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Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki badań z lat 2009–2011 które miały na celu określenie wpły-
wu udziału komponentów i terminu zbioru mieszanek łubinu wąskolistnego z żytem jarym na zawartość 
składników mineralnych. W doświadczeniu badano dwa czynniki. I. Udział komponentów w mieszance: 
łubin wąskolistny – siew czysty 100%, żyto jare – siew czysty 100%, łubin wąskolistny 75% + żyto jare 
25%, łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50%, łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75%. II. Termin zbioru: 
faza kwitnienia łubinu wąskolistnego oraz faza płaskiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego. Otrzy-
mane wyniki pozwalają stwierdzić, że najwyższe zawartości składników mineralnych odnotowano w łu-
binie wąskolistnym uprawianym w siewie czystym oraz w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym 
o udziale komponentów odpowiednio 75 i 25%, zbieranych w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego. 
Zbiór mieszanek w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego pozwala osiągnąć wyższą zawartość składników 
mineralnych w porównaniu ze zbiorem w fazie płaskiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego.
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WSTĘP

Mieszanki strączkowo-zbożowe mogą stanowić dobrej jakości paszę w postaci zielonej 
masy do bezpośredniego skarmienia, pod warunkiem odpowiedniego doboru gatunkowego ro-
ślin, właściwego udziału komponentów i optymalnego terminu zbioru [Kraszewski i in. 1995, 
Makarewicz i in. 2015, Ostrowski i Daczewska 1993, Zduńczyk i Lewicki 1989]. Według 
Księżaka i Staniak [2009] mieszanki roślin strączkowych ze zbożami jarymi dostarczają odpo-
wiednią ilość składników mineralnych pod względem żywienia przeżuwaczy. Niedobór skład-
ników mineralnych w paszy oddziałuje negatywnie na wzrost młodych zwierząt oraz obniża 
produktywność zwierząt o dużej wydajności mlecznej [Jankowska-Huflejt i in. 2009]. Spośród 
roślin strączkowych istotnym gatunkiem jest łubin wąskolistny. Uprawiany na glebach lekkich 
pozwala uzyskać zieloną masę dobrej jakości. Dodatkowo spośród innych odmian łubinu cha-
rakteryzuje się wysokim potencjałem plonowania oraz odpornością na antraknozę [Faligowska 
i Szukała 2009, Kotecki i in. 1997, Podleśny i in. 2010]. Najbardziej odpowiednią odmianą 
łubinu wąskolistnego uprawianego na zieloną masę jest odmiana Zeus [Podleśny i in. 2010]. 
Analizując grupy roślin zbożowych odpowiednim komponentem do mieszanek strączkowo-
zbożowych może być żyto jare. Wyhodowane, dość niedawno, odmiany Abago i Bojko tworzą 
możliwość przeanalizowania tego gatunku jako składnika mieszanek [Kotwica i Rudnicki 2003, 
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Wasilewski 2006]. Brak jest szerszych publikacji oceniających zawartość składników mineral-
nych w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym.

Założono że, zastosowanie mieszanek łubinu wąskolistnego z żytem jarym i zbiór ich w fa-
zie kwitnienia i płaskiego zielonego strąka łubinu pozwoli określić różnice w zawartości skład-
ników mineralnych, a także wybrać takie kombinacje, które będą charakteryzowały się najwyż-
szą zawartością składników mineralnych.

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu składu i terminu zbioru na zawar-
tość składników mineralnych w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym uprawianych 
na zieloną masę.

