych tubinu waskolistnego.

Fot.2 Wybrane fazy rozwojowe tubinu a) wschody, b) kwitnienie, ¢) dojrzewanie nasion
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Tab.7 Fazy rozwojowe tubinu waskolistnego wg skali BBCH w latach 2009-2011

Data osiagniecia fazy

Liczba dni od siewu do osiggniecia fazy

Odmiana lubinu Graf Zeus Graf Zeus

Faza rozwojowa 2009 2010 2011 | 2009 2010 2011 | 2009 2010 2011 | 2009 2010 2011
Siew — suche nasiona 21V 26001 2510 | 21V 26111 2510 0 0 0 0 0 0
Wschody 10rv. s1iv. 31v | 81V 31V 11V 8 10 9 6 8 7
Listnienie 20V 141V 131V | 171V 131V 111V 18 18 18 15 17 16
Formowanie p¢edu 5V 10V 7V 2V 8V 5V 33 44 42 30 42 40
Pakowanie S5VI 4Vl 29V | 24V 27V 22V 64 69 64 52 61 57
Kwitnienie 14Vl 12Vl 7VI 1VI 2VI 29V 73 77 73 60 67 64
Koniec kwitnienia 22VlI 27VlI 16 VI | 9VI 11VI 6 VI 81 92 82 69 76 72
Dojrzalosé: zielona 2VII 5vVI 26VI | 25VI 24VI 20VI 91 100 92 84 89 86

70lta 21 VII 23 VII 12VIT|20VII 19VII 9VII 110 118 108 109 114 105

pelna §VIII 9VII 29VII|7VIIl 8§VII 29VII | 128 135 125 127 134 125
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6.2 Pszenzyto jare

Rozw¢j fazowy pszenzyta jarego (Fot.3) mial zmienny przebieg w latach badan
wskutek zroznicowanych warunkéw termiczno-wilgotnosciowych. W pordwnaniu
do srednich wieloletnich w kwietniu 2009 roku, mata suma opaddéw oraz wysoka $rednia
temperatura wywotala okresowa posuche, co znacznie przyspieszylo rozwoj roslin
po wschodach. Opady w maju, a nastepnie duza ich suma w czerwcu spowodowaty szybki
wzrost roslin, a kwitnienie bylo rozciggni¢te w czasie. Duza suma opadéw w lipcu
przyczynita si¢ do wydtuzenia okresu rozwoju generatywnego.

Rok 2010 charakteryzowat si¢ odmiennym przebiegiem pogody w porownaniu
do pozostatych lat prowadzenia badan. Wysiew odbyt sie tydzien wczesniej
w poréwnaniu do roku poprzedniego, co spowodowalo wydtuzenie okresu wschodow.
Poniewaz temperatura na poczatku rozwoju wegetatywnego byta nizsza niz w roku 2009,
fazy zwigzane z tym rozwojem wydluzyly si¢. Podczas rozwoju generatywnego
poczatkowe fazy ulegly skréceniu, gdyz po okresie duzych opadow w maju, nastapita
okresowa susza w czerwcu. Duza suma opadow w sierpniu, znacznie przekraczajgca
srednig sumg¢ wieloletnia, wydtuzyta dojrzewanie ziarna.

W roku 2011 wysiew mial miejsce pod koniec marca, natomiast warunki
pogodowe byty zblizone do 2009 roku. Poczatkowo opady byty niewielkie, z okresowa
posucha w kwietniu 1 niskimi temperaturami, co przedtuzylo niektore fazy rozwoju
wegetatywnego. Duze sumy opadéw mialy miejsce dopiero w czerwcu i lipcu, czego
skutkiem byto wydtuzenie dojrzewania ziarna.

Kalbarczyk (2010) stwierdzita, ze pszenzyto jare dobrze znosi okresy suche,
jednak reaguje zmniejszeniem plondéw na skutek bardzo suchych i1 skrajnie suchych
warunkow opadowych w calym okresie wegetacji, a szczegodlnie podczas rozwoju
generatywnego.

Rytm rozwojowy pszenzyta jarego 1 tubinu waskolistnego (Fot.4) byl dobrze

zsynchronizowany gdyz oba gatunki osiggnely pelng dojrzalos¢ w zblizonym terminie.
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Tab.6 Fazy rozwojowe pszenzyta jarego wg skali BBCH w latach 2009-2011

Liczba dni od siewu

Faza rozwojowa lf]g?jl:l do osiagniecia fazy Data osiagniecia fazy
2009 2010 2011 | 2009 2010 2011
Siew — suche nasiona 00 0 0 0 21V 2611 25111
Wschody 10 8 11 9 10 IV 61V 31V
Krzewienie 21 33 42 38 5V 7V 2V
Strzelanie w zdzbto 31 43 54 49 15V 9V 13V
Kloszenie 45 50 67 61 22V 1 VI 25V
Kwitnienie 65 72 81 71 13 VI I5VI  4VI
Dojrzato$¢ mleczna 75 96 104 94 7 VI VIl 27VI
Dojrzato$¢ woskowa 85 103 111 104 | 14VII 15Vl 7VII
Dojrzato$¢ petna 99 128 139 126 | 8 VIII 12VII 29VII

Fot.3 Wybrane fazy rozwojowe pszenzyta jarego a) kwitnienie, b) dojrzalo§¢ mleczna
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Fot.4 Mieszanka tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym a) formowanie pgdu tubinu
1 strzelanie w zdzblo pszenzyta, b) kwitnienia tubinu 1 ktoszenie pszenzyta, c) dojrzatos¢
zielona nasion tubinu 1 mleczna ziarna pszenzyta, d) dojrzato$¢ peilna nasion i ziarna
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7. OBSADA ROSLIN

Obsada byta liczona w dwdch terminach: po wschodach oraz przed zbiorem.
W pierwszym przypadku liczone byly rosliny tubinu w fazie 2 lisci oraz pszenzyta
w fazie piérkowania badz 2 lisci.

Nie odnotowano istotnych roznic pomigdzy odmianami tubinu pod wzgledem
obsady przez caly sezon wegetacyjny. Ilos¢ wysiewu jest bezposrednio zwigzana
z obsadg. Rok 2009 roznit si¢ istotnie pod wzgledem obsady tubinu od pozostatych lat
(Tab.8).

Tab.8 Obsada tubinu waskolistnego po wschodach 1 przed zbiorem
($rednie dla badanych czynnikow i lat)

Liczba ro$lin na 1m?

Czynnik
po wschodach przed zbiorem

. Graf 53 53
Odmiana 7 s 53 52
NIR r.n. r.n.
100 89 87
Liczba 80 73 73
nasion 60 53 53
na 1m? 40 33 33
20 17 16
2009 57 55
Lata 2010 52 52
2011 51 51
NIR ok 3%

Liczba roslin pszenzyta jarego po wschodach byla zblizona do zatozen
teoretycznych. W wyniku krzewienia liczba Zdzbet pszenzyta na 1 m? przed zbiorem byta
wigksza od liczby roslin po wschodach, dlatego dla pszenzyta jarego wyliczono
wspotczynnik krzewienia produkcyjnego (Tab.9).

Stopien rozkrzewienia zbdz zalezy od wielu czynnikow, a do najwazniejszych
zalicza si¢ termin siewu, warunki pogodowe, dostep do wody 1 skladnikow
pokarmowych. Formy jare krzewig si¢ mniej niz ozime. Rzadsze siewy wpltywaja

na wzrost krzewistosci (Tab.9).
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Tab.9 Obsada po wschodach i liczba zdzbet produkcyjnych przed zbiorem
oraz  wspdlczynnik  krzewienia  produkcyjnego  pszenzyta  jarego
(Srednie dla badanych czynnikow i lat)

Liczba roslin po Liczba zdzbel -
. . Krzewienie
Czynnik wschodach na produkcyjnych rodukevine
1m? przed zbiorem na 1m? P v
Odmiana  Graf 226 274 1,30
lubinu 74,4 225 273 1,31
NIR r.n. r.n. r.n.
80 77 120 1,60
Liczba 160 147 200 1,37
ziaren 240 225 268 1,21
na 1m? 320 298 352 1,20
400 381 429 1,14
NIR ]G6*** 7% %% 0,]3%%*
2009 233 246 1,11
Lata 2010 217 286 1,40
2011 227 289 1,41
NIR r.n. 4 Hxk 0,10%***

Istotne roznice w obsadzie wynikajg przede wszystkim z proporcji wysiewu.
Obsade rzeczywista odniesiono do teoretycznej i obliczono polowa zdolno$¢ wschodow,
co pozwolito porowna¢ wschody w poszczegdlnych mieszankach 1 latach. Wyniki
przedstawiono na rysunkach 4-5.

Niezaleznie od proporcji wysiewu tubinu waskolistnego 1 pszenzyta jarego
polowa zdolno$¢ wschodow byta najwyzsza w pierwszym roku badan. Polowa zdolno$¢
wschodow tubinu w 2009 roku wahata si¢ w zakresie 90-97%, natomiast w 2010 roku

wynosita 78-90,5%, a w 2011 roku 75-90% (Rys.4).
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Rys.4 Polowa zdolno$¢ wschodow (%) tubinu waskolistnego w latach 2009-2011
w zaleznosci od liczba wysiewu 100, 80, 60, 40 lub 20 nasion na 1m?

100
90
80 -

70
60 - M 2009
%

50 - M 2010

40 - 2011
30

20 -

ki 2009-2011

10 ~

100 80 60 40 20

liczba nasion na 1m?

Polowa zdolno$¢ wschoddéw pszenzyta jarego ksztattowata si¢ odmiennie
w roznych latach i ilo§ciach wysiewu ziaren. Najwyzsza warto$¢ osiagneta w roku 2009
w siewie czystym. W tym samym roku byta réwniez najwyzsza w siewie 320 i 160 ziaren
na 1m?.. W roku 2011 pszenzyto najlepiej wschodzilo w siewie 240 ziarniakow

na 1m? a w 2010 przy wysiewie 80 ziarniakow na 1m? (Rys.5).

Rys.5 Polowa zdolno$¢ wschodow (%) pszenzyta jarego w latach 2009-2011
w zaleznosci od iloéci wysiewu 80, 160, 240, 320 lub 400 ziaren na 1m?
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8. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

8.1 Morfologia lubinu waskolistnego

Warunki termiczno-wilgotnosciowe ksztattujace si¢ odmiennie w kolejnych
latach doswiadczenia byty czynnikiem wptywajacym istotnie na wszystkie badane cechy
morfologiczne tubinu waskolistnego. Wysokos$¢ roslin oraz osadzenia pierwszego straka,
liczba rozgatezien pierwszego rzedu, strakéw na jednej ro$linie i nasion z jednej rosliny
osiggnety najwigksze wartoSci w pierwszym, a najmniejsze w ostatnim roku
doswiadczenia. Warunki pogodowe w roku 2009 byly najkorzystniejsze dla wzrostu
1 rozwoju lubinu waskolistnego. Odwrotnie proporcjonalnie do liczby nasion zmieniata
si¢ masa tysigca nasion, ktora w poczatkowych dwoch latach miata tg samg wartosé
a w ostatnim roku byta istotnie wyzsza od poprzednich (Tab.10-11). Podobny efekt
kompensacji mozna znalez¢ w badaniach Koteckiego i in. (2003a) odno$nie tubinu
70ttego uprawianego z pszenzytem jarym.

W odniesieniu do wysokos$ci ro$lin i osadzenia pierwszego strgka oraz liczby
rozgatezien pierwszego rzedu nie zaobserwowano wptywu odmiany tubinu na wartos$ci
liczbowe tych cech. Jednak masa tysigca nasion byta istotnie wigksza u odmiany Zeus
(Tab.10). Liczba rozgatezien pierwszego rzgdu, strgkdw i nasion z jednej ro$liny oraz
nasion w jednym strgku nie zalezala od liczby wysianych nasion tubinu na 1 m?.
Wysokos$¢ roslin 1 osadzenia pierwszego strgka byty istotnie najwieksze w siewie
czystym tubinu i malaty wraz z spadkiem udziatu lubinu w mieszance osiagajac istotnie
najmniejsza warto$¢ przy najmniejszym wysiewie. Masa tysigca nasion byla istotnie
najmniejsza w siewach o najwiekszej gestoéci — 100 i 80 nasion na 1 m?, a najwigksza
przy najmniejszym udziale tubinu w mieszance. Masa nasion w jednym strgku byla
istotnie najwieksza przy siewie 20 i 40 nasion tubinu na 1 m? natomiast najmniejsza
warto$¢ osiagneta w siewie czystym (Tab.11).

Szpunar-Krok 1 in. (2009) wykazali, ze wysokos¢ roslin bobiku, liczba strakow
1 nasion, masa nasion z ro$liny oraz masa tysigca nasion byly wyzsze w siewach czystych
bobiku niz w siewach mieszanych z owsem. Réwniez Kotecki i in. (2003a) dla mieszanki
tubinu zo6ltego z pszenzytem wykazali, Ze takie cechy morfologiczne tubinu jak wysoko$§¢
ro$lin, liczba rozgalezien, strgkdw, nasion oraz masa nasion z rosliny i1 masa tysigca

nasion przyjmuja najkorzystniejsze warto$ci w siewie czystym.
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Tab.10 Cechy morfologiczne tubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilo$ci wysiewu i w latach)

Czvnnik Wysoko$¢  Wysokos$¢ osadzenia  Liczba rozgalezien Masa 1000 nasion
y roslin (cm) I straka (cm) I rze¢du (szt.) (2)
Graf 67 46 3,6 124
Odmiana
Zeus 68 47 33 134
NIR r.n. r.n. r.n. 4 xAx
100/0 71 49 3,5 122
80/80 68 48 33 127
; 2
Wysiew na 1 m” ¢, 67 47 3,5 132
(lubin/pszenzyto)
40/240 67 46 33 129
20/320 65 45 3,7 135
NIR 4% 2% r.n. 7**
2009 81 49 4,6 123
Lata 2010 74 55 3,8 123
2011 45 37 1,9 141




Tab. 11 Cechy morfologiczne tubinu waskolistnego — c.d. ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilo$ci wysiewu i w latach)

Liczba strakéw

Liczba nasion

Liczba nasion

Masa nasion

Czynnik na 1 roslinie z 1 rosliny w 1 straku w 1 straku
(szt.) (szt.) (szt.) (g)
Graf 11,9 44,7 3,94 0,48
Odmiana
Zeus 10,0 36,9 3,75 0,50
NIR 1,6%* 6,5% r.n. r.n.
100/0 10,3 38,0 3,88 0,46
80/80 10,9 40,0 3,73 0,48
; 2
Wysiew na 1 m 60/160 11,7 43,8 3,78 0,49
(lubin/pszenzyto)
40/240 10,9 41,2 3,93 0,52
20/320 11,0 40,8 3,92 0,52
NIR r.n. r.n. r.n. 0,04%*
2009 16,4 62,2 3,76 0,45
Lata 2010 11,6 42,7 4,23 0,54
2011 4,8 17,4 3,56 0,48
NIR 1,9%*%* 7,9%%* 0,25 *** 0,03 ***
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Sobkowicz i Sniady (1999) w badaniach nad mieszankami wyki z pszenzytem stwierdzili
wzrost masy 1 liczby nasion oraz masy tysigca nasion wyki uprawianej
w mieszance w stosunku do jej zasiewoéw czystych. Podgorska-Lesiak (2009)
zaobserwowata, w stosunku do siewu czystego, wzrost liczby strgkow grochu
uprawianego w mieszance z jgczmieniem oraz spadek liczby i masy nasion w straku,
a takze masy tysigca nasion.

Masa i liczba nasion w jednym strgku nie roznity si¢ istotnie mi¢dzy odmianami
tubinu, natomiast liczba strgkéw i1 nasion na jednej ro$linie byly istotnie wigksze
u odmiany Graf (Tab.11). Masa poszczegdlnych sktadowych nadziemnej czgéci rosliny -
nasion, strgczyn, lodyg oraz ich suma - nie ksztaltowata si¢ pod wptywem odmiany
1 proporcji wysiewu. Wszystkie sktadowe masy rosliny zalezaty istotnie od warunkow
termiczno-wilgotnosciowych i byly najwigksze w pierwszym roku badan, a najmniejsze
w ostatnim. Struktura plonu wykazuje istotng zalezno$¢ od badanych czynnikow.
Wszystkie elementy struktury zalezaly istotnie od ilosci wysiewu, a udzial nasion
1 straczyn byl najnizszy w siewie czystym tubinu 1 rést w miar¢ zmniejszania ilo$ci
wysiewu, natomiast udziat todyg byl najwyzszy w siewie czystym i malat, przyjmujac
najnizsza warto$¢ dla siewu 20 nasion na 1 m?. Udziat nasion i todyg zmieniat si¢ w latach
badan - w 2010 roku najwigkszy byt udziat nasion, a najmniejszy todyg. Udziat stragczyn
istotnie zalezal od odmiany tubinu waskolistnego i byt najwigkszy u odmiany Zeus
(Tab.12).

W badaniach Koteckiego 1 in. (2003a) udzial todyg w strukturze plonu zalezat
od proporcji wysiewu 1 byl wyzszy w mieszance z najmniejszg iloscig wysiewu tubinu na
Im?. Udzial nasion takze byl uzalezniony od ilosci wysiewu i najwigkszg warto§¢
osiggnat w siewie czystym tubinu. W tych badaniach zaréwno przebieg pogody,

jak 1 odmiany, ksztaltowaty udziat poszczegolnych czgsci roslin w strukturze plonu.
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Tab.12 Masa nasion, straczyn 1 todyg tubinu waskolistnego oraz ich udziat w strukturze plonu ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilosci
wysiewu 1 w latach)

. Masa czeSci nadziemnej rosliny Struktura plonu
Czynnik (g s.m.) (%)
nasiona straczyny  lodygi razem nasiona straczyny lodygi
Graf 5,30 2,44 4,75 12,65 41,90 19,34 38,76
Odmiana
Zeus 491 2,37 4,45 11,57 41,97 20,25 37,78
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,70* r.n.
100/0 4,46 2,14 5,04 11,64 39,34 18,63 42,03
80/80 4,88 2,34 4,64 11,85 41,33 19,80 38,87
s 2
Wysiew na 1 m 60/160 5,54 2,55 4,55 12,55 43,09 19,68 37,23
(lubin/pszenzyto)
40/240 5,31 2,52 4,54 12,49 42,17 20,37 37,46
20/320 5,34 2,50 4,23 12,01 43,74 20,51 35,75
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. 2,03*** 0,81*** 2,50***
2009 7,52 3,73 7,15 18,39 40,45 20,06 39,49
Lata 2010 5,46 2,39 4,41 12,26 44,49 19,50 36,01
2011 2,33 1,11 2,24 5,67 40,86 19,83 39,31

NIR  1,05%** 0,48%**  0,95%%* [ 77%%% ] §QF** r.n. 2,23%*




8.2 Morfologia pszenzyta jarego

Wszystkie badane cechy morfologiczne pszenzyta jarego nie zalezaty
od odmiany tlubinu waskolistnego. Jednak kazda z nich zalezata od ilosci wysiewu
pszenzyta w mieszance z tubinem. Wysokos$¢ roslin, dtugos¢ liscia flagowego, dtugos¢
klosa i liczba ziaren z jednego klosa osiggnety najwigksze wartosci przy najrzadszym
siewie pszenzyta i stopniowo malaty az do najnizszych warto$ci w siewie czystym.
Wysokos$¢ roslin 1 dlugos¢ liscia flagowego zmieniaty si¢ istotnie w latach 1 osiggnetly
najwyzsze wartosci w 2010 roku, a najnizsze w 2011. Dhlugos¢ ktosa byla istotnie
najmniejsza w 2009, a najwigksza w 2011. Liczba ziaren z jednego klosa nie zmieniata
si¢ istotnie w latach (Tab.13).

Masy nadziemnych cze$ci zdzbla produkcyjnego, jak réwniez ich udzial
w strukturze plonu nie zalezaly od odmiany tubinu waskolistnego. Ilos¢ wysiewu
pszenzyta nie miala wplywu na struktur¢ plonu, ale rdéznicowata istotnie masy
poszczeg6lnych elementdéw plonu oraz sumaryczng. Zardwno masa ziarna jak i stomy

byly najwicksze przy siewie 80 ziaren na 1 m?

1 sukcesywnie malaly osiggajac
najmniejszg warto$¢ w siewie czystym pszenzyta. Wszystkie opisywane w tabeli 14
cechy zalezne byly od warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w latach. Masy ziarna,
stomy 1 sumaryczna (nasion i1 slomy) w pierwszym roku badan miaty najmniejsze
wartos$ci, a w drugim roku masa stomy oraz sumaryczna osiagnely najwyzsze wartosci.
Najwiekszg mase ziarna odnotowano w roku 2011. Udzial ziarna w strukturze plonow
rost odwrotnie proporcjonalnie do udziatu stomy pszenzyta (Tab.14).

W badaniach Koteckiego i in. (2003a) wysoko$¢ roslin i liczba ziaren w ktosie,
a takze masa ziaren i1 stomy z jednej ro$liny byly najwigksze w mieszankach
z najmniejszym udzialem pszenzyta. Masa tysigca ziaren byla istotnie najwyzsza
w mieszankach przy wysiewie 80 i 160 ziaren na 1 m?. Ksiezak (2010) nie odnotowat
wptywu udzialu grochu w mieszance i odmiany grochu na mas¢ tysigca ziaren
1 wysokos$¢ ro$lin jeczmienia jarego. Natomiast Rudnicki 1 Galezewski (2007) wykazali
spadek masy ziarna w wiesze 1 masy zdzbta, wysokosci roslin 1 krzewienia produkcyjnego

owsa wraz z rosngcym udziatem zboza w mieszance z tubinem zo6ttym.
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Tab.13 Cechy morfologiczne pszenzyta jarego ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilosci wysiewu i w latach)

Czvanik Wysokos$¢ roslin -~ Dhlugosc¢ liscia Dhugos¢ klosa Liczba ziaren z 1 Masa 1000
y (cm) flagowego (cm) (cm) klosa (szt.) ziaren (g)
Graf 91 10,9 7,0 41,1 44,6
Odmiana
Zeus 92 10,9 7,0 43,7 44,0
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80/80 95 12,7 8,0 48,1 46,6
60/160 93 11,3 7,3 44,4 45,5
: 2
Wysiew na L m™ 549 91 10,6 7,0 442 44,0
(tubin/pszenzyto)
20/320 91 10,2 6,7 40,2 43,0
0/400 88 9,7 6,1 35,1 42,4
NIR 3*** 0,7*** 0’4*** 4’8*** ]’3***
2009 95 9,9 6,4 40,3 37,7
Lata 2010 100 13,3 7,2 434 44,1
2011 80 9,6 7,5 43,5 51,2
NIR J Ak 0, 7%** 0,3 %** r.n. 2,4 %**
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Tab.14 Masa ziarna i stomy pszenzyta jarego oraz ich udzial w strukturze plonu ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu i w latach)

Masa nadziemnej czeSci zdzbla produkcyjnego

Struktura plonu

Czynnik ®) (%)
ziarno sloma razem ziarno sloma
Graf 1,79 1,68 3,33 51,73 48,27
Odmiana Zeus 1,90 1,61 3,32 52,96 47,04
NIR r.n. r.n. rn. r.n. r.n.
80/80 2,18 2,08 4,26 50,70 49,30
60/160 1,95 1,75 3,63 52,66 47,34
(Kgislil‘/’:s;‘:nliy'f;) 40/240 1,82 1,61 3,38 53,29 46,71
20/320 1,74 1,51 2,77 52,35 47,65
0/400 1,53 1,29 2,61 52,75 47,25
NIR 0,23 %** 0,]9%** 0,40%** r.n. r.n.
2009 1,39 1,39 2,78 49,77 50,23
Lata 2010 1,92 1,89 3,81 50,35 49,65
2011 2,22 1,66 3,39 56,92 43,08
NIR 0,24 *** 0,16%*** 0,57*%* 1,85%** 1,85%**
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8.3 Sklad mineralny lubinu waskolistnego i pszenzyta jarego

Zroéznicowany uktad warunkow pogodowych w latach badan byl czynnikiem
istotnie réznicujacym zawarto$¢ wszystkich sktadnikéw mineralnych w nasionach tubinu
waskolistnego. Najwiecej potasu odnotowano w roku 2009, wapnia w 2010 roku,
a magnezu w 2010 1 2011 roku. Sod i fosfor wystepowaty w najwigkszej ilosci w 2011
roku. Najwyzszg zawartos¢ magnezu miaty nasiona z mieszanki o najmniejszym udziale
tubinu. Odmiana tubinu waskolistnego ksztattowata zawarto$¢ sodu w nasionach.
Zawarto$¢ azotu w nasionach zalezala od wszystkich badanych czynnikow
i w najwickszym stopniu byla determinowana przez przebieg pogody, a nastepnie
w mniejszym stopniu od ilosci wysiewu i odmiany (Tab.15).

Masa nagromadzonych skladnikow mineralnych w nasionach tubinu
waskolistnego zalezata od wszystkich badanych czynnikow i byta funkcja plonu
1 zawartosci pierwiastka. Poniewaz plon nasion zmieniat si¢ w wigkszym stopniu niz
sktad chemiczny, dlatego wydajno$¢ skladnikow byta proporcjonalna do plonéw
1 osiggneta najwyzsza warto$¢ w siewie czystym. Odmiana tubinu Graf gromadzita
istotnie wigcej K, P, Ca, Mg 1 Na niz odmiana Zeus. Fosforu, potasu 1 magnezu nasiona
tubinu zgromadzity istotnie najwigcej w 2009 roku, wapnia w roku 2010, a sodu w 2011
(Tab.16).

Zawarto$¢ skladnikdw mineralnych w slomie tubinu waskolistnego zalezata
istotnie, w wigkszosci przypadkow, od odmiany tubinu oraz od lat. Azotu, fosforu potasu
1 wapnia bylo wigcej u odmiany Graf niz u Zeus, a zawartos¢ sodu byla uzalezniona
od ilosci wysiewu tubinu w mieszance. W rok 2009 w slomie tubinu byto najwiecej azotu,
fosforu, potasu i sodu, w roku 2010 magnezu, a w ostatnim roku badan wapnia 2010
(Tab.17).

