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1. Wprowadzenie
             
W ramach zadania „Planowanie upraw roślin paszowych i optymalizacja produkcji ekologicznej pasz, w tym zasady ich przygotowania na poziomie gospodarstwa. Opracowanie przewodnika dobrych praktyk”, zespół badawczy złożony z pracowników Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie przeprowadził badania nad doskonaleniem ekologicznej uprawy roślin paszowych, tj. wydajności i jakości nasion soi oraz zawartości i wydajności białka w łubinie oraz pszenicy uprawianych na cele paszowe.

W produkcji żywności ekologicznej pochodzenia zwierzęcego bardzo ważne są pasze. Z regulacji prawnych obowiązujących w rolnictwie ekologicznym jednoznacznie wynika, że większość pasz skarmianych w danym gospodarstwie winna pochodzić z jego własnych pól [Rozporządzenie Rady (WE) nr 834/2007, Rozporządzenie Komisji (WE) nr 889/2008]. Wobec powyższego bardzo ważnym jest umiejętność uprawy roślin paszowych, a w szczególności tych, które służą do wytwarzania pasz treściwych. W tej grupie pasz najistotniejszym problemem jest zapewnienie odpowiednio wysokiej koncentracji białka. 

Zasadniczym źródłem białka w gospodarstwie ekologicznym jest uprawa roślin strączkowych. Niestety jest to grupa roślin o bardzo niestabilnym plonowaniu. W minionym sezonie wegetacyjnym 2020 roku, w gospodarstwach ekologicznych dysponujących słabszymi glebami (a takie dominują w tym sektorze rolnictwa), dzięki korzystnemu rozkładowi opadów uzyskiwano dobrą wydajność łubinu. Natomiast na mocniejszych glebach na wielu plantacjach łubinu doszło do silnej redukcji obsady i zachwaszczenia, a liczne z nich kwalifikowały się do przyorania, z uwagi na nieopłacalność zbioru na nasiona (koszty zbioru kombajnem większe od wartości zebranego plonu). Dla przykładu w gospodarstwach ekologicznych północno-wschodniej Polski plon łubinu wąskolistnego na średnich i cięższych glebach wyniósł ok. 500 kg, a nawet mniej, natomiast na piaskach ponad 1 t z ha. W latach o korzystnym przebiegu pogody rolnicy dysponujący lepszymi glebami zbierali ok. 2-3 ton łubinu z hektara. Mówiąc o korzystnym przebiegu pogody w uprawie łubinu wąskolistnego mamy na myśli lata suchsze, tak by wilgotność gleby nie była zbyt duża i nie sprzyjała fizariozie łubinu. 
Jednym z ważnych sposobów poprawy niskiej wydajności roślin strączkowych w gospodarstwach ekologicznych (a zatem i białka paszowego), może być wprowadzenie startowego nawożenia azotem. Metoda ta jest powszechnie stosowana w rolnictwie konwencjonalnym. Jej istotą jest zaopatrzenie w azot młodych roślin strączkowych, będących na wczesnym etapie wzrostu, tzn. wówczas, dopóki same nie nawiążą symbiozy z bakteriami Rhyzobium i nie zaczną za ich pośrednictwem wiązać azotu z atmosfery. Warto podkreślić, że z uwagi na długi okres nawiązywania symbiotycznej współpracy z tymi bakteriami (do 8 tygodni od siewu), rośliny strączkowe w tym okresie doznają zahamowania wzrostu. Brak dynamicznego przyrostu masy roślin strączkowych w tym okresie daje ogromną przewagę konkurencyjną chwastom. W konsekwencji dochodzi do silnego zachwaszczenia plantacji i obniżenia wydajności nasion roślin strączkowych. 

Podobny problem dotyczy ekologicznej uprawy soi. Najtrudniejszym jest tu jednak doprowadzenie do symbiozy tej rośliny z bakteriami Bradyrhizobium japonicum. Ponieważ nie występowały one nigdy na naszych polach, musimy je wprowadzać ze szczepionką bakteryjną, ale nawet po zaczepieniu trudno jest uzyskać dobre obrodawkowanie roślin soi, a więc i gwarancję wysokich plonów. Jednym z obiecujących sposobów poprawy tego stanu rzeczy również może być odpowiednio dobrane nawożenie startowe azotem. 

W rolnictwie ekologicznym rośliny można zaopatrywać w azot stosując gospodarskie nawozy naturalne (obornik, gnojowicę, gnojówkę), lub nawozy organiczne (kompost), a także oferowane w handlu organiczne nawozy azotowe o dosyć wysokiej koncentracji azotu, dozwolone do stosowania w rolnictwie ekologicznym (należy do nich m.in. nawóz z poddanych obróbce enzymatycznej odpadów rzeźnych, głównie szczeciny, oferowany pod nazwą handlową Bioilsa). W przypadku uprawy soi, dotychczasowe obserwacje wskazują na zachęcające wyniki przy stosowaniu organicznego źródła N w postaci nawozu Bioilsa.

Coraz ważniejszym problemem w uprawie łubinu są choroby grzybowe o bardzo dużym znaczeniu gospodarczym, w tym antraknoza powodowana przez grzyb Colletotrichum gloesporioides. Choroba ta od wielu lat, w sprzyjające jej rozwojowi lata, potrafi zmniejszyć wydajność nasion nawet o 80-90%. Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że jednym ze sposobów jej ograniczania jest uprawa łubinu w mieszankach ze zbożami, w tym z pszenicą [Tyburski J., Żakowska-Biemans S., 2007]. Uważa się, że roślina zbożowa będąca komponentem mieszanki, „wychwytuje” część zarodników antraknozy, wobec czego zagrożenie łubinu silnym porażeniem jest mniejsze. Stąd też w niniejszych badaniach zaprojektowano uprawę łubinu w mieszance z pszenicą jarą. Uzyskaną mieszankę łubinu z pszenicą można wprost używać do komponowania mieszanek paszowych dla zwierząt, ale z punktu widzenia racjonalnego żywienie lepiej jest poddać ją rozdzieleniu, by dokładnie określić i dozować obydwa jej komponenty: nasiona łubinu i ziarno pszenicy. 

Nową, bardzo groźną chorobą łubinu, jest fuzarioza powodowana przez grzyby z rodzaju Fusarium. Atakują one system korzeniowy prowadząc do przedwczesnego zamierania roślin. Obecnie na wielu plantacjach fuzarioza jest groźniejsza od antraknozy. 

Dodatkowym elementem zaprojektowanych badań było określenie wpływu uprawy pszenicy w mieszance z rośliną strączkową, a także wpływu startowego nawożenia azotem, na zawartość białka w ziarnie pszenicy. Z dotychczasowych badań wynika, że mniejsze i niewystarczające zaopatrzenie pszenicy w azot, w stosunku do intensywnych gospodarstw konwencjonalnych, skutkuje mniejszą zawartością białka w jej ziarnie o ok. 25% [Tyburski J. i in. 2010]. Ważnym jest też pytanie, na ile startowe nawożenie N roślin łubinu, wpłynie na koncentrację białka w jego nasionach.

Wobec powyższego przeprowadzono dwa ścisłe doświadczenia polowe. Realizację pierwszego z nich (z ekologiczną uprawą soi) wykonano w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty w miejscowości Trzcińsk k/ Strogardu Gdańskiego, a drugiego (z uprawą łubinu wąskolistnego w siewie czystym i w mieszankach z pszenicą) - w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy, należącym do Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie. 

2. Metody, zakres i warunki prowadzenia badań
2.1. Doświadczenia z soją – zrealizowane w gospodarstwie ekologicznym Jacka Plotty 

Jedynym czynnikiem badawczym było startowe nawożenie azotem:

A – obiekt kontrolny, nienawożony 

B1 – nawożenie kompostem, w dawce 10 t na 1 ha

B2 – nawożenie kompostem, w dawce 20 t na 1 ha

C1 – nawożenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 200 kg na 1 ha

C2 – nawożenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 400 kg na 1 ha

2.2. Doświadczenia z łubinem wąskolistnym – zrealizowane w Zakładzie Produkcyjno-

       Doświadczalnym UWM w Olsztynie, zlokalizowanym w Bałcynach k. Ostródy 

Czynnik I – nawożenie startowe obornikiem i dozwolonymi nawozami organicznymi

A – obiekt kontrolny, nienawożony 

B1 – nawożenie obornikiem bydlęcym, w dawce 10 t na 1 ha

B2 – nawożenie obornikiem bydlęcym, w dawce 20 t na 1 ha

C1 – nawożenie kompostem, w dawce 10 t na 1 ha

C2 – nawożenie kompostem, w dawce 20 t na 1 ha

D1- nawożenie gnojowicą, w dawce 10m3 na 1 ha 

D2- nawożenie gnojowicą, w dawce 20m3 na 1 ha 

E1 – nawożenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 200 kg na 1 ha

E2 – nawożenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 400 kg na 1 ha

Czynnik II – sposób siewu 

1/ Uprawa łubinu wąskolistnego w siewie czystym (100% łubinu) 

2/ Uprawa łubinu wąskolistnego z pszenicą jarą (25% : 75%) – siew mieszany
3/ Uprawa łubinu wąskolistnego z pszenicą jarą (50% : 50%) – siew mieszany
4/ Uprawa łubinu wąskolistnego z pszenicą jarą (75% : 25%) – siew mieszany
5/ Uprawa pszenicy jarej (100% pszenicy) – siew czysty
Uprawiano pszenicę odmiany Thioridon oraz łubin wąskolistny odmiany Tango.
2.3. Zakres i metody badań gleby, nawozów i roślin

W trakcie agrochemicznej analizy gleby określono jej pH oraz zasobność w przyswajalne makroelementy:

- pH i zasolenie potencjometrycznie,

- N-NO3 z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,

- P kolorymetrycznie,

- K, Na, Mg i Ca z zastosowaniem AAS.

Dokonano również agrochemicznej analizy nawozów (obornik, kompost, gnojowica) na zawartość makroskładników.
Podczas realizacji doświadczeń polowych określono: 

- zachwaszczenie łanu w pełni wegetacji, 

- zdrowotność roślin,

- wydajność i udział komponentów (łubinu i pszenicy) w plonie.

2.4. Analiza podstawowa surowców paszowych

Po zbiorze soi oraz łubinu wąskolistnego (w siewie czystym i w mieszankach z pszenicą jarą), określono jakość żywieniową zebranych surowców paszowych, a mianowicie:

- zawartość białka;

- zawartość tłuszczu surowego, 

- zawartość skrobi; 

- zawartość włókna surowego, 

- zawartość popiołu. 

3. OMÓWIENIE WYNIKÓW badań
3.1. Zasobność i odczyn gleby oraz jakość nawozów 
W Bałcynach k/Ostródy doświadczenie zlokalizowano na glebie średniej, kompleksu pszennego dobrego, klasy III a, zaś w Trzcińsku k/Stargardu Gdańskiego na glebie lekkiej, piaszczysto-gliniastej, kompleksu żytniego dobrego, klasy IV b. Przed założeniem eksperymentów pobrano próbki gleb na zasobność gleb, po czym przeprowadzono ich analizy chemiczne. 

Tabela 1a. Wyniki chemicznej analizy gleby, Bałcyny, Trzcińsk, 2020 r. 

	Miejsce badań


	Odczyn i zasobność gleby

	
	pH 

w H2O
	zasolenie,

g/dm3
	N-N03,

Mg/dm3
	P,

mg/dm3
	K,

mg/dm3
	Na,

mg/dm3
	Ca,

mg/dm3
	Mg, 

mg/dm3

	Bałcyny 
	6,36
	0,23
	34,2
	40
	135
	36
	464
	48

	Trzcińsk 
	6,02
	0,45
	25,3
	39
	163
	40
	322
	40


Odczyn gleby w obydwu eksperymentach polowych był lekko kwaśny (tab. 1a). Zasolenie było niskie, z tym, że większe w Trzcińsku. Zasobność gleby w N azotanowy w Bałcynach była wysoka, stąd nawet na obiektach nienawożonych uzyskano wysoką wydajność pszenicy. Zasobność obydwu gleb w przyswajalny P była wysoka, a w K - średnia. Ponadto w glebach tych stwierdzono średnią zasobność w Na i Mg, a niską Ca. Analiza chemiczna wykazała pełną przydatność gleb na polach doświadczalnych pod uprawę soi oraz łubinu z pszenicą.

