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Abstract. Studies were carried out in the years 2004—2007 at the University of Podlasie Ex-
perimental Station in Zawady. The factors investigated in the study were as follows: cultivation
of cereal species (winter wheat, winter triticale and rye) in pure stand and in mixtures (numbers
in brackets specify grain proportions of individual species at sowing), and cultivation system. A
field experiment was designed as a split plot arrangement of treatments. The results obtained
were subjected to analysis of variance and mean separation was obtained by the Tukey’s test.
Mono-cropped winter wheat grain was characterized by the lowest protein content. Wheat culti-
vated in mixtures accumulated more protein in grain, the accumulation being particularly stimu-
lated by competition with rye. Significantly more protein was obtained in the grain of intensively-
cultivated wheat. No significant differences in winter triticale grain protein content were found
resulting from competition with other species. On the other hand, there was confirmed signifi-
cance of weather conditions in individual growing seasons, cultivation system and an interaction
between the two factors. Significantly most protein was accumulated by triticale cultivated in the
third study year. Like for wheat, increased fertilization significantly influenced triticale grain pro-
tein content, too. Response of rye was similar to the response of winter triticale. No differences
were observed resulting from different proportions in mixtures. Significantly more protein in
grain was associated with intensive cultivation. Moreover, significantly more protein was ob-
tained in grain in the third study year, compared with the first year. Significantly most protein
was recorded in the plots where wheat was cultivated in pure stand. In all the rye treatments
there was observed a tendency towards reduction in protein yield, compared with triticale treatments.

Stowa kluczowe: mieszanki zbozowe, pszenica ozima, pszenzyto ozime, technologia uprawy,
zawartosc¢ biatka, zyto ozime.
Key words: cultivation system, mixtures of cereals, protein content, winter rye, winter triticale,
winter wheat.

WSTEP

Jednym z gtéwnych elementéw, decydujgcym o wartosci paszowej ziarna, jest zawartosé
biatka. Gtéwnym czynnikiem ksztattujgcym ten parametr sg wtasciwosci genetyczne odmiany
oraz nawozenie azotowe (Fatyga i in. 1994). Zaréwno kazdy gatunek, jak i nawet kazda odmia-
na, reagujg w sposob indywidualny na poszczegdlne elementy agrotechniki (Nowak i in. 2004)
oraz na warunki siedliskowe i rejon uprawy (Rothkaehl i in. 2004). Celem prezentowanych
badan bylo okreslenie zawartosci biatka w ziarnie zbdz, uprawianych w siewie czystym

i w mieszankach przy dwéch poziomach intensywnosci technologii.
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MATERIAL | METODY

W badaniach, przeprowadzonych w latach 2004—2007 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
w Zawadach nalezgacej do Akademii Podlaskiej poréwnywano zawartos¢ biatka w ziarnie
trzech zb6z ozimych (pszenicy, pszenzyta i zyta) uprawianych w siewie czystym i w mie-
szankach zarowno dwu- jak i trzygatunkowych, przy rownym udziale poszczegoélnych kom-
ponentéw na tle dwdch technologii uprawy: standardowej (nawozenie fosforowe 90 kg - ha™
P,Os i potasowe 110 kg - ha™" K,0 w catosci przedsiewnie, nawozenie azotowe 80 kg - ha™' N
w dwoch dawkach, herbicyd Chisel 75 WG w dawce 60 g - ha™') i intensywnej (nawozenie
fosforowe 90 kg - ha™" P,Os i potasowe 110 kg - ha™' K,0 w catoéci przedsiewnie, nawozenie
azotowe 120 kg - ha™ N w trzech dawkach, herbicyd Chisel 75 WG w dawce 60 g - ha™, an-
tywylegacz Terpal C 460 SL w dawce 2 | ha™).

Doswiadczenie polowe zatozono w uktadzie split-plot. Analize wariancji przeprowadzono
zgodnie z zaleceniami dla tego uktadu doswiadczalnego, a srednie poréwnano testem Tukeya.