Nagromadzenie makroelementéw zwigzane byto z iloscig wysiewu i dlatego
najwyzsze wartos$ci notowano w warunkach czystego siewu. Przebieg pogody w latach
istotnie roznicowat nagromadzenie sktadnikéw w stomie tubinu i w kazdym przypadku
najwicksza ich masa byta w roku 2009, co bylo zwigzane z najwigkszymi plonami.
Nagromadzenie magnezu 1 sodu nie r6znito si¢ miedzy odmianami, a pozostate sktadniki

w wiekszej ilo$ci wystepowaty w odmianie tubinu Graf (Tab.18).
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Tab.15 Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg') w nasionach tubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 60,1 5,09 8,01 3,18 2,38 0,25
Odmiana
Zeus 56,2 5,11 7,84 3,21 2,30 0,21
NIR 1, 1*** r.n. r.n. r.n. r.n. 0,03*
100/0 54,6 5,04 7,67 3,16 2,29 0,22
80/80 58,0 5,19 8,10 3,14 2,34 0,25
. 2
Wysiew na 1 m 60/160 59,3 5,14 8,12 323 2,37 0,21
(lubin/pszenzyto)
40/240 59,4 5,07 7,84 3,03 2,40 0,22
20/320 59,2 5,08 7,92 3,41 2,30 0,24
NIR 1, 7%** r.n. r.n. 0,17** r.n. r.n.
2009 55,2 5,09 8,83 2,93 1,69 0,11
Lata 2010 61,5 4,93 7,73 3,33 3,19 0,09
2011 57,6 5,27 7,23 3,33 2,13 0,48

NIR 1,3%%* 0,12%%** 0,37 %% 0,13%** 0,17%** 0,04%**
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Tab.16 Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych (kg-ha') w nasionach tubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 112,9 9,7 15,7 5,9 4.5 0,37
Odmiana
Zeus 89,5 8,3 13,3 5,0 3,5 0,21
NIR 11,8%* 1,3%* 2,3% 0,8%* 0,3 %%* 0,09%**
100/0 165,8 15,0 234 9,3 6.9 0,50
80/80 128.6 11,3 18,5 6.8 5,1 0,43
. 2
Wysiew na 1 m 60/160 99.9 8,7 14,6 5.4 3.8 0,24
(tubin/pszenzyto)
40/240 74,5 6,5 10,5 3,8 2,8 0,19
20/320 37,3 33 5.4 2,1 1.4 0,10
NIR 18,6%%* 2, ] Hkk 3, 7%k 1,3%%% 0,4 %%%* 0, ] 4 %%
2009 146,4 13,5 23,5 7,7 4.5 0,29
Lata 2010 109,1 8.9 13,7 5,9 5,7 0,16
2011 48,1 4,5 6,2 2,8 1,8 0,42
NIR 14,4%%% 1,6%%* 2, §Hkk 1,0%%* 0, 3 %%k 0,11%%*
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Tab.17 Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg') w stomie tubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011

dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 8,4 2,05 6,13 2,46 5,10 0,48
Odmiana
Zeus 7,0 1,59 4,31 2,46 3,95 0,54
NIR 0, 7*%** 0,23%* 0,95%* r.n. 0,49*** 0,05*
100/0 8,3 1,92 5,41 2,48 4,34 0,46
80/80 7.9 1,87 5,52 2,45 4,80 0,50
. 2
Wysiewnalm® o5 ¢ 7.1 1,66 5.46 236 420 0,49
(lubin/pszenzyto)
40/240 7,5 1,72 5,43 2,50 4,62 0,48
20/320 7,6 1,93 5,08 2,52 4,63 0,61
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,08*
2009 9,5 2,37 9,94 2,50 3,79 0,98
Lata 2010 6,4 0,91 3,82 1,94 6,14 0,22
2011 7,3 2,17 1,90 2,95 3,66 0,33
NIR 0 8*** 0,28*** 1,16%** 0,30%** 0,59%** 0,07%**
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Tab.18 Nagromadzenie sktadnikow mineralnych (kg-ha') w stomie tubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu i w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 36,2 8,36 31,1 9,42 19,8 2,06
Odmiana
Zeus 27,3 6,08 21,5 8,48 13,9 2,56
NIR 6,7* 2,00% 9,6% r.n. 3, 4% r.n.
100/0 58,8 13,44 46,6 15,55 28,8 3,70
80/80 44,6 10,18 38,4 11,78 24,9 3,19
. 2
Wysiew na 1 m 60/160 273 6,02 2.2 8,52 14,2 2,34
(lubin/pszenzyto)
40/240 19,0 4,16 17,1 6,04 11,0 1,43
20/320 9,0 2,31 7,4 2,87 5,5 0,89
NIR  10,6%+* 3, 16%% 15,2%% 3,00%% 5,40k 1,00%%%
2009 59,8 14,74 62,6 14,87 22,7 5,60
Lata 2010 23,0 3,16 13,4 6,73 21,5 0,75
2011 12,4 3,76 3,1 5,25 6,4 0,59
NIR 8, 244k 2,45%%% [ ¥wx 2,324 4,245k 0,78 %%

54



Zawarto§¢ zadnego ze skladnikow mineralnych w ziarnie pszenzyta
uprawianego wspotrzednie z tubinem nie zalezata istotnie od odmiany tubinu. Zarowno
azot, fosfor jak 1 potas roéznicowal pod wplywem udzialu tubinu i pszenzyta
w mieszance. Ich zawarto$¢ malata wraz ze wzrostem gestosci siewu zboza, a spadkiem
udzialu komponentu straczkowego. Zawarto$¢ pozostatych sktadnikow nie réznicowata
si¢ pod wplywem tego czynnika. Natomiast warunki termiczno-wilgotnosciowe
w poszczegdlnych latach mialy duzy wptyw na sktad chemiczny ziarna. W roku 2009
w ziarnie bylo najwigcej azotu i1 potasu, w 2010 wapnia, natomiast w 2011 fosforu,
magnezu i sodu (Tab.19).

Nagromadzenie wszystkich makrosktadnikéw byto zwigzane z iloScig wysiewu
pszenzyta w mieszance 1 zwigkszato si¢ ze wzrostem jego udziatu, osiagajac najwieksza
wartos¢ w siewie czystym. Odmiana fubinu miata istotny wpltyw tylko
na nagromadzenie sodu, ktorego wigcej bylo w ziarnie pszenzyta uprawianego
z odmiana Zeus. Srednie nagromadzenie badanych sktadnikéw mineralnych w latach
bylo znaczaco réznicowane w przypadku potasu — najwigksze w roku 2009, magnezu
1 wapnia — najwigksze w 2010 roku, sodu — najwigksze w roku 2011 (Tab.20).

Zawarto$¢ makrosktadnikéw w stomie pszenzyta zalezala od przebiegu pogody
w latach. Najwiecej azotu, fosforu, potasu i sodu byto w roku 2009, wapnia w 2010 roku,
a magnezu w ostatnim roku badan. Odmiana tubinu wplyneta istotnie
na zawarto$§¢ fosforu, ktorego wieksza zawarto$¢ odnotowano w mieszankach
z odmiang Graf. W stomie pszenzyta udzial komponentow w mieszance miat wpltyw
na zawartos¢ azotu, fosforu i potasu, a ich poziom byt proporcjonalny do udziatu tubinu
w mieszance (Tab.21).

Nagromadzenie azotu w slomie pszenzyta zalezalo istotnie tylko od sktadu
mieszanki 1 rosto z ilo§cig wysiewu pszenzyta. Masa potasu 1 sodu byla najwicksza
w 2009 roku, fosforu i magnezu w roku 2011, a potasu w 2010 roku. Proporcje wysiewu
w mieszankach ksztattowaly w stomie mas¢ magnezu, wapnia i sodu. (Tab.22).

Wieksze gromadzenie azotu przez nasiona straczkowych i w ziarnie zbdz
dla mniejszych ilosci wysiewu w mieszankach moze by¢ zwigzane konkurencjg o zasoby
srodowiska. Taki efekt zaobserwowali Martin 1 in. (1998) w uprawie soi w siewie
czystym 1 wspotrzednym. Ksiezak i Staniak (2009) w nadziemnej masie roslin

pochodzacych z mieszanek zbozowo-straczkowych nie stwierdzili zmian zawartosci

55



sktadnikow mineralnych w latach, ale wykazali wigkszg zawarto$¢ fosforu i wapnia
w mieszankach z 75% udziatlem stragczkowych oraz potasu w mieszankach z 50%
udziatem. Borowiecki i Ksiezak (1998) takze nie odnotowali zmiany zawartosSci
makrosktadnikow w calych ros§linach w latach, a jedynie tendencje¢ do wigkszej
zawartosci wapnia w mieszankach grochu i j¢czmienia oraz potasu w mieszankach
grochu z owsem. Badania Préchnickiej (2013) dowiodly, ze termin zbioru ma istotny
wplyw na koncentracj¢ sktadnikow mineralnych, co ma zwigzek z faza rozwojowa roslin.
Kotecki 1 in. (2003b) nie stwierdzili wptywu proporcji wysiewu na sktad mineralny
nasion tubinu zo6ttego ani ziarna pszenzyta. Wyjatkiem jest zawarto$¢ azotu w ziarnie,
ktora analogicznie jak w badaniach wlasnych byta tym wigcksza im mniejszy byl udziat
pszenzyta w mieszance. Sklad mineralny slomy zalezat istotnie od iloSci wysiewu
1 w przypadku kazdego makroelementu malal wraz ze wzrostem udziatu pszenzyta
w mieszance. Natomiast nagromadzenie sktadnikow mineralnych w nasionach tubinu
z60ltego i ziarnie pszenzyta jarego niemal w kazdym przypadku byto zalezne od odmiany
tubinu, ilosci wysiewu oraz lat. W badaniach Liszki-Podkowy (2010) uzyskano wzrost
zawarto$¢ magnezu 1 wapnia oraz poprawe¢ stosunku molowego K:(Mg+Ca) w ro$linach
uprawianych wspotrzednie.

Odpowiednia zasobnos¢ 1 dostgpnos¢ makrosktadnikow jest szczegdlnie wazna
dla jakosci plonu nasion niskoalkaloidowych odmian tubinu. Dowiedziono, ze niedobor
fosforu, a zwlaszcza nadmiar potasu moze ogranicza¢é akumulacje alkaloidow

w nasionach (Gremigni i in., 2003; Gremigni 1 in., 2001).
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Tab.19 Zawarto$é skladnikow mineralnych (g-kg!) w ziarnie pszenzyta (Srednie z lat 2009-2011 dla odmian,

ilosci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 19,9 3,22 3,04 2,64 0,32 0,18
Odmiana
Zeus 20,2 3,30 3,07 2,61 0,31 0,21
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
80/80 22,5 3,41 3,21 2,76 0,34 0,19
60/160 20,6 3,26 3,09 2,68 0,36 0,18
. 2
Wysiew na 1 m 40/240 20,0 3.7 3,11 2.43 0,31 0,19
(lubin/pszenzyto)
20/320 18,7 3,17 2,94 2,52 0,27 0,19
0/400 18,5 3,18 2,95 2,73 0,30 0,21
NIR 1, ]*** 0,13* 0,16* r.n. r.n. r.n.
2009 20,7 3,39 3,74 2,10 0,32 0,22
Lata 2010 19,5 2,93 2,96 3,03 0,51 0,00
2011 19,9 3,45 2,49 2,73 0,12 0,36
NIR 0,9* 0,10*** 0,12*%** 0,26*** 0,07*** 0,04***
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Tab.20 Nagromadzenie sktadnikow mineralnych (kg-ha') w ziarnie pszenzyta jarego (Srednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 52,1 8,55 8,07 7,01 0,85 0,47
Odmiana
Zeus 52,4 8,60 8,11 6,98 0,85 0,52
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,05*
80/80 34,4 5,22 4,89 4,26 0,52 0,29
60/160 47,1 7,46 7,03 6,21 0,83 0,42
. 2
Wysiew na 1 m 40/240 53.9 8.79 8.35 6,62 0,83 0,49
(lubin/pszenzyto)
20/320 58,4 9,90 9,29 7,87 0,87 0,58
0/400 67,6 11,51 10,90 10,03 1,18 0,70
NIR 7, 7% %% 1,08 %% 1,06%%* 1,16%** 0,21%* 0,08 %**
2009 52,3 8,75 9,58 5,54 0,75 0,59
Lata 2010 55,6 8,43 8,55 8,75 1,49 0,00
2011 49,0 8,54 6,14 6,71 0,30 0,90
NIR r.n. r.n. 0,82 %** 0,90%*** 0,16%** 0,06%**
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Tab.21 Zawarto$é skladnikow mineralnych (g-kg') w stomie pszenzyta (Srednie z lat 2009-2011 dla odmian,

ilosci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 4,42 1,03 5,12 2,15 1,20 0,19
Odmiana
Zeus 4,34 0,94 5,05 2,06 1,16 0,17
NIR r.n. 0,07* r.n. r.n. r.n. r.n.
80/80 5,13 1,26 6,82 2,19 1,24 0,18
60/160 4,53 1,04 5,69 1,98 1,19 0,18
. 2
Wysiew na 1 m 40/240 4,13 0,97 5,09 2,06 1,20 0,18
(lubin/pszenzyto)
20/320 3,98 0,86 4,18 2,08 1,17 0,18
0/400 4,11 0,78 3,67 2,22 1,09 0,18
NIR 0,29%** 0,11]%** 0,90%** r.n. r.n. r.n.
2009 5,09 1,14 7,18 2,32 0,85 0,34
Lata 2010 3,71 0,71 5,84 1,30 1,87 0,07
2011 4,33 1,09 2,25 2,70 0,82 0,14
NIR 0,23 %%* 0,09 %%** 0,70%%* 0,17%%* 0, 14%%* 0,03 %%
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Tab.22 Nagromadzenie sktadnikow mineralnych (kg-ha') w stomie pszenzyta jarego ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik N P K Mg Ca Na
Graf 17,3 3,89 19,5 8,61 5,23 0,70
Odmiana
Zeus 15,8 3,30 18,3 7,52 4,61 0,58
NIR r.n. r.n. r.n. r.n. 0,61%* 0,12%
80/80 12,3 3,07 16,2 5,33 3,25 0,43
60/160 13,6 3,10 15,9 6,22 3,58 0,50
. 2
Wysiew na 1 m 40/240 17.3 4,00 2.2 8,29 5,60 0,71
(lubin/pszenzyto)
20/320 18,1 3,80 20,3 9,13 5,83 0,77
0/400 21,5 4,01 20,0 11,35 6,34 0,80
NIR 4,2%* r.n. r.n. 2,44 %* 096 *** 0,18**
2009 15,2 3,38 20,9 7,28 2,62 1,10
Lata 2010 17,7 3,23 27,2 6,38 8,99 0,29
2011 16,8 4,18 8,6 10,53 3,15 0,54
NIR r.n. 0,73* 5,2 %%* 1,89%* 0,75%** 0,14***
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8.4 Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych w tubinie waskolistnym i pszenzycie
jarym

Zawarto$¢ popiotu surowego w nasionach tubinu nie zalezata w istotny sposéb
od badanych czynnikéw (Tab.23). Ilos¢ wysiewu tubinu w mieszance ksztattowata
zawarto$¢ bialka ogotem, a najmniejsza warto$¢ notowano w siewie czystym. Odmiana
Graf miata wigcej biatka ogétem i1 wldkna surowego niz Zeus. W roku 2009 nasiona
zawieraly najwiecej tluszczu surowego i1 bezazotowych zwigzkow wyciggowych,
a w 2010 roku biatka ogotem.

Zawarto$¢ biatka ogotem w ziarnie pszenzyta zmieniata si¢ istotnie w latach
badan i zalezala od udzialu w mieszance komponentow. Jego zawarto$¢ istotnie malata
wraz ze wzrostem udzialu zboza osiggajac najmniejsza warto$¢ w siewie czystym
pszenzyta, a najwigce] tego skladnika byto 2009 roku. Suma opadéw w okresie
wegetacyjnym w 2009 roku byla poréwnywalna z pozostalymi latami prowadzenia badan
jednak ich rozktad w poszczegdlnych miesigcach byt odmienny. Najwigksze sumy
opadow przypadaly na czerwiec i lipiec, co umozliwialo gromadzenie sktadnikow
pokarmowych w nasionach. Natomiast sierpien byt stosunkowo suchy, dzigki czemu
nasiona szybciej dojrzewaty. Poziom thuszczu, wtdkna i popiotu surowego ksztattowat
si¢ pod wptywem przebiegu pogody w latach (Tab.24).

