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Uzywane W rozprawie skroty:

HTC Wspotczynnik hydrotermiczny Selyaninova (ang.
Hydrothermal coefficient)

W<z Wspotczynnik zmiennosci

SD Odchylenie standardowe (ang. standard deviation)

LAI Wspolezynnik pokrycia lisciowego (ang. Leaf Area Index)

HI Indeks zniwny (ang. Harvest Index)

LER Wspotczynnik ekwiwalentu terenowego (Land Equivalent
Ratio)

MTZ Masa tysigca ziaren

MTN Masa tysigca nasion

G100 Jednogatunkowy zasiew grochu

J100 Jednogatunkowy zasiew jeczmienia

P100 Jednogatunkowy zasiew pszenicy

G80P20 Mieszanka ztozona z 80% grochu i 20% pszenicy

G60P40 Mieszanka ztozona z 60% grochu i 40% pszenicy

G40P60 Mieszanka ztozona z 40% grochu i 60% pszenicy

G20P80 Mieszanka ztozona z 20% grochu i 80% pszenicy

G80J20 Mieszanka ztozona z 80% grochu i 20% jeczmienia

G60J40 Mieszanka ztozona z 60% grochu i 40% jeczmienia

G40J60 Mieszanka ztozona z 40% grochu i 60% jeczmienia

G20J80 Mieszanka ztozona z 20% grochu i 80% jeczmienia

G80z20 W tabelach prezentujacych jednowymiarowe wyniki wariancji
oznacza mieszanki ztozone z80% grochu i20% rosliny
zbozowej bez rozrdézniania gatunku

G60240 W tabelach prezentujacych jednowymiarowe wyniki wariancji
oznacza mieszanki ztozone z60% grochu i40% rosliny
zbozowej bez rozrdézniania gatunku

G40260 W tabelach prezentujacych jednowymiarowe wyniki wariancji
oznacza mieszanki ztozone z40% grochu i60% rosliny
zbozowej bez rozrdézniania gatunku

G20280 W tabelach prezentujacych jednowymiarowe wyniki wariancji
oznacza mieszanki ztozone z20% grochu i80% rosliny
zbozowej bez rozrézniania gatunku
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1. WSTEP

Dominujacy W Europie model rolnictwa intensywnego, skupiajacego si¢ na
osigganiu maksymalniec wysokich plonow, jest konsekwencjg potrzeby
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego stale rosngcej populacji na §wiecie
(Dorneanu, 2017). W drugiej potowie XX wieku rolnicy w Kkrajach
uprzemystowionych ograniczyli stosowanie ptodozmianu wykorzystujacego
rosliny stragczkowe, a zapotrzebowanie roslin na azot pokrywali stosujac coraz
wigksze dawki syntetycznych nawozow azotowych (Crews i Peoples, 2004).
Wykorzystanie przemystowych zrédel azotu spowodowato istotne zmiany
W rolnictwie, zmniejszajac dywersyfikacje upraw iuzalezniajac optacalnosé
rolnictwa od nawozow sztucznych (Misniakiewicz iin., 2021). Kilkukrotny
wzrost $redniego plonowania roslin uprawnych, bedacy efektem stosowania
przede wszystkim nawozenia azotowego, przyczynit si¢ do ograniczenia gtodu
na $wiecie, jednak nadmierne uzycie nawozow W pogoni za jak najwyzszymi
plonami prowadzito do szkdd srodowiskowych (Ksiezak i in., 2023). W ostatnich
dekadach, dzieki rosnacej $wiadomosci ekologicznej, wzrasta zainteresowanie
alternatywnymi metodami uprawy (Hauggaard-Nielsen i Jensen, 2005). Uprawa
wspotrzedna, czyli uprawianie mieszanek dwoch lub wigcej gatunkow roslin lub
ich naprzemienny wysiew w sasiednich rzgdach jest znang od dawna praktyka,
ktora nie jest obecnie powszechna w towarowej produkcji roslin (Lithourgidis
iin. 2011a), ale byla popularna przed intensyfikacjg rolnictwa (Hauggaard-
Nielsen i Jensen, 2005). Problemem Polski i Unii Europejskiej pozostaje deficyt
biatka paszowego, ktory uzupelniany jest przez import $ruty sojowej
(Czerwinska-Kayzer i in., 2016). Ponowne wprowadzenie roslin straczkowych
do systemow upraw jest obiecujagcym sposobem na zmniejszenie zaleznosci od
importu surowcoéw paszowych, przetamanie efektu monokultur, unikniecie
zagrozen srodowiskowych i utrzymanie wysokiej produkcji dzieki zdolnosci tych
ro$lin do wigzania azotu (Ghaley i in., 2005). Spadek powierzchni upraw tych
ro$lin thumaczy si¢ ich mniejsza konkurencyjnoscia ekonomiczng W poréwnaniu
z bardziej dochodowymi i stabilniejszymi w plonowaniu zbozami (Divéky-
Ertsey, 2022). Groch siewny jest wazng ro$ling straczkowa w klimacie
umiarkowanym Europy (Tran i in., 2022). Jakkolwiek jest on bardzo wrazliwy
na warunki atmosferyczne (Parihar iin., 2022; Osorio iin., 2022). Susze
wiosenne sg jednym z najwazniejszych czynnikow, ktére moga znaczaco obnizac
plony tej rosliny. Wrazliwo$¢ grochu na niedobory wody w okresie wiosennym
jest szczegodlnie istotna, poniewaz W tym czasie rosliny przechodza przez
kluczowe fazy rozwojowe, takie jak kietkowanie, wschody i kwitnienie (Khatun
iin., 2021). Reakcja na stresy abiotyczne zalezy W duzej mierze od etapu
rozwojowego rosliny. Moment, W ktorym wystapi krytyczny niedobor wody, ma
wplyw na to jakie elementy plonowania ulegng redukcji (Banyai iin., 2014).
Niedostateczne uwilgotnienie gleby w okresie siewu moze doprowadzi¢ do
op6znienia lub nieréwnomiernych wschodow. Stres wodny wystepujacy
w okresie kwitnienia moze doprowadzi¢ do najbardziej dotkliwych skutkow dla
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wielkosci uzyskiwanych plonéw. Zbyt mata ilos¢ wody w glebie w tym okresie
bedzie prowadzita do probleméw z zapyleniem si¢ kwiatow i redukcji liczby
przysztych strakow Wystapienie suszy po zawigzaniu strakow bedzie miata
wplyw przede wszystkim na proces tworzenia si¢ nasion i ich mase (Bagheri i in.,
2023). Plon grochu jest zalezny rowniez od morfologii lisci (Baigorrii in., 1999).
Liscie przeksztalcone W wasy czepne ograniczaja wyleganie roslin i oszczg¢dzaja
wode, minimalizujac ewapotranspiracje, a takze zapewniaja lepsza cyrkulacje
powietrza w tanie, co ogranicza ryzyko przegrzania roslin (Tafesse i in., 2019).
Mieszanki  straczkowo-zbozowe lepiej niz zasiewy jednogatunkowe
wykorzystuja zasoby gleby i cechuje je wigksza stabilno$¢ plonéw. Ponadto
umozliwiajg uzyskanie wielu korzysci, takich jak poprawa zyznosci gleby,
wigksza W poréwnaniu z zasiewami czystymi odporno$¢ na wyleganie oraz
redukcja wystgpowania chwastow, szkodnikow i chorob (Corre-Hellou i in.,
2006; Lithourgidis i in., 2011a; Neugschwandtner i in., 2021; Pankou i in., 2021).
Zastgpienie grochu jarego odmiang zimujaca W mieszankach daje mozliwos¢
lepszego wykorzystania warunkow $rodowiskowych (Naudin iin., 2009).
Zwigkszenie udziahu roslin zimujacych w strukturze zasiewé6w ma swoje zalety
W postaci przeciwdziataniu wodnej i wietrznej erozji gleb, poprzez okrywe
roslinng i stabilizacje gruntu ktora zapewniaja Korzenie. Nie bez znaczenia
pozostaje takze ograniczenie zanieczyszczenia wod gruntowych biogenami
poprzez ich pobieranie przez rosliny (Obour iin., 2021). Rosliny zimujace,
W przeciwienstwie do zasiewow wiosennych, charakteryzujg si¢ wczesniejszym
rozwojem fenologicznym, a na skutek przesuniecia ksztaltowania niektorych
elementow plonowania na okres 0 Korzystniejszych warunkach wodnych
mozliwe sg do uzyskania wyzsze plony i osiagniecie wigkszej stabilnosci
plonowania (Mikic iin., 2011; Neugschwandtner i in., 2019a). Po niedawnym
przetomie w hodowli i pojawieniu si¢ W towarowej produkcji zimujacych
odmian grochu, istnieje niedostatek badan nad procesami rozwoju roslin
towarzyszacych w zimujacych uprawach mieszanych. W konteks$cie asocjacji
roslin, okreslenie najkorzystniejszej proporcji komponentdw mieszanki jest
kluczowe dla koordynacji upraw mieszanek miedzygatunkowych (Urbatzka i in.,
2011). W swiatowym dorobku naukowym brakuje badan nad zdolnoscig do
konkurencji i adaptacji roznych gatunkow w mieszankach ozimych i jarych,
porownywanych w tych samych warunkach glebowych i pogodowych, dajacych
obiektywng mozliwos¢ okreslenia przydatnosci do uprawy nowej formy
mieszanek. Badania zaplanowano opierajac si¢ gldwnie na znanym wcze$niej,
pozytywnym wplywie na siebie roznych gatunkéw roslin w lanie oraz na
przewadze roslin zimujgcych w zakresie wigkszego wykorzystania wody
pozimowej, a takze dtuzszemu okresowi wegetacji, sprzyjajagcemu gromadzeniu
wigkszej biomasy. Brak doniesien literaturowych na temat szczegétowych
interakcji  miedzygatunkowych W mieszankach  straczkowo-zbozowych
z udzialem zimujacych form grochu ze zbozami ozimymi, atakze duze
zapotrzebowanie na krajowe biatko ros$linne i potencjalne korzysci dla
wiasciwosci gleby rodza potrzebe uzupehienia stanu wiedzy w tym zakresie.
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2. HIPOTEZA | CEL BADAN