MATERIAŁ I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2009–2011 w Rolniczej Stacji Doświadczalnej 
w Zawadach (50°20′ N, 22°30′ E)  należącej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistyczne-
go w Siedlcach. Eksperyment założono w układzie split-blok, w trzech powtórzeniach. W do-
świadczeniu badano dwa czynniki. I. Udział komponentów w mieszance: łubin wąskolistny – 
siew czysty 100%, żyto jare – siew czysty 100%, łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25%, łubin 
wąskolistny 50% + żyto jare 50%, łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75%. II. Termin zbioru: 
faza kwitnienia łubinu wąskolistnego oraz faza płaskiego zielonego strąka łubinu wąskolistne-
go. Szczegółowy wykaz mieszanek i ich ilość wysiewu: łubin wąskolistny 200 kg∙ha-1, żyto jare 
200 kg∙ha-1, łubin wąskolistny 150 kg∙ha-1 + żyto jare 50 kg∙ha-1, łubin wąskolistny 100 kg∙ha-1 
+ żyto jare 100 kg∙ha-1, łubin wąskolistny 50 kg∙ha-1 + żyto jare 150 kg∙ha-1.

Doświadczenia polowe przeprowadzono na glebie płowej spiaszczonej. Ukształtowanie te-
renu było płaskie, erozja wodna nie występowała. Pod względem przydatności rolniczej gleby te 
zaliczamy do kompleksu żytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IV b, o odczynie obojęt-
nym, średniej zasobności w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zawartość próchnicy wynosiła 
1,42%. We wszystkich latach przeprowadzonych badań przedplonem dla mieszanek były zboża. 
Jesienią stosowano nawozy fosforowo-potasowe w dawkach zależnych od składu chemicznego 
gleby tj. 32,2 kg∙ha-1 P w formie superfosfatu potrójnego 46% i 99,6 kg∙ha-1 K w formie 60% 
soli potasowej. Wiosną przed siewem nasion stosowano nawozy azotowe w formie saletry amo-
nowej 34% w dawce 30 kg∙ha-1 N, na wszystkich obiektach, z wyjątkiem łubinu wąskolistnego 
w siewie czystym. W fazie strzelania w źdźbło zastosowano dodatkowe 50 kg∙ha-1 N pod żyto 
jare i 30 kg∙ha-1 pod mieszanki łubinu wąskolistnego z żytem jarym. Nasiona łubinu wąskolist-
nego (odmiany Zeus) i żyta jarego (odmiana Bojko) wysiewano w 1. dekadzie kwietnia zgodnie 
z pierwszym czynnikiem doświadczenia. Zbiór przeprowadzono zgodnie z drugim czynnikiem 
doświadczenia tj. 3. dekada czerwca i 1. dekada lipca. Podczas zbioru mieszanek, z każdego 
poletka pobrano średnie próby świeżej masy w celu wykonania analiz chemicznych. W po-
branym materiale roślinnym określono zawartość suchej masy – metodą suszarkowo-wagową, 
a w suchej masie mieszanek zawartość: azotu ogólnego – metodą Kiejdahla, fosforu – metodą 
wanadowo – molibdenową, potasu i wapnia – metodą fotometrii płomieniowej, oraz magnezu 
– metodą atomowej spektrometrii absorpcyjnej. 

Każdą z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem układu split-blok. 
W przypadku istotnych źródeł zmienności dokonano szczegółowego porównania średnich te-
stem Tukeya. 
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartość azotu w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym była istotnie różnico-
wana przez badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie (tab. 1). Najwyższą koncentra-
cję azotu odnotowano w łubinie wąskolistnym, a najniższą w życie jarym uprawianym w siewie 
czystym. Zdaniem Begna i in. [2011], Księżaka i Staniak [2009], Szpunar-Krok i in. [2009a], 
Carr i in. [2004], Wanic i Michalskiej [2009] oraz Sobkowicza i in. [2015] rośliny strączkowe 

Tabela 1.  Zawartość azotu (g·kg-1 s.m.) w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym (średnie  
z lat 2009–2011) 

Table 1.  Content of nitrogen (g·kg-1 DM) in the mixes of narrowleaf lupin and spring rye (mean values 
from 2009–2011) 

Udział komponentów w mieszance 
Composition of mixture

(A)

Termin zbioru – Harvest date (B)

Średnio 
Mean

Faza kwitnienia łubinu 
wąskolistnego 

Flowering stage of 
narrow-leafed lupin

Faza płaskiego zielonego 
strąka łubinu 

Flat green pod stage of 
narrow-leafed lupin

Łubin wąskolistny – siew czysty 100% 
Pure sown narrow-leafed lupin 24,4 23,6 24,0

Żyto jare – siew czysty 100% 
Pure sown spring rye 19,1 17,7 18,4

Łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25% 
75% narrow-leafed lupin + 25% spring rye 23,3 22,2 22,8

Łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50% 
50% narrow-leafed lupin + 50% spring rye 22,2 20,9 21,6

Łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75% 
25% narrow-leafed lupin + 75% spring rye 20,7 19,4 20,1

Średnio – Mean 22,0 20,8 –

NIR0,05 – LSD0.05: A = 1,2; B = 0,8; AxB = 1,4

charakteryzują się wyższą zawartością białka ogólnego, w tym również azotu niż zboża. W ba-
daniach własnych dodatek łubinu wąskolistnego do mieszanek z żytem jarym istotnie zwiększał 
zawartość azotu. Najwyższą zawartość azotu odnotowano w mieszance łubinu wąskolistnego 
z żytem jarym o udziale komponentów 75 + 25%. Jednak koncentracja azotu w tej mieszance nie 
różniła się istotnie od odnotowanej w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym o udziale 
komponentów 50 + 50%. Tylko w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym o udziale 
komponentów 25 + 75% była istotnie niższa. Natomiast w badaniach Hauggard-Nielsen [2001] 
oraz Księżaka i Staniak [2009] najwyższą zawartość białka ogólnego, w tym azotu odznacza-
ły się mieszanki z 75% udziałem roślin strączkowej. W badaniach Redaellia i in. [2009] oraz 
Szpunar-Krok i in. [2009a] zawartość białka ogólnego w mieszankach strączkowo-zbożowych 
o udziale komponentów 50 + 50% była istotnie wyższa niż w zbożu uprawianym w siewie 
czystym. W omawianym doświadczeniu termin zbioru także istotnie różnicował zawartość azo-
tu w mieszankach. Wyższą jego koncentrację analogicznie, jak w badaniach Borowieckiego 



Zawartość składników mineralnych w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym... 91

i Księżaka [2001], Faligowskiej i Szukały [2009] oraz Wanic i Michalskiej [2009] odnotowano 
w mieszankach strączkowo-zbożowych zbieranych we wcześniejszych fazach rozwojowych. 
W badaniach własnych mieszanki łubinu wąskolistnego z żytem jarym zebrane w fazie kwit-
nienia łubinu wąskolistnego charakteryzowały się najwyższą zawartością azotu. Wykazano in-
terakcję, z której wynika, że najwyższą zawartość azotu charakteryzował się łubin wąskolistny 
zebrany zarówno w fazie kwitnienia, jak i fazie płaskiego zielonego strąka oraz mieszanka łubi-
nu wąskolistnego z żytem jarym o udziale komponentów 75 + 25% zebrana w fazie kwitnienia 
łubinu wąskolistnego, a najniższą żyto jare, niezależnie od terminu zbioru.

Analiza statystyczna ujawniła istotne zróżnicowanie zawartości fosforu w mieszankach łu-
binu wąskolistnego z żytem jarym przez badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie 
(tab. 2). Najwyższą zawartość fosforu odnotowano w łubinie wąskolistnym, z kolei najniższą 
w życie jarym uprawianym w siewie czystym. Deveikyte i in. [2009], Księżak i Staniak [2009], 
Szpunar-Krok i in. [2009b] oraz Wanic i Michalska [2009] podają, że rośliny strączkowe odzna-
czają się wyższą zawartością fosforu w porównaniu ze zbożami. W przeprowadzonych badaniach 
stwierdzono iż, wraz ze wzrostem udziału w mieszance łubinu wąskolistnego wzrasta zawartość 
fosforu. Z pośród mieszanek najwyższą zawartość omawianego składnika mineralnego stwier-
dzono przy udziale komponentów 75% łubinu wąskolistnego i 25% żyta jarego. Nie odnotowano 
jednak istotnej różnicy między zawartością fosforu w tej mieszance a w mieszance o udziale obu 
komponentów po 50%. Jedynie koncentracja fosforu w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem 
jarym o udziale komponentów 25 + 75% była istotnie niższa od pozostałych. Potwierdza to za-
leżność otrzymaną w badaniach przeprowadzonych przez Borowieckiego i Księżaka [1998] oraz 
Księżaka i Staniak [2009]. W badaniach przeprowadzonych przez Szpunar-Krok i in. [2009b] 
mieszanki strączkowo-zbożowe o udziale komponentów 50 + 50% charakteryzowały się wyższą 

Tabela 2.  Zawartość fosforu (g·kg-1 s.m.) w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym (średnie  
z lat 2009–2011) 

Table 2.  Content of phosphorus (g·kg-1 DM) in the mixes of narrowleaf lupin and spring rye (mean 
values from 2009–2011) 

Udział komponentów w mieszance
Composition of mixture

(A)

Termin zbioru – Harvest date (B)

Średnio 
Mean

Faza kwitnienia łubinu 
wąskolistnego 

Flowering stage of 
narrow-leafed lupin

Faza płaskiego zielonego 
strąka łubinu 

Flat green pod stage of 
narrow-leafed lupin

Łubin wąskolistny – siew czysty 100% 
Pure sown narrow-leafed lupin 5,43 4,65 5,04

Żyto jare – siew czysty 100% 
Pure sown spring rye 2,85 2,14 2,50

Łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25% 
75% narrow-leafed lupin + 25% spring rye 5,04 4,24 4,64

Łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50% 
50% narrow-leafed lupin + 50% spring rye 4,45 3,65 4,05

Łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75% 
25% narrow-leafed lupin + 75% spring rye 3,85 3,05 3,45

Średnio – Mean 4,32 3,55 –

NIR0,05 – LSD0.05: A = 0,60; B = 0,32; AxB = 0,82
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koncentracją fosforu w odniesieniu do zbóż uprawianych w siewie czystym. Badania własne wy-
kazały iż termin zbioru wpływał istotnie na zawartość fosforu w mieszankach. Analogicznie jak 
w badaniach Wanic i Michalskiej [2009] odnotowano wyższą zawartość fosforu w mieszankach 
zbieranych we wcześniejszych fazach rozwojowych. Istotnie wyższą koncentracją omawianego 
składnika mineralnego charakteryzowały się mieszanki łubinu wąskolistnego z żytem jarym zbie-
ranych w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego. Analiza statystyczna wykazała interakcję, z któ-
rej wynika, że najwyższą zawartością fosforu charakteryzował się łubin wąskolistny uprawiany 
w siewie czystym zbierany zarówno w fazie kwitnienia, jak i w fazie płaskiego zielonego strąka 
łubinu wąskolistnego oraz mieszanka łubinu wąskolistnego z żytem jarym o udziale komponen-
tów 75 + 25% zbierana we wcześniejszej fazie rozwojowej. Najniższą zawartość fosforu odnoto-
wano w życie jarym uprawianym w siewie czystym niezależnie od terminu zbioru.

Zawartość potasu w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym była istotnie różni-
cowana poprzez analizowane czynniki doświadczenia i ich interakcję (tab. 3). Istotnie najwyż-
szą koncentrację potasu odnotowano w łubinie wąskolistnym uprawianym w siewie czystym 
a najniższą w życie jarym. Również w badaniach przeprowadzonych przez Szpunar-Krok i in. 
[2009b] stwierdzono, że roślina strączkowa odznacza się istotnie wyższą zawartością potasu niż 
zboża. W badaniach własnych zwiększanie udziału łubinu wąskolistnego w mieszance istotnie 
zwiększało zawartość potasu w mieszance. Istotnie najwyższą zawartość potasu otrzymano przy 
udziale komponentów odpowiednio 75% łubinu wąskolistnego i 25% żyta jarego. Podobną zależ-
ność w swoich badaniach ujawnili Borowiecki i Księżak [1998]. W badaniach Księżaka i Staniak 
[2009] zanotowano większą zawartość potasu przy udziale komponentów rośliny strączkowej 
i zboża 50 + 50% w porównaniu z udziałem tych samych komponentów 75 + 25%. W prze-
prowadzonym doświadczeniu termin zbioru różnicował w sposób istotny koncentracje potasu 

Tabela 3.  Zawartość potasu (g·kg-1 s.m.) w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym (średnie z 
lat 2009–2011) 

Table 3.  Content of potassium (g·kg-1 DM) in the mixes of narrowleaf lupin and spring rye (mean values 
from 2009–2011) 

Udział komponentów w mieszance
Composition of mixture

(A)

Termin zbioru – Harvest date (B)

Średnio 
Mean

Faza kwitnienia łubinu 
wąskolistnego 

Flowering stage of 
narrow-leafed lupin

Faza płaskiego zielonego 
strąka łubinu 

Flat green pod stage of 
narrow-leafed lupin

Łubin wąskolistny – siew czysty 100% 
Pure sown narrow-leafed lupin 41,2 32,4 36,8

Żyto jare – siew czysty 100%
Pure sown spring rye 27,8 20,7 24,3

Łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25% 
75% narrow-leafed lupin + 25% spring rye 38,5 31,0 34,8

Łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50% 
50% narrow-leafed lupin + 50% spring rye 35,2 27,2 31,2

Łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75% 
25% narrow-leafed lupin + 75% spring rye 31,6 24,6 28,1

Średnio – Mean 34,9 27,2 –

NIR0,05 – LSD0,05: A = 1,3; B = 0,6; AxB = 1,8
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w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym. Jest to zbieżnie z wynikami badań Wanic 
i Michalskiej [2009], które wykazały, że wyższą zawartość potasu odznaczały się mieszanki zbie-
rane we wcześniejszych fazach rozwojowych. W badaniach własnych istotnie wyższą zawartość 
omawianego składnika mineralnego stwierdzono w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem 
jarym zbieranych w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego. Wykazano interakcję, z której wynika, 
że najwyższą zawartością potasu odznaczał się łubin wąskolistny uprawiany w siewie czystym 
zbierany w fazie kwitnienia łubinu, a najniższą żyto jare zbierane w fazie płaskiego zielonego 
strąka łubinu wąskolistnego.

Koncentracja wapnia w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym była istotnie róż-
nicowana przez udział komponentów w mieszance i termin zbioru oraz ich wzajemną interakcję 
(tab. 4). Najwyższą zawartość wapnia odnotowano w łubinie wąskolistnym uprawianym w sie-
wie czystym, nie różniła się ona jednak w sposób istotny od mieszanki o udziale komponentów 
łubinu wąskolistnego i żyta jarego 75 + 25%. Istotnie najniższą zaś koncentrację tego składnika 
mineralnego odnotowano w życie jarym uprawianym siewie czystym. Larralde i Martinez [1991] 
podają, że łubin wąskolistny jest istotnym źródłem wapnia. W badaniach własnych zwiększanie 
udziału łubinu wąskolistnego w mieszance istotnie zwiększało koncentrację wapnia. W badaniach 
Borowieckiego i Księżaka [1998] oraz Księżaka i Staniak [2009] zwiększenie udziału rośliny 
strączkowej w mieszance z 50 do 75% również powodowało zwiększenie zawartości wapnia. 
Doświadczenie przeprowadzone przez Szpunar-Krok i in. [2009b] wykazało większą, ale nieistot-
nie, zawartość wapnia w mieszankach strączkowo-zbożowych o udziale komponentów 50 + 50% 
w porównaniu z siewem czystym zbóż. W przeprowadzonym doświadczeniu stwierdzono istotne 
zróżnicowanie zawartości wapnia w mieszankach w zależności od terminu zbioru. Istotnie wyż-
szą koncentrację tego składnika mineralnego stwierdzono w mieszankach łubinu wąskolistnego 

Tabela 4.  Zawartość wapnia (g·kg-1 s.m.) w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym (średnio  
z lat 2009–2011) 

Table 4.  Content of calcium (g·kg-1 DM) in the mixes of narrowleaf lupin and spring rye (mean values 
from 2009–2011)

Udział komponentów w mieszance
Composition of mixture

(A)

Termin zbioru – Harvest date (B)

Średnio 
Mean

Faza kwitnienia łubinu 
wąskolistnego 

Flowering stage of 
narrow-leafed lupin

Faza płaskiego zielonego 
strąka łubinu 

Flat green pod stage of 
narrow-leafed lupin

Łubin wąskolistny – siew czysty 100% 
Pure sown narrow-leafed lupin 14,84 12,13 13,48

Żyto jare – siew czysty 100% 
Pure sown spring rye 7,64 5,84 6,74

Łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25% 
75% narrow-leafed lupin + 25% spring rye 13,79 10,93 12,36

Łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50%
50% narrow-leafed lupin + 50% spring rye 11,72 9,42 10,57

Łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75%
25% narrow-leafed lupin + 75% spring rye 9,84 7,73 8,79

Średnio – Mean 11,57 9,21 –

NIR0,05 – LSD0,05: A = 1,12; B = 0,47; AxB = 1,39
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z żytem jarym zbieranych w fazie kwitnienia łubinu. W przeprowadzonych badaniach wykazano 
interakcję z której wynika, że najwyższą zawartość wapnia charakteryzował się łubin wąskolistny 
uprawiany w siewie czystym zbierany w fazie kwitnienia oraz mieszanka łubinu wąskolistnego 
z żytem jarym o udziale komponentów 75 + 25% zbierana również we wcześniejszej fazie roz-
wojowej. Najniższą zawartość wapnia stwierdzono w życie jarym zbieranym w fazie płaskiego 
zielonego strąka łubinu wąskolistnego.

Analiza statystyczna wykazała istotne zróżnicowanie zawartości magnezu w mieszankach łu-
binu wąskolistnego z żytem jarym przez udział komponentów w mieszance, termin zbioru oraz ich 
współdziałanie (tab. 5). Najwyższą, nie różniącą się w sposób istotny, zawartość magnezu odnoto-
wano w siewie czystym łubinu wąskolistnego oraz w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym 
o udziale komponentów 75 + 25%. Najniższą zawartość tego składnika mineralnego charakteryzo-
wało się żyto jare uprawiane w siewie czystym. Dodatkowo nie stwierdzono istotnych różnic pomię-
dzy mieszanką łubinu wąskolistnego z żytem jarym o udziale komponentów 50 + 50% i mieszanką 
o udziale tych samych komponentów 25 + 75%. Szpunar-Krok i in. [2009b] w swoich badaniach nie 
stwierdzili istotnych różnic pomiędzy siewem czystym roślin strączkowych, zbóż i ich mieszanek 
o równym udziale obu komponentów. W badaniach Borowieckiego i Księżaka [1998] oraz Księżaka 
i Staniak [2009] wzrost udziału rośliny strączkowej w mieszance również nie powodował znaczą-
cych zmian w koncentracji magnezu. W badaniach własnych termin zbioru także istotnie różnicował 
zawartość magnezu w mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym. Mieszanki zebrane w fazie 
kwitnienia łubinu wąskolistnego charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością magnezu. W ba-
daniach wykazano interakcję, z której wynika, że najwyższą koncentracją magnezu charakteryzował 
się łubin wąskolistny uprawiany w siewie czystym oraz mieszanka łubinu wąskolistnego z żytem 
jarym o udziale komponentów 75 + 25% zbierane w fazie kwitnienia łubinu.

Tabela 5.  Zawartość magnezu (g·kg-1 s.m.) w mieszankach łubinu wąskolistnego z żytem jarym (średnie 
z lat 2009–2011) 

Table 5.  Content of magnesium (g·kg-1 DM) in the mixes of narrowleaf lupin and spring rye (mean 
values from 2009–2011) 

Udział komponentów w mieszance 
Composition of mixture

(A)

Termin zbioru – Harvest date (B)

Średnio 
Means

Faza kwitnienia łubinu 
wąskolistnego

Flowering stage of 
narrow-leafed lupin

Faza płaskiego zielonego 
strąka łubinu

Flat green pod stage of 
narrow-leafed lupin

Łubin wąskolistny – siew czysty 100% 
Pure sown narrow-leafed lupin 1,97 1,79 1,88

Żyto jare – siew czysty 100% 
Pure sown spring rye 1,42 1,23 1,33

Łubin wąskolistny 75% + żyto jare 25% 
75% narrow-leafed lupin + 25% spring rye 1,88 1,68 1,78

Łubin wąskolistny 50% + żyto jare 50% 
50% narrow-leafed lupin + 50% spring rye 1,73 1,54 1,64

Łubin wąskolistny 25% + żyto jare 75% 
25% narrow-leafed lupin + 75% spring rye 1,70 1,41 1,56

Średnio – Means 1,74 1,53 –

NIR0,05 – LSD0,05: A = 0,12; B = 0,08; AxB = 0,17
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WNIOSKI

1. Najwyższą zawartość składników mineralnych stwierdzono w łubinie wąskolistnym upra-
wianym w siewie czystym i mieszance łubinu wąskolistnego z żytem jarym o udziale kom-
ponentów 75 + 25%.

2. Zbiór mieszanek w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego odznaczał się istotnie wyższą 
zawartością składników mineralnych w kilogramie suchej masy, w porównaniu ze zbiorem 
w fazie płaskiego zielonego strąka.

3. Mieszanka łubinu wąskolistnego i żyta jarego o udziale komponentów 75 + 25% oraz łubin 
wąskolistny uprawiany w siewie czystym zebrane w fazie kwitnienia łubinu wąskolistnego 
pozwalają otrzymać wyższą koncentrację składników mineralnych niż zebrane w fazie pła-
skiego zielonego strąka łubinu wąskolistnego. 
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CONTENT OF MINERALS IN NARROWLEAF LUPIN AND SPRING RYE MIXES GROWN 
FOR GREEN MANURE

Summary

The paper presents the results of the research from the years 2009–2011, aiming at showing the influ-
ence of components and harvesting time of narrowleaf lupin and spring rye on the content of minerals. 
Two factors have been tested in the experiment. I. Composition of the mixture: narrowleaf lupin – pure 
sowing 100%, spring rye – pure sowing 100%, narrowleaf lupin 75% + spring rye 25%, narrowleaf lupin 
50% + spring rye 50%, narrowleaf lupin 25% + spring rye 75%. II. Harvesting time: blossoming phase 
of narrowleaf lupin, the phase of flat green pod of narrowleaf lupin. The results obtained make it possible 
to state that the highest content of minerals can be found in the narrowleaf lupin grown via plain sowing 
and in the mixture of 75% narrowleaf lupin and 25% spring rye, harvested in the blossoming phase of nar-
rowleaf lupin. Harvesting of the mixes in the blossoming phase of narrowleaf lupin allows higher content 
of minerals, compared to the one in the phase of flat green pod of narrowleaf lupin.

Key words: mix, narrowleaf lupin, spring rye, mineral content, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, 
magnesium
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