Zawartos¢ biatka ogdtem oraz popiotu surowego w stomie tubinu zalezata
przebiegu pogody w latach i odmiany. W odniesieniu do wymienionych wyzej
sktadnikow byta wyzsza u odmiany Graf niz Zeus. Najwigksza zawarto$¢ biatka ogotem
odnotowano w 2009 roku, a popiotu surowego w 2011 (Tab.25).

Zawartos¢ biatka ogotem 1 popiotu surowego w stomie pszenzyta w istotnym
stopniu zalezata od przebiegu pogody. Poziom biatka ogdtem byl najwyzszy w 2009 roku,
a ponadto jego zawarto§¢ ksztaltowata sie pod wplywem ilosci wysiewu

i osiggneta najwieksze wartoéci przy siewie 80 i 160 ziaren pszenzyta na 1 m? (Tab.26).
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Tab.23 Zawarto$é skladnikow pokarmowych (g-kg') w nasionach tubinu ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian,
ilosci wysiewu 1 w latach)

Czvnnik Bialko Thuszcz Wilékno Popiot BAW*
y ogélem SUrowy surowe SUrowy
Graf 375,2 59,8 189,9 45,3 329.8
Odmiana
Zeus 351,0 64,4 179,3 44,7 360,6
NIR 6,7 *¥** 2, 5%* 7, 7% r.n. 11,6%**
100/0 341,2 60,1 191,6 45,0 362,3
80/80 362,7 62,7 182,3 44,8 347.,6
. 2
Wysiew na 1 m 60/160 370,8 63,7 179,9 453 340,3
(tubin/pszenzyto)
40/240 371,1 61,8 185,8 44,8 336,5
20/320 370,0 62,0 183,5 45,2 3394
NIR 10,7%** r.n. r.n. r.n. r.n.
2009 3449 67,4 185,2 45,0 357,6
Lata 2010 384,2 60,9 179,1 44,7 331,0
2011 360,2 57,8 189,5 45,4 3471
NIR 8, 3 F** 3,0*** r.n. r.n. 14, 3%*

*BAW — zwiazki bezazotowe wyciggowe



Tab.24 Zawarto$¢ skladnikow pokarmowych (g-kg') w ziarnie pszenzyta (Srednie z lat 2009-2011 dla odmian,

ilosci wysiewu 1 w latach)

Bialko

Thuszcz

Wilékno

Popiol

Czynnik , *BAW
ogélem SUrowy surowe surowe
Graf 116,1 17,0 35,0 21,5 810,5
Odmiana
Zeus 117,7 16,9 35,1 22,5 807.,8
NIR r.n. r.n. r.n. 0,6** r.n.
80/80 131,2 17,4 36,1 22.9 792,5
60/160 120,1 15,9 34,5 21,8 807,7
. 2
Wysiew na 1 m 40/240 116,5 17,2 35,0 21,9 809,4
(tubin/pszenzyto)
20/320 108,8 16,6 347 21,5 818,5
0/400 107.8 17,6 35,1 21,9 817,6
NIR 6,5*** r.n. r.n. r.n. 6,9***
2009 120,5 18,4 31,7 23,1 806,3
Lata 2010 113,9 18,7 354 21,9 810,1
2011 116,3 13,7 38,1 21,0 811,0
NIR 5,0% 1,9%%* 2, 3%* 0,7%** r.n.

*BAW — zwiazki bezazotowe wyciggowe
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Tab.25 Zawarto$¢ biatka ogdélem i popiotu surowego (g-kg™)
w stomie lubinu waskolistnego ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu i w latach)

Czynnik Blﬁ;llko Popiol
ogolem SUrowy
Graf 52,7 59,3
Odmiana
Zeus 43,5 41,6
NIR 4, ]*** 6,6%***
100/0 52,1 50,5
) , 80/80 49,7 52,2
Wysiew na 1 m 60/160 44.6 52,0
(tubin/pszenzyto)
40/240 46,7 49,5
20/320 47,6 47,9
NIR r.n. r.n.
2009 59,2 54,7
Lata 2010 39,8 39,2
2011 45,4 57,4
NIR 3,0%** 8, 1**

Tab.26 Zawarto$¢ biatka ogotem i popiolu surowego (g-kg™)
w slomie pszenzyta ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilo$ci

wysiewu 1 w latach)

Czynnik Blz,llko Popiol
ogolem SUrowy
Graf 26,7 73,1
Odmiana
Zeus 26,4 74,7
NIR r.n. r.n.
80/80 31,2 76,9
, 60/160 27,6 73,2
Wysiew na 1 m
(lubin/pszenzyto) 407240 25,2 744
20/320 243 72,9
0/400 25,2 71,9
NIR 1,8%%* r.n.
2009 29,7 57,9
Lata 2010 23,2 74,1
2011 27,0 89,5
NIR 1,4%** 5,3k

64



Wigkszg zawarto$§¢ biatka w ziarnie zbdz — pszenicy, pszenzycie, owsie
1jeczmieniu - uprawianych wraz z roslinami straczkowymi niz w siewie czystym uzyskali
Kadziuliene 1 in. (2008), Podgorska-Lesiak i in. (2011). Buraczynska i Ceglarek (2009a)
uzyskali w nasionach wigkszg zawartos¢ biatka, thuszczu 1 wtoknaz mieszanek bobiku
1 pszenicy jarej niz z mieszanek grochu siewnego z pszenzytem jarym. Ponadto
stwierdzili, ze niezaleznie od sktadu gatunkowego mieszanki dostarczaja wiecej biatka
niz zboza z siewu czystego. Badania Plazy i in. (2008) wskazuja, ze spadek udziatu
grochu w mieszance z pszenzytem skutkuje zmniejszaniem plonu biatka w nasionach
i ziarnie. Malejacy udziat rosliny straczkowej powoduje wzrost zawartosci ttuszczu oraz
bezazotowych zwigzkow wyciagowych 1 spadek zawartosci plonu biatka, widkna
1 popiotu w nasionach (Buraczynska i in., 2008). Ceglarek i in. (1997) otrzymali
najwyzsze plony biatka z mieszanek o rownym udziale komponentu zbozowego
i straczkowego. Préchnicka (2013) uzyskata najwigkszy plon biatka catych roslin
z mieszanki o 50% udziale tubinu waskolistnego i1 zyta jarego. Nizsze plony biatka
autorka otrzymata z uprawy tubinu z owsem. Zbior roslin w fazie kwitnienia sprawit,
7ze mieszanka zawierala wiecej biatka ogdlnego, popiolu surowego i bezazotowych
zwigzkow wyciggowych, a mniej ttuszczu surowego 1 widkna surowego w poréwnaniu
do roslin zbieranych w pozniejszej fazie. W badaniach Koteckiego 1 in. (2003) zawartos¢
sktadnikow pokarmowych w nasionach i ziarnie nie zalezala istotnie od odmiany tubinu
z6Oltego. Jedynie zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach byla zmienna w proporcjach
wysiewu 1 malata ze wzrostem udzialu pszenzyta. Liszka-Podkowa (2010) uzyskata
wzrost zawartosci wtokna w calych roslinach w uprawie kukurydzy z tubinem zottym,
a takze wzrost zawarto$ci biatka ogotem catych ro§lin w uprawie wspodtrzedne;,
w porownaniu do kukurydzy w siewie czystym. Natomiast Podlesny i Strobel (2006)
stwierdzili wplyw opo6znienia terminu siewu na wzrost zawartosci biatka 1 alkaloidow,
a spadek popiotu, wtokna oraz bezazotowych zwiazkow wyciggowych w nasionach.
Ponadto wykazali réwniez rdéznice pomi¢dzy badanymi odmianami tubinu w zawarto$ci

thuszczu i alkaloidow, ale odnotowali podobng zawarto$¢ biatka w nasionach.
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8.5 Plony lubinu waskolistnego i pszenzyta jarego

Plonowanie mieszanek straczkowo-zbozowych bylo przedmiotem wielu badan.
Wielokrotnie  wykazano, ze plony mieszanek zaleza od uwarunkowan
termiczno-wilgotno$ciowych oraz stanowiska (Ptaza i in. 2008, Buraczynska i in. 2004
oraz Ostrowski i Daczewska 1993). Kotwica i Rudnicki (2004) wykazali brak wiernos$ci
plonowania mieszanek w latach i tendencje do stabilizacyjnego dziatania domieszek zb6oz
do upraw stragczkowych, wsrod ktorych jeczmien wpltywat korzystniej niz owies. Podobne
wyniki uzyskali Rudnicki 1 Wenda-Piesik (2007) wskazujac jako najbardziej
produktywne mieszanki grochu z jgczmieniem i pszenzytem przy gestosci siewu grochu
60 nasion na 1 m?. Na plonowanie mieszanek ma wptyw rozstawa rzedow i gesto$¢ siewu
w wspotrzednej uprawie rosélin o zréznicowanym pokroju, a przez to nierdwnomiernym
dostepem S$wiatta stonecznego. Tsubo 1 Walker (2004) uzyskali spadek plonow fasoli
na skutek mniejszego eksponowania roslin na dziatanie §wiatta w uprawie z kukurydza.

Sktad mieszanki decyduje o ilosci i jakosci plonu. Zadaniem komponentu
zbozowego jest utrzymanie stabilnosci plonu, gdyz wzrost udziatu zboza w mieszance
powoduje przyrost plonu, co potwierdzaja wyniki wielu badan (Buraczynska 1 in. 2008,
Kotecki 1 in. 2003a, Ceglarek 1 in. 1997, Siuta 1994, Rudnicki i Galezewski 2007).
Buraczynska 1 Ceglarek (2009) uzyskali istotnie wigkszy 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 siewnego. Natomiast Kotwica 1 Rudnicki (2004) wsrod
mozliwych mieszanek pomigdzy owsem, pszenzytem, jeczmieniem, grochem
1 tubinem zo6ttym najwyzszy laczny plon ziarna i nasion uzyskali z mieszanki owsa
z tubinem, a biatka z mieszanki pszenzyta z tubinem z6itym. Noworolnik (2007) uzyskat
wigksze plony nasion i1 biatka mieszanek jeczmienia z grochem w poréwnaniu do owsa
z grochem. Najbardziej produktywna byla mieszanka z wysiewu 250 ziaren jeczmienia
i 35 nasion grochu na 1 m? a formy oplewione jeczmienia i owsa plonowaly wyzej
od form nagich. Podgorska-Lesiak (2009) uzyskata wyzsze plony grochu w mieszankach
z jeczmieniem niz w siewach czystych. Ttumaczy to korzystnym skutkiem podporowego
oddziatywania zboza i zmniejszonymi stratami plonu w poréwnaniu do grochu tatwo
wylegajacego w siewie czystym. Jednak siew mieszany wplyngt niekorzystnie
na zawartos¢ biatka w nasionach grochu, chociaz sprzyjal gromadzeniu biatka w ziarnie

jeczmienia. Buraczynska (2010) stwierdza, iz uprawa tubinu waskolistnego z owsem
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zapewnia wigkszy plon nasion, stomy i biatka ogolnego niz siew czysty tubinu. Jednak
plony nasion i stomy malejg, a zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach i stomie rosnie
wraz ze zmniejszajagcym si¢ udziatem owsa. Liszka-Podkowa (2010) stwierdzita,
ze zmniejszenie ilosci wysiewu kukurydzy w uprawie wspotrzednej o 20%
1 wprowadzenie ro$lin straczkowych zapewnito najwyzsza wydajno$¢ suchej masy,
biatka ogdtem i tluszczu surowego. Z badan nad mieszankami tubinu waskolistnego
z wybranymi zbozami jarymi wynika, ze lepszym zbozem do uprawy wspotrzednej jest
jeczmien niz owies, gdyz mniej ogranicza rozwdj generatywny tubinu (Ksiezak 2007a).

Nastepczy wptyw roslin straczkowych na plon nasion i biatka ogélnego ziarna
zboz jarych wykazata Buraczynska i Ceglarek (2009b). Wymienieni autorzy uzyskali
istotny wzrost zawarto$ci biatka ogolnego w ziarnie pszenzyta uprawianego po grochu
siewnym i mieszankach grochu z pszenzytem i pszenica.

W badaniach wlasnych wykazano, ze plon nasion, ziarna i stomy tubinu oraz
pszenzyta ksztattowaly warunki termiczno-wilgotnosciowe. Plony nasion i stomy tubinu
byly najwyzsze w roku 2009, natomiast pszenzyta w 2010 roku. Plony nasion, ziarna
1 stomy byly wprost proporcjonalnie uzaleznione od ilosci wysiewu komponentow
tworzacych mieszanke. Plon nasion tubinu byt wyzszy u odmiany Graf niz Zeus. Czynnik
odmianowy nie miat wpltywu na plon stomy tubinu (Tab.27).

Sumaryczny plon stomy, dla obu wysiewanych odmian tubinu, byl najnizszy
w siewie czystym pszenzyta. Istotnie najwyzszy S$redni plon slomy otrzymano
z wysiewu mieszanego 80 nasion lubinu i 80 ziaren pszenzyta na 1m?, a takze
z mieszanek 60 nasion tubinu 1 160 ziaren pszenzyta oraz 40 nasion tubinu 1 240 ziaren
pszenzyta na 1m? (Rys.6). W strukturze plonu stomy mieszanek udziat pszenzyta jest
wigkszy niz mogtoby to wynika¢ z proporcji wysiewu (Rys.7).

Sumaryczny plon nasion tubinu 1 ziarna pszenzyta byl istotnie najwyzszy
w mieszankach z udzialem 60 nasion tubinu i1 160 ziaren pszenzyta oraz 40 nasion tubinu
i 240 ziaren pszenzyta na Im°. Najmniejsze plony nasion i ziarna otrzymano
z siewow czystych (Rys.8). W strukturze plonu mieszanek dominuje komponent

zbozowy, co potwierdza jego stabilizujgcy wptyw na plon mieszanki (Rys.9).
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Tab.27 Plony nasion i stomy tubinu waskolistnego oraz ziarna i stomy pszenzyta jarego (t-ha™') (Srednie z lat

2009-2011 dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik Plon nasion slomI),fl(l)llllbinu Plon ziarna slomyl;)l;)znenzy ta
Graf 1,91 3,88 2,69 4,11
Odmiana Zeus 1,63 3,67 2,64 3,80
NIR 0,27%* r.n. r.n. r.n.
100/0 3,02 6,35 - -
80/80 2,20 5,15 1,53 2,51
Wysiew szt. na 1 m? 60/160 1,70 3,79 2,29 3,06
(tubin/pszenzyto) 40/240 1,28 2,41 2,71 4,27
20/320 0,65 1,16 3,13 4,63
0/400 - - 3,65 5,31
NIR 0,18*** 1,06%** 0,25%%* 0,55%**
2009 2,66 6,05 2,61 3,14
Lata 2010 1,79 3,50 2,90 4,87
2011 0,85 1,76 2,48 3,86
NIR 0,34** 0,77%%* r.n. 0,76***
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Rys.6 Plon sumaryczny stomy pszenzyta i tubinu (t-ha') $rednia z lat 2009-2011 dla siewow
1 — 100 nasion tubinu, 2 — 80 nasion tubinu i 80 ziaren pszenzyta, 3 — 60 nasion tubinu i 160
ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta, 5 — 20 nasion tubinu i 320 ziaren
pszenzyta, 6 — 400 ziaren pszenzyta, NIR=/, /] **

1,00
4

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50 = pszenzyto
040 ® {ubin

0,30

0,20

0,10

0,00
2 3 4 5
ilos$¢ wysiewu nasion i ziarna

Rys.7 Struktura plonu stomy z siewu mieszanego tubinu waskolistnego i pszenzyta jarego
w zaleznosci od ilo$ci wysiewu: 2 — 80 nasion tubinu i 80 ziaren pszenzyta, 3 — 60 nasion tubinu
1 160 ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta, 5 — 20 nasion tubinu i 320
ziaren pszenzyta (Srednia z lat 2009-2011)
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Rys.8 Plon sumaryczny nasion tubinu waskolistnego i ziaren pszenzyta jarego — $rednia z lat
2009-2011 (t-ha™) dla siewow: 1 — 100 nasion tubinu, 2 — 80 nasion tubinu i 80 ziaren pszenzyta,
3 — 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta, 5 — 20
nasion tubinu i 320 ziaren pszenzyta, 6 — 400 ziaren pszenzyta, NIR=0,26***
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Rys.9 Struktura plonu nasion i ziarna z siewu mieszanego tubinu waskolistnego i pszenzyta jarego
w zaleznosci od ilogci wysiewu: 2 — 80 nasion tubinu i 80 ziaren pszenzyta, 3 — 60 nasion tubinu
1 160 ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta, 5 — 20 nasion tubinu i 320
ziaren pszenzyta (Srednia z lat 2009-2011)
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Ze wzgledu na zréznicowane warunki termiczno-wilgotnosciowe w latach badan
obserwowano zmienny udzial komponentow mieszanek w tworzeniu plonow czesci
generatywnych. Rok 2009 sprzyjal plonowaniu tubinu waskolistnego. W tym roku
najnizszy plon uzyskano z siewu czystego pszenzyta, a najwyzszy z mieszanek
o wysiewie 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta oraz 40 nasion tubinu i 240 ziaren
pszenzyta na 1m?. Plony mieszanek byly istotnie wyzsze niz ich komponentow w siewie
czystym (Rys.10a).

W roku 2010 warunki pogodowe byly najbardziej korzystne do uprawy
pszenzyta. W tym roku $redni plon tego zboza przewyzszal nieznacznie $rednie plony
z mieszanek, ktore niezaleznie od udziatu komponentéw plonowaly na tym samym
poziomie. Istotnie najnizszy plon uzyskano z czystego siewu tubinu waskolistnego
(Rys.10b).

W ostatnim roku badan warunki pogodowe wyraznie nie sprzyjaly uprawie
tubinu waskolistnego. Plon nasion z siewu czystego tubinu byl istotnie nizszy
w porownaniu do bardziej wyréwnanych plonéw mieszanek i siewu czystego pszenzyta
oraz byl znaczaco nizszy niz w poprzednich latach. W roku 2011 ponownie najlepiej
plonowaly mieszanki przy wysiewie: 60 nasion tubinu 1 160 ziaren pszenzyta oraz 40
nasion tubinu i 240 ziaren pszenzyta na 1m? (Rys.10c). We wszystkich latach badan
uwidocznit si¢ stabilizujacy efekt wplywu zboza na sumaryczny plon mieszanki
widoczny w wigkszym udziale w strukturze plonu ziarna niz wynika to z proporcji
wysiewu (Rys.11a, b, c).

Noworolnik (2007) badajac mieszanki grochu z jgczmieniem 1 owsem
stwierdzil, ze udzial grochu w plonie nasion byl maty niezaleznie od ilo$ci jego wysiewu
w mieszance. Buraczynska (2010) otrzymata plony mieszanek owsa z tubinem
waskolistnym odznaczajace si¢ udziatem ziarna owsa w strukturze plonu w granicach 89-
96%. Ksiezak (2007a) uzyskat wigkszy udzial nasion tubinu waskolistnego
W mieszance z jgczmieniem niz z owsem, zwlaszcza na glebie 1zejszej w poréwnaniu

do mady rzeczne;j.
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Rys.10 Plon sumaryczny nasion tubinu waskolistnego i ziarna pszenzyta jarego (t-ha™)
w zalezno$ci od ilo$ci wysiewu na 1 m?: 1 — 100 nasion tubinu, 2 — 80 nasion tubinu i 80
ziaren pszenzyta, 3 — 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240
ziaren pszenzyta, 5 — 20 nasion tubinu i 320 ziaren pszenzyta, 6 — 400 ziaren pszenzyta (a-
2009, b-2010, c-2011); NIR.=0,52*** NIRy=0,51*, NIR=0,51 ***
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Rys.11 Udziat nasion tubinu waskolistnego i ziarna pszenzyta jarego w plonie
sumarycznym w zaleznosci od ilo$ci wysiewu na 1 m?*: 2 — 80 nasion tubinu i 80 ziaren
pszenzyta, 3 — 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta, 4 — 40 nasion tubinu i 240 ziaren
pszenzyta, 5 — 20 nasion tubinu i 320 ziaren pszenzyta, (a-2009, b-2010, c-2011)
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Wydajnos¢ biatka ogélem 1 tluszczu surowego byla proporcjonalna
do wuzyskanych plonéw (Tab.28). Odmiana tubinu waskolistnego nie wptywata
na wydajno$¢ zadnego ze sktadnikéw w ziarnie pszenzyta jarego i na wydajnos¢ thuszczu
surowego w nasionach tubinu. Wykazano natomiast odmianowe roznice
w wydajnosci biatka ogdétem z nasion tubinu, a wigcej tego sktadnika uzyskano
z odmiany Graf niz z Zeus. Poniewaz wydajno$ci sktadnikow zwigzane sa wielkoscia
uzyskanego plonu, dlatego pomiedzy poszczegdlnymi proporcjami wysiewu mieszanek
sg istotne roznice w wydajnosci biatka ogdtem i thuszczu surowego. Ta sama relacja
dotyczy lat, z wyjatkiem wydajnosci biatka z ziarna pszenzyta, ktéra we wszystkich
latach byta zblizona, mimo ze plony ziarna byly r6zne. Mozna to wyjasnia¢ zjawiskiem
kompensacji plonu ziarna z jego sktadem jako$ciowym, w zwiazku z czym w uprawie
mieszane] otrzymano podobng wydajnos¢ biatka ogoétem w latach mimo rdznic
w wielko$ci plonow.

Podobne wyniki otrzymali Kotecki i in. (2003b) uprawiajac pszenzyto jare
z lubinem zo6ttym. Nie zaobserwowali oni jednak efektu kompensacji zawartosci biatka
ogélem i plonu w przypadku pszenzyta. Podlesny 1 Podlesna (2010) zalecaja wysiew
tubinu waskolistnego, niezaleznie od termoneutralno$ci odmiany, najpdzniej
na poczatku kwietnia by obnizka plonu bylta jak najmniejsza. Podlesny i Strobel (2006)
zaobserwowali mniejszy wpltyw terminu siewu na plon biatka niZz nasion, co wynika
ze wzrostu zawartosci biatka wraz z opdznieniem terminu siewu, a przez to zmniejszenia
roznicy w plonie tego sktadnika. Wilgotno$¢ strakow ponizej 17% oraz niewielkie opady
1 wysokie temperatury w fazie dojrzewania prowadzg do samoistnego pgkania strgkow

tubinu waskolistnego 1 w efekcie straty plonu (Strobel i Pszczotkowski 2007).
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Tab.28 Wydajnos¢ biatka ogédtem i thuszczu surowego (kg-ha''; érednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilosci wysiewu

1w latach)
Bialko ogolem Thuszcz surowy
Czynnik
Lubin Pszenzyto Lubin Pszenzyto
Graf 681 300 112 43
Odmiana
Zeus 532 301 102 43
NIR 90** r.n. r.n. r.n.
100/0 1054 - 183 -
80/80 749 192 130 24
Wysiew szt. na 1 m? 60/160 580 263 105 33
(lubin/pszenzyto) 40/240 434 300 77 42
20/320 217 323 40 47
0/400 - 427 - 66
2009 852 280 164 44
Lata 2010 632 319 99 50
2011 336 304 58 34
NIR 110%** r.n. 18%%* 6+ H*
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8.6 Wskazniki ekologicznej efektywnosci

W celu dokonania pelnego porownania efektywnos$ci siewu wspdirzednego
nalezy odnie$¢ si¢ do plonéw wzglednych tych roslin oraz wspotczynnika ekwiwalentu
terenowego. Plony wzgledne komponentdw mieszaki przedstawiaja ich reakcje
na konkurencj¢ mie¢dzygatunkows, jaka ma miejsce w mieszance. Nie odnotowano
istotnego wplywu odmiany tubinu na plony wzgledne zadnego z komponentoéw. Jednak
odmiana Graf zareagowata korzystniejszym $rednim plonem wzglednym niz odmiana
Zeus na uprawg w mieszance. Sredni plon wzgledny pszenzyta byt korzystniejszy
od oczekiwanego niezaleznie od odmiany tubinu.

Proporcje wysiewu wptywaty istotnie na plon wzgledny zardwno u pszenzyta,
jak 1 tubinu. Uzyskany plon wzgledny tubinu byl nizszy badZz réwny oczekiwanemu,
wynikajacemu z poczatkowego udziatu tego gatunku w mieszance, co $wiadczy
o niekorzystnej reakcji lubinu na uprawe w siewie wspotrzednym. Jednoczes$nie
wzgledny plon pszenzyta byt wyzszy w przypadku kazdej proporcji mieszanki i1 jestem
skutkiem pozytywnej reakcji tego zboza na uprawe¢ w mieszance. Wykazano, ze reakcja
pszenzyta jest korzystniejsza w mieszankach z mniejszym udziatem zboza. Wplyw
pogody w latach badan na ksztaltowanie si¢ plonow wzglednych byl rowniez istotny.
Sredni plon wzgledny tubinu byt wyzszy od oczekiwanego wytacznie w 2009 roku, ktéry
byt najkorzystniejszy do uprawy tubinu w czasie trwania doswiadczenia. Najgorszy plon
wzgledny tubinu zostal uzyskany w 2011 roku. Pszenzyto dato bardzie; wyrownane
w latach plony wzgledne, a szczeg6lnie korzystny okazat si¢ by¢ rok 2011.

Wspotczynnik ekwiwalentu terenowego LER opierajacego si¢ o plony wzgledne
komponentow mieszanek opisuje efektywnos¢ wykorzystania zasoboéw srodowiskowych
przez mieszanke w porownaniu do zasiewOw czystych komponentdéw mieszanki. Za
reakcj¢ obojetng gatunkdw na uprawe wspotrzedng uwaza si¢ wartos¢ LER wynoszaca 1.
W wyniku badan uzyskano wspotczynnik LER zawsze wigkszy od jednosci, co $wiadczy
o pozytywnej reakcji mieszanki niezaleznie od zastosowanej odmiany tubinu, proporcji
siewu czy warunkoéw pogodowych. Najkorzystniejsza wedlug wskaznika LER okazata
si¢ uprawa mieszanki w siewie 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta na 1 m?, z odmiang

tubinu Graf, w roku 2009 (Tab.29).
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Tab.29 Wspotczynnik ekwiwalentu terenowego (LER) i plony wzgledne (RY) tubinu waskolistnego
oraz pszenzyta jarego w mieszankach ($rednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik RY lubinu RY pszenzyta LER
Graf 0,51 0,67 1,17
Odmiana
Zeus 0,42 0,68 1,10
NIR r.n. r.n. r.n.
80/80 0,71 0,43 1,14
Wysiew na 1 m’ 60/160 0,54 0,64 1,18
(lubin/pszenzyto) 40/240 0,39 0,75 1,14
20/320 0,20 0,87 1,06
NIR 0,05 %% 0,06%** 0,06%*
2009 0,63 0,61 1,24
Lata 2010 0,41 0,61 1,02
2011 0,35 0,79 1,14
NIR 0,11%*** 0,14* r.n.
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Obliczono rowniez stosunek plonu rzeczywistego do oczekiwanego A/E,
a takze wskaznik rownowagi konkurencyjnej Cb. Stosunek plonow wigkszy od jednosci
w kazdym analizowanym przypadku wykazat, ze plon z mieszanek jest korzystniejszy
od plonéw komponentow uprawianych osobno. Odmiana tubinu nie miala istotnego
wplywu na wskaznik A/E. Stosunek plondéw byt korzystniejszy w roku 2011, gdy udziat
pszenzyta w plonie byl najwyzszy. Natomiast w przypadku wysiewu najlepiej wypadta
mieszanka z udzialem 60 nasion tubinu i 160 ziaren pszenzyta na 1 m?, a najgorze;
z najwyzszym udziatem pszenzyta.

Wskaznik rownowagi konkurencyjnej porownuje wzajemnag reakcje roslin
w mieszance. Warto$¢ wskaznika powyzej zera §wiadczy o wigkszej konkurencyjnosci
pszenzyta wzgledem tubinu. Brak konkurencji ma miejsce, gdy wskaznik Cb jest bliski
zeru. Pszenzyto okazalo si¢ by¢ bardziej konkurencje wzgledem odmiany Zeus niz Graf.
W zaleznosci od ilosci wysiewu najwigksza konkurencja odpowiadala najmniejszemu
udzialowi zboza w mieszance i malata wraz ze wzrostem jego udzialu. Rosliny pszenzyta
byly najmniej konkurencyjne wzgledem tubinu w 2009 roku, a najbardziej w 2011
(Tab.30).

Tab.30 Wskaznik rownowagi konkurencyjnej (Cb) i stosunek plonu
rzeczywistego do oczekiwanego (A/E) ($rednie z lat 2009-2011
dla odmian, ilo$ci wysiewu 1 w latach)

Czynnik Cb A/E
Graf 0,45 1,80
Odmiana
Zeus 0,62 1,85
NIR r.n. r.n.
80/80 0,89 1,93
Wysit.aw szt. n? 1 m? 60/160 0,63 2,10
(lubin/pszenzyto) 40/240 0,39 1,85
20/320 0,24 1,43
NIR 0,17%*%* 0,09%***
2009 0,03 1,78
Lata 2010 0,53 1,79
2011 1,06 1,91
NIR 0,41%* 0,08*
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Tab.31 Indeks zniwny azotu (NHI) oraz efektywno$¢ wykorzystania azotu (NUE) tubinu waskolistnego

1 pszenzyta jarego (Srednie z lat 2009-2011 dla odmian, ilosci wysiewu i w latach)

Lubin Pszenzyto

Czynnik NUE NHI NUE NHI
Odmiana Graf 13,98 0,78 43,07 0,75

Zeus 14,85 0,77 43,02 0,77

NIR r.n. r.n. r.n. r.n.

80/80 14,07 0,76 42,07 0,73

Wysiew szt. na 1 m? 60/160 14,35 0,79 42,36 0,77
(lubin/pszenzyto) 40/240 13,84 0,77 46,05 0,75
20/320 14,32 0,78 48,27 0,76

siew czysty 15,51 0,78 36,48 0,79

NIR r.n. r.n. 4,10%** r.n.

2009 14,10 0,72 4438 0,77

Lata 2010 14,53 0,83 42,49 0,75

2011 14,62 0,78 42,47 0,75

NIR r.n. 0,06* r.n. r.n.
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Ilo$¢ azotu pobranego z plonem ziarna i stomy pozwolita okresli¢ indeks zniwny
azotu NHI dla poszczegolnych komponentéw oraz efektywno$¢ wykorzystania azotu
przez rosliny NUE. Indeks zniwny azotu pszenzyta byl wyrdwnany i nie zalezat istotnie
od czynnikoéw doswiadczenia. Nieznacznie wyzszy w wigkszosci przypadkow byl indeks
zniwny tubinu, jakkolwiek wartosci byly bardzo podobne do NHI zboza
i odnotowano tylko istotny wplyw lat — najwyzszy byt indeks w roku 2010.
Nie stwierdzono wplywu czynnikow do§wiadczenia na efektywno$¢ wykorzystania azotu
przez tubin. W przypadku pszenzyta nie zaobserwowano wptywu lat ani odmiany tubinu,
w przeciwienstwie do ilosci wysiewu. Istotnie najmniej efektywnie pszenzyto
wykorzystywato azot w siewie czystym, a najbardziej w siewie mieszanki z udzialem 20
nasion tubinu i 320 ziaren pszenzyta na 1 m? (Tab.31).

Wielu autoréw opisujac oddzialywania miedzygatunkowe w mieszankach
positkuje si¢ wskaznikami ekologicznymi (Pappa i in. 2012, Szumigalski i Van Acker
2006, Adhikary i in. 1991). Podorgska-Lesiak i in. (2011) badajac indeks zniwny azotu
oraz efektywnos$¢ wykorzystania azotu przez groch i1 jeczmien wysiewany stwierdzili, ze
ro$lina straczkowa lepiej niz zboze wykorzystuje azot w mieszance. Odmienne wyniki
otrzymali Sobkowicz i Sniady (2004), gdyz wskazniki NHI i NUE bobiku uprawianego
w mieszance z pszenzytem malaty. Sobkowicz 1 Podgorska-Lesiak (2009)
zaobserwowali, iz intensywnos$¢ oddziatywan konkurencyjnych migdzy komponentami
mieszanki wzmaga si¢, gdy stosowane jest nawozenie azotowe oraz ze niezaleznie
od nawozenia zboze jest zawsze bardziej konkurencyjne. Mariotti 1 in. (2011) uzyskali
wzrost konkurencyjno$ci w mieszance pod wptywem nawozenia azotem. Yilmaz i in.
(2008) wykazali, ze wskaznik rownowagi konkurencyjnej wskazuje na wigksza
konkurencyjno$¢ zboza i jest wyzszy dla kukurydzy niz dla straczkowych, z ktérych
wspigga wezowata byta bardziej konkurencyjna wobec kukurydzy niz fasola zwykla.
Lithourgidis 1 in. (2011) obliczyli wskaznik konkurencyjnosci trzech mieszanek
z udziatem grochu, w ktorych przy wigkszym wysiewie zbdz groch byt bardziej
konkurencyjny z pszenzytem i zytem, a mniej z pszenicg. W siewach z najmniejszym
udzialem zbdz groch byl zawsze mniej konkurencyjny. Sobkowicz (2006) stwierdzit
dominacj¢ 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 zdolnos¢ konkurencji malala znaczaco w obiektach z nawozeniem
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azotowym. Sugeruja oni ze wzgledu na uzyskanie wigkszego LER bazujacego na plonie
biatka w poréwnaniu do opierajacego si¢ o plon suchej masy, iz konkurencja o azot jest
mniejsza niz o ogot sktadnikéw pokarmowych i azot nie jest czynnikiem limitujgcym
w uprawie wspotrzednej. Liszka-Podkowa (2010) oceniajac produkcyjnos¢ badanych
mieszanek uzyskata wspotczynnik LER wyzszy od jednosci dla uprawy wspoétrzednej
kukurydzy z fasolg wielokwiatowa, czego nie udalo si¢ osiagna¢ w przypadku uprawy
kukurydzy z tubinem z6ttym. Sobkowicz (2006) na podstawie obliczonych wskaznikow
ekologicznych okreslil, Ze najbardziej produktywna jest mieszanka z 50% udzialem

ro$liny straczkowej i zbozowe;.
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9. WNIOSKI

Przeprowadzone w latach 2009 - 2011 badania polowe i laboratoryjne
w warunkach przyrodniczych Wroctawia pozwalaja na wyciggni¢cie nastepujacych

wnioskoOw:

1. Rozwdj roslin, cechy morfologiczne, struktura plonu, plon nasion i ziarna oraz
sktad chemiczny czg$ci generatywnych i wegetatywnych, wydajnos¢ sktadnikow
mineralnych, biatka ogoétem oraz tluszczu surowego zalezaly przede wszystkim
od uktadu warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych w wigkszym stopniu niz badane

czynniki.

2. Cech morfologiczne tubinu waskolistnego i pszenzyta jarego ksztattowaty si¢
w wigkszym stopniu pod wplywem zmiennego udziatu ros§lin w mieszankach,
a w matlym stopniu zalezaly od odmiany tlubinu, ktéra miata miedzy innymi wplyw
na liczb¢ nasion z ro$liny, plony nasion lubinu, zawarto$¢ sktadnikow organicznych
w nasionach tubinu i mineralnych w stomie tubinu, a takze zawarto$¢ fosforu w stomie

pszenzyta.

3. W poréownaniu z czystym siewem tubinu wzrost udzialu pszenzyta
w mieszance powodowal migdzy innymi zwigkszenie masy nasion w strgku, zawarto$ci

magnezu, a takze azotu i przez to biatka ogdlem, oraz zmniejszenie plonu nasion.

4. W poréwnaniu z czystym siewem pszenzyta jarego wzrost udzialu tubinu
w mieszance skutkowat zwigkszeniem liczby ziaren z jednego ktosa, masy tysigca ziaren,
masy ziarna z jednego ktosa, zawarto$ci azotu i biatka ogétem, fosforu i potasu w ziarnie,
a takze powodowat zmniejszenie zawarto$ci bezazotowych zwigzkéw wyciggowych oraz

plonu ziarna.

5. Dominujgcym komponentem mieszanek byto pszenzyto jare, ktore skutkowato
wigkszym od proporcjonalnego przyrostem plonu niz wynikatoby to z udziatu tego

gatunku w mieszance.

6. Dla warunkéw przyrodniczych Dolnego Slaska mozna polecaé uprawe
mieszanek przy wysiewie na 1 m? 60 nasion lubinu waskolistnego z 160 ziarnami

pszenzyta jarego lub 40 nasion tubinu waskolistnego z 240 ziarnami pszenzyta jarego.

82



10. BIBLIOGRAFIA

1.

Adhikary S., Bagchi D. K., Ghosal P., Banerjee N., Chatterjee B. N., 1991. Studies
on maize-legume intercropping and their residual effects on soil fertility status and

succeeding crop in upland situation, Journal of Agronomy and Crop Sciences, 167,

289-293

Ahmad Z., Mezori H., Duhoky M., 2008. Effect of intercropping systems and nitro
gen fertilizer on yield, yield component of corn (Zea Mays L.) and peanut (4rachis

Hypogaea L.), Journal of Dohuk University, 11(1), 206-216

Akibode S., Maredia M., 2011. Global and Regional Trends in Production, Trade
and Consumption of Food Legume Crops, Department of Agricultural, Food and
Resource Economics, Michigan State University, SPIA Report, 27 March 2011,
1-83

Andrzejewska J., Ignaczak S., 1997. Rozw¢j i produktywnos¢ bobiku oraz zb6z w
siewach jednogatunkowych lub mieszanych, Cz. II. Nodulacja bobiku i zmiany
zawartosci azotu w ro$linach, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych,

446, 363-367

Asgharipour M., Rafiei M., 2010. Intercropping of Isabgol (Plantago ovate L.) and
Lentil as Influenced by Drought Stress, American-Eurasian Journal

of Agricultural and Environmental Sciences, 9(1), 62-69

Babajewa K. M., 2010. Wplyw mieszanek motylkowato-trawiastych i nawozenia
mineralnego na dynamike przemian przyswajalnych form azotu w glebie
w warunkach jej pustynnienia, Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie, 10, 4(32),
7-14

Bartkowiak A., 1978. Analiza wariancji dla uktadéw ortogonalnych. Program awa.
W:  Opis merytoryczny  programdéw  statystycznych  opracowanych
w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego, Wydawnictwo
Uniwersytetu Wroctawskiego, 43—60

Boliglowa E., Klima K., 2010. Zdrowotno$¢ pszenzyta jarego w uprawie

ekologicznej i konwencjonalnej, Postgpy w Ochronie Roslin, 50(2), 615-620

83



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Borowiecki J., Ksiezak J., 1998. Ocena wartosci pokarmowej mieszanek
stragczkowo-zbozowych jako surowca do produkeji kiszonek, Zeszyty Problemowe

Postepow Nauk Rolniczych, 462, 41-48

Bulson H. A. J., Snaydon R. W., Stopes C. E., 1997. Effects of plant density
on intercropped wheat and field beans in an organic farming system, Journal

of Agricultural Science, 128, 1, 59-71

Buraczynska D., 2011. Zachwaszczenie mieszanek owsa z tubinem waskolistnym,

Postepy w Ochronie Roslin, 51(1), 448-452

Buraczynska D., 2010. Poréwnanie plonowania i zawarto$ci biatka mieszanek owsa
oplewionego i lubinu waskolistnego, Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 3(70),
160-173

a) Buraczynska D., Ceglarek F., 2009. Plon i sktad chemiczny nasion mieszanek

stragczkowo-zbozowych, Fragmenta Agronomica, 26(3), 15-24

b) Buraczynska D., Ceglarek F., 2009. Plonowanie pszenzyta ozimego

w zaleznosci od przedplonu, Fragmenta Agronomica, 26(1), 9-18

Buraczynska D., Ceglarek F., 2008. Plonowanie pszenicy ozimej uprawianej

po roznych przedplonach, Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 7(1), 27-37

Buraczynska D., Ceglarek F., Gasiorowska B., Plaza A., 2008. Yield
and chemical compositions of faba bean — spring wheat mixtures, Production

of forage crops and climatic changes, Nitra, 13" ICFC, 76-77

Buraczynska D., Ceglarek F., Plaza A., 2004. Wplyw skiadu
gatunkowo-ilosciowego mieszanek strgczkowo-zbozowych na wydajnos¢ biomasy

1jej jako$¢ paszowa, Pamietnik Putawski, 137, 17-32

Ceglarek F., Pala J., Brodowski H., Buraczynska D., 1997. Plonowanie i warto$¢
paszowa mieszanek pszenzyta jarego z tubinem zoltym, Zeszyty Naukowe

Akademia Rolnicza w Szczecinie, Rolnictwo, 175, 65, 61-65

84



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Cupina B., Miki¢ A., Stoddard F. L., Krsti¢ D., Justes E., Bedoussac L., Fustec J.,
Peji¢ B., 2011. Mutual legume intercropping for forage production in temperate

regions, Genetics, Biofuels and Local farming Systems, Sustainable Agriculture

Reviews, 7, 347-365

Deryto S., Szymankiewicz K., 2003. Dynamika bioréznorodnosci flory
zachwaszczajacej rosliny uprawiane w monokulturze wielogatunkowej zbozowe;j,

Acta Agrophysica, 1(4), 623-630

Dubicki A., Dubicka M., Szymanowski M., 2002. Klimat Wroctawia, Srodowisko

Wroctawia — Informator 2002, Dolno$laska Fundacja Ekorozwoju, Wroctaw, 9-25

Duer 1., 1997. System gospodarowania a zmeczenie gleby powodowane allelopatia,

Zeszyty Problemowe Postepoéw Nauk Rolniczych, 452, 51-57

Dworacka M., Kuczynski S., Wysocka W., Garcia Lopez P.M., Winiarska H.,
Bobkiewicz-Koztowska T., 2006. Dziatanie hipoglikemizujace alkaloidow

chinolizydynowych u szczuréw, Herba polonica, 52, 3, 60
Dziezyc J., 1989. Potrzeby wodne roslin uprawnych, PWN, Warszawa

Eickmeyer F., 2008. Narrow leafed lupin breeding in Saatzucht Steinach a private
company integrated in a network of research and development. Proceedigs
of the 12" International Lupin Conference, J.A. Palta and J.B. Berger, Australia,

312-314
FAOSTAT, 2012. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx (04.04.2013)

Farell J. A. K., 1966. Effects of groundnuts crop density on the population dynamics
of Aphis craccivora Koch (Hemiptera, Aphididae) in Malawi, Bulletin of
Entomological Research, 66, 317-329

Francis C. A., 1989. Biological efficiencies in multiple-cropping systems,

Advanced in Agronomy, 42, 1-42

Frencel 1., 1997. Nowa choroba lubindéw - antraknoza, Centrum Doradztwa

1 Edukacji w Rolnictwie

85



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Gaweda D., Kwiatkowski C. A., 2012. Weed infestation of spring common wheat
(Triticum aestivum L.) grown in monoculture depending on the cover crop

and weed control method, Acta Agrobotanica, 65(3), 119-126

a) Galezewski L., 2010. Competition between oat and yellow lupine plants
in mixtures of these species. Part I. Intensity of competition depending on soil

moisture, Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 9(3), 37-44

b) Galezewski L., 2010. Competition between oat and yellow lupine plants
in mixtures of these species. Part II. Intensity of competition depending on species

ratio in mixture, Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 9(3), 45-52

Gategzewski L., 2007. Ocena oddziatywan allelopatycznych owsa na ro$liny tubinu
z0ttego, Zeszyty Problemowe Postepoéw Nauk Rolniczych, 516, 37-44

Giunta F., Pruneddu G., Motzo R., 2009. Radiation interception and biomass
and nitro gen accumulation in different cereal and grain species, Field Crop

Research, 110, 76-84

Gliessman S. R., 1985. Multiple Cropping Systems: A Basis for developing
an alternative agriculture, Innovative biological technologies for lesser developed

countries - workshop proceedings, OTA, Washington, 69-83

Gtlowacka A., 2006. Wptyw monokultury, ptodozmianu i uprawy wspotrzedne;

na biordéznorodno$¢ chwastow w pszenicy jarej, Acta Agrophysica, 8(3), 569-577

Glowny Urzad Statystyczny, Warszawa, Roczniki statystyczne rolnictwa (lata:

2000 - 2012), http://www.stat.gov.pl/gus/roczniki PLK HTML.htm (04.04.2013)

Graham P. H., Vance C. P., 2003. Legumes: Importance and constraints to greater

use, Plant Physiology, 131, 3, 872-877

Gremigni P., Hamblin J., Harris D., Cowling W. A., 2003. The interaction
of phosphorus and potassium with seed alkaloid concentrations, yield and mineral
content in narrow-leafed lupin (Lupinus angustifolius L.), Plant and Soil, 253, 413-

427

86



38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Gremigni P., Wong M. T. F., Edwards N. K., Harris D., Hamblin J., 2001.
Potassium nutrition effects on seed alkaloid concentrations, yield and mineral

content of lupins (Lupinus angustifolius), Plant and Soil, 234, 131-142

Grzegorczyk S., Olszewska M., 1997. Rosliny motylkowate w mieszankach
z trawami jako czynnik ograniczajacy nawozenie azotowe, Zeszyty Problemowe

Postgpow Nauk Rolniczych, 453, 209-215

Gugata M., Zarzecka K., 2012, Wptyw metod uprawy roli i sposobdéw pielegnacji
na zachwaszczenie 1 plonowanie tubinu waskolistnego odmiany Sonet, Fragmenta

Agronomica, 29(1), 16-24

Gurrola-Diaz C.M., Borelli M.1., Przybyt A.K., Garcia-Lopez J.S., de la Mora P.G.,
Garcia-Lopez P.M., 2008. Insulin secretion effect of 2,17-dioxosparteine, 17-
thionosparteine, multiflorine and 17-hydroxy-lupanine on rat langerhan’s islets,
Proceedigs of the 12" International Lupin Conference, J.A. Palta and J.B. Berger,
Australia, 484-487

Hackett R., Burke J. 1., 2004. Potential for triticale in low cost production systems,
Teagasc Crop Research Centre, Proceedings National Tillage Conference, Oak

Park, Carlow, Ireland, 88-102

Hanczakowska E., Ksiezak J., 2012. Krajowe zrodta biatkowych pasz roslinnych
jako zamienniki S$ruty sojowej gmo w zywieniu $win, Roczniki Naukowe

Zootechniki, 39, 2, 171-187

Harasim E., Gaweda D., 2010. Wplyw miedzyplondw S$cierniskowych
na plonowanie 1 efektywnos$¢ energetyczng produkcji zboz jarych. Annales

Universitatis Mariae Curie-Sktodowska Lublin-Polonia, Sectio E, LXV (1), 64-72

Harasimowicz-Herman G., 1998. Wptyw roslin motylkowych na zasobno$¢ gleby

w potas przyswajalny, Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, 52, 55-64

Hardarson G., Atkins C., 2003. Optimising biological N2 fixation by legumes
in farming systems, Plant and soil, 252, 41-54

Hauggaard-Nielsen H., Ambus P., Jensen E. S., 2003. The comparison of nitrogen
use and leaching in sole cropped versus intercropped pea and barley, Nutrient

Cycling in Agroecosystems, 65, 3, 289-300
87



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Hayden Z. D., Brainard D. C., Henshaw B., Ngouajio M., 2012. Winter annual weed
suppression in rye-vetch cover crop mixtures, Weed Technology, 26(4), 818-825

Hooper A. M., Hassanali A., Chamberlain K., Khan Z., Pickett J. A., 2009. New
genetic opportunities from legume intercrops for controlling Striga spp. parasitic

weeds, Pest Management Science, 65, 546-552

Hurej M., Twardowski J., 2003. Wplyw uprawy mieszanej tubinu zoéttego
zZ pszenzytem jarym na wystepowanie owadow szkodliwych 1 pozytecznych,

Zeszyty Problemowe Postepdéw Nauk Rolniczych, 495, 243-250

Ignaczak S., Andrzejewska J., 1997. Rozwdj i produktywnos$¢ bobiku oraz zboz
w siewach jednogatunkowych lub mieszanych, Cz. I. Rozwd¢j Roslin, Zeszyty

Problemowe Postepdéw Nauk Rolniczych, 446, 355-363
Jasinska Z., Kotecki A., 1993. Ro$liny straczkowe, PWN, Warszawa

Jaskulski D., Kotwica K., Jaskulska I., Piekarczyk M., Osinski G., Pochylski B.,
2012. Elementy wspotczesnych systemow uprawy roli i roslin — skutki produkcyjne

oraz srodowiskowe, Fragmenta Agronomica, 29(3), 61-70

Jensen E. S., Hauggaard-Nielsen H., Kinane J., Andersen M. K., Jrnsgaard B., 2005.
Intercropping — the practical application of diversity, competition and facilitation
in arable and organic cropping systems, Researching Sustainable Systems,

ISOFAR, Bonn, Germany, 22-25

Jensen E. S., Peoples M. B., Boddey R. M., Gresshoff P. M. Hauggaard-Nielsen H.,
Alves B. J. R., Morrison M. J., 2012. Legumes for mitigation of climate change and
the provision of feedstock for biofuels and biorefineries. A rewiev, Agronomy for

Sustainable Development, 32, 329-364

Kadziuliene Z., Sarunaite L., Deveikyte 1., Maiksteniene S., Arlauskiene A.,
Cesnuleviciene R., Zekaite V., 2008. Effect of pea/spring cereals intercrops
on field and quality parameters of crops in organic farming, Italian Journal

of Agronomy, 10t ESA Congress, 3, 3, 339-340

Kalbarczyk E., 2010. Zmienno$¢ plonu ziarna pszenzyta jarego w Polsce
w  warunkach  roéznego nasilenia  suszy  atmosferycznej, Przeglad

Naukowy — Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska, 1(47), 20-33
88



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Kosiba A., 1948. Klimat Ziem Slaskich, Wydawnictwa Instytutu Slaskiego,

Katowice-Wroclaw

Kostuch R., Janowski B., 1999. Ekologiczna rola roslin motylkowatych, Zeszyty
Naukowe Akademii Rolniczej im. H. Kotataja w Krakowie, 347, 203-212

a) Kotecki A., Kozak M., Malarz W., 2003. Ocena przydatnosci odmian tubinu
zOltego do wspdtrzednej uprawy z pszenzytem jarym, Zeszyty Problemowe

Postepow Nauk Rolniczych, 495, 129-143

b) Kotecki A., Kozak M., Malarz W., 2003. Wplyw wspotrzednej uprawy tubinu
zOltego z pszenzytem jarym na sklad chemiczny i gromadzenie sktadnikow
mineralnych w nasionach i resztkach pozbiorowych, Zeszyty Problemowe

Postepéw Nauk Rolniczych, 495, 145-161

Kotecki A., Kozak M., Wincewicz E., Zawadzki W., 2001. Uprawa tubinu z6ltego
na nasiona w siewie czystym i wspotrzednym z pszenzytem jarym, Zeszyty

Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu, Rolnictwo, LXXXI, 73-92

Kotwica K., Rudnicki F., 2004. Efekty uprawy jarych mieszanek zbozowych
1 zbozowo-straczkowych na glebie kompleksu zytniego dobrego, Acta Scientiarum

Polonorum, Agricultura, 3(1), 149-156

Kozak M., Kotecki A., 2006. Nastepczy wplyw odmian grochu siewnego
na rozwoj 1 plonowanie pszenicy ozimej. Czg$¢ I1I. Rozwoj 1 plonowanie pszenicy
ozimej, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,

Rolnictwo, LXXXIX, 546, 160-175

Ksigzak J., 2012. Sposéb na odbudowe areatu roslin stragczkowych w Polsce,
Materiaty konferencyjne, Przysiek, 2 marca 2012, 15-18

Ksiezak J., 2010. Plonowanie mieszanek grochu z jeczmieniem jarym w systemie
uprawy ekologicznej, Journal of Research and Applications in Agricultural

Engineering, 55(3), 200-204

a) Ksiezak J., 2007. Plonowanie mieszanek tubinu waskolistnego ze zbozami
jarymi na réznych typach gleb, Zeszyty Problemowe Postepoéw Nauk Rolniczych,
522, 255-261

89



67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

b) Ksiezak J., 2007. Rozwoj roslin grochu i jeczmienia jarego w mieszankach
na roznych typach gleb, Zeszyty Problemowe Postgpdéw Nauk Rolniczych, 516, 83-
90

Ksigzak J., 2000. Rola roslin stragczkowych w systemie rolnictwa zréwnowazonego,

Pamigtnik Putawski, 120, 239-245

Ksiezak J., Staniak M., 2009. Ocena mieszanek stragczkowo-zbozowych
uprawianych ekologicznie jako surowca do produkcji kiszonek, Journal

of Research and Applications in Agricultural Engineering, 54(3), 157-163

Kwiatkowski C., 2009. Struktura zachwaszczenia i produkcyjno$¢ biomasy
pszenicy ozimej oraz chwastow w zaleznosci od systemu nastgpstwa roslin
1 sposobu pielegnacji, Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska Lublin,

Agricultura, 64 (3), 69-78

Kwiatkowski C., Wesolowski M., 2005. Jako$¢ =ziarna jeczmienia jarego
uprawianego w ptodozmianie i monokulturze w zaleznos$ci od sposobu pielggnacji

tanu, Pamietnik Putawski, 139, 97-104

Lampart-Szczapa E., 1997. Nasiona ro$lin straczkowych w zywieniu cztowieka.
Warto$¢ biologiczna 1 technologiczna, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk

Rolniczych, 446, 61-81

Liszka-Podkowa A., 2010. Uprawa wspotrzedna kukurydzy z tubinem zoéttym
i fasola wielokwiatowa z przeznaczeniem na kiszonke, Praca doktorska,

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 158-159

Lithourgidis A. S., Vlachostergios D. N., Dordas C. A., Damalas C. A., 2011. Dry
matter yield, nitrogen content, and competition in pea-cereal intercropping systems,

European Journal of Agronomy, 34, 287-294

LiuY., Wu L., Baddeley J. A., Watson C. A., 2011. Models of biological nitrogen
fixation of legumes, Sustainable Agriculture, 2, 883-905

Macarulla M. T., Medina C., De Diego M. A., Chavarri M., Zulet M. A., Martinez
J. A., Noel-Suberville C., Higueret P., Portillo M., 2001. Effects of the whole seed
and a protein isolate of faba bean (Vicia faba) on the cholesterol metabolism

of hypercholesterolaemic rats, British Journal of Nutrition, 85, 607-614
90



76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

&4.

85.

Mahapatra S.C., 2011. Study of grass-legume intercropping system in terms
of competition indices and monetary advantage index under acid lateritic soil

of India, American Journal of Experimental Agriculture, 1(1), 1-6

Matecka I., Blecharczyk A., Sawinska Z., Hagedorn M., 2010. Wptyw przedplonu
1 nawozenia na zdrowotno$¢ pszenzyta ozimego w doswiadczeniu wieloletnim,

Postgpy w Ochronie Roslin, 50(2), 935-939

Mariotti M., Masoni A., Ercoli L., Arduini I., 2011. Optimizing forage field
of durum wheat/field Bean intercropping through N fertilization and row ratio,

Grass and Forage Science, 67, 243-254

Martin R. C., Astatkie T., Cooper J. M., 1998. The effect of Bradyrhizobium strains
on monocropped and intercropped soybean (Glycine max L. Merr.) biomass and

protein, Journal of Agronomy and Crop Science, 181, 1-6

Martin M. P. L. D., Snaydon R. W., 1982. Intercropping barley and beans,
I. Effects of planting pattern, Experimental Agriculture, 18, 139-148

Martins J. M., Riottot M., de Abreu M. C., Viegas-Crespo A. M., Lanca M. J.,
Almeida J. A., Freire J. B., Bento O. P., 2005. Cholesterol-lowering effects

of dietary blue lupin (Lupinus angustifolius L.) in intact and ileorectal anastomosed

pigs, Journal of Lipid Research, 46, 1539-1547

Martyniuk S., 2012. Naukowe 1 praktyczne aspekty symbiozy roslin straczkowych

z bakteriami brodawkowymi, Polish Journal of Agronomy, 9, 17-22

Martyniuk S., 2008. Znaczenie procesu biologicznego wigzania azotu
atmosferycznego w  rolnictwie  ekologicznym, Journal of Research

and Applications in Agricultural Engineering, 53 (4), 9-14

Mergoum M., Pfeiffer W. H., Pena R. J., Ammar K., Rajaram S., 2004. Triticale
crop improvement: the CIMMYT programme. Triticale improvement

and production, Rome, FAO Plant Production and Protection Paper, 179

a) Michalska M., Wanic M., Kostrzewska M. K., 2008. Konkurencja pomi¢dzy
jeczmieniem jarym a grochem siewnym w zrdznicowanych warunkach glebowych,

Cz. I. Akumulacja biomasy i1 tempo wzrostu roslin, Acta Scientiarum Polonorum,

Agricultura, 7(2), 69-86
91



86.