Tabela 1b. Wyniki chemicznej analizy nawozów, Bałcyny, Trzcińsk, 2020 r. 

	Nawóz

	Odczyn i zasobność gleby

	
	s.s. %
	N, %
	P, %
	K, %
	Na, %
	Ca, %
	Mg, %

	Obornik
	40,3
	1,55
	1,96
	1,10
	0,27
	0,29
	0,21

	Kompost
	60,7
	1,25
	2,00
	1,17
	1,20
	2,01
	0,37

	Gnojowica
	2,1
	0,72
	0,90
	1,40
	0,16
	0,56
	0,11



Wyniki chemicznej analizy nawozów użytych w doświadczeniach polowych wskazują na ich duże zróżnicowanie (tab. 1b). Przede wszystkim obornik oraz kompost cechowała bardzo wysoka zawartość suchej substancji oraz koncentracja azotu – były to więc nawozy o wysokiej jakości. W obydwu przypadkach (sucha substancja i azot) uzyskane wartości znacznie odbiegają od przeciętnych. Natomiast w przypadku gnojowicy stwierdzono mniejszą zawartość suchej substancji od oczekiwanej.

3.2. Zachwaszczenie plantacji soi oraz mieszanek łubinu z pszenicą 

W roku 2020, podobnie jak w 2019, plantacja soi była zachwaszczona (tab. 2a). Powód był taki sam jak w roku poprzednim – niekorzystny przebieg pogody, uniemożliwiający skuteczne odchwaszczanie plantacji. Po wczesnowiosennej suszy, nastąpiły duże i przedłużające się opady. Na glebie gliniastej w terenie falistym, wjazd na pole w optymalnym dla zwalczania chwastów terminie, ani z pielnikiem, ani z broną, nie były możliwe. Tak więc w okresie krytycznym dla rozwoju soi rolnik nie mógł podjąć zabiegów pielęgnacyjnych. Dominującym gatunkiem chwastów był rumian polny, ale dużą biomasę uzyskała również komosa biała, a w trzeciej kolejności chwastnica jednostronna. Dosyć duże zachwaszczenie miało istotny wpływ na raczej niską wydajność soi w 2020 roku. 
Tabela 2a. Skład gatunkowy i biomasa powietrznie suchych chwastów w soi, g / m2, Trzcińsk 2020 r.

	Dominujące gatunki chwastów
	Nawożenie

	
	Bez nawożenia
	Kompost,    10 t / ha
	Kompost,    20 t / ha
	Bioilsa      200 kg / ha
	Bioilsa      400 kg / ha

	Rumian polny
	80,8
	82,3
	78,7
	81,2
	74,8

	Komosa biała
	40,8
	42,1
	40,6
	42,4
	41,0

	Chwastnica jednostronna
	21,2
	18,7
	19,6
	20,2
	21,9

	Tasznik pospolity
	      8,1
	7,4
	8,0
	7,8
	7,9

	Perz rozłogowy
	6,9
	7,8
	6,4
	7,0
	7,1

	Tobołki polne 
	4,6
	3,9
	3,0
	3,4
	3,6

	Żółtlica drobnokwiatowa
	2,2
	2,1
	2,4
	2,3
	1,9

	Rdest powojowaty
	1,7
	1,5
	1,9
	1,6
	1,8

	Pozostałe gatunki chwastów
	4,3
	3,8
	4,1
	3,4
	3,5

	Razem
	162,5
	169,6
	164,7
	169,3
	163,5



O ile w 2019 roku stopień zachwaszczenia mieszanek łubinu z pszenicą był bardzo mały, to w 2020 roku duży, a w przypadku czystego siewu łubinu – bardzo duży (tab. 2b,2c, 2d). Obiekty, w których uprawiano łubin w siewie czystym, zarówno te nienawożone, jak i nawożone obornikiem, kompostem lub Bioilsą, były silne zachwaszczone. Na tym tle jedynie poletka nawożone gnojowicą, wykazały najmniejszy stopień zachwaszczenia oraz wydały nieco większe plony. Najprawdopodobniej przyczyną korzystnego wpływu gnojowicy jest 
Tabela 2b. Skład gatunkowy i biomasa powietrznie suchych chwastów w mieszankach łubinu 
                  wąskolistnego z pszenicą, g na 1 m2, Bałcyny 2020 r., 

	Gatunki chwastów
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Obiekt kontrolny, bez nawożenia 

	Komosa biała
	190,2
	119,2
	61,6
	13,9
	11,8

	Rdest ptasi
	198,3
	17,6
	5,2
	12,9
	12,2

	Rdest kolankowy
	23,4
	7,2
	17,2
	14,8
	14,0

	Rdest powojowaty
	6,0
	
	12,4
	
	3,3

	Tobołki polne
	1,5
	2,0
	1,1
	1,0
	0,5

	Pozostałe 
	6,8
	4,4
	4,1
	0,6
	

	Razem 
	426,2
	162,8
	89,2
	43,2
	41,8

	Nawożenie obornikiem, 10 t na 1 ha

	Komosa biała
	232,8
	74,0
	43,7
	22,3
	20,2

	Rdest ptasi
	128,4
	42,3
	33,4
	14,5
	16,5

	Rdest kolankowy
	41,3
	18,0
	14,8
	4,4
	9,9

	Rdest powojowaty
	5,4
	3,4
	10,3
	
	

	Tobołki polne
	6,1
	1,7
	2,3
	2,5
	

	Pozostałe 
	8,5
	
	
	11,2
	9,1

	Razem 
	422,5
	141,7
	94,5
	54,9
	55,7

	Nawożenie obornikiem, 20 t na 1 ha

	Komosa biała
	212,5
	68,9
	40,5
	23,5
	18,2

	Rdest ptasi
	131,4
	43,5
	28,4
	13,6
	12,6

	Rdest kolankowy
	44,3
	20,0
	12,6
	6,4
	7,1

	Rdest powojowaty
	5,4
	5,4
	6,3
	1,4
	0,3

	Tobołki polne
	4,2
	2,8
	2,5
	2,1
	

	Pozostałe 
	3,5
	1,3
	1,4
	3,2
	4,1

	Razem 
	401,3
	141,9
	91,7
	50,2
	42,3

	Nawożenie kompostem, 10 t na 1 ha

	Komosa biała
	325,0
	126,1
	35,2
	11,3
	14,8

	Rdest kolankowy
	31,2
	12,2
	4,4
	9,3
	2,0

	Rdest ptasi
	22,4
	15,5
	2,8
	4,5
	1,2

	Tobołki polne
	23,2
	4,9
	3,2
	3,3
	1,4

	Rdest powojowaty
	12,4
	4,7
	3,1
	2,9
	2,1

	Pozostałe
	3,0
	4,1
	0,5
	0,4
	2,1

	Razem 
	417,2
	163,4
	49,2
	31,7
	23,6

	Nawożenie kompostem, 20 t na 1 ha

	Komosa biała
	344,2
	144,8
	38,0
	28,8
	10,2

	Rdest ptasi
	38,6
	23,6
	12,8
	13,4
	4,1

	Rdest kolankowy
	33,6
	3,8
	9,6
	3,2
	1,7

	Tobołki polne
	11,2
	2,4
	7,2
	2,4
	3,1

	Pozostałe 
	5,0
	1,1
	4,0
	
	

	Razem 
	423,4
	155,7
	71,6
	47,8
	19,1


Tabela 2c. Skład gatunkowy i biomasa powietrznie suchych chwastów w mieszankach łubinu 
                  wąskolistnego z pszenicą, g/m2, Bałcyny 2020 r. 

	Gatunki chwastów
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Nawożenie gnojowicą, 10 m3 na 1 ha

	Komosa biała
	231,2
	102,0
	23,6
	14,4
	6,0

	Rdest ptasi
	187,2
	66,3
	23,3
	11,6
	12,6

	Rdest powojowaty
	1,2
	7,5
	6,4
	12,8
	5,9

	Rdest kolankowy
	8,9
	1,9
	0,8
	
	0,3

	Tobołki polne
	5,4
	2,7
	2,1
	1,1
	2,1

	Pozostałe 
	1,0
	2,0
	2,0
	1,2
	

	Razem 
	434,8
	182,4
	58,1
	41,1
	26,9

	Nawożenie gnojowicą, 20 m3 na 1 ha

	Rdest ptasi
	242,0
	100,1
	35,3
	11,5
	10,8

	Komosa biała
	180,1
	88,4
	18,9
	11,3
	11,5

	Tobołki polne
	6,7
	5,6
	5,7
	8,5
	5,1

	Rdest powojowaty
	4,6
	3,2
	2,6
	9,3
	1,0

	Pozostałe 
	10,3
	2,0
	4,6
	4,0
	1,1

	Razem 
	443,7
	199,3
	67,1
	44,6
	29,5

	Nawożenie Bioilsą, 200 kg na 1 ha

	Rdest ptasi
	281,8
	45,2
	31,6
	20,8
	19,5

	Komosa biała
	126,0
	113,0
	8,5
	14,5
	11,2

	Rdest kolankowy
	10,7
	4,5
	2,0
	1,1
	

	Rdest powojowaty
	5,4
	2,3
	3,5
	4,7
	4,5

	Tobołki polne
	5,1
	3,5
	2,9
	3,5
	2,2

	Pozostałe 
	10,3
	3,0
	5,6
	
	

	Razem 
	439,3
	171,5
	54,1
	44,6
	37,4

	Nawożenie Bioilsą, 400 kg na 1 ha

	Rdest ptasi
	228,7
	49,6
	28,2
	21,6
	9,2

	Komosa biała
	156,7
	101,6
	16,8
	14,9
	1,6

	Tobołki polne
	25,9
	23,6
	14,2
	13,6
	2,4

	Rdest powojowaty
	6,2
	4,7
	3,5
	2,0
	11,2

	Rdest kolankowy
	7,6
	1,2
	1,0
	
	

	Pozostałe 
	3,2
	2,0
	1,1
	2,4
	

	Razem 
	428,3
	182,7
	64,8
	44,2
	22,8


fakt dominującej w niej zawartości azotu w formie bezpośrednio przyswajalnej dla roślin, a stąd ich bardziej dynamiczny rozwój wczesną wiosną, dopóki przedłużające się opady nadmiernie nie wysyciły gleby wilgocią, przyśpieszając w ten sposób rozwój fuzariozy. Na najsilniej zachwaszczonych poletkach, w biomasie chwastów dominowały rdest ptasi i komosa biała. Obok bardzo silnego zachwaszczenia łubinu w siewie czystym, silnie zachwaszczona była również mieszanka łubinu z pszenica, w której dominujący udział miał łubin (75%). Generalnie zachwaszczenie mieszanek łubinu z pszenicą było mniejsze, niż łubinu uprawianego w czystym siewie. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na poletkach z uprawą pszenicy zwyczajnej w siewie czystym.

3.3. Zdrowotność roślin uprawnych 

Obserwacje zdrowotności roślin pszenicy i łubinu prowadzono w okresie wegetacji. W pszenicy, zarówno uprawianej w siewie czystym jak i w mieszankach z łubinem wąskolistnym, odnotowano występowanie larw skrzypionki, głównie na liściu flagowym i podflagowym. Nasilenie szkrzypionki nie zależało ani od udziału łubinu w mieszankach, ani od nawożenia. 
Od kilkunastu lat za najpoważniejszą chorobę łubinu wąskolistnego, o bardzo dużym znaczeniu gospodarczym, uważano antraknozę, jednak na poletkach doświadczalnych w 2019 r., w ogóle nie stwierdzono jej występowania, a w 2020 r. - w znikomym nasileniu. Coraz groźniejszą chorobą łubinów jest natomiast fuzaryjne więdnięcie (fuzarioza). Choroba ta atakuje szczególnie łubin żółty i wąskolistny, a jej występowaniu sprzyjają opady deszczu od momentu wschodów do fazy kwitnienia oraz zlewne gleby. W doświadczeniu w Bałcynach, podobnie jak w 2019 roku, gleba była średnia, pylasta, dobrze utrzymująca wilgoć w swej górnej warstwie, co sprzyjało występowaniu choroby. Wczesną wiosną, gdy było sucho, rośliny łubinu były zdrowe, ale już od początku czerwca (tzn. o miesiąc wcześniej niż w 2019 roku), wraz z nastaniem opadów, zaczęto obserwować porażenie fuzariozą. Praktycznie wszystkie rośliny łubinu zostały porażone, w tym ok. 50% w stopniu co najmniej średnim. Rośliny porażone całkowicie zamierały (wypadały z obsady), lub przedwcześnie kończyły wegetację. Wszystkie korzenie łubinu były porażone grzybami z rodzaju Fusarium, a ok. 50% dodatkowo grzybami z rodzaju Rhizoctonia. W ogólne nie stwierdzono występowania brodawek korzeniowych. 

3.4. Wydajność soi oraz mieszanek łubinu z pszenicą 


W 2020 roku, podobnie jak rok wcześniej, uzyskano niewielką wydajność nasion soi, głównie za sprawą silnego zachwaszczenia plantacji (tab. 3a, 2a). Przy słabym obrodawkowaniu korzeni soi (nieliczne brodawki występowały tylko na korzeniu głównym, natomiast na korzeniach bocznych - sporadycznie), odnotowano korzystny wpływ zastosowanych nawozów, szczególnie Bioilsy, na wzrost roślin i wydajność nasion. 

Tabela 3a. Wydajność soi, Trzcińsk 2020 r.

	Wyszczególnienie 
	Nawożenie

	
	Bez nawożenia
	Kompost,    10 t /ha
	Kompost,    20 t /ha
	Bioilsa      200 kg / ha
	Bioilsa      400 kg / ha

	Plon nasion, t z ha
	1,02
	1,18
	1,24
	1,32
	1,61



Z kolei wydajność łubinu była dramatycznie zła – często zebrano mniej nasion, niż wynosiła ilość wysiewu (tab. 3 c). Korzystny wpływ nawożenia startowego azotem na wzrost wydajności łubinu odnotowano jedynie w obiektach nawożonych gnojówką, a w dużo mniejszym stopniu (tylko tendencje do wzrostu wydajności), w przypadku nawożenia Bioilsą. 

Udział łubinu w plonie całkowitym mieszanek łubinu z pszenicą, silnie odbiegał od ich proporcji w materiale siewnym. Generalnie był on bardzo niski – najczęściej stanowił poniżej 10% plonu (tab. 3 b). W poszczególnych obiektach, poczynając od 75% udziału łubinu w materiale siewnym do 25% łubinu - udział nasion łubinu w plonie mieszanki był prawie taki sam (lekko malał, w granicach od ok. 6 do 4%). Zwiększony udział łubinu w plonach mieszanek odnotowano na poletkach nawożonych azotem zawartym w gnojowicy.
 Z uwagi na fatalną wydajność łubinu, plony mieszanek łubinu z pszenicą, były większe od plonów łubinu uprawianego w siewie czystym. O wielkości plonów prawie całkowicie decydowała wydajność komponentu zbożowego, jakim była pszenica, ta zaś dzięki dobremu rozkładowi opadów, plonowała o ok. 1 t z ha wyżej niż w 2019 roku.


Procentowy udział pszenicy w materiale siewnym mieszanek łubinu z pszenicą, istotnie różnicował łączny poziom wydajności mieszanek, niezależnie od zastosowanego nawożenia. Z uwagi na silne porażenie łubinu już na początku wegetacji, rośliny łubinu były skarlałe lub w ogóle wypadały z obsady, a ich miejsce zajmowały chwasty. W konsekwencji udział nasion łubinu w plonie mieszanki był bardzo mały. 

Jak wyżej wspomniano plony pszenicy były bardzo wysokie. Nawet w obiekcie kontrolnym (bez nawożenia) plon pszenicy uprawianej w siewie czystym przekroczył 5 t z 1ha. Zastosowane nawozy stałe (obornik oraz kompost) cechowały się wysoką zawartością suchej substancji (ponad 2-krotnie większą od nawozów zastosowanych w 2019 roku) oraz wysoką zawartością azotu. Nic więc dziwnego, że wydajność pszenicy nawożonej tymi nawozami istotnie wzrosła. Plon pszenicy nawożonej 20 t obornika wyniósł prawie 6 t z ha, a niewiele mniejszy był na 20 t kompostu (należy podkreślić, że chociaż zawartość N w kompoście była bardzo wysoka, to zawartość w nim formy azotanowej, bezpośrednio dostępnej dla rośliny, jest wielokrotnie mniejsza niż w oborniku). Bardzo dobrą wydajność pszenicy uzyskano również w obiektach nawożonych Bioilsą. Warto podkreślić, że nawet niewielki bo 25% udział pszenicy w mieszance z łubinem, gwarantował plon mieszanki powyżej 4 t z 1 ha, podczas gdy łubin w siewie czystym wydał od 0,25 do 0,73 t z 1 ha.
 Tabela 3b. Procentowe udziały łubinu wąskolistnego i pszenicy jarej w plonie ich mieszanek, 

                  w zależności od proporcji w materiale siewnym i nawożenia, Bałcyny 2020 r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, „O”
	łubin
	100%
	6%
	4%
	4%
	-

	
	pszenica
	-
	94%
	96%
	96%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	100%
	5%
	5%
	3%
	-

	
	pszenica
	-
	95%
	95%
	97%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	100%
	8%
	6%
	5%
	-

	
	pszenica
	-
	92%
	94%
	95%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	100%
	6%
	4%
	3%
	-

	
	pszenica
	-
	94%
	96%
	97%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	100%
	5%
	4%
	3%
	-

	
	pszenica
	-
	95%
	96%
	97%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	100%
	12%
	9%
	4%
	-

	
	pszenica
	-
	88%
	91%
	96%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	100%
	13%
	10%
	5%
	-

	
	pszenica
	-
	87%
	90%
	95%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	100%
	8%
	6%
	4%
	-

	
	pszenica
	-
	92%
	94%
	96%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	100%
	8%
	7%
	3%
	-

	
	pszenica
	-
	92%
	93%
	97%
	100%

	
	razem 
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%


Tabela 3c. Wydajność mieszanki łubinu wąskolistnego z pszenica jarą, t z ha, Bałcyny 2020 r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, „O”
	łubin
	0,25
	0,26
	0,20
	0,20
	-

	
	pszenica
	-
	3,81
	4,66
	4,88
	5,23

	
	razem 
	0,25
	4,07
	4,86
	5,08
	5,23

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	0,35
	0,28
	0,23
	0,18
	-

	
	pszenica
	-
	4,03
	4,82
	5,08
	5,49

	
	razem 
	0,35
	4,31
	5,05
	5,26
	5,49

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	0,38
	0,36
	0,31
	0,26
	-

	
	pszenica
	-
	4,05
	4,96
	5,33
	5,94

	
	razem 
	0,38
	4,41
	5,27
	5,59
	5,94

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	0,25
	0,24
	0,22
	0,14
	-

	
	pszenica
	-
	3,94
	4,86
	5,32
	5,48

	
	razem 
	0,25
	4,18
	5,08
	5,46
	5,48

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	0,30
	0,21
	0,19
	0,17
	-

	
	pszenica
	-
	4,32
	4,99
	5,39
	5,75

	
	razem 
	0,30
	4,53
	5,18
	5,56
	5,75

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	0,63
	0,54
	0,47
	0,21
	-

	
	pszenica
	-
	4,00
	4,76
	5,15
	5,88

	
	razem 
	0,63
	4,54
	5,23
	5,36
	5,88

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	0,73
	0,62
	0,55
	0,28
	- 

	
	pszenica
	-
	4,19
	4,80
	5,29
	6,02

	
	razem 
	0,73
	4,81
	5,35
	5,57
	6,02

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	0,40
	0,38
	0,32
	0,24
	-

	
	pszenica
	-
	4,24
	4,72
	5,20
	5,97

	
	razem 
	0,40
	4,62
	5,04
	5,44
	5,97

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	0,38
	0,39
	0,37
	0,16
	-

	
	pszenica
	-
	4,45
	4,98
	5,65
	6,49

	
	razem 
	0,38
	4,84
	5,35
	5,81
	6,49


3.5. Wartość żywieniowa soi oraz mieszanek łubinu z pszenicą 

Wartość żywieniowa soi była bardzo wysoka, przyjmując wartości typowe dla tego gatunku. Zawartość białka w nasionach przekraczała 40%, a przy tym nie zależała od nawożenia (tab. 4a). Bardzo wysoka była również zawartość tłuszczu surowego, która przekraczała 22% i również nie zależała od nawożenia.

Tabela 4a. Parametry żywieniowe nasion soi, Trzcińsk 2020 r.

	Wyszczególnienie 
	Nawożenie

	
	Bez nawożenia
	Kompost,    10 t /ha
	Kompost,    20 t /ha
	Bioilsa      200 kg / ha
	Bioilsa      400 kg / ha

	Białko ogólne, %
	40,3
	40,4
	40,1
	40,6
	40,2

	Tłuszcz surowy, %
	22,2
	22,1
	22,5
	22,1
	22,3

	Włókno surowe, %
	7,05
	7,11
	7,09
	7,14
	7,12

	Popiół surowy, %
	6,23
	6,16
	6,12
	6,14
	6,10



Najważniejszym składnikiem łubinu jest białko, stąd celem eksperymentu było poszukiwanie sposobów maksymalizacji jego produkcji. Brano pod uwagę możliwość uzyskania na tyle większej wydajności mieszanek łubinu z pszenicą od wydajności łubinu w siewie czystym, co wydajność komponentu łubinowego, a w szczególności by była ona większa w mieszance od uzyskanej w siewie czystym tej rośliny. Z uwagi na bardzo niską wydajność łubinu w siewie czystym, przy wysokim udziale łubinu w mieszance z pszenicą (75% : 25%), wydajność białka z łubinu w mieszance była taka jak z łubinu w siewie czystym. Generalnie natomiast, z uwagi na skrajnie niską wydajność łubinu, nawet plon białka z pszenicy z siewie czystym był większy, niż z łubinu w siewie czystym.
W ocenie wartości paszowej nasion łubinu wąskolistnego oraz ziarna pszenicy zwyczajnej wzięto pod uwagę takie wskaźniki jak: zawartość białka ogólnego, skrobi, tłuszczu surowego, włókna surowego i popiołu surowego. Zawartość białka w nasionach łubinu była przeciętna, natomiast w ziarnie pszenicy – wysoka (jak na wyniki uzyskiwane w systemie rolnictwa ekologicznego). Generalnie parametry jakościowe nasion łubinu wąskolistnego oraz ziarna pszenicy jarej, nie odbiegały od wartości typowych dla tych gatunków (tab. 4b, 4c, 4d, 4e, 4f, 4g). Ani zróżnicowane nawożenie, ani zróżnicowany udział komponentów w mieszance, nie wpłynęły na koncentrację analizowanych składników w nasionach łubinu i w ziarnie pszenicy. 
Tabela 4 b. Procentowa zawartość białka ogólnego w mieszankach łubinu wąskolistnego

                   z pszenicą zwyczajną, Bałcyny 2020 r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, 