WYNIKI

Pszenica ozima uprawiana w siewie czystym wykazywata tendencje do gromadzenia
mniejszej ilosci biatka niz pszenica uprawiana w mieszankach, jednak nie zostato to potwier-
dzone statystycznie. Szczegdinie konkurencja zyta istotnie zwiekszata zawartos¢ biatka (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos¢ biatka (w %) w ziarnie pszenicy w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki
(M) w latach 2005-2007 (L)
Table 1. Protein content (in %) in wheat grain according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

Mieszanki — Mixtures Lata - Years Srednio — Means
2005 2006 2007

Pszenica — Wheat 14,7 14,4 14,4 14,5
Pszenica, Pszenzyto — Wheat, Triticale 15,0 14,8 15,1 15,0
Pszenica, Zyto — Wheat, Rye 16,4 16,2 16,2 16,2
Pszenica, Pszenzyto, Zyto — Wheat, Triticale, Rye 15,6 16,7 16,0 16,1
N|R0,05 dlaM - LSDo,os for M n.s.

NIROo 05 dla interakcji LxM — LSDy o5 for interaction LxM n.s.

Przy uprawie pszenicy na stabszych glebach uzyskanie odpowiednich parametrow jako-
Sciowych ziarna, szczegdlnie przy stabilnym plonie, jest niezmiernie trudne. Bombik i in. (2000)
podaja, ze wzrost plonu ziarna jest efektem zwiekszenia wypetnienia ziarniakéw skrobig przy
jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci biatka, stad mozna wnioskowa¢, ze przy spadku plo-
nu wystepuje tendencja odwrotna. W przypadku uprawy pszenicy w mieszankach z zytem
i przy bardzo znaczacym spadku plonu mogto sie wiec okazac, ze pszenica znacznie lepiej
wykorzystywata nawozenie. Michalski (1994) sugeruje, ze przy siewach mieszanych moze
dochodzi¢ do znacznie lepszego wykorzystania hawozenia. Potwierdzeniem tego moze by¢
réwniez fakt, ze istotnie wiecej biatka byto w ziarnach pszenicy uprawianej intensywnie (tab. 2).
Decydujgce znaczenie miato tu wyzsze nawozenie azotowe (Czuba i Mazur 1988). We
wszystkich trzech latach badan pszenica gromadzita podobne ilosci biatka w ziarnie (tab. 1).
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Tabela 2. Zawartos¢ biatka (W %) w ziarnie pszenicy w zalezno$ci od technologii uprawy (T) w latach
2005-2007 (L)
Table 2. Protein content (in %) in wheat grain according to cultivation system (T) in 2005-2007 (L)

Technologia uprawy — Cultivation system

Lata — Years standardowa intensywna Srednio — Means
conventional intensive

2005 14,6 16,3 15,4

2006 15,3 15,8 15,6

2007 14,9 16,0 15,4
Srednio — Means 14,9 16,0 15,5
NIRo,05 dla L — LSDg 05 for L n.s.

NIRg05 dla T — LSDg s for T 0,5

NIRo,05 dla interakcji LXT — LSDg o5 for interaction LxT n.s.

Nie stwierdzono réznic w zawartosci biatka w ziarnie pszenzyta ozimego, wynikajgcych
z konkurencji innych gatunkéw (tab. 3), natomiast istotne okazaty sie warunki pogodowe po-
szczegoblnych sezonow wegetacyjnych, technologia uprawy oraz interakcja miedzy tymi
czynnikami. Istotnie wiecej biatka gromadzito pszenzyto w trzecim roku badan.

Tabela 3. Zawartos¢ biatka (w %) w ziarnie pszenzyta w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki
(M) w latach 2005-2007 (L)
Table 3. Protein content (in %) in triticale grain according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

Lata — Years i
Mieszanki — Mixtures Srednio — Means
2005 2006 2007

Pszenzyto — Triticale 11,2 12,0 12,1 11,8
Pszenzyto, Pszenica — Triticale, Wheat 11,4 12,0 13,3 12,2
Pszenzyto, Zyto — Triticale, Rye 11,8 12,0 12,4 12,1
Pszenzyto, Pszenica, Zyto — Triticale, Wheat, Rye 12,1 12,2 14,0 12,8
NIRo,05 dla M — LSDg 05 for M n.s.

NIROo o5 dla interakcji LxM — LSDy o5 for interaction LxM n.s.

Réwniez dotychczasowe wyniki badan potwierdzajg bardzo duzg zmiennos¢ sktadu che-
micznego ziarna pod wptywem warunkéw klimatyczno-glebowych (Stankiewicz i in. 1998).
Tak jak i w przypadku pszenicy, wzrost nawozenia rowniez wptynat istotnie na wartos¢ ba-
danego parametru. Jedynie w ostatnim roku badan, gdzie warunki pogodowe byty najmniej
korzystne, nie obserwowano istotnego wptywu intensyfikacji technologii uprawy na zawartosc
biatka w ziarnie (tab. 4).

Tabela 4. Zawartos¢ biatka (w %) w ziarnie pszenzyta w zaleznosci od technologii uprawy (T) w latach
2005-2007 (L)
Table 4. Protein content (in %) in triticale grain according to cultivation system (T) in 2005-2007 (L)

Technologia uprawy — Cultivation system

Lata — Years standardowa intensywna Srednio — Means
conventional intensive

2005 11,0 12,2 11,6

2006 11,8 12,3 12,0

2007 13,0 13,0 13,0
Srednio — Means 11,9 12,5 12,2
N|Ro,05 dlaL - LSD0A05 forL 0,5

N|Ro,05 dlaT- LSD0A05 forT 0,3

NIRo 05 dla interakcji LXT — LSDg o5 for interaction LxT 0,7
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Wyniki innych badan rowniez potwierdzajg tendencje do wzrostu zawartosci biatka w ziar-
nie w efekcie wzrostu nawozenia azotem, chociaz wystepujg pewne rozbieznosci co do po-
ziomu nawozenia, przy ktérym tendencja ta zostaje zahamowana. Starczewski i in. (2000)
podaja, ze plon biatka wzrastat istotnie tylko do poziomu nawozenia 100 kg N ha™, natomiast
Szemplinski i Budzynski (1994) oraz Pisulewska (1995) twierdzg, ze zawarto$¢ i plon biatka
wzrastajg az do poziomu nawozenia 120, a nawet 150 kg N ha™.

Zyto reagowato bardzo podobnie jak pszenzyto ozime. Nie obserwowano réznic w zawar-
tosci biatka w ziarnie zyta, wynikajacych z udziatu w mieszance (tab. 5). Zyto, jako gatunek
dominujacy nad pozostatymi, nie reagowato na obecnosé konkurencji inaczej niz na jej brak.

Tabela 5. Zawartosc¢ biatka (w %) w ziarnie zyta w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M)
w latach 2005-2007 (L)
Table 5. Protein content (in %) in rye grain according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

Mieszanki — Mixtures Lata - Years Srednio — Means
2005 2006 2007

Zyto — Rye 11,0 11,0 11,5 11,2

Zyto, Pszenzyto — Rye, Triticale 11,2 111 11,2 11,2

Zyto, Pszenica — Rye, Wheat 10,8 11,2 11,4 11,1

Zyto, Pszenzyto, Pszenica — Rye, Triticale, Wheat 10,6 11,4 11,5 11,2
N|R0,05 dla M- LSDo,os for M n.s.

NIRo,05 dla interakcji LxM — LSDg o5 for interaction LxM n.s.

Istotnie wiecej biatka w ziarnach stwierdzono przy technologii intensywnej oraz istotnie
wiecej biatka byto w ziarnie w trzecim roku badan, ale tylko w stosunku do roku pierwszego
(tab. 6). Wzrost nawozenia azotowego zadecydowat o lepszym gromadzeniu biatka w ziar-
nie, natomiast niekorzystne warunki wegetacji w trzecim roku spowodowaty spadek plono-
wania, ale za to wzrost zawartosci biatka.

Tabela 6. Zawarto$¢ biatka (w %) w ziarnie zyta w zaleznosci od technologii uprawy (T) w latach
2005-2007 (L)
Table 6. Protein content (in %) in rye grain according to cultivation system (T) in 2005-2007 (L)

Technologia uprawy — Cultivation system

Lata — Years standardowa intensywna Srednio — Means
conventional intensive

2005 10,4 11,4 10,9

2006 11,0 11,4 11,2

2007 11,1 11,7 11,4
Srednio — Means 10,8 11,5 11,2
N|Ro,05 dlaL - LSD0A05 forL 0,3

N|R0,05 dlaT- LSDo,os forT 0,2

NIRo 05 dla interakcji LXT — LSDg o5 for interaction LxT n.s.

Miernikiem wartosci paszowej ziarna jest nie tyle zawartos¢ w nim biatka, co plon biatka,
bedacy wypadkowg plonu ziarna oraz zawartosci w nim biatka. Istotnie najwiecej biatka uzy-
skano z obiektéw z pszenicg w siewie czystym. Na wszystkich obiektach z zytem zarysowata
sie tendencja do spadku plonu biatka w stosunku do obiektéw z pszenzytem. Istotnie wyzszy
plon biatka na obiektach z technologig intensywng potwierdza decydujacy wptyw nawozenia
azotowego na ten parametr. Szczegodlnie wdzieczna za lepsze warunki byta pszenica, ktora
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uprawiana w siewie czystym wytwarzata plon biatka istotnie najwyzszy. Przy standardowej
technologii uprawy istotng réznice obserwowano juz tylko miedzy pszenicg uprawiang w sie-
wie czystym, a mieszankg z 50-procentowym udziatem pszenicy i zyta (tab. 7).

Tabela 7. Plon biatka (w t z ha) w zalezno$ci od sktadu gatunkowego mieszanki (M) i technologii
uprawy (T)
Table 7. Protein yield (in t per ha) according to mixture species composition (M) and cultivation system (T)

Technologia uprawy

Mieszanki — Mixtures Cultivation system Srednio
standardowa intensywna Means
conventional intensive

Pszenica — Wheat 0,608 0,824 0,714

Pszenzyto — Triticale 0,522 0,656 0,590

Zyto — Rye 0,501 0,613 0,556

Pszenica, Pszenzyto — Wheat, Triticale 0,599 0,632 0,615

Pszenica, Zyto — Wheat, Rye 0,461 0,537 0,497

Pszenzyto, Zyto — Triticale, Rye 0,521 0,547 0,535

Pszenica, Pszenzyto, Zyto — Wheat, Triticale, Rye 0,496 0,590 0,545

Srednio — Means 0,530 0,628 0,579

N|Ro,05 dlaT- LSD0A05 forT 0,023

N|R0,05 dla M- LSDo,os for M 0,084

NIRo,05 dla interakcji TxM — LSDg o5 for interaction TxM 0,145

Nie ulega watpliwosci, ze mieszanki zboz ozimych, podobnie zresztg jak i mieszanki zb6z
jarych, uprawia sie tylko z przeznaczeniem na pasze. Dlatego tak waznym parametrem jest
zawartos¢ biatka w ziarnie, a w konsekwenciji plon biatka, decydujace o wartosci paszowej
ziarna. Uzyskane w doswiadczeniu plony biatka nie odbiegajg od podawanych w literaturze.
Stankiewicz i in. (1998) podaja, ze plon biatka przy uprawie pszenzyta moze waha¢ sie od
503 do 800 kg z hektara. W zywieniu poszczegolnych gatunkoéw zwierzat zaréwno rolnicy, jak
i zaktady paszowe stosujg do sporzadzania pasz rézne komponenty, stad tez przedstawione
badania nalezy kontynuowac. Jedng z podstawowych zalet uprawy roslin w mieszankach
jest mozliwosé uzyskania stabilniejszych plonéw, a to daje rolnikowi szanse obnizenia
kosztow produkciji.

WNIOSKI

1. Uprawa zbéz ozimych w mieszankach powodowata wzrost zawartosci biatka jedynie
w ziarnie pszenicy ozimej. Nie wptywato to istotnie na plon biatka ogdtem, gdyz udziat psze-
nicy w koncowym plonie ziarna byt w mieszankach bardzo maty.

2. Zastosowanie intensywniejszej technologii uprawy powodowato wzrost zawartosci biat-
ka w ziarnie poszczegdélnych gatunkow zb6z ozimych wysiewanych w mieszankach. Wyka-
zano tendencje lepszego wykorzystania warunkow wegetacji przez pszenice ozima.

3. Najwyzszy plon biatka z obiektéw z siewem czystym pszenicy ozimej potwierdza, ze
w porownywalnych warunkach uprawy wartos¢ ziarna pszenicy mierzona tg cechg jest naj-
wyzsza. Ze wzgledu na wysokg strawnosc biatka pszenzyta bardzo obiecujgco prezentuje
sie mieszanka pszenicy z pszenzytem.



60 J. Starczewski i in.

PISMIENNICTWO

Bombik A., Stankiewicz Cz., Starczewski J. 2000. Wspotzaleznos¢ miedzy niektérymi cechami ilo-
Sciowymi warunkujgcymi plon wybranych odmian pszenzyta. Biul. IHAR, 216, 131-136.

Czuba R., Mazur T. 1988. Wptyw nawozenia na jako$¢ plonéw. Warszawa, PWN, 61-63.

Fatyga J., Chrzanowska-Dré6zdz B., Liszewski M. 1994. Wysokos$¢ i jakos¢ plonu pszenicy jarej pod
wptywem roznych dawek azotu. Zesz. Nauk. AR Wroctaw, 254, 113-119.

Michalski T. 1994. Agrotechniczne efekty uprawy mieszanek w swietle literatury. Mater. Konf. Stan
i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych. AR Poznanh, 65-74.

Nowak W., Zbroszczyk T., Kotowicz L. 2004. Wptyw intensywnos$ci uprawy na niektére cechy jako-
Sciowe ziarna odmian pszenicy. Pamiet. Put. 135, 199-212.

Pisulewska E. 1995. The effect of increasing nitrogen fertilization levels on the yield, protein content
and amino acid composition of winter triticale grain. Fragm. Agron. 3, 87-95.

Rothkaehl J., Filipiak K., Podolska G. 2004. Jako$¢ ziarna pszenicy w zalezno$ci od rejonu uprawy.
Pamiet. Put. 135, 269-278.

Stankiewicz Cz., Starczewski J., Bombik A. 1998. Ocena niektérych cech jakosciowych ziarna wy-
branych odmian pszenzyta. Rocz. Nauk Rol., Ser. A Prod. Rosl., 113, (3—4), 9-17.

Starczewski J., Stankiewicz Cz., Bombik A. 2000. Reakcja wybranych odmian pszenzyta formy
jarej i ozimej na warunki $rodowiska. |. Plon ziarna oraz zawartos¢ i plon biatka. Biul. IHAR, 216,
117-123.

Szemplinski W., Budzynski W. 1994. Poréwnanie réznych technologii uprawy pszenzyta ozimego
Zesz. Nauk. AR Szczecin, 162, 253-256.