87.

88.

&89.

90.

91.

92.

93.

b) Michalska M., Wanic M., Kostrzewska M. K., 2008. Konkurencja pomi¢dzy
jeczmieniem jarym a grochem siewnym w zroznicowanych warunkach glebowych,
Cz. II. Intensywnos¢ oddziatywan konkurencyjnych,

Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 7(2), 87-99

Monotti M., Stagnari F., 2008. Residual effects of legumes in wheat-based cropping
systems in a temperate environment, Italian Journal of Agronomy,

10" ESA Congress, 3, 3, 225-226

Mousa M. A. A., Mohamed F. M., Dokashi M. H., Elnobi E. E. F. E., 2007.
Intra-row intercropping of cowpea and cucumber with okra as influenced

by planting date of secondary crops, Assiut University Bulletin for Environmental

Researches, 10(1), 13-34

Myer R., Lozano del Rio A. J., 2004. Triticale as animal feed. Triticale

improvement and production, Rome, FAO Plant Production and Protection Paper,

179

Ndakidemi P. A., 2006. Manipulating legume/cereal mixtures to optimize
the above and below ground interactions in the traditional African cropping

systems, African Journal of Biotechnology, 5(25), 2526-2533

Nierobca A., 2010. Porazenie chorobami pszenicy ozimej uprawianej
w plodozmianie zbozowym w zaleznosci od stopnia intensywnosci technologii

produkcji, Postepy w Ochronie Roslin, 50(4), 1812-1817

Noworolnik K., 2007. Przydatno$¢ nagoziarnistych form jeczmienia 1 owsa
do mieszanek z grochem, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych, 516,

137-143

Noworolnik K., 2000. Mieszanki zbozowo-straczkowe w systemie rolnictwa

zrownowazonego, Pamietnik Putawski, 120, 325-329

Ostrowski R., Daszewska M., 1993. Plonowanie mieszanek
zbozowo-straczkowych w warunkach Wielkopolski oraz warto$¢ pokarmowa
kiszonek i suszu dla przezuwaczy, Roczniki Naukowe Zootechniki, 20 (2),

157-169

92



94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

Palmason F., Danso S. K. A., Hardarson G., 1992. Nitrogen accumulation in sole
and mixed stands of sweet-blue lupin (Lupinus angustifolius L.), ryegrass

and oats, Plant and Soil, 142, 135-142

Pappa V. A., Rees R. M., Walker R. L., Baddeley J. A., Watson C. A., 2012.
Legumes intercropped with spring barley contribute to increased biomass

production and carry-over effects, Journal of Agricultural Science, 150, 584-594

Parylak D., 2006. Uprawa pszenicy ozimej po sobie z zastosowaniem uproszczen
w uprawie roli a wystepowanie chordb podstawy zdzbta, Postepy w Ochronie

Roslin, 46(2), 509-511

Phillips D. A., 1980. Efficiency of symbiotic nitro gen fixation in legumes, Annual
Review Plant Physiology, 31, 29-49

Piekarczyk M., 2007. Warto$¢ przedplonowa tubinu waskolistnego 1 jeczmienia
jarego dla pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu odchwaszczania tanu.

Acta Scientarum Polonorum, Agricultura, 6(3), 59-67

Ptaza A., Ceglarek F., Buraczynska D., Gasiorowska B., 2008. The yielding
of field pea and spring triticale mixture in climatic conditions of Poland, Production

of forage crops and climatic changes, Nitra, 13" ICFC, 74-75

Podgorska-Lesiak M., Sobkowicz P., Lejman A., 2011. Dynamika pobierania
1 wykorzystanie azotu w mieszankach jeczmienia jarego z grochem siewnym,

Fragmenta Agronomica, 28 (3), 100-111

Podgorska-Lesiak M., 2009. Produktywno$¢ 1 konkurencja w mieszankach
jeczmienia jarego z grochem przy trzech poziomach nawozenia azotowego, Praca

doktorska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 32-38

Podlesny J., 1994. Mozliwosci zmniejszenia strat nasion grochu poprzez
zastosowanie rosliny podporowej 1 réznych sposoboéw zbioru, [UNG, Seria R, 318,

71

Podle$ny J., Podlesna A., 2010. Dynamika gromadzenia suchej masy przez
termoneutralne 1 nietrmoneutralne odmiany tubinu waskolistnego w zaleznosci

od terminu siewu, Acta Agrophysica, 16(1), 137-147

93



104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

Podles$ny J., Strobel W., 2006. Wptyw terminu siewu na ksztattowanie wielkos$ci
plonu nasion 1 biatka zréznicowanych genotypow *tubinu waskolistnego,

Acta Agrophysica, 8(4), 923-933

Poggio S. L., 2005. Structure of weed communities occurring in monoculture
and intercropping of field pea and barley, Agriculture, Ecosystems and

Environment, 109, 45-58

Pozdisek J., Henriksen B., Ponizil A., Lees A.-K. 2011. Utilizing legume-cereal
intercropping for increasing selfsufficiency on organic farms in feed

for monogastric animals, Agronomy Research, 9(1-2), 343-356

Pridham J. C., Entz M. H., 2008. Intercropping spring wheat with cereal grains,
legumes and oilseeds fails to improve productivity under organic management,

Agronomy Journal, 100, 5, 1436-1442

Prochnicka M., 2013. Plonowanie i sklad chemiczny mieszanek *tubinu
waskolistnego z wybranymi gatunkami zbdz, Praca doktorska, Uniwersytet

Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, 88-91

Rudnicki F., Galezewski L., 2007. Reakcje owsa i tubinu zéttego na uprawe
w mieszankach o réznym sktadzie ilosSciowym oraz efekty produkcyjne uprawy
mieszanek. Cze$¢ I Reakcja owsa 1 tubinu zottego na uprawe w mieszankach,

Zeszyty Problemowe Postepdéw Nauk Rolniczych, 516, 161-170

Rudnicki F., Wenda-Piesik A., 2007. Produkcyjno$¢ mieszanek zbdz jarych
z grochem na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, Zeszyty Problemowe

Postepoéw Nauk Rolniczych, 516, 181-193

Salmon D. F., Mergoum M., Gomez Macpherson H., 2004. Triticale production and
management. Triticale improvement and production, Rome, FAO Plant Production

and Protection Paper, 179

Salmerén M., Isla R., Cavero J., 2008. Ability of different cover crops to reduce N
leaching in irrigated maize under Mediterranean conditions, Italian Journal

of Agronomy, 10® ESA Congress, 3, 3, 65-66

Sanaa A. M., Shahenda M. E., Hassan Z. H., 2012. Effects of some legumes

on hypercholesterolemia in rats, Journal of American Science, 8(12), 1453-1460
94



114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

Siuta A., 1994. Plonowanie mieszanek zbozowo-stragczkowych i ich wartos¢
przedplonowa dla zb6z, Materialty konferencyjne ,,Stan perspektyw uprawy

mieszanek zbozowych”, Poznan, 40-44

Smagacz J., Kus J., 2010. Wptyw dlugotrwalego stosowania plodozmianow
zbozowych na plonowanie zb6z oraz wybrane chemiczne wlasciwosci gleby,

Fragmenta Agronomica, 27(4), 119-134

Smagacz J., Podolska G., 2010. Plonowanie i jako$¢ ziarna wybranych odmian
pszenicy ozimej w zalezno$ci od nastepstwa roslin i wystepowania chordb

podstawy zdzbta, Pamigtnik Putawski, 152, 247-261

Sobkowicz P., 2006. Competition between triticale (7riticosecale Witt.) and field

beans (Vicia faba var. minor L.) in additive intercrops, Plant, Soil

and Environment, 52(2), 47-54

Sobkowicz P., 2005. Shoot and root competition between spring triticale and field
beans during early growth, Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura, 4(1),

117-126

Sobkowicz P., Pogdorska-Lesiak M., 2009. Ocena oddzialywania je¢czmienia
uprawianego w mieszance z pszenzytem lub grochem w zalezno$ci od dawki

nawozenia azotem, Fragmenta Agronomica, 26(1), 115-126

Sobkowicz P., Podgorska-Lesiak M., 2007. Experiments with crop mixtures:
interactions, design and interpretation, Electronic Journal of Polish Agricultural

Universities, 10, 2

Sobkowicz P., Sniady R., 2004. Nitrogen uptake and its efficiency in triticale
(Triticosecale Witt.) — field beans (Vicia faba var. minor L.) intercrop, Plant, Soil

and Environment, 50, 500-506

Sobkowicz P., Sniady R., 1999. Wydajno$é mieszanek pszenzyta jarego z wyka
siewng na nasiona w zalezno$ci od sposobu siewu 1 nawozenia azotem, Cz. I.
Plonowanie wyki siewnej, Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we Wroctawiu,

Rolnictwo, 74(367), 167-180

Sosulski T., Stepien W., Mercik S., Szara E., 2011. Crop yields and nitrogen

balance in long-term fertilization experiments, Nawozy 1 nawozenie, 42, 41-50
95



124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

Strobel W., Pszczotkowski P., 2007. Wptyw wilgotnosci stragkdéw i czynnikow
pogodowych na pgkanie strgkéw 1 osypywanie nasion tubinu waskolistnego,

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 522, 317-323

Szczygielski T., 1993. Plonowanie mieszanek zbozowo-stragczkowych, Fragmenta

Agronomica, 4, 187-188

Szelezniak E. F., Nierébca P., Grabinski J., 2008. The influence of production
technology intensity on weed infestation under cereal crop rotation,

Zemdirbyste-Agriculture, 95(3), 180-185

Szpunar-Krok E., Bobrecka-Jamro D., Tobiasz-Salach R., 2009. Plonowanie owsa
nagoziarnistego i bobiku uprawianych w siewie czystym i w mieszankach,

Fragmenta Agronomica, 26(2), 145-151

Szumigalski A. R., Van Acker R. C., 2006. Nitrogen yield and land use efficiency

in annual sole crops and intercrops, Agronomy Journal, 98, 1030-1040

Scigalska B., Puta J., Labuz B., 2011. Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych
w ziarnie pszenzyta uprawianego w ptodozmianie i monokulturach zbozowych,

Fragmenta Agronomica, 28(3), 112-119

Tozzi D., Gagliardi A., Pastore D., Flagella Z., 2008. Evaluation of antioxidant
activity of grains from Graminaceae, Pseudocereals and Leguminosae, Italian

Journal of Agronomy, 10" ESA Congress, 3(3), 465-466

Tsubo M., Walker S., 2004. Shade effects on Phaseolus vulgaris L. intercropped
with Zea mays L. under well-watered conditions, Journal of Agronomy and Crop

Science, 190, 168-176

Tukahirva E. M., Coaker T. H., 1982. Effect of mixed cropping on some insect pests
of brassicas: reduced Brevicoryne brassicae infestations and influences
on epigeal predators and the disturbance of oviposition behaviour in Delia

brassicae, Entomologia Experimentalis et Applicata, 32, 129-140

Tuna C., Orak A., 2007. The role of intercropping on field potential of common
vetch (Vicia sativa L.)/Oat (Avena sativa L.) cultivated in pure stand

and mixtures, Journal of Agricultural and Biological Science, 2(2), 14-19

96



134.

135.

136.

137.

138.

Voisin A., 1999. Soil, grass and cancer, Acres U.S.A.

Wiech K., Kalmuk J., 2005. Uprawy wspotrzedne sposobem na urozmaicenie
agrocenoz i zmniejszenie zuzycia pestycydoéw, monografia Ochrona Srodowiska

Naturalnego w XXI wieku — nowe wyzwania 1 zagrozenia, Krakow, 126-137

Yilmaz S., Atak M., Erayman M., 2008. Identification of advantages
of maize-legume intercropping over solarity cropping through competition indices

in the east mediterranean region, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 32,

111-119

Zawieja J., Wojciechowski W., 2004. Reakcja owsa nagiego i pszenzyta jarego
na uprawe¢ wspotrzedna z soczewica, Annales Universitatis Mariae Curie-

Sktodowska Lublin, LIX, 3, Sectio E, 1335-1343

Zielinska A., Rutkowski M., 1980. Porownanie wydajno$ci owsa, jeczmienia oraz
czterech odmian peluszki w siewie czystym i wspotrzednym, Acta Academiae

Agriculturae Technicae Olstenensis, 46, 113-124

97



	Strona tytułowa

	Spis treści

	1. WSTĘP
	2. PRZEGLĄD LITERATURY
	3. CEL BADAŃ
	4. METODYKA BADAŃ
	4.1 Badania polowe
	4.2 Biometria roślin
	4.3 Badania laboratoryjne
	4.4 Oddziaływania międzygatunkowe
	4.5 Opracowanie statystyczne

	5. WARUNKI PROWADZENIA BADAŃ
	5.1 Glebowe
	5.2 Klimatyczne
	5.3 Agrotechniczne
	5.4 Zachwaszczenie

	6. ROZWÓJ FAZOWY ROŚLIN
	6.1 Łubin wąskolistny
	6.2 Pszenżyto jare

	7. OBSADA ROŚLIN
	8. WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA
	8.1 Morfologia łubinu wąskolistnego
	8.2 Morfologia pszenżyta jarego
	8.3 Skład mineralny łubinu wąskolistnego i pszenżyta jarego
	8.4 Zawartość składników pokarmowych w łubinie wąskolistnym i pszenżycie jarym
	8.5 Plony łubinu wąskolistnego i pszenżyta jarego
	8.6 Wskaźniki ekologicznej efektywności

	9. WNIOSKI
	10. BIBLIOGRAFIA


