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Preliminary evaluation of forage production from bicropping system of maize with common
and scarlet runner bean

ABSTRAKT: Doswiadczenie przeprowadzono w RZD Pawlowice nalezacym do Akademii Rol-
niczej we Wroctawiu w latach 2003-2004. Kukurydz¢ uprawiano w siewie czystym oraz z dwoma
gatunkami fasoli: zwyczajna (Phaseolus vulgaris L.) i wielokwiatowq (Phaseolus multiflorus Lam.).
W obiektach z uprawa wspodtrzedna stosunek kukurydzy do fasoli wynosit 90:10 i 67:33%. Obsada ku-
kurydzy w siewie czystym, przyjeta za 100%, wynosita 12 roslin na 1 m2. Zbiér ro§lin przeprowadzono
w dojrzato$ci woskowej ziarna, a nastgpnie wykonano analizy botaniczne i pobrano prébki do analiz
chemicznych.

Z kukurydzy uprawianej wspotrzednie z fasola wielokwiatowa i zwyczajna (w proporcjach 90:10%)
uzyskano istotnie wyzszy plon suchej masy wynoszacy 143 i 136 dt-ha'. Zwigkszenie ilosci wysiewu
obydwu gatunkéw fasoli do 33% spowodowato spadek plonu suchej masy.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w paszy z uprawy wspéirzednej byta wyzsza o 1,0-3,7% niz z zasie-
wu jednogatunkowego kukurydzy. Wykorzystanie fasoli do uprawy wspéirzednej nie spowodowato
wzrostu zawarto$ci wiékna surowego w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi dla kukurydzy w czy-
stym siewie. Z kukurydzy uprawianej z fasolami uzyskano istotnie wyzsza wydajnos$¢ biatka ogdlne-
g0, 0 167 — 387 kg-ha!, niz z zasiewu jednogatunkowego. Najwyzszy plon energii netto laktacji z 1 ha
uzyskano w drugim roku badan dla wariantu uprawy wspétrzednej kukurydzy z fasolami wysianymi
w proporcji 90:10. Wynosit on 111700 i 119300 MJ-ha!, odpowiednio dla uprawy z fasola zwyczajna
i wielokwiatowa.
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WSTEP

Kukurydza jest najwazniejsza ros$ling kiszonkarska w Polsce, a jej uprawa staje
si¢ coraz bardziej popularna. Jest cenng ro$ling paszowa, gdyz daje wysokie plony
zielonej masy oraz energii, tatwo si¢ zakisza i jest chetnie pobierana przez zwierzg-
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ta (7,9, 10, 13). Ze wzgledu na zbyt mata w stosunku do potrzeb bydta zawartos¢
biatka (przecigtnie 8—10% w s.m.), kiszonka z kukurydzy musi by¢ skarmiana z pa-
szami biatkowymi. Czgstym rozwigzaniem jest jej uzupelnianie kiszonkami z traw,
roslin motylkowatych lub mieszanek z ich udziatem (8, 16). Obok zbilansowania
dawki istotne jest dostarczenie energii i biatka dla mikroorganizméw zwacza i zada-
wanie zwierzetom pasz objetosciowych, co utrudnia uzyskanie homogennosci daw-
ki. Spetnienie tego warunku wymaga wprowadzenia drogich rozwiazan np. systemu
zywienia dawka kompletng — TMR (7). System ten wigze si¢ jednak z duzymi nakta-
dami w zakresie usprzg¢towienia, przygotowania i zadawania pasz. Stanowi to barie-
r¢ ekonomiczna, ktéra moze by¢ pokonana tylko przez duze fermy bydta. Dla ma-
tych gospodarstw system ten jest zbyt drogi. Dla tych producentéw alternatywnym
rozwigzaniem moze by¢ uprawa wspétrzedna kukurydzy z roSlinami straczkowymi
(14).

Podejmowane sg proby opracowania technologii uprawy wspotrzednej kukury-
dzy z innymi gatunkami, ktéra uwzgledni jednoczesnie wymagania ro$lin i oczeki-
wania dotyczace jakoSci uzyskiwanej paszy (1, 2).

Celem prezentowanej pracy byto rozpoznanie mozliwosci produkcji w warunkach
Dolnego Slaska zielonki z kukurydzy uprawianej wspétrzednie z dwoma gatunkami
fasoli: zwyczajng i wielokwiatowa,.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie z kukurydza przeprowadzono w RZD Pawtowice w latach
2003-2004 na glebie lekkiej, V klasy bonitacyjnej, zasobnej w fosfor i potas, o lekko
kwasnym odczynie. W badaniach oceniano przydatno$¢ mieszanca Blask (FAO 240)
do uprawy wspdtrzednej z fasola zwyczajng i wielokwiatowa (odmiany tyczne).
Stosunek ilosciowy ziarn kukurydzy i nasion fasoli przy wysiewie wynosit 90:10%
167:33%. Dla por6wnania uprawiano kukurydze¢ bez rosliny straczkoweji jej normg
wysiewu — 12 roslin na 1 m?>— przyjeto jako 100%. Do§wiadczenie przeprowadzono
w czterech powtdrzeniach, a powierzchnia poletka wynosita 4,2 m? Przed zatoze-
niem doswiadczenia zastosowano nawozenie fosforem i potasem w dawce 90 kg P,O,
i 120 kg K,O na 1 ha oraz jednorazowe nawozenie azotem 100 kg N-ha' (w formie
mocznika). W okresie wegetacji nie stosowano chemicznych zabiegéw pielggnacyj-
nych, a chwasty usuwano re¢cznie.

Po zbiorze w fazie dojrzatosci woskowej ziarna okreslono udziat kukurydzy i faso-
li oraz plon §wiezej masy. Nastepnie probki wysuszono, oznaczono zawarto$¢ suchej
masy i obliczono jej plon. Zawarto$¢ sktadnikéw organicznych okreslono za pomo-
ca analizy weendenskiej (3). Obliczono §rednig wazong zawarto$¢ sktadnikéw orga-
nicznych w zebranej paszy. Na podstawie wynikéw analiz chemicznych i przyjetych
z norm (6) wspétczynnikéw strawnosci pozornej obliczono takze koncentracje ener-
gii netto laktacji w 1 kg suchej masy. Uzyskane wyniki zostaty poddane analizie
wariancji.
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WYNIKI

W 2003 roku w okresie kwieciefi—wrzesien temperatura powietrza wynosita 16,5°C
1 byta wyzsza o0 1,9°C od Sredniej wieloletniej (tab. 1). We wszystkich miesiacach tego
okresu temperatura przekraczata Srednig wieloletnia, najbardziej w czerwcu, sierpniu
1 maju. W 2004 roku w analogicznym okresie temperatura powietrza byta wyzsza od
Sredniej wieloletniej o 0,8°C. W maju, czerwcu i lipcu temperatura byta na poziomie
Sredniej wieloletniej, a w sierpniu i wrzeSniu przewyzszala ja.

Suma opadéw atmosferycznych utrzymywata si¢ ponizej Sredniej wieloletniej
w obydwu latach badan (tab. 2). Wigkszy deficyt opadéw zanotowano w 2004 roku,
a suma za okres od kwietnia do wrzesnia byta nizsza o 114,5 mm niz Srednia z
ostatnich 30 lat. W roku 2003 niedob6r opadéw wystapit we wszystkich miesiacach
z wyjatkiem maja, a w 2004 roku opady nieznacznie przekraczajace norm¢ zanoto-
wano tylko w lipcu.

Tabela 1
Srednia temperatura powietrza oraz odchylenie od sredniej wieloletniej
Average air temperature and deviation from long-term average
Miesiac 2003 2004
MOI’lt?l Srednia odchylenie Srednia odchylenie
average deviation average deviation
Kwiecien; April 8.3 0,1 9,8 1,6
Maj; May 16,1 2,7 13,2 -0,2
Czerwiec; June 19,9 3,3 16,7 0,1
Lipiec; July 19,9 1,5 18,6 0,2
Sierpien; August 20,5 3,1 19,6 2,2
Wrzesien; September 14,2 0,9 14,4 1,1
Kwiecienn-Wrzesien
April-September 16,5 1.9 154 08
Tabela 2
Suma opadéw oraz odchylenie od Sredniej wieloletniej
Sum of rainfall and deviation from long-term average
Miesiac 2003 2004
Mo;l 31 Srednia odchylenie Srednia odchylenie
average deviation average deviation
Kwiecieri; April 15,0 -20,3 21,5 -13,8
Maj; May 75,5 16,1 39,1 -20,3
Czerwiec; June 33,1 -34,7 433 -24.5
Lipiec; July 57.5 -11,0 66,1 24
Sierpien; August 53,8 -13,8 33,0 -34,6
Wrzesien; September 28,9 -15,8 25,8 -18,9
Kwiecieri-Wrzesien 263.8 -79.5 228.8 -114,5
April-September
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W roku 2004 uzyskano wyzsze plony §wiezej i suchej masy. Nizsza tempera-
tura powietrza w okresie wegetacji oraz duza ilo§¢ opadéw w okresie krytycznym
(w lipcu) spowodowata, ze warunki dla wzrostu kukurydzy byty korzystniejsze.
W tym roku stwierdzone réznice byty istotne statystycznie i nizszy plon zielonki
uzyskano, gdy kukurydze wysiewano bez rosliny straczkowej, a najwyzszy, gdy ku-
kurydz¢ uprawiano wspoétrzednie z fasola wielokwiatowa w proporcji wysiewu 90:
10% (tab. 3). Podobne zréznicowanie zanotowano w plonach suchej masy. W 2004
roku najmniejszy plon suchej masy zebrano, gdy kukurydzg wysiewano z fasola wie-
lokwiatowa w proporcji 67:33%. Zmniejszenie iloSci wysiewu tego gatunku fasoli
do 10% zapewnito osiagniecie istotnie wiekszego plonu s.m. — 176 dt-ha'. Srednio z
dwdch lat najmniejszy plon s.m. (122 dt-ha) uzyskano, gdy kukurydz¢ wysiewano
z fasolg wielokwiatowa w proporcji 67:33%, zmniejszenie udziatu tego gatunku do
10% spowodowato istotny wzrost plonu s.m. do 143 dt-ha"'.

Tabela 3

Plon zielonki i suchej masy kukurydzy w czystym siewie i w uprawie wspétrzednej z fasolami
Green and dry matter yield of maize in pure sowing and bicropping with beans

Zielonka; Green mass Sucha masa; Dry matter
Wyszczegblnienie (dt-ha!) (dtha)
Description 2003 2004 | Srednio o003 2004 | Srednio
average average
K 238 371a 304 a 110 144 ab 127 ab
Kfz, 240 446 b 343 b 107 164 cd 136 be
Kfw, 252 516¢ 384 c 110 176 d 143 ¢
Kfz2 257 442 b 350b 99 153 be 126 ab
Kfw, 258 442 b 350 b 112 132 a 122 a
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. 41 32 r.n. 15 12

r.n. — réznica nieistotna; no significance

Réznice migdzy warto$ciami w kolumnach oznaczone a, b, ¢, d sa istotne przy o <0,05; Differences between values
in columns designed a, b, ¢, d were significant at a <0,05

K — kukurydza 100%; maize 100%

Kfz, — kukurydza 90% + fasola zwyczajna 10%; maize 90% with common bean 10%

wa1 — kukurydza 90% + fasola wielokwiatowa 10%; maize 90% with scarlet runner bean 10%

Kfz, — kukurydza 67% + fasola zwyczajna 33%; maize 67% with common bean 33%

wa2 — kukurydza 67% + fasola wielokwiatowa 33%; maize 67% with scarlet runner bean 33%

Analizy botaniczne suchej masy wykazaty, ze udziat obu gatunkéw fasoli byt znacz-
nie mniejszy niz przyjety stosunek w normie wysiewu (rys. 1, 2). Wahat si¢ od 1%
(kukurydza w uprawie z fasola wielokwiatowa wysiane w proporcji 90:10% w 2003 1.),
do 10% (kukurydza w uprawie z fasola wielokwiatowa wysiane w proporcji 67:33%
w 2004 1.).

W obydwu latach badari kukurydza uprawiana bez ro§liny straczkowej charak-
teryzowatla si¢ mniejsza zawartoscia biatka ogélnego (6,0% w 2003 roku i 5,3%
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w 2004 roku); (tab. 4), podczas gdy w uprawie wsp6irzgdnej zawartos¢ biatka byta
wyzsza 0 0,9-3,4% (w 2003 roku) i 0 0,3-3,2% w 2004 roku. Zawarto$¢ biatka wahata
sig od 11,1 do 14,9% w fasoli wielokwiatowej i od 15,1 do 18,7% w fasoli zwyczaj-
nej. Srednia wazona zawartos$¢ biatka ogélnego w zebranej paszy z uprawy wspét-
rz¢dnej byta wyzsza o 1,0-3,7% w 2003 roku i 0 1,2-3,5% w 2004 niz z kukurydzy
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K Kfz, Kfw, Kfz, Kfw,
Objasnienia — patrz tab. 3; Explanations — see tab. 3

B kukurydza; maize [ fasola; bean

Rys. 1. Struktura plonu suchej masy w 2003 r.
Structure of dry matter yield (2003)

K Kfz Kfw Kfz Kfw

Objasnienia — patrz tab. 3; Explanations — see tab. 3

. kukurydza; maize |]]] fasola; bean

Rys. 2. Struktura plonu suchej masy w 2004 r.
Structure of dry matter yield (2004)
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w uprawie jednogatunkowej. Zawarto$¢ wtékna w kukurydzy wynosita od 17,2 do
22,5%, podczas gdy w fasoli zwyczajnej wahata si¢ od 16,0 do 25,6%, a w wielo-
kwiatowej od 22,0 do 32,4%. Srednia wazona zawarto$¢ wiékna wynosita od 17,4%
(kukurydza z fasola zwyczajng wysiewane w proporcji 67:33%) do 23,5% (kukurydza
z fasola wielokwiatowa wysiewane w proporcji 67:33%). Udziat thuszczu surowe-
go byt podobny w komponentach paszy i nie stwierdzono wyraznych zmian w jego
zawarto$ci pod wptywem zastosowanych sposobdw siewu kukurydzy. Wyzsza zawar-
to$¢ biatka ogdlnego i widkna surowego spowodowata, ze udziat frakcji zwigzkéw
bezazotowych wyciagowych byt nizszy w fasolach o 3,8-21,4 punktu procentowego
niz w kukurydzy. Wptyngto to na nieznaczny spadek (o 2,4-3,5% w 2003 roku i o
0,6-3,1% w 2004 r.) udziatu tej frakcji w paszy z uprawy wspéirzgdnej w poréwnaniu
z kukurydza w czystym siewie. Koncentracja energii netto laktacji w zielonkach
z upraw wspétrzgdnych w poréwnaniu z kukurydza pochodzaca z uprawy jednoga-
tunkowej byta nizsza o 0,07-0,22 MJ w roku 2003 i 0,12-0,16 MJ w roku 2004 (tab.
4).

Zaréwno w obydwu latach badan, jak i Srednio z dwdéch lat wydajnos$¢ biatka
og6lnego byta istotnie nizsza, gdy kukurydze uprawiano bez rosliny straczkowej (tab.
5). Istotnie wyzszy o 167 kg-ha! plon uzyskano, gdy kukurydze wysiewano z faso-
Ia wielokwiatowa w proporcjach 67:33%. Jeszcze wyzsza wydajnos¢ biatka z kuku-
rydzy uzyskano w pozostatych wariantach uprawy wspétrzednej. Réznica w plonie
wynosita od 313 do 387 kg-ha!, a wigc wzrost wynosit ponad 50% w stosunku do
jednogatunkowej uprawy kukurydzy.

Tabela 5

Plon biatka ogdlnego kukurydzy w czystym siewie i w uprawie wspéirzednej z fasolami
Crude protein yield of maize in pure sowing and bicropping with beans

Wyszczegdlnienie Plon biatka ogdlnego; Crude protein yield (kg-ha')
Specification 2003 2004 | srednio; mean

K* 662 a 761 a 711 a
Kfz, 751 ab 1446 d 1098 ¢
Kfw, 835 be 1213 ¢ 1024 ¢
Kfz, 962 d 1104 b 1033 ¢
Kfw, 902 cd 855a 878 b
NIR; LSD (a = 0,05) 107 98 84

* Objasnienia pod tabela 3; Explanation under table 3

Zréznicowanie w zakresie plonu energii netto laktacji migdzy wariantami upra-
wy zalezato od przebiegu pogody w czasie wegetacji: w pierwszym roku badani i w
mniej korzystnych warunkach plon ten byt podobny, natomiast w roku 2004 przy
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bardziej sprzyjajacym przebiegu pogody wyraznie wyzsza wydajnos¢ energii z 1 ha
zanotowano przy uprawie wspotrzednej, gdy udziat fasoli wynosit 10% (tab. 6).

Tabela 6
Plon energii kukurydzy w czystym siewie i w uprawie wspétrzednej z fasolami
Energy yield of maize in pure sowing and bicropping with beans
Wyszczegblnienie Plon energii; Energy yield (MJ-1000-ha™!)
Specification 2003 2004 $rednio; mean
K* 75,7 99,2 b 87,4 ab
Kiz, 72,2 111,7 cd 91,9 bc
Kfw, 73,8 119,3d 96,6 ¢
Kfz, 67,1 104,9 be 86,0 ab
Kfw, 75,4 88,0 a 81,7 a
NIR; LSD (o = 0,05) r.n. 9,9 8,0

* Objasnienia jak w tabeli 3; Explanation as in table 3

DYSKUSJA

Suma opadéw, a zwlaszcza ich rozktad w okresie wegetacji kukurydzy miat wptyw
na jej plonowanie. W roku 2004 pomimo wiekszego niz w roku poprzedzajacym
niedoboru opadéw uzyskano wyzszy plon suchej masy, a réznica w poszczegdlnych
wariantach wynosita od 17 do 60%. Cox i in. (5) oraz Weill i in. (15) uprawiajac ku-
kurydzg¢ w réznych warunkach klimatycznych i glebowych wykazali silniejsza reakcje
na warunki pogodowe (gtéwnie wilgotnoSciowe) niz na rodzaj gleby. W badaniach
przeprowadzonych przez Cartera i in. (4) o wydajnosci kukurydzy decydowaty wa-
runki termiczne, a plon suchej masy wynosit od 5,1 do 10,6 t z 1 ha.

W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ biatka ogélnego w kukurydzy uprawia-
nej w czystym siewie byta niska i wynosita 6,0% w roku 2003 i 5,3% w roku nastgp-
nym. Wielu autoréw (2, 11, 12, 17) obok niewatpliwych zalet kukurydzy jako rosliny
pastewnej (wysokich plonéw, fatwosci zakiszania, smakowitoSci) zwraca uwage na
te niekorzystna jej ceche — zbyt niska w stosunku do potrzeb bydta zawartos$¢ biatka.
Kiszonka sporzadzona z tego gatunku musi wigc by¢ uzupetniana w dawce pokarmo-
wej paszami biatkowymi (objgtosciowymi: kiszonkami z ro§lin motylkowatych badZ
traw lub treSciwymi, np. §rutami poekstrakcyjnymi). Z tego punktu widzenia bardzo
interesujacy jest fakt, ze w prezentowanych badaniach juz niewielki 1-10% udziat
rosliny straczkowej w uprawie wspétrzednej spowodowat wzrost zawartosci biatka
w suchej masie zbieranej zielonki o 1,0-3,7 w roku 2003 i o 1,2-3,5 punktu procen-
towego w roku 2004. Podobne rezultaty uzyskali w swoich badaniach Anil i in. (2).
W doswiadczeniu z uprawa kukurydzy z fasolg tyczng w proporcji 2:1 udziat faso-
li w zebranej suchej masie wynosit 16%, co spowodowato zwigkszenie koncentracji
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biatka ogélnego z 8,1% (kukurydza w czystym siewie) do 12%. Wydaje si¢ zatem,
ze uprawa wspoélrzedna kukurydzy z fasolami moze by¢ skutecznym sposobem po-
prawy warto$ci pokarmowej paszy. Dodatkowym argumentem przemawiajacym za
tym sposobem uprawy jest zwiekszenie plonu biatka ogélnego z 1 ha, a w przypadku
korzystnego przebiegu pogody — takze energii netto laktacji.

WNIOSKI

1. Przebieg pogody w czasie wegetacji moze znaczaco modyfikowaé wielkos¢
plonu Swiezej i suchej masy, a takze biatka ogdlnego i energii netto laktacji zielonki
z kukurydzy uprawianej wspotrzednie z fasolg zwyczajna lub wielokwiatowa na gle-
bie lekkiej. R6znice w plonach pomigdzy dwoma kolejnymi latami badan na skutek
r6znic pogodowych dla niektérych wariantéw uprawy przekroczyty 50%.

2. Oba gatunki fasoli: zwyczajna i wielokwiatowa charakteryzuje podobna przy-
datnos$¢ do uprawy wspoéirzednej z kukurydza z przeznaczeniem na zielonkg.

3. Wariant wysiewu kukurydzy i fasoli w proporcji 90:10 jest korzystniejszy.
W takich warunkach nie wystepuje ograniczenie wzrostu kukurydzy, a plon Swiezej
i suchej masy jest poréwnywalny lub wigkszy niz kukurydzy w siewie czystym.
Natomiast zwigkszenie udziatu nasion fasoli przy wysiewie do 33% zmniejsza plon
kukurydzy.

4. Uprawa wspoétrzedna kukurydzy z oboma gatunkami fasoli pozwala zwigkszy¢
o ponad 50% wydajnos¢ biatka og6lnego z 1 ha w poréwnaniu z zasiewem jednoga-
tunkowym.

5. W sprzyjajacych warunkach pogodowych z uprawy kukurydzy wysiewa-
nej wspolrzednie z obydwoma gatunkami fasoli w proporcji 90:10 mozna uzyskac
wigkszy nawet o 20% plon energii netto laktacji z 1 ha w poréwnaniu z jej uprawa
W czystym siewie.
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PRELIMINARY EVALUATION OF FORAGE PRODUCTION FROM BICROPPING SYSTEM
OF MAIZE WITH COMMON AND SCARLET RUNNER BEAN

Summary

The experiment on bicroping of maize and bean was conducted at the Research Station Pawlowice
of the Agricultural University in Wroclaw in 2003-2004. Maize was sown with two bean species: com-
mon bean (Phaseolus vulgaris L.) and scarlet runner bean (Phaseolus multiflorus Lam.). Two rates of
bean sowing were applied: 90:10 and 67:33% (maize to beans, respectively). In all combinations an
identical rate of maize was sown (12 plants per m?). The plants were harvested at seeds’ dough maturi-
ty stage. Next, botanic analyses were conducted and samples were collected for the chemical analysis.

The bicropping system with maize and scarlet runner bean and common bean (in proportions 90:
10%) gave a significantly higher dry matter yield ranging from 143 to 136 dt-ha'. The increased sowing
rate of both bean species up to 33% lowered dry matter yield.

The total protein content in forage from the bicropping system was higher by 1.0-3.7% than from
a single cropping. The use of bean in the bicropping did not increase the content of crude fiber compa-
red to the values obtained in maize in a pure stand. Compared to maize growing in a pure stand, bicrop-
ping with bean species resulted in better total protein yield ranging from 167 to 387 kg-ha™'. The highest
energy yield per ha was recorded in the second year of the research for the bicropping system with bean
sown at the rate of 90:10. The energy yield amounted to 111700 and 119300 MJ-ha! for common bean
and scarlet runner bean, respectively.

Praca wptyneta do Redakcji 15 XII 2004 r.