„O”
	łubin
	30,3
	31,06
	30,81
	30,99
	

	
	pszenica
	
	12,81
	12,68
	12,37
	12,8

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	31,7
	32,04
	30,41
	30,70
	

	
	pszenica
	
	12,97
	12,64
	12,47
	13,1

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	31,9
	30,33
	30,58
	30,71
	

	
	pszenica
	
	13,07
	12,78
	12,35
	13,0

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	31,5
	30,40
	30,44
	32,75
	

	
	pszenica
	
	13,12
	12,20
	12,49
	12,7

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	31,9
	30,77
	30,46
	30,31
	

	
	pszenica
	
	13,04
	12,49
	12,48
	12,8

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	29,1
	30,18
	30,12
	30,25
	

	
	pszenica
	
	13,10
	12,45
	12,74
	12,7

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	29,9
	32,80
	30,18
	30,91
	

	
	pszenica
	
	13,18
	12,40
	12,24
	12,9 

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	30,0
	31,29
	32,20
	30,98
	

	
	pszenica
	
	13,03
	12,83
	12,86
	12,8

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	29,8
	32,21
	32,49
	32,44
	

	
	pszenica
	
	13,08
	12,68
	12,64
	12,9


Tabela 4c. Procentowa zawartość tłuszczu surowego w mieszankach łubinu wąskolistnego

                 z pszenicą zwyczajną, Bałcyny, 2020 r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, 

„O”
	łubin
	5,44
	5,42
	5,45
	5,40
	

	
	pszenica
	
	2,26
	2,21
	2,18
	2,21

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	5,75
	5,42
	5,58
	5,53
	

	
	pszenica
	
	2,20
	2,25
	2,26
	2,21

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	5,50
	5,62
	5,55
	5,43
	

	
	pszenica
	
	2,25
	2,23
	2,20
	2,29

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	5,61
	5,65
	5,59
	5,55
	

	
	pszenica
	
	2,27
	2,22
	2,22
	2,17

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	5,87
	5,49
	5,39
	5,45
	

	
	pszenica
	
	2,21
	2,28
	2,26
	2,23

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	5,42
	5,46
	5,43
	5,51
	

	
	pszenica
	
	2,21
	2,24
	2,26
	2,23

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	5,51
	5,45
	5,49
	5,54
	

	
	pszenica
	
	2,28
	2,21
	2,23
	2,18

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	5,45
	5,47
	5,48
	5,46
	

	
	pszenica
	
	2,18
	2,27
	2,28
	2,14

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	5,41
	5,42
	5,50
	5,40
	

	
	pszenica
	
	2,22
	2,28
	2,22
	2,28


     Tabela 4d. Procentowa zawartość skrobi w mieszankach łubinu wąskolistnego z pszenicą 

                       zwyczajną, Bałcyny, 2020 r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, 

„O”
	łubin
	9,48
	9,65
	9,53
	9,49
	

	
	pszenica
	
	67,9
	68,2
	67,8
	68,1

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	9,52
	9,42
	9,48
	9,54
	

	
	pszenica
	
	67,5
	67,9
	67,8
	67,6

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	9,46
	9,54
	9,58
	9,56
	

	
	pszenica
	
	67,2
	67,8
	67,9
	67,7

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	9,49
	9,51
	9,54
	9,49
	

	
	pszenica
	
	66,43
	65,91
	65,90
	67,9

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	9,52
	9,47
	9,54
	9,46
	

	
	pszenica
	
	68,0
	67,9
	67,9
	68,0

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	9,50
	9,44
	9,47
	9,45
	

	
	pszenica
	
	67,8
	68,0
	68,0
	68,0

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	9,48
	9,50
	9,46
	9,51
	

	
	pszenica
	
	68,1
	67,9
	67,9
	68,1

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	9,55
	9,51
	9,50
	9,53
	

	
	pszenica
	
	68,1
	68,0
	68,3
	68,3

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	9,52
	9,48
	9,51
	9,54
	

	
	pszenica
	
	68,4
	68,3
	68,2
	68,3


Tabela 4f. Procentowa zawartość włókna surowego w mieszankach łubinu wąskolistnego

                 z pszenicą zwyczajną, Bałcyny 2020 r.
	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, 

„O”
	łubin
	15,01
	14,82
	15,41
	14,70
	

	
	pszenica
	
	3,35
	3,34
	3,38
	3,31

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	15,08
	15,06
	14,88
	14,75
	

	
	pszenica
	
	3,40
	3,44
	3,39
	3,38

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	14,97
	14,96
	15,01
	14,93
	

	
	pszenica
	
	3,43
	3,40
	3,39
	3,42

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	15,02
	15,12
	15,10
	14,98
	

	
	pszenica
	
	3,37
	3,36
	3,40
	3,38

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	15,07
	15,11
	15,17
	15,12
	

	
	pszenica
	
	3,39
	3,41
	3,42
	3,41

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	15,01
	14,91
	15,25
	15,06
	

	
	pszenica
	
	3,42
	3,42
	3,40
	3,43

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	15,14
	15,07
	15,13
	15,08
	

	
	pszenica
	
	3,40
	3,39
	3,38
	3,42

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	15,03
	15,22
	15,14
	15,01
	

	
	pszenica
	
	3,38
	3,41
	3,42
	3,39

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	15,05
	15,13
	15,06
	15,16
	

	
	pszenica
	
	3,41
	3,38
	3,40
	3,44


     Tabela 4g. Procentowa zawartość popiołu surowego w mieszankach łubinu wąskolistnego 
                       z pszenicą zwyczajną, Bałcyny, 2020r.

	Obiekt 
	Składowe mieszanki
	Łubin     100% 
	Łubin 75% Pszenica 25%
	Łubin 50% Pszenica 50%
	Łubin 25% Pszenica 75%
	Pszenica 100%

	Kontrolny, 

„O”
	łubin
	5,16
	5,20
	5,21
	5,16
	

	
	pszenica
	
	2,12
	2,13
	2,10
	2,04

	Obornik, 

10 t / ha
	łubin
	5,12
	5,15
	5,13
	5,14
	

	
	pszenica
	
	2,09
	2,10
	1,98
	2,12

	Obornik, 

20t / ha
	łubin
	5,08
	5,06
	5,04
	5,05
	

	
	pszenica
	
	2,10
	2,16
	2,12
	2,10

	Kompost, 

10 t / ha 
	łubin
	5,10
	5,02
	5,11
	5,12
	

	
	pszenica
	
	2,14
	2,17
	2,15
	2,08

	Kompost, 

20 t / ha
	łubin
	5,09
	5,22
	5,20
	5,14
	

	
	pszenica
	
	2,13
	2,20
	2,12
	2,16

	Gnojowica, 10m3 / ha
	łubin
	5,12
	5,19
	5,06
	5,10
	

	
	pszenica
	
	2,11
	2,14
	2,09
	2,08

	Gnojowica, 20m3 / ha
	łubin
	5,07
	5,21
	5,24
	5,18
	

	
	pszenica
	
	2,14
	2,10
	2,15
	2,10

	Bioilsa, 

200 kg / ha
	łubin
	5,10
	5,07
	5,15
	5,17
	

	
	pszenica
	
	2,18
	2,12
	2,09
	2,11

	Bioilsa, 

400 kg / ha
	łubin
	5,11
	5,21
	5,16
	5,19
	

	
	pszenica
	
	2,11
	2,13
	2,06
	2,05


4. PODSUMOWANIE
1. Zachwaszczenie soi było bardzo wysokie, co wynikało głównie z niekorzystnego przebiegu warunków pogodowych w okresie wschodów i bezpośrednio po wschodach, utrudniającego pielęgnację mechaniczną. 
2. Zachwaszczenie mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenicą jarą było zróżnicowane – bardzo duże w mieszankach z największym udziałem łubinu, po czym stopniowo malało wraz z malejącym udziałem łubinu w mieszankach. Najmniejsze zachwaszczenie stwierdzono na poletkach pszenicy uprawianej w siewie czystym. Łubin uprawiany w siewie czystym był skrajnie mocno zachwaszczony – w wielu obiektach zebrano mniej nasion niż wysiano. Zachwaszczenie łubinu uprawianego w siewie czystym nie zależało od nawożenia. 
3. Zdrowotność soi była dobra. W okresie wschodów wystąpiła zgorzel siewek, a jej nasilenie nie zależało od zastosowanego nawożenia. 

4. Porażenie łubinu wąskolistnego fuzariozą wystąpiło bardzo wcześnie (narastało od początku czerwca) i za sprawą dużej wilgotności gleby było bardzo duże (dotyczyło 100% roślin). Stopień porażenia fuzariozą nie zależał ani od nawożenia, ani udziału pszenicy w mieszance. 

5. Zdrowotność pszenicy jarej była dobra i nie zależała ani od zastosowanego nawożenia, ani udziału łubinu w mieszankach. 

6. Uzyskano niską wydajność soi, odnotowując przy tym tendencję do wzrostu jej plonowania przy większej dawce nawożenia Bioilsą.

7. Plony mieszanek łubinu wąskolistnego z pszenicą jarą były duże, z tym, że udział komponentu łubinowego był znikomy. Dlatego też w mieszankach z dominującym udziałem łubinu (75%), plony mieszanek były dużo mniejsze niż w mieszankach o mniejszym udziale łubinu. Nawet niewielki 25% udział pszenicy w mieszance z łubinem, gwarantował plon mieszanki powyżej 4 t z 1 ha, podczas gdy łubin w siewie czystym wydał zaledwie od 0,25 do 0,73 t z 1 ha. Zwiększone nawożenie azotem zawartym w gnojowicy korzystnie wpłynęło na wydajność łubinu w siewie czystym.
8. Podczas zbioru udział komponentów plonu (łubinu i pszenicy) silnie odbiegał od proporcji w materiale siewnym. Generalnie udział nasion łubinu w mieszakach był bardzo mały, z uwagi na silne wystąpienie fuzariozy. Zwiększona ilość wysiewu łubinu, w niewielkim stopniu zwiększała udział jego nasion w plonie mieszanki.
9. Wartość żywieniowa nasion soi była bardzo wysoka, natomiast łubinu oraz ziarna pszenicy typowa dla tych gatunków. Ani zastosowane nawożenie, ani udział procentowy łubinu i pszenicy w mieszankach, nie wpłynęły na ich jakość. 

piśmiennictwo
Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 27 czerwca 2007 r. w sprawie metodyki postępowania analitycznego w zakresie określania zawartości składników pokarmowych i dodatków paszowych w materiałach paszowych, premiksach, mieszankach paszowych i paszach leczniczych

Rozporządzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28.06.2007r., w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktów ekologicznych i uchylające rozporządzenie (EWG) nr 2092/91, L 189.

Rozporządzenie Komisji (WE) nr 889/2008 z dnia 5.09.2008r., ustanawiające szczegółowe zasady wdrażania rozporządzenia Rady (WE) nr 834/2007 w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktów ekologicznych w odniesieniu do produkcji ekologicznej, znakowania i kontroli, L 250.
Tyburski J., Żakowska-Biemans S. 2007: Wprowadzenie do rolnictwa ekologicznego. Podręcznik akademicki. Wydawnictwo SGGW, ss. 280.

Tyburski J. i in. 2010. Wpływ ekologicznej i konwencjonalnej metody uprawy pszenicy ozimej na jej zdrowotność, wydajność, zróżnicowanie fauny glebowej, mikroorganizmów ryzosfery oraz zbiorowiska chwastów. Raport końcowy z grantu KBN.
Tyburski J., Sienkiewicz S. (red.) 2013. Chemiczne uwarunkowania żyzności gleby w rolnictwie ekologicznym. UWM w Olsztynie, ss. 174. 

� Biolsa jest nawozem dopuszczonym do stosowania w rolnictwie ekologicznym, charakteryzuje się powolnym uwalnianiem azotu. W proponowanych dawkach Bioilsa zawiera odpowiednio 25 i 50 kg N, czyli ilość współcześnie zalecaną w nawożeniu startowym roślin strączkowych.