Biorac pod uwage przedstawione we wstepie rozwazania przyjeto hipoteze
badawcza zaktadajaca, ze dluzszy okres wegetacji oraz korzystanie z zasobow
wody z opadow jesienno-zimowych umozliwi uzyskanie wyzszej efektywnosci
uprawy mieszanek straczkowo-zbozowych wysiewanych jesienig w stosunku do
siewu wiosennego. Zalozono, ze stosowanie siewu jesiennego umozliwi
uzyskanie wyzszych plonéw ogdlnych mieszanek, wyzszego plonu biatka oraz
wigkszej ilosci azotu zgromadzonego W resztkach pozniwnych mieszanek
W poroéwnaniu do identycznych mieszanek wysiewanych wiosna.

Glownym celem badan byla ocena efektywno$ci uprawy zimujacych
mieszanek  stragczkowo-zbozowych  w kontekscie  poprawy  stabilno$ci
plonowania i wyzszej w poréwnaniu do tradycyjnych mieszanek jarych wielko$ci
plonu. Do zrealizowania celu gtownego zaplanowano szczegétowe zadania
majace W SWojej istocie:

e Ustalenie optymalnej proporcji wysiewanych komponentéw mieszanek,

przy ktorej mozliwe jest uzyskanie najwyzszego plonu biatka;

e Ustalenie ilo$ci azotu zgromadzonego W cze$ciach nadziemnych przez
ro$liny w zalezno$ci od udziatu komponentow w tanie;

e Okreslenie wplywu badanych czynnikow na dynamike i wielkos¢
gromadzenia suchej masy oraz konkurencje mi¢dzygatunkowsg
komponentéw mieszanek;

e Okreslenie wplywu badanych czynnikow na elementy struktury plonu
i wskazniki produkcyjne mieszanek.
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3. PRZEGLAD LITERATURY

3.1. MIESZANKI STRACZKOWO-ZBOZOWE W POLSCE | NA
SWIECIE

Mieszanki stragczkowo-zbozowe odznaczajg si¢ wieloma pozytywnymi
aspektami w poréwnaniu do osobnych siewow gatunkow stanowigcych
komponenty w mieszance. Ceglarek iin. (2004) oraz Ksiezak i Bojarszczuk
(2016) podkreslaja wigkszg stabilno$¢ W plonowaniu roslin strgczkowych
W mieszankach ze zbozami, W poréwnaniu do zasiewow czystych, szczegolnie
w latach 0 niesprzyjajacym przebiegu warunkow pogodowych. Plony
poszczegolnych gatunkow uprawianych w mieszankach sa zwykle wyzsze, niz
wynikatoby to z ich oddzielnego wzrostu na tej samej jednostce powierzchni.
W zasiewach mieszanych obserwuje si¢ nizsze zachwaszczenie, co wynika ze
zréznicowanych nisz ekologicznych gatunkow wystepujacych w lanie (Plaza
i in., 2018). Intensywnos¢ zachwaszczenia moze by¢ roznicowana zarOwno przez
dobor gatunkéw W mieszance, ale takze przez udzial komponentéw mieszanki.
Biocenozy skladajace si¢ Z co najmniej dwoch gatunkéw roslin, sa mniej
narazone na infekcje chorobowe i ataki agrofagéw. Kolejng zaleta mieszanek
Z udzialem roslin bobowatych jest ich zdolnos¢ do wigzania azotu
atmosferycznego. Wedtug Bourion iin. (2007) bakterie Rhizobium zyjace
w symbiozie z grochem moga potencjalnie zwigza¢ nawet do 165 kg azotu
atmosferycznego na hektar, jednak w uprawie polowej najczesciej sa to ilosci
w granicach 40-60 kg N-ha. Podobne wyniki w do$wiadczeniach zanotowali
Faligowska i in. (2022), Tsialtas iin. 2018 oraz Gollner iin. (2019). Azot
pochodzacy z powietrza stanowi okoto 50% ogoélnej masy tego pierwiastka
pobranego przez rosliny. Zwykle od 20 do 50% azotu zakumulowanego przez
bakterie brodawkowe zostaje wykorzystane do budowy biatka w nasionach.
Udzial nasion roslin straczkowych w plonie mieszanek ze zbozami zwigksza
zawarto$¢ biatka oraz wplywa korzystnie na jako$¢, przez odmienny i czeSciowo
dopetniajacy sktad aminokwasowy biatka zb6z (Wang i Daun, 2004). Pozwala to
na podniesienie zintegrowanego wskaznika aminokwaséw egzogennych, a tym
samym obnizenie kosztow jakosciowego dostosowania paszy tresciwej,
produkowanej z nasion mieszanek stragczkowo-zbozowych, do wymagan
zywno$ciowych zwierzat inwentarskich (Borowiecki i Ksigzak, 2000).

Groch, ktory jest sktadnikiem duzej cze$ci uprawianych mieszanek
stragczkowo-zbozowych jest uprawiany na calym §wiecie ze wzgledu na swoje
warto$ci odzywcze oraz szerokie zastosowanie kulinarne. Jednakze, aby osiagna¢
optymalne plony, uprawa grochu wymaga specyficznych warunkow
klimatycznych i geograficznych. W tym kontekscie, najbardziej odpowiedni
zasieg szerokosci geograficznej oraz warunki uprawy odgrywaja kluczowa role.
Groch najlepiej ro$nie W strefie umiarkowanej, pomigdzy 30° a 55° szerokos$ci
geograficznej na obu potkulach. Ta strefa obejmuje wiele regionéw 0 klimacie
umiarkowanym, ktory sprzyja uprawie grochu. Na pétkuli pétnocnej uprawia sie
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go w Europie, Ameryce Polnocnej, potnocnych cze$ciach Azji i niektérych
regionach Bliskiego Wschodu, ana potkuli potudniowej w poludniowych
czegsciach Australii, Nowej Zelandii oraz w niektoérych regionach Ameryki
Potudniowe;.

Wsrod najwigkszych producentéw grochu na $wiecie Rosja posiada
najwickszy areal uprawy wynoszacy okoto 1,6 min ha, osiggajac przy tym
produkcje W wielkos$ci zaledwie 2,7 min ton nasion rocznie. Najwigksze obszary
uprawy wtym kraju znajduja si¢ W potudniowych regionach kraju (Zotikov
i Vilyunov, 2021). Kanada jest drugim krajem pod wzgledem powierzchni
uprawy grochu wynoszacej okoto 1,3 min ha ipierwszym pod wzgledem
produkcji, osiggajac roczne zbiory wynoszace okoto 3,8 min ton. Groch jest tam
uprawiany glownie w regionach o klimacie kontynentalnym, z chtodnymi
zimami i cieptymi latami, co sprzyja jego wzrostowi | wysokiemu plonowaniu
(Canadian Grain Commission, 2022). W Unii Europejskiej liderami w produkcji
grochu sa Francja i Niemcy, wytwarzajac odpowiednio 800 i400 tysiecy ton
w 2022 roku (FAO, 2024). W Polsce powierzchnia upraw czystych zasiewow
roslin straczkowych ulega duzym wahaniom w latach na skutek niestabilnosci ich
plonowania. Areat uprawy okresowo wzrasta przy wysokim popycie, jednak
wyraznie spada po wystapieniu niekorzystnego roku do ich uprawy (Podlesny,
2005).

3.2. CHARAKTERYSTYKA GROCHU SIEWNEGO

Groch siewny (Pisum sativum L.) jest jednoroczng rosling jarg, nalezaca do
rodziny botanicznej Fabaceae — Bobowate. Ro$liny nalezace to tej rodziny dzieli
si¢ na dwie grupy — bobowate drobnonasienne i bobowate grubonasienne do
ktorej nalezy groch. Powszechnym w uzyciu synonimem tej grupy jest nazwa
stragczkowe, wypierana jednak przez botaniczng nazwe (Kotecki i Kozak, 2020).
Groch charakteryzuje si¢ wieloma roznorodnymi formami iodmianami
botanicznymi. W przesztosci grochy o0 barwnych kwiatach i antocyjanowych
przebarwieniach przylistkow byly klasyfikowane jako osobny gatunek -
peluszka (Pisum arvense L.), ktory obecnie wyrozniany jest jako pastewna forma
grochu siewnego. W produkcji polowej przewazaja odmiany grochu 0 biatej
barwie kwiatéw, bez antocyjanowych przebarwien i sg stosowane jako zywnosé¢
dla ludzi, pasza dla zwierzat oraz w przemysle (Kotecki i Kozak, 2020).

W drugiej potowie XX wieku uzyskano znaczacy postep hodowlany,
w wyniku, ktoérego wyhodowano odmiany grochu o krotszych todygach.
Wecezeéniej uprawiane odmiany grochu charakteryzowaty si¢ dlugimi
miedzywezlami oraz wiotkimi todygami, ktore mogty osiagac¢ dtugos¢ nawet do
dwoch metréw. Bujne, parzystopierzaste ulistnienie tych odmian powodowato
problemy zwigzane z sztywnoscig tanu i czgstym wyleganiem. Przetomem byto
wyhodowanie odmiany grochu, ktéra faczyta gen niskopiennosci z genem afila,
determinujacym listki przeksztalcone W wasy czepne. To osiggnigcie genetyczne
umozliwito tworzenie zwartego tanu, w ktérym rosliny splecione wasami sg
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mniej podatne na wyleganie. Dodatkowo, wasy czepne maja mniej aparatow
szparkowych niz listki grochu, co redukuje transpiracj¢ izmniejsza
zapotrzebowanie ro$lin na wode (Nemeskéri i in., 2015). Redukcja powierzchni
asymilacyjnej nie wptyneta negatywnie na plonowanie, poniewaz wasy czepne
nie zacieniajg dolnych partii tanu, co pozwala na efektywniejsze wykorzystanie
energii stonecznej (Jasinska i Kotecki, 2003). W ostatnich latach ponad 80%
odmian grochu uprawianych w Unii Europejskiej to odmiany wasolistne (Tran
i in., 2022), natomiast w Polsce, takie odmiany stanowig w 94% wszystkich
zarejestrowanych w Krajowym Rejestrze (COBORU, 2024a).

Groch jest dobrze przystosowany do warunkow klimatycznych panujacych
w Polsce. W 2024 roku powierzchnia jego uprawy wynosita 158 tysigcy
hektarow, co stanowito 26,45% wszystkich roslin bobowatych grubonasiennych
uprawianych w kraju (ARIMR, 2024). W mieszankach stragczkowo-zbozowych,
ktore zajmuja okoto 60 tysiecy hektardw, groch jest czgsto jednym z gtéwnych
sktadnikoéw (Bojarszczuk i Ksiezak, 2020). Podobnie jak inne rosliny bobowate,
groch odgrywa znaczaca rolg¢ W produkcji roslinnej w Polsce ze wzgledu na
swoje walory gospodarcze, przyrodnicze iekonomiczne (Podlesny, 2005).
Nasiona grochu kietkujg juz w temperaturze 2°C, amlode rosliny moga
przetrwaé przymrozki do -5°C (Kotecki i Kozak, 2020). Postep hodowlany
doprowadzit do wyselekcjonowania odmian grochu, ktére moga wytrzymac
spadki temperatury w okresie zimy nawet do -18°C (Chen iin., 2006;
Neugschwandtner i in., 2019a; Bozoglu i in., 2007; Schillinger, 2017; Urbatzka
iin., 2011).

3.3. KIERUNKI UZYTKOWANIA

W Polsce groch uwazany jest za kluczowa rosling bobowata ze wzgledu na
swo0j wysoki potencjal produkcyjny oraz wszechstronno$¢ zastosowan. Dzigki
réznorodnym kierunkom upraw, groch moze by¢ elastycznie wilaczany do
ptodozmianu w polskich gospodarstwach rolnych. Jego znaczenie jest istotne
zarowno W kontek$cie paszowym, kulinarnym, jak iekologicznym. Niska
zawarto$¢ zwigzkow antyzywieniowych, wysoki plon biatka oraz korzystne
warunki glebowe, jakie pozostawia po sobie groch, podkreslaja jego kluczowa
rolg W zwigkszaniu produkcji biatka w Polsce. Jego znaczenie wynika z wysokiej
warto$ci  odzywczej nasion oraz zdolnoSci do symbiozy z bakteriami
brodawkowymi, co pozwala na wigzanie azotu atmosferycznego i wzbogacanie
gleby wten pierwiastek co jest korzystne dla kolejnych upraw (Voisin i in.,
2014). Oproécz siewu na zbidr suchych nasion, ktore sg wykorzystywane jako
komponent biatkowy w paszach oraz do konsumpcji przez ludzi, groch ma takze
inne zastosowania. Jego wszechstronnos¢ i roznorodne formy uzytkowe czynia
go waznym elementem W systemach rolniczych w Polsce (Podlesny
i Bieniaszewski, 2012).
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3.3.1. Suche nasiona

Zbidr grochu na suche nasiona stanowi jeden z gtownych kierunkow jego
uzytkowania. Suche nasiona grochu sa bogatym zrodtem biatka roslinnego,
zawierajacego aminokwasy egzogenne, niezbedne dla organizmu ludzkiego
(Wang i Daun, 2004). Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu wynosi od 20% do
25%, co czyni go wartoSciowym sktadnikiem diety, zwlaszcza w populacjach
0 ograniczonym dostgpie do biatka zwierzecego (Dahl iin., 2012). Oprocz
biatka, nasiona grochu sg zroédlem btonnika pokarmowego, witamin z grupy B
oraz mineralow, takich jak zelazo, fosfor imagnez (Jukanti iin., 2012).
Regularne spozywanie grochu moze przyczynia¢ si¢ do obnizenia poziomu
cholesterolu, regulacji glikemii oraz wspomagac profilaktyke chorob ukladu
krazenia i cukrzycy (Dahl i in., 2012). W zwiazku z rosngcym zainteresowaniem
dietami roslinnymi, groch zyskuje na popularno$ci jako alternatywa dla biatka
zwierzecego (Roland i in., 2017). Kilkanascie lat temu produkcja grochu na suche
nasiona byta gtéwnie motywowana potrzebami produkcji zwierzecej. W Polsce,
znaczna cze$¢ produkowanego grochu zostaje wykorzystana W rodzinnych
gospodarstwach rolnych do produkcji pasz, co ttumaczy niskg produkcje
rynkowa w stosunku do rejestrowanych zasiewow. Dodatkowo, niektdrzy rolnicy
zniechecaja si¢ do uprawy grochu ze wzgledu na jego niestabilne plonowanie
spowodowane ostra reakcja na niesprzyjajace warunki pogodowe, zwlaszcza
posuchy wystepujace W czasie kwitnienia (Podlesny, 2005). Aktualnie w Polsce
wigcej niz na pasze wykorzystuje si¢ groch do celéw konsumpcyjnych (GUS,
2024). Wykorzystanie grochu jako sktadnika paszowego moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia zaleznosci od importowanych surowcow biatkowych, takich jak
$ruta sojowa, co ma znaczenie ekonomiczne i ekologiczne (Grela i Czech, 2019).
Badania wskazuja na mozliwos$¢ zastgpienia czesci lub catosci biatka sojowego
biatkiem grochowym bez negatywnego wplywu na parametry produkcyjne
zwierzat. Wysoka zawarto$¢ biatka oraz korzystny profil aminokwasowy
sprawiaja, ze jest atrakcyjnym komponentem w zywieniu trzody chlewne;,
drobiu i bydta (Smith i in., 2013; Laudadio i Tufarelli, 2010; Naeiny i in., 2019).

3.3.2. Mieszanki straczkowo-zbozowe

Uprawa grochu w mieszankach straczkowo-zbozowych jest praktyka
agronomiczng, ktéra zyskuje na znaczeniu W kontekscie zrownowazonego
rolnictwa (Pelzer i in., 2012). Siew wspotrzedny roélin straczkowych ze zbozami
jest stosowany gtownie w celach paszowych, co pozwala na uzyskanie mieszanki
nasion zawierajacej wigcej biatka niz ziarna zboz z upraw jednogatunkowych.
Okoto 20% areatu zasiewow grochu w Polsce jest zbierane na zielonke, ktorg
bezposrednio skarmia si¢ zwierzeta (Kozak i in., 2012). Ze wzgledu na trudnosci
w uzyskaniu mieszanki o jednolitym skladzie, zaktady przetworcze zazwyczaj
nie skupuja takiego surowca, wigc rolnicy wykorzystuja go we wlasnych
gospodarstwach. Mieszanki takie pozwalaja na lepsze wykorzystanie zasobow
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srodowiska, takich jak $wiatlo, woda i sktadniki pokarmowe, migdzy innymi
dzigki komplementarnosci systeméw korzeniowych i réznicom w architekturze
roslin (Lithourgidis iin., 2011b). Mieszanki wykazuja wigksza stabilno$¢
plonowania w poréwnaniu do czystych zasiewow roslin strgczkowych,
a symbioza grochu z innymi roslinami w tanie przynosi dodatkowe korzysci (Yu
iin.,, 2015). Groch, dzigki zdolnosci do wigzania azotu atmosferycznego,
dostarcza tego pierwiastka zaré6wno sobie, jak i roslinom wspotrzednym, co moze
prowadzi¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na nawozy azotowe (Jensen i in.,
2012). Ponadto, groch w mieszance jest mniej podatny na wyleganie, gdyz
zbozowy komponent stanowi dodatkowa podporg. Korzysci ptyngce z mieszanek
sa rowniez odczuwalne przez rosliny nastepcze, ktore korzystaja z przetamanej
monokultury zbozowej i gleby wzbogaconej w sktadniki pokarmowe z glebszych
warstw oraz azot zwigzany przez bakterie symbiotyczne. (Kozak i in., 2012).
Ponadto, uprawa w mieszankach moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
wystepowania chordb i szkodnikow poprzez efekt rozpraszania patogenow
i zwigkszenie bioroznorodnosci agroekosystemu (Bedoussac i in., 2008).

3.3.3. Uprawa grochu na zielony nawoz

Groch jest czgsto wykorzystywany jako zielony nawdz w migdzyplonach
$cierniskowych co stanowi wazny element praktyk rolnictwa regeneratywnego
(Thorup-Kristensen i in., 2003). Wymieszanie niedojrzatych ro$lin z gleba po
kilkunastotygodniowym wzroscie wzbogaca gleb¢ W materi¢ organiczng
i sktadniki mineralne. Praktyka ta sprzyja dywersyfikacji upraw i utrzymywaniu
obszaréw proekologicznych, jednoczesnie dostarczajac glebie cenng materie
organiczng, ktora zwigksza zawarto$¢ prochnicy (Peoples i in., 2009). Stosujac
miedzyplon ozimy przemarznigte resztki ro§lin moga stanowi¢ mulcz, W ktory
bezposrednio mozna sia¢ kolejng uprawe glowna. Dla gospodarstw bez zwierzat,
atym samym bez dostgpu do obornika, stosowanie grochu jako zielonego
nawozu jest glownym sposobem na wzbogacenie gleby w organiczne sktadniki
odzywcze i zwigksza zawarto$¢ materii organicznej W glebie, co poprawia jej
strukturg, pojemno$¢ wodng oraz aktywno$¢ biologiczng (Fageria i Baligar,
2005). Rosliny bobowate, takie jak groch, zapewniaja dodatkowe korzySci, takie
jak zapobieganie erozji iwymywaniu sktadnikow odzywczych, a takze
pobieranie tych sktadnikéw z glebszych warstw gleby. Skladniki te sa w peni
zwracane do gleby, co czyni je dostgpnymi dla kolejnych upraw (Wojciechowski
i Werminska, 2016).

3.3.4. Uprawa grochu na zielone nasiona

Zebrane zielone, jeszcze niedojrzale nasiona grochu sg przeznaczone
gtéwnie do bezposredniego sezonowego spozycia oraz przetworstwa, czesto
w formie mrozonek lub konserw (Srinivasan i in., 2006). Groch jest popularnym
sktadnikiem kulinarnym, znanym ze swoich wysokich wartosci odzywczych,
w tym duzej zawartosci biatka, witamin i mineratow (Singh i in., 2017). Uprawa
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grochu na zielone nasiona jest jednym z najbardziej skomplikowanych
kierunkow uzytkowania tej rosliny. Najwiekszym wyzwaniem dla rolnikow jest
precyzyjne ustalenie terminu zbioru, ktory musi nastapi¢ W $cisle okres§lonym
stadium rozwoju ro$liny. Kazde opdznienie zbioru prowadzi do pogorszenia
jakoséci nasion, ktore stajg si¢ twardsze izawierajg coraz wigcej skrobi, co
negatywnie wplywa na ich przydatno$¢ do przetworstwa (Higgins i in., 2010).
Aby ustali¢ optymalny moment zbioru, rolnicy uzywaja narzedzi do oceny
dojrzatosci itwardosci nasion. Kluczowe jest rowniez uprawianie odmian
0 r6znej wezesnosci dojrzewania, co pozwala na sukcesywny zbior spetniajacy
wymagania przetworcow (Roland iin., 2017). Wazna jest takze odporno$é
odmian na choroby, poniewaz szybki zbior ogranicza mozliwos$¢ stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin, z obawy przed ich pozostatoSciami
w plonie. Groch na zielone nasiona jest gotowy do zbioru w ciggu okoto 60-70
dni od siewu. Zapewnienie zdrowych nasion bez pozostatosci fungicydow jest
trudnym zadaniem, wymagajacym starannego zarzadzania uprawa (Grudnik,
2012).

3.4. UDZIAL GROCHU W STRUKTURZE ZASIEWOW
W POLSCE

Powierzchnia upraw roslin stragczkowych w Polsce w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat zmieniata si¢ znacznie. W 1989 roku wynosita 372 tys. ha. i od
latach 90. ubieglego stulecia postgpowat gwattowny spadek produkcji tych roslin,
osiagajac najnizszy poziom - 100 tys. ha w 2003 roku. Od tego czasu obserwuje
si¢ stopniowy wzrost powierzchni uprawy bobowatych grubonasiennych, ktora
W 2015 roku wyniosta 400 tys. ha, po czym w ciagu kolejnych trzech lat nastapit
spadek do okoto 300 tys. ha. (Florek, 2017). W 2024 roku powierzchnia uprawy
roslin bobowatych grubonasiennych wynosita 603 tys. ha. co stanowi 5,4%
powierzchni zasiewow W Polsce (ARIMR, 2024).

W ostatnich pietnastu latach zainteresowanie uprawa grochu znacznie
wzrosto (Rys. 1). W 2009 roku groch z przeznaczeniem konsumpcyjnym
wysiewano na powierzchni 10 tys. ha. Po tym czasie nastgpowal wzrost
powierzchni zasiewow ido 2014 roku groch jadalny wysiewano $rednio na
powierzchni 15 tys. ha. Kolejny znaczny wzrost, do poziomu 38 tys. ha,
odnotowano w 2015 roku. W latach 2017-2018 nastgpit spadek areatu do
poziomu okoto 30 tys. ha. W kolejnych trzech latach Gtowny Urzad Statystyczny
nie wyszczegdlnial udzialu poszczegdlnych gatunkow wsrdd  upraw
straczkowych  z przeznaczeniem  konsumpcyjnym, apo powrocie do
szczegolowych danych statystycznych w2022 roku ujawniono wzrost
powierzchni zasiewdw grochu konsumpcyjnego do poziomu 73 tys. ha, a w 2023
roku do 88 tys. ha. Udziat grochu konsumpcyjnego W grupie roslin stragczkowych
jadalnych w analizowanym okresie wahat si¢ od 30 do 58% (GUS, 2010-2024).
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy grochu konsumpcyjnego na tle stragczkowych
konsumpcyjnych w Polsce w latach 2009-2023 (GUS, 2010-2024)

W analizowanym okresie struktura zasiewdéw grochu pastewnego na
nasiona zmieniata si¢ W odmienny sposob (Rys. 2). W 2009 roku areat upraw
wynosit nieco ponizej 4 tys. ha. W ciagu nastepnych dwoch lat powierzchnia
upraw wzrosta do 6 tys. ha i 7 tys. ha. W 2012 roku, z powodu wymarznigcia
zb0z ozimych, areat grochu pastewnego zwigkszyt si¢ do 15 tys. ha. Niestety,
w kolejnych dwoch latach nastapit znaczny spadek ich powierzchni - do okoto 4
tys. ha. Nastepne lata przyniosly dynamiczny wzrost powierzchni zasiewow
grochu pastewnego, osiagajac 12 tys. ha w 2015 roku, 14 tys. ha w 2016 roku
oraz 19 tys. ha w2017 roku. W 2018 i 2019 powierzchni¢ uprawy grochu
Z przeznaczeniem paszowym szacowano na okoto 18 tys. ha. Od 2020 roku GUS
zmienit Zrodlo informacji statystycznych z szacunkéw na dokladne dane
pochodzace z wnioskow 0 platnosci obszarowe, W wyniku czego odnotowano
w statystykach znaczny wzrost powierzchni zasiewow roslin bobowatych
grubonasiennych pastewnych i tym samym grochu z przeznaczeniem paszowym,
co moze wskazywac¢ na pewne niedoszacowania W latach poprzednich. W 2020
roku groch paszowy wysiewano na 38 tysigcach hektarow, w2021 na
powierzchni 42,4 tys. ha, aw 2022 i2023 r powierzchnia uprawy grochu
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paszowego zmalata do okoto 30 tys. ha. Mimo to groch pastewny nie cieszy si¢
duza popularnoscia wsrod innych roslin straczkowych na pasze, a jego udziat
W tej grupie wahat si¢ od niespetna 3% w 2015 r. do prawie 14% w 2021 roku
(GUS, 2010-2024).
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy grochu pastewnego imieszanek na tle straczkowych
pastewnych w Polsce w latach 2009-2023 (GUS, 2010-2024)

Mieszanki stragczkowo-zbozowe, w ktorych groch stanowi jeden z gléwnych
sktadnikow, cieszyly si¢ wigksza popularno$cia wsrdd pastewnych roslin
straczkowych niz groch z przeznaczaniem na pasz¢ (Rys. 2). W 2009 roku byty
one wysiewane na powierzchni 36 tys. ha, aw kolejnym roku na 32 tys. ha.
W 2011 roku powierzchnia zasiewow wzrosta do 50 tys. ha. W 2012 roku,
z powodu wymarzniecia zb6z, zanotowano rekordowy wzrost areatu do 93 tys.
ha. W nastgpnych latach powierzchnia upraw mieszanek ustabilizowata si¢ na
poziomie okoto 50 tys. ha. W latach 2016 i 2017 mieszanki te byty uprawiane na
40 tys. ha, aw 2018 12019 na okoto 30 tys. ha. Od 2020 roku zaprzestano
wyszczegolnia¢ W oficjalnych statystykach udziatlu mieszanek straczkowo-
zbozowych (GUS, 2010-2020).
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3.5.ROLA GROCHU 1JEGO MIESZANEK W POPRAWIE
BILANSU BIALKOWEGO POLSKI

Od niemal dwoch dekad trwajg prace nad uniezaleznieniem Polski od
importowanej Sruty sojowej pochodzacej z roslin modyfikowanych genetycznie.
Pierwsze dziatania podjeto w 2006 roku, gdy Sejm uchwalit ustawe z dnia 22
lipca 2006 r. 0 paszach, wprowadzajacag zakaz wytwarzania, wprowadzania do
obrotu i stosowania pasz pochodzacych z GMO, ktory miat wej$¢ w zycie po
dwoch latach (Ustawa z dnia 22 lipca 2006 r. o paszach). Jednak brak postepow
W znalezieniu alternatywnych Zrédet biatka spowodowal przesunigcie terminu
wdrozenia przepisow na 2013 rok. Kolejne opodznienia, obejmujace lata 2017,
2019, 2021, 2023 2024, rowniez nie przyniosty oczekiwanych rezultatow,
a krajowa gospodarka nie byla w stanie poradzi¢ sobie bez biatka sojowego.
Aktualnie planuje si¢, ze zakaz zacznie obowigzywac od 1 stycznia 2030 roku
(Ustawa z dnia 27 wrzeénia 2024 r. 0 zmianie ustawy o paszach). Przesuwanie
terminu wprowadzenia zakazu wynika z niewystarczajacej ilosci krajowych
zrodet biatka paszowego, mimo podejmowanych staran. W nowelizacji ustawy
z 2018 roku, poza zmiang terminu, natozono na Ministra Rolnictwa obowigzek
opracowania planu wykorzystania krajowych zrodet biatka oraz zmniejszenia
deficytu biatka paszowego (Ustawa z dnia 22 listopada 2018 r. 0 zmianie ustawy
0 paszach). Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi zainicjowato plan odbudowy
rynku krajowych zrédet biatka poprzez Program Wieloletni na lata 2011-2015,
ktory jednak skupiat si¢ gtéwnie na analizach, a nie na konkretnych dziataniach.
Prace te kontynuowano w latach 2016-2020 pod nazwa ,Zwigkszanie
wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci
produktéw zwierzecych W warunkach zréwnowazonego rozwoju”. Nowy
program koncentrowat si¢ na stworzeniu strategii realnie wplywajacej na popyt
i produkcje roslin straczkowych, bazujac na modelach organizacji rynku oraz
analizie szans i zagrozen zwigzanych ze zwigkszeniem produkcji biatka. Dzigki
decyzjom wiadz oraz dziataniom réznych organizacji, osrodkéw badawczych
i rolnikow, udziat roslin stragczkowych W strukturze zasiewow wzrost dwukrotnie
z okoto 2% w latach 2002-2014 do 4% w 2015 roku, utrzymujac si¢ na tym
poziomie przez kolejne dwa lata. Niestety, mimo ponad dwukrotnego wzrostu
arealu upraw grochu w 2015 roku, do skupéw trafito jedynie 2% catkowitej
produkcji, podczas gdy w 2011 roku sprzedano 4% wyprodukowanego surowca.
Oznacza to, ze pomimo znaczacego wzrostu upraw, wolumen sprzedazy grochu
pozostat na podobnym poziomie (Dzwonkowski, 2016). Sugeruje to, ze reszta
zbiorow jest wykorzystywana przez rolnikow we wiasnych gospodarstwach lub,
co gorsza i bardzo prawdopodobne, wigksza czgs¢ plantacji jest likwidowana
przed zbiorem jako zielony nawo6z. Taka sytuacja wynika 2z trudnos$ci
w sprzedazy niewielkich partii surowca oraz z systemu przyznawania doptat do
upraw roslin straczkowych, gdzie nie wymagano ani nie kontrolowano ich zbioru
(Czerwinska-Kayzer iin., 2016). Od 2017 roku sytuacja ulegla zmianie,
poniewaz doplaty przyznawane sg tylko do roslin przeznaczonych na zbiér nasion
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(Slésarz, 2017). Groch jako jedna z roslin straczkowych badanych przez Instytut
Genetyki Roslin PAN oraz Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu we wspotpracy
Z innymi uczelniami, wyrdznia si¢ jako gatunek mogacy znaczaco przyczynic sie
do poprawy krajowego zaopatrzenia w biatko. Jest to mozliwe glownie dzigki
korzystnym warunkom klimatycznym dla jego uprawy oraz roznorodnym
sposobom wykorzystania (Czerwinska-Kayzer iin., 2016). Wysoka zawartos$¢
biatka czyni groch odpowiednim do zastgpienia biatka sojowego, co jest
szczegolnie istotne W regionach, gdzie soja nie ma optymalnych warunkow do
wzrostu, a dotychczasowe osiagniecia genetyczne nie sg wystarczajace, aby stata
si¢ ona statym elementem zasiewow w naszym kraju (Bilalis i in., 2015).

3.6. JESIENNY TERMIN SIEWU

Uprawa roslin ozimych jest ceniona przez rolnikéw ze wzgledu na
mozliwo$¢ uzyskania wyzszych plonéw W poréwnaniu Zz ro$linami jarymi.
Przyczyna tego jest dluzszy okres wegetacji, lepsze wykorzystanie zapaséw
wody pozimowej z gleby oraz przesunigcie kluczowych faz rozwojowych na
okresy mniej narazone na susze (Gasiorowska i in., 2011). Badania odmianowe
Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych wykazuja, ze rdznice
W plonach mi¢dzy odmianami ozimymi a jarymi w obrgbie tego samego gatunku
wynosza od 15 do 30% na korzys$¢ roslin wysiewanych jesienia (Najewski, 2022;
Skrzypek, 2022). Badania nad technologig uprawy grochu wysiewanego jesienig
daja nadziej¢ na rozwigzanie problemow zwiazanych z tradycyjna metoda
uprawy. Wyhodowanie odmian grochu odpornych na niskie temperatury
i zapewniajacych wysokie oraz stabilne plony mogloby zwiekszy¢
zainteresowanie tym gatunkiem na obszarach, gdzie dotychczas byla ona
zawodna (Cervenski i in., 2017). Najwigkszym wyzwaniem przy uprawie grochu
jest zmienno$¢ i zawodno$¢ plonéw wynikajgca z nierdwnomiernych opadow
i niedoboru wody w kluczowych dla rosliny okresach, co prowadzi do obnizenia
plonéw. Odkrycie rodow grochu zdolnych przetrwa¢ mrozy do -18°C
W odpowiedniej fazie rozwoju sprawia, ze prace hodowlane moga W przysztosci
umozliwi¢ wysiew nasion jesienia z duzym prawdopodobienstwem ich
przezimowania (Andrzejewska i in., 2003). Dzi¢ki temu wiosenny rozwoj roslin
nastepuje szybciej niz w przypadku tradycyjnego siewu, co przesuwa krytyczne
okresy zapotrzebowania na wodg¢ na czas dostgpnosci pozimowych zasobow
wody. Dodatkowa korzyscig jest wczeSniejszy zbidor odmian wysiewanych
jesienia, co pozwala na roztozenie zniw W czasie ilepszy dobor roslin
nastepczych (Knott i Belcher, 1998). Castel iin. (2017) twierdza, ze na
zimotrwato$¢ grochu najwigkszy wpltyw ma jesienne hartowanie roslin, ktore
zwigksza ich odporno$¢ na mrozy. Stopniowe obnizanie si¢ temperatury do
wartos$ci ujemnych sprzyja przezimowaniu ro$lin, zmniejszajac ich wrazliwos¢
na silne i nagte mrozy. Najwicksze zagrozenie stanowia okresy z wahaniami
temperatury, kiedy po odmarznigciu roslin nastepuje ponowny spadek ponizej
zera, co prowadzi do uszkodzenia $cian komorkowych roslin. Kluczowym

21

21:11504983



okresem decydujacym 0 przetrwaniu zimy przez groch jest koncowka zimy, gdy
amplitudy temperatur sg najwicksze. Klein iin. (2014) wykazali, ze odmiany
tworzace przed zima niskie ro$liny zkilkoma rozgatezieniami, wysoka
zawartoscig chlorofilu i péznym terminem kwitnienia cechuja si¢ najwigksza
zimotrwato$cig. Badania te nie wykazaly tez genetycznej zaleznosci miedzy
zimotrwato$cig a plennoscia i jakoscig nasion, co daje nadziej¢ na wyhodowanie
odmian taczacych te cechy. W szeScioletnich badaniach Schillingera (2017)
prowadzonych w zimnych stanach USA, takich jak Waszyngton i Oregon, gdzie
roczne opady wynoszg $rednio tylko 290 mm, stwierdzono, ze groch wysiewany
jesienia zuzywa mniej wody glebowej niz pszenica ozima. Ponadto groch
nienawozony azotem pozostawial w glebie wigcej tego pierwiastka niz nawozona
pszenica ozima. Co wigcej, plony pszenicy jarej byty 00,3 t-ha! wyzsze po
uprawie grochu niz po pszenicy ozimej. Schillinger (2017) zauwaza jednak, ze
groch zimujacy wykazuje wyzszy potencjal plonowania W regionach z mniej
mroznymi zimami, gdzie plony wzrosty nawet 01,8 t-ha?, podczas gdy
w péinocnych stanach réznice nie byly istotne. Mimo to, wedtug Schillingera
(2017), groch zimujacy doskonale wpisuje si¢ W ptodozmian zbozowy na
terenach suchych, wzbogacajac go, zwigkszajac zawarto$¢ materii organicznej
w glebie, podnoszac plony roslin nastepczych ipomagajac w zwalczaniu
ucigzliwych chwastow jednolisciennych. W pétnocnych stanach USA optymalny
termin siewu przypada na przetom sierpnia i wrzesnia. Podczas badan odmiany
grochu przetrwaty temperatury do -18°C bez pokrywy $nieznej, natomiast przy
-21°C ulegly wymarznigciu. Zauwazono znaczacy postep W hodowli zimujacych
form grochu, poniewaz rosliny, ktore przetrwaly niskie temperatury, byly
najnowszymi odmianami, a niektore jeszcze W trakcie rejestracji. Schillinger
(2017) dostrzega ogromny potencjal grochu zimujacego. W trakcie jego badan
powierzchnia upraw wzrosta z zera do 2 730 ha w ciggu pigciu lat, co wskazuje
na realng szansg¢ popularyzacji uprawy z siewu jesiennego rowniez W Polsce.
Dotychczasowe badania prowadzone w Polsce przez Skindera iin. (1997)
wskazuja, ze W latach o tagodnych zimach forma zimujaca grochu przewyzsza
poziomem plonowania forme jarg na glebie ptowej, ana czarnej ziemi nie
stwierdzono réznic w plonowaniu pomiedzy oboma formami grochu
pastewnego. Z kolei Andrzejewska iin. (2003) stwierdzili w Kilkuletnich
badaniach, ze w niesprzyjajacych warunkach termicznych zimg pastewny groch
zimujacy nie doréwnuje plonowaniem formom jarym, a czynnikiem najbardziej
ograniczajagcym plon jest zimowa redukcja obsady. Trudno$¢ polega na
nieprzewidywalno$ci warunkow zimowych i stopnia uszkodzenia tanu.
W czteroletnim  doswiadczeniu Prusinskiego i Borowskiej (2023) tylko
w jednym roku ro$liny zostaly catkowicie uszkodzone przez niskg temperature,
a w pozostatych latach przezimowato od 26% do 72% ros$lin. R6zne metody
siewu, takie jak siew wmulcz, $ciernisko, glebsze bruzdy czy stosowanie
srodkdw chemicznych zwigkszajacych odpornos$¢, nie przyniosty znaczacej
poprawy przezywalnos$ci. Kluczowym czynnikiem wplywajacym na przetrwanie
siewek grochu jest odpowiedni termin siewu. W Polsce jest on elastyczny ze
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wzgledu na zmienno$¢ warunkow pogodowych, ale zazwyczaj mieSci si¢
w przedziale od drugiej do trzeciej dekady pazdziernika (Prusinski, 2016). To
otwiera mozliwosci uprawy grochu jako rosliny zimujacej. Badacze wskazuja, ze
potencjatl plonowania grochu ogoélnouzytkowego wysiewanego jesienig jest
wyzszy niz wysiewanego wiosnag, co przektada si¢ na wigkszy plon biatka. Zbiory
grochu z jesiennych siewow sg rowniez przyspieszone 0 7—10 dni w poréwnaniu
z siewem wiosennym. Potwierdzaja to badania Prusinskiego i Borowskiej
(2023), gdzie poszczegbdlne odmiany grochu wykazywaly rdézng zdolno$é¢ do
zimowania, a plonowanie najlepszych z nich byto wyzsze przy optymalnym
terminie jesiennym. Nieliczne badania nad zimujacymi mieszankami
strgczkowo-zbozowymi W krajach 0 odmiennym klimacie niz Polska
potwierdzajg ich lepsze plonowanie W poréwnaniu z mieszankami jarymi
(Urbatzka i in., 2008; Urbatzka i in., 2011).

3.7. ELEMENTY AGROTECHNIKI MIESZANEK
STRACZKOWO-ZBOZOWYCH

Mieszanki stragczkowo-zbozowe stanowig istotny element systemow
rolniczych, szczegOlnie W kontekscie  rolnictwa  zréwnowazonego
i ekologicznego. Kombinacja roslin straczkowych z zbozami pozwala na
wykorzystanie synergistycznych efektow wzajemnego oddziatywania tych
roslin, co przeklada si¢ na szereg korzysci agronomicznych, srodowiskowych
i ekonomicznych. Ros$liny straczkowe, dzigki zdolnosci do wigzania azotu
atmosferycznego  w symbiozie z bakteriami  brodawkowymi  z rodzaju
Rhizobium, wzbogacaja glebe w azot, redukujgc zapotrzebowanie na nawozy
azotowe (Podgorska-Lesiak i in., 2011; Jensen i in., 2020).

Uprawa mieszanek stragczkowo-zbozowych przyczynia si¢ do poprawy
zyznosci gleby poprzez zwigkszenie zawarto$ci materii organicznej i aktywnos$ci
mikrobiologicznej. Proces wigzania azotu przez rosliny straczkowe dostarcza
azotu nie tylko dla nich samych, ale rowniez pozostawia jego cze$¢ w glebie dla
roslin nastgpczych (Duchene iin., 2017). Roéznorodnos¢ gatunkowa
w mieszankach wplywa takze na zmniejszenie ryzyka wystgpienia chordb
i szkodnikow, co jest wynikiem efektu rozcienczenia i bariery mechanicznej
(Hauggaard-Nielsen iin., 2001la; Boudreau, 2013). Zwicksza to stabilno$¢
plonowania i moze ograniczy¢ potrzebe stosowania srodkéw ochrony roslin.

Mieszanki umozliwiaja efektywniejsze wykorzystanie dostepnych zasobow,
takich jak $wiatto, woda i sktadniki pokarmowe, dzieki r6znicom w morfologii
i fizjologii ro$lin straczkowych izbozowych (Bedoussac iJustes, 2010a).
Rosliny zbozowe posiadajac wigzkowy system korzeniowy moga korzystac
z wyzszych warstw profilu glebowego, podczas gdy rosliny straczkowe
z palowym systemem korzeniowym eksplorujg glebsze warstwy. Wiasciwy
doboér gatunkow i odmian jest kluczowy dla sukcesu uprawy mieszanek. Nalezy
uwzgledni¢ wymagania siedliskowe, takie jak pH gleby, zasobnos¢ w sktadniki
pokarmowe oraz warunki wodne atakze czas wegetacji, aby harmonizowaé
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okresy wzrostu i dojrzewania obu komponentow. Wysoko$¢ i pokroj roslin sa
istotne, by zapobiec wzajemnemu zacienianiu i konkurencji o §wiatto (Ksi¢zak,
2007).

Przyktadowe kombinacje komponentoéw to groch siewny (Pisum sativum L.)
Z jeczmieniem jarym (Hordeum vulgare L.), bedace popularng mieszanka
0 synergistycznym dziataniu (Jensen iin., 2020), oraz bobik (Vicia faba L.)
Z pszenicg ozimg (Triticum aestivum L.), zapewniajace wysoki plon biatka
i korzystny wplyw na strukture gleby (Bedoussac i Justes, 2010a). Na glebach
srednich i stabszych mieszanki tubinu zottego (Lupinus luteus L.) i pszenzyta
jarego (xTriticosecale Wittm.) pozytywnie wptywaly na plon zbozowej rosliny
nastepczej (Rudnicki iKotwica, 1994). Normy wysiewu powinny by¢
dostosowane tak, aby zapewni¢ rownowage miedzy komponentami mieszanki.
Zbyt duzy udzial zboza moze prowadzi¢ do zagluszenia roslin straczkowych,
podczas gdy nadmierna ilos¢ roslin straczkowych moze obnizy¢ stabilno$¢ tanu
(Lithourgidis iin., 2011a). Terminy siewu powinny by¢ ustalone w oparciu
0 wymagania termiczne komponentow mieszanki. Dla ro$lin jarych siew odbywa
si¢ wczesng wiosng, gdy temperatura gleby pozwala na kietkowanie
(Neugschwandtner i in., 2020), natomiast ro§liny ozime wysiewa si¢ W terminach
typowych dla zboza ozimego, zuwzglednieniem mrozoodpornosci roslin
straczkowych.

Celem uprawy przedsiewnej jest stworzenie optymalnych warunkow dla
kietkowania i wzrostu roslin. Glebokie spulchnienie umozliwia niezaktocony
rozwoj systemu korzeniowego ro$lin stragczkowych (Simon iin., 2018),
a wyroéwnanie powierzchni zapewnia rownomierne gltebokosci siewu i wschody.
Mieszanki stragczkowo-zbozowe powinny by¢é wiaczone w odpowiedni
ptodozmian, aby zapobiec nagromadzeniu patogenéw i szkodnikow
specyficznych dla danej grupy roslin (Kozak i in., 2014; Wisniewska i in., 2020).

Nawozenie azotem W uprawie mieszanek powinno by¢ ograniczone,
poniewaz nadmiar azotu moze hamowaé symbiozg¢ z bakteriami brodawkowymi
(Duchene iin., 2017). Stosowanie startowych dawek azotu moze jednak
wspomoc poczatkowy wzrost roslin zbozowych bez negatywnego wplywu na
wigzanie azotu (Fustec iin., 2010). Nawozenie fosforem jest kluczowe dla
rozwoju systemu korzeniowego i procesu wigzania azotu (Schulze i in., 2006),
natomiast potas wplywa na gospodarke wodng ro$lin i odporno$¢ na stresy
abiotyczne (Marschner, 2012).

Strategia integrowanej ochrony roslin obejmuje monitorowanie plantacji
oraz stosowanie mechanicznych iagrotechnicznych metod zwalczania
chwastow, takich jak zwickszenie konkurencyjnosci ro§lin poprzez odpowiednie
zageszczenie siewu (Sosnowska i in., 2016). Wykorzystanie naturalnych wrogéow
szkodnikow poprzez promowanie bioréznorodnosci sprzyja obecnosci
drapieznikow 1 pasozytow szkodnikow (Boudreau, 2013). Synchronizacja
dojrzewania obu komponentdéw jest kluczowa dla optymalnego terminu zbioru.
Ocena dojrzatosci fizjologicznej pozwala na zbior w momencie, gdy oba
komponenty osiagaja optymalng dojrzalos¢, astosowanie kombajnoéw
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z odpowiednimi  ustawieniami  minimalizuje  straty  ziarna.  Warunki
przechowywania plonu powinny zapewnia¢ odpowiednia wilgotno$¢
i temperatur¢ magazynowania W celu zachowania jakosci aregularne
monitorowanie pozwala kontrolowa¢ obecno$¢ szkodnikéw magazynowych
i choréb (Kozak i in., 2012). Zmiany klimatyczne stawiaja nowe wyzwania przed
rolnictwem. Mieszanki straczkowo-zbozowe moga zwiekszy¢ odpornosc
systemow uprawnych na stresy abiotyczne, takie jak susza czy ekstremalne
temperatury (Pelzer i in., 2012).

3.8. WPLYW PROPORCJI MIESZANEK NA WZROST,
PLONOWANIE | CECHY JAKOSCIOWE SUROWCA

Proporcje komponentéw W mieszance determinujg dynamike wzrostu
poszczegbdlnych gatunkow. Synergistyczne interakcje migdzy roslinami
stragczkowymi a zbozowymi sg kluczowe dla osiaggnigcia pozytywnych wynikow
uprawy wspotrzednej (Duchene i in., 2017). Wyzszy udziat roslin straczkowych
W mieszance moze prowadzi¢ do zwigkszenia zawarto$ci azotu W glebie, poprzez
procesy rhizodepozycji co korzystnie wptywa na wzrost roslin zbozowych
(Fustec i in., 2010; Hauggaard-Nielsen i in., 2001b). Z kolei nadmierny udziat
7zb6z moze skutkowa¢ konkurencja 0 $wiatto i sktadniki pokarmowe,
ograniczajac wzrost roslin strgczkowych (Bedoussac i Justes, 2011). Zboza moga
jednak wspomaga¢ rosliny stragczkowe W redukcji presji chwastow poprzez
szybsze pokrycie powierzchni gleby (Hauggaard-Nielsen i Jensen, 2005; Mun
i in., 2023).

Wyniki badan nad zréznicowanym udzialem komponentow nie daja
jednoznacznych odpowiedzi na temat optymalnych proporcji, podkreslajac
zmienno$¢ powodowang warunkami $rodowiskowymi oraz zroéznicowang
konkurencyjnoscig gatunkéow anawet odmian (Pelzer iin., 2014). Badania
przeprowadzone przez Ksigzaka (2007) wykazaly, ze optymalna proporcja
wysiewu grochu do jeczmienia pod wzgledem plonu nasion wynosi 50%-50%,
co zapewnia rownomierny wzrost obu komponentow. Zbyt wysoki udziat grochu
prowadzit do wylegania tanu, podczas gdy dominacja jgczmienia ograniczata
rozw0j grochu. Soufan i Al-Suhaibani (2021) badajac mieszanki grochu
i jeczmienia Z przeznaczeniem paszowym, stwierdzili, ze groch konkurujac
W lanie z jeczmieniem tworzy mniej czgéci generatywnych kosztem wigkszego
udziatu todyg ilisci w plonie zielonki. We wszystkich mieszankach ze
zréznicowanym udziatem grochu odnotowano takze znaczne wydtuzenie todyg
grochu wzgledem siewu czystego grochu, co byto efektem konkurencji 0 $wiatlo,
nasilajacej si¢ wraz ze wzrostem udzialu jgczmienia. Udziat jeczmienia w ilosci
25 150% zostaty uznane za optymalne, powodujac znaczacy przyrost plonu
zielonki, zachowujac korzystne walory jako$ciowe paszy. Buraczynska
i Ceglarek (2009) ustalili, ze mieszanki grochu z pszenzytem jarym plonowaty
istotnie wyzej od mieszanek bobiku z pszenica jara w tych samych proporcjach
wysiewu. Plony mieszek wtym doswiadczeniu byly determinowane przez
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komponent zbozowy i byly najwyzsze przy 50 i 75% udziale zboza w normie
wysiewu. Doswiadczenia Valyi-Nagy i in. (2024) obejmujace addytywny sposob
tworzenia mieszanek, nie wykazaty korzysci W postaci wyzszej produktywnosci
wyrazonej W LER mieszanek grochu zimujacego z pszenicag ozimg
w proporcjach odpowiednio 100%-100%, 100%-75%, 100%-50% i 100%-25%
i byly one podobne do komplementarnego udziatu komponentow mieszanek. Nie
udalo si¢ wten sposob poprawi¢ konkurencyjno$ci grochu nawet przez
dominacj¢ w obsadzie. Rudnicki i Kotwica (2007) podkreslaja, ze tubin Zle
toleruje wysiew w mieszankach, szczegdlnie z wysokimi gatunkami zbdz, ktore
ograniczaja jego rozwoj i plonowanie.

Proporcje mieszanek majg bezposredni wptyw na wielko$¢ i jako$¢ plonu.
Zwickszenie udziatu roslin straczkowych w mieszance czgsto skutkuje wyzszym
plonem biatka, co jest istotne z punktu widzenia warto$ci paszowej surowca
(Lithourgidis iin., 2011b). Jednakze catkowity plon ziarna moze by¢ nizszy
W poréwnaniu zZ mieszankami 0 wyzszym udziale zb6z. W badaniach Carr i in.
(2004) stwierdzono, ze mieszanki zudziatem 75% zboza i25% ro$lin
straczkowych dawaty najwyzszy catkowity plon ziarna, podczas gdy mieszanki
z rownym udziatem obu komponentow charakteryzowaty si¢ wyzszg zawartoscig
biatka.

Proporcje komponentdow W mieszance wplywaja na sklad chemiczny
i warto$¢ odzywceza uzyskiwanego surowca. Wyzszy udziat ro$lin stragczkowych
zwigksza zawarto$¢ biatka, ale takze aminokwasow egzogennych w plonie
(Gorski iin., 2022). Ponadto mieszanki te moga mie¢ korzystny wplyw na
zawarto$¢ mikroelementow, takich jak zelazo icynk. Jednakze zwickszenie
udziatlu roélin straczkowych moze wplywaé na pogorszenie niektorych
parametréw technologicznych ziarna, takich jak wlasciwosci wypiekowe
w przypadku pszenicy (Dhima iin., 2007). Dlatego wazne jest dostosowanie
proporcji mieszanek do zamierzonego przeznaczenia surowca.
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4. METODYKA BADAN

W celu weryfikacji hipotezy badawczej i realizacji celow szczegétowych
zaplanowano trzyletnie, trzyczynnikowe, S$cisle doswiadczenie polowe.
W badaniach poddano ocenie przydatno$¢ do uprawy zimujacych mieszanek
straczkowo-zbozowych wzgledem mieszanek jarych. Realizujac do§wiadczenie
wykonano pomiary i analizy zebranego materiatu roslinnego.

4.1. LOKALIZACJA | UKEAD DOSWIADCZENIA

W latach 2020-2023 prowadzono trojczynnikowe do$wiadczenie polowe
w uktadzie split-blok-plot. Eksperyment byt zlokalizowany w miejscowosci
Minikowo  (53°09'41.6"N 17°44'24.3"E),  w powiecie  nakielskim,
w wojewaddztwie kujawsko-pomorskim. Obejmowat on cztery bloki, a w kazdym
z nich znajdowaly si¢ wszystkie kombinacje czynnikow. W ramach kazdego
z blokow wyznaczono podbloki, w ktorych znajdowaly si¢ osobno obiekty,
w ktorych nasiona wysiewano wiosng i0sobno jesienig. Przed zatozeniem
jesiennej czesci do$wiadczenia losowano kolejnos¢ obiektow w podblokach
i stosowano ja takze dla obiektow wysiewanych wiosng (Fot. 1).

Czynnik I: Termin siewu:

1. Siew jesienny
2. Siew wiosenny

Czynnik Il: Gatunek rosliny zbozowej w mieszance:

1. Jeczmien uprawny
2. Pszenica zwyczajna

Czynnik 111I: Udziat komponentow mieszanki (% normy wysiewu W Siewie
czystym):
1. 100% groch, 0% roslina zbozowa
2. 80% groch, 20% roslina zbozowa
3. 60% groch, 40% roslina zbozowa
4. 40% groch, 60% roslina zbozowa
5.20% groch, 80% roslina zbozowa
6. 0% groch, 100% ro$lina zbozowa

Wielkos$¢ poletka do zbioru wynosita 21m? (14,0m x 1,5m). Pomiedzy
kazdym obiektem znajdowala si¢ przerwa o0 szerokosci 0,4m, a migdzy
podblokami pozostawiano $ciezki technologiczne 0 szeroko$ci 6m.
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Fot. 1. Uktad do$wiadczenia. Po prawej stronie obiekty wