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EFEKTY UPRAWY JARYCH MIESZANEK ZBO ZOWYCH
| ZBOZOWO-STRACZKOWYCH NA GLEBIE
KOMPLEKSU ZYTNIEGO DOBREGO

Karol Kotwica, Franciszek Rudnicki
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

StreszczenieBadania miaty na celu poréwnanie efektow uprawysmaaek zbzowych

i zbazowo-staczkowych na glebach komplekgytniego dobrego. Ocerprzeprowadzo-
no na podstawie waroi kalorycznej plonu, trwakei gatunkéw wieloletnich, wylegania
i rownoczesnéci dojrzewania. Analiza wielocechowa wykazaida,najlepsze efekty daj
mieszanki tubinu6itego z pszetytem jarym lub owsem.

Stowa kluczowe:mieszanki zbzowe i zba@owo-staczkowe, efekt uprawy, ocena wielo-
cechowa

WSTEP

Przyrodnicze i gospodarcze kofzyuprawy rdlin w réznogatunkowych zasiewach
mieszanych g powszechnie znane. Mieszanki na ogot wykaauyzsz tolerancg na
warunki glebowe, stanowisko w ptodozmianie i pozi@agrotechniki. Dziki temu
znajdup zastosowanie na glebactejszych, mozaikowato zmiennych i przy niskona-
kltadowej agrotechnice. W takich warunkach wykazyjykle wigksze i bardziej stabil-
ne plonowanie iijednogatunkowe zasiewydm bedacych komponentami mieszanek.
Z kolei potencjat konkurencyjny mieszanek wegm chwastéw sprawiae zachwasz-
czap sic one stabiej i czyste zasiewy #tin [Artyszak 1993, Rudnicki i Wasilewski
1993, Michalski 1994, Rudnicki 1999]. Rimy zbaozowe w mieszankach wykazuj
ponadto mniejsgpodatné¢ na choroby i szkodniki niw uprawach jednogatunkowych
[Gacek i in. 1995, Michalski i in. 1996, Wenda-RkeisRudnicki 2000]. W przypadku
mieszanek zhmwo-sticzkowych pozyskiwana pasza dreva zawiera wjcej biatka
i jest efektywniej wykorzystywana przez zwigi@ niz pasza z samych zbdBoro-
wiecki i Ksigzak 2000]. Zasadniczym mankamentem mieszanek, zedaszbdgowo-
-straczkowych, jest zmienny udzial komponentéw w madienp, kedacy skutkiem

Adres do korespondencji — Corresponding authoindrKarol Kotwica, Katedra Podstaw
Produkcji R@linnej i Doswiadczalnictwa Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgozy,
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz, e-mitwica@atr.bydgoszcz.pl
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zréznicowanej reakcji gatunkow §tin na warunki siedliskowo-agrotechniczne [Rud-
nicki 1999].

W hipotezie roboczej pracy przgp zaloenie,ze uprawa rélin pastewnych w mie-
szankach sprzyja uzyskiwaniu lepszych efektow pkodimych niz roslin w zasiewach
jednogatunkowych, alea®ne zrénicowane w zatiosci od sktadu gatunkowo-ikgio-
wego mieszanek. Jednoém@ plon ralin paszowych nie jest wystarcaaym kryte-
rium oceny efektéw produkcyjnych ich uprawy, w sagaingci w odniesieniu do
mieszanek. St celem pracy jest wielocechowa ocena poréwnawtaadw produk-
cyjnych uprawy owsa, tubinadttego oraz niektérych mieszanek zbwych i zbao-
wo-stiaczkowych w warunkach gleby komplekgytniego dobrego, shaca okrgleniu
zasadnéci ich stosowania jakerddia pasz treiwych w tych warunkach glebowych.

MATERIAL | METODY

Do oceny efektéw uprawy mieszanek na glebie konguléktniego dobrego postu-
zyly danezrodiowe z wielokrotnego daviadczenia polowego wykonanego w latach
1995-1998 w Stacji Badawczej Mochetek koto BydgagzeJwzgkdniono w nim dwu-
gatunkowe jare mieszanki zhmve (gczmier + owies, owies + pszewto), zbazowo-
-straczkowe (gczmien + tubin z6kty, owies + tubinzotty, pszenyto + tubinzotty, jecz-
mien + groch, owies + groch, pszsmo + groch), sticzkowa (groch + tubinzétty) oraz
siewy czyste owsa i tubinzoitego (tab. 1). W jednoczynnikowym gwiadczeniu po-
wyzsze obiekty rozmieszczano corocznie w ukladzievi@stych blokéw, w 4 powtd-
rzeniach. Déwiadczenie lokalizowano w stanowisku po zéch (gczmien jary lub psze-
nica ozima). Nawzenie mineralne w dawkach 40 kg N'h&0 kg P-hai 80 kg K-hd
stosowano w cakgi przedsiewnie. Za podstavado ustalenia sktadu doiowego mie-
szanek przyjto nas¢pujaca gestas¢ siewu gatunkoéw w siewach czystyctczmien jary
— 350, owies — 600, pszgo jare — 560, groch i tubipdity 100 szt.-m. Gestasé wy-
siewu gatunkéw w mieszankach stanowita 40-6@%ia§ci siewu odpowiednich gatun-
kow w siewach czystych (tab. 1). Pomiarom poddaamstpujace cechy obiektéw do-
$wiadczalnych: plon ziarna (nasion), wyoay fizycznymi jednostkami masy, udziat
(%) komponentéw w masie plonu oraz zawsatteiatka ogdlnego w ziarnie (nasionach)
metod, Kjeldahla. Dane te postyty do wyliczer: zmienndci plonéw w latach, plonu
komponentéw mieszanek, plonu biatka oraz wait@nergetycznej plonu. Wakb
energetyczaq plonu wyznaczono z iloczynu plonu ziarna (nasjpogzczeg6inych kom-
ponentdw i koncentracji energii metabolicznej wdldanej paszy dla trzody chlewnej,
tj.: jeczmien jary — 12,47, pszemto jare — 13,50, owies — 11,05, groch — 13,89intub
76ty — 13,05 MJ-kg [Normy zywieniaswin 1993].

Dane dotycace plonéw ziarna (nasion), biatka i energii poddanalizie wariancji
w modelu mieszanym (lata jako czynnik losowy), detvym dla déwiadcze wielo-
krotnych z kontrastami ortogonalnymi. Poréwnadrdnich grupowych dokonano przy
wykorzystaniu wielokrotnego testu Scheffego.

Zastosowano wielokryterioyvocere poréwnawcz badanych mieszanek, w ktorej
uwzgkdniono 5 cech. Cechom tym arbitralnie nadanogpagfce wagi w ocenie cato-
sciowej: plon mieszanki — 0,25, wierftoplonowania w latach — 0,15, waféoenerge-
tyczna plonu — 0,25, zawastobiatka — 0,1, plon biatka — 0,25. Mieszanki poréwa
wykorzystupc metoa@ oparty na skali "T" [Rudnicki 2003], wedtug wzoru:
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n -G
o =10pw =~
j=1 Sj
gdzie:
O — wielocechowa ocena punktowa rodzaju uprawy,
n — liczba uwzgldnionych cech,

i — indeks rodzaju uprawy,
j - indeks cechy,
Cj — wartdc j-tej cechy i-tego rodzaju uprawy,

C; — érednia wartéc j-tej cechy,
§ — odchylenie standardowe j-tej cechy.

Uzyskane w ten sposob punkty oceny dla poréwnywlargbiektow déwiadczal-
nych (rodzajéw uprawy) poddano unitaryzacji (anaogie jak czyniono to wcZzeiej
[Rudnicki 2003]) i przeniesiono na ska#l-stopniow, pozwalajca zakwalifikowa
poszczegoblne mieszanki do jednej z czterech grektyefndci produkcyjnej na glebie
lekkiej, kompleksuwzytniego dobrego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sredni plon mieszanek i siewéw czystych zqpi lat bada wyniést 4,08 t-h3, ale
plony byly silnie réGnicowane form zasiewu, w tym skladem mieszanki (tab. 1 i 2).
Réznica midzy najlepiej plonujcym owsem w siewie czystym (5,41 t'ha najgorzej
plonujacym tubinemzottym (2,00 t-hd) byta ponad 2,7-krotna. W analizie wariancji
z kontrastami ortogonalnymi plon owsa w siewie tpysokazat si takze wigkszy niz
sredni plon wszystkich badanych mieszanek (tab. 2, #e uktadat si na zblzonym
poziomie jaksredni plon mieszanek z udziatem owsa {KPoréwnanie plonéw grupy
mieszanek zbmwych z grup mieszanek zbmwo-stiaczkowych (K) wskazato po-
ziom podobny, a lepsze plonowanie tych pierwszywli§%) naley traktowa tylko
jako tendena. Nie stwierdzono réwnieistotnych rénic miedzy plonami mieszanek
zb& jarych z tubinem a mieszanek zbb grochem (l), pomimo wyszego (o okoto
16%) plonowania mieszanek z udziatem tubkdttego. Rodzaj komponentu zawe-
go miat natomiast znaczenie dla plonowania miedzahé z raslinami stmczkowymi.
Plon owsa z tubinem okazaksiviekszy niz sredni gczmienia lub pszetyta z tubinem
(Ks), a owsa z grochem wkiszy niz jeczmienia z grochem i pszignia z grochem (K,
co nie potwierdza wynikow prezentowanych przezekadka i Magnuszewsk[1999].
Owies z grochem plonowat bowiem o 16,4% lepiejpszenyto z grochem i 0 39,6%
niz jeczmien z grochem. Z kolei mieszanki zbmwo-staczkowe, w ktorych wyspo-
wat jeczmien lub pszenyto, plonowaty na zbtionym poziomie (K i Kg). Wydajna¢
mieszanki rélin straczkowych (groch + tubin) okazatasiyraznie mniejsza (o 1,81 t-fip
niz srednia catej grupy pozostatych mieszanel) (K

Agricultura 3(1) 2004
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Tabela 1. Niektore efekty uprawy mieszanekzyoych, zbaowo-staczkowych i staczkowych
Table 1. Some effects of cereal, cereal-and-legamddegume mixtures

Plon ziarna  ydziat Wartas¢ Biatko ogoine
) Yield of grain plonie** energetyczna  Total protein
Rodzaj uprawy Share in plonu
Crop type yield Energy value zawartgé Plon
t-hal CV %* % of yield Content  Yield
MJ % kg-ha'
Owies — Oats (100%) 541 133 100,0 59803 9,4 509
Jeczmien (60%) + owies (40%)
Barley (60%) + oats (40%) 522 19,6 64,3 62419 9,5 496
Owies (40%) + pszemyto (60%)
Oats (40%) + triticale (60%) 4,48 12,5 331 56891 10,0 448
Jeczmien (60%) + Groch (50%)
Barley (60%) + pea (50%) 391 109 74,3 50165 17,9 700
Owies (60%) + Groch (50%)
Oats (60%) + pea (50%) 4,69 9,0 90,3 53154 13,0 610
Pszenyto (60%) + Groch (50%)
Triticale (80%) + pea (50%) 336 229 73,9 45653 18,0 605
Jeczmien (60%) + Lubin (60%)
Barley (60%) + lupine (60%) 4,03 12,7 86,2 50565 17,8 717
Owies (60%) + tubin (60%)
Oats (60%) + lupine (60%) 533 126 96,2 59315 10,8 576
Pszenyto (60%) + Lubin (60%)
Triticale (60%) + lupin (60%) 382 15,3 818 51289 23,2 886
Groch (50%) + tubin (40%)
Pea (50%) + lupine (40%) 2,65 25,2 87,5 36552 25,3 670
tubin z6lty — Yellow lupine (100%) 2,00 27,1 100,0 26126 41,2 824

* wspoiczynnik zmienngi plonu w latach — yield variation coefficient owears
** ydziat pierwszego gatunku w plonie mieszankihare of the first species in mixture yield

Zmienna¢ plonéw poszczegdinych rodzajow zasiewdw w lataagtiab byta rézna
(tab. 1). Wzgldnie stabilnie plonowatly mieszanki owsa z grochemzgeczmienia
z grochem, a dia zmiennd¢ (CV > 25%) wykazaly rdiny straczkowe (tubinzotty)
oraz mieszanka grochu z tubinem. Zaznaczygaswidtowa¢ tym wiekszej wierndci
plonéw mieszanek zliowo-staczkowych w latach, im wksze bylo plonowanie dane-
go rodzaju uprawy i zarazem gubyt udziat ziarna zhbw plonach mieszanek. Spo-
$rad dwoch mieszanek zbowych gczmier z owsem plonowadrednio o 16,5% lepiej
niz pszeryto z owsem, ale mniej stabilnie (o 7,1 pkt. %)wiStdzono take wigksza
stabilndg¢ plonéw gczmienia z rélinami staczkowymi niz jeczmienia z owsem.

Groch lepiej znosit konkurengjzbdz w mieszankach #itubin zotty. Swiadczy
o tym wigkszy udziat nasion grochérédnio 20,5%) ri tubinu §rednio 11,9%) w plo-
nach mieszanek (tab. 1). Dlatego najmniej odpowadrbazem jarym do mieszanek
z grochem lub z tubinemditym okazat si owies. W plonach mieszanek z jego udzia-
tem nasiona grochu stanowity tylko 9,7%, a tubiraledwie 3,8%. Rowniew bada-
niach Szczygielskiego [1993] oraz K&hka i Magnuszewskiej [1999] owies okazat si
bardziej agresywnym wobec grochu komponentem migeszai: pszeumyto czy gcz-
mien jary.

Wartas¢ energetyczna plonéw dla trzody chlewnej pozostawatvyranym zwiz-
ku z plonami zbs w siewie czystym lub w mieszankach. Tote/fta ona najwaksza
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w przypadku mieszanki¢zmienia z owsem, naginie owsa w siewie czystym i mie-
szanki owsa z tubinem, w ktorej domiacy udziat w plonie miat owies (96,2%). War-
tos¢ energetyczna plonu nasiorilio straczkowych byla okoto dwukrotnie mniejszazni
plonéw zb&. Wynika to z matych plonéw nasionstim straczkowych. Warté¢ energe-
tyczna plonéw mieszanek zmwo-stiiczkowych stanowita wypadkaw wielkosci
plonu ogdlnego mieszanki i jego sktadu gatunkowego.

Tabela 2. Poréwnanie grup obiektowsd@dczalnych metad analizy wariancji z kontrastami
ortogonalnymi
Table 2. Analysis of variance with orthogonal camgon

Plon nasion  Wartas¢ energetyczna plot Plon biatka
Yield of grain Energy value of yield Yield of protein
) ) t-hat MJ t-hat
Porownanie*
Comparison Wartas¢ Wartcs¢ Wartas¢
kontastu NIRo,05 kontastu NIRo 05 kontastu NIRg s
Contrast LSDo s Contrast LSDg 05 Contrast LSDo s
value value value
K1, = (A)-(C+D+E+F+G+H+I+J+L) 1,13 0,69 7473 ni—ns -0,126  ni—-ns
K1, = (C)-(D+E+F+G+H+I+J+L) -1,81 0,69 -17531 8370 G2 ni—-ns
K1; = (D+E+F+G+H+I)-(J+L) 0,50 ni—ns 5724 ni—ns 0,207 0,102
K1, = (D+E+F)-(G+H+I) 0,41 ni—ns 4093 ni —ns 0,082 ni—ns
K1s = (D)-(E+F) 1,40 0,80 8369 ni—ns 0,215 0,156
K1 = (E)-(F) -0,21 ni—ns 743 ni—ns 0,174 ni —ns
K1; = (H)-(G+) 1,06 0,80 5256 ni—ns -0,039 ni—-ns
K1g = (G)-(I) 0,55 ni —ns 4510 ni—ns 0,936 ni—ns
K1lg = (J)-(L) 0,74 ni—ns 6207 ni—ns 0,046 ni —ns
K2, = (A)-(D+H) 0,40 ni—ns 3581 ni—ns -0,086 ms-
K3; = (A)-(J+L) 0,56 ni—ns 1269 ni—ns 0,038 ni—ns

ni — ns — rénica nieistotna — non-significant difference
* obiekty w kontrastach — contrast objects:

A - owies — oats G — groch ¢cgmien — pea + barley

B — tubin — lupine H— groch + owies — pea + oats

C — tubin + groch — lupine + pea | — groch + pgxem— pea + triticale
D — tubin + owies — lupine + oats J — owiexezmier — oats + barley
E — tubin + pszetyto — lupine + triticale L — owies + pszsio — oats + triticale

F — tubin + gczmien — lupine + barley

Gatunki ralin wystepujace w obiektach daviadczalnych cechuje zdecydowanie
rézna zawarté¢ biatka ogélnego w ziarnie lub w nasionach (tab.Dlatego zawart
biatka w plonie mieszanek stanowi w gtéwnym stopwigpadkows udziatu gatunkéw
w plonie mieszanek. Byta ona tymeksza, im wyszy byt udziat nasion étiny stracz-
kowej w plonie mieszanki, a tym mniejsza, im bagflzé mieszance przewat kompo-
nent zbaowy. Srednia zawart& biatka w mieszankach zbowo-staczkowych wynio-
sta 16,8%, z rozptoscia od 10,8% w mieszance owsa z tubinem do 23,2% vszaie
ce pszeryta z tubinem. € rdznice zawartdci biatka wyja@nia gtownie udziat tubinu
w plonie mieszanek, ktory wynidst w pierwszym pragigu 3,8, a w drugim — 18,2%.

O plonie biatka ogo6lnego decyduplon nasion i zawarté biatka w plonie. Due
réznice w zawartéci biatka sprawity,ze najwikszy plon tego sktadnika wykazat tubin
7Oy w siewie czystym, pomimo najmniejszego plomgg nasion, oraz mieszanka
pszenyta z tubinem (tab. 1). Zdecydowanieekéza zawart@& biatka w nasionach
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roslin straczkowych sprawitaze plon biatka grupy mieszanek zZoovo-staczkowych
byt wyzszy niz mieszanek zbimwych, a rénica wyniostasrednio 207 kg-hj tj. 34%
(tab. 2, k). Nie wystpita natomiast znagza r&nica midzy plonami biatka grupy
mieszanek z udzialem grochu a grupy mieszanek mfada tubinu (K). Znaczenie
udziatu nasion rdin straczkowych w plonach mieszanek oraz rodzajuzabojawnito
sie najwyraniej w grupie mieszanek z udziatem tubinu. Zgodniéstotngcia réznic
w kontracie Ks, mieszanka owsa z tubinem wydatackdzy plon ziarna, natomiast
mniejszy biatka ri mieszankig¢czmienia oraz pszewta z tubinem.

W wielocechowej ocenie badanych rodzajéw upravdliron celu pozyskania pa-
szy tréciwej dla zwierat najwyzsz punktacg uzyskaty dwie mieszanki zbowo-
-straczkowe: pszetyta z tubinem oraz owsa z tubinem (tab. 3), ktdenewi grup:
0 najwyzszych efektach produkcyjnych (rys. 1).

Tabela 3. Punktowa ocena poréwnawcza badanychtébigia podstawie 5 cech
Table 3. Score valuation for the objects comparsdg five characteristics

Punkty oceny dla cech — Character score

i ; . , Wartasé i Suma
Oblekt_ddwmdcza_llny Plon  Wiernas¢ energetyczna Zawartg¢ Plon biatka punktow
Experimental object ziarna plonu biatka .
; o plonu Yield of  Total score
Grain  Stability of | Content of h
ield yield Energy value protein protein
y of yield

Owies — Oats 15,5 8,3 14,7 4,1 10,1 52,7
Jeczmien + owies 15.1 6,7 15,3 4,1 9,9 51,1
Barley + oats
Pszemyto + owies 13,4 85 14,1 42 9,0 49,1
Triticale + oats
Jeczmiei + groch 12,1 8,8 12,5 5,0 13,6 52,1
Barley + pea
Owies + groch 13,9 9,3 13,2 45 11,9 52,8
Oats + pea
Pszenyto + groch 10,9 59 115 5,0 11,9 45,1
Triticale + pea
Jeczmieh + tubin 12,4 8,4 12,6 5,0 13,9 52,3
Barley + lupine
Owies + Iu_bln 153 8.4 14,6 4,3 11,3 54,0
Oats + lupine
Pszenyto + tubin 11,9 7.8 12,8 56 17,0 55,0
Triticale + lupine
Groch + tubin 9,3 5,4 9,3 5,8 13,0 42,8
Pea + lupine
tubin z6iy — Yellow lupine 7,8 4,9 6,9 7,5 15,9 43,0

Na wysok ocer tej pierwszej mieszanki wptywa w gtéwnym stopniuwza zawar-
tos¢ biatka i plon tego skladnika. Z kolei zasadniczywélorami mieszanki owsa
z tubinem g dwzy plon ziarna, stabilrié plonu w latach oraz wysoki plon energii me-
tabolicznej, a mankamentem maty udziat nasion lulwmasie plonu i niska zawasto
biatka. Drug grupe upraw pod wzgidem efektow produkcyjnych stanawd mieszanki
zbazowo-stiaczkowe, 2 mieszanki zbowe oraz owies w siewie czystym (rys. 1)zNi
sze od poprzednich walory wykazala mieszanka pgtanz grochem pastewnym,

Acta Sci. Pol.



Efekty uprawy jarych mieszanek... 155

a najmniejsze uprawa tubinidttego w siewie czystym oraz mieszanka grochu & tub
nem. Na nisk ocer efektow produkcyjnych tych ostatnich sktada siaty plon na-
sion, dua zmienné¢ plondéw w latach i niski plon energii metaboliczi(igb. 1).

40 42,5 45 52.5 57, 5 Punkty
score

tubin (60%) + Pszeiyto (60%)

przydatn@c Wysoka Lupine (60%) + Triticale (60%)
high applicability tubin (60%) + Owies (60%)
Lupine (60%) + Oats (60%)

Groch (50%) + Owies (60%)
Pea (50%) + Oats (60%)

Owies (100%)
Oats (100%)

| Lubin (60%) + dczmieh (60%) rzydatnéé
Lupine (60%) + Barley (60%) p 4 .
Groch (5074 00 srednia
sroch (50%) + Jeczmien (60%) H
| Pea (50%) + Barley (60%) mec:!ung.l.t
. . a 1cabili
Owies (40%) +dczmier (60%) PP y
Oats (40%) + Barley (60%)
Owies (40%) + Pszegto (60%)
Oats (40%) + Triticale (60%)
Groch (50%) + Pszexito (60%) 3 przydatnd¢ srednio-niska
Pea (50%) + Triticale (60%) medium-low appllcablllty
Eubin (100%) [
Lupine (100%]:

tubin (40%) + Groch (50%
Lupine (40%) + Pea 50%) |::

przydatnd¢ niska
low applicability

Rys. 1. Punktowa ocena poréwnawcza efektdw prodokch mieszanek zhowych, zbo-
zowo-sticzkowych i staczkowych w skali 4-stopniowej

Fig. 1. 1-4 score to evaluate the production ¢ffexf cereal, cereal-and-legume and legume
mixtures

PODSUMOWANIE

W warunkach gleby kompleksgzytniego dobrego wydaji$é roslin pastewnych,
uprawianych na ziarno paszowe, w siewach czystythw mieszankach o aym
sktadzie gatunkowo-ikziowym jest znacgo r&na. Te rénice oraz ich statystyczna
istotnas¢ uktadap sie odmiennie w zatenosci od zastosowanego kryterium ocen (plon
nasion, ziarna, plon biatka, watoenergetyczna plonu). Ponadto poréwnywane rodzaje
upraw paszowych wykazujniejednakow wiernds¢ plonowania w latach oraz zawar-
tos¢ biatka.

Na podstawie wynikow wielocechowej oceny poréwnasycawzgkdniajacej 5
wymienionych cech stwierdzonge najwiekszych efektéw produkcyjnych moa
oczekiwa& z uprawy mieszanek pszema z tubinemzottym oraz owsa z tubinemot-
tym. Wzgkdnie mah przydatné¢ ma natomiast uprawa tubiméltego w siewie czy-
stym, mieszanka tubinu z grochem, azaknieszanka pszeyta z grochem.
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PRODUCTION EFFECTS OF GROWING SPRING CEREAL AND
CEREAL-AND-LEGUME MIXTURES ON GOOD RYE COMPLEX SOIL

Abstract. This study compared the production of severalaleaed legume combinations
that were grown on light complex soils. The evarabf these combinations was based
on yield calorific value, survival of perennial sjes, lodging, and maturation uniformity.
Multi-characteristics comparison analysis showesl ltkst effects of mixtures of yellow
lupine with spring triticale or with oats.

Key words: cereal and legume mixtures, cropping systems,uyatazh effects
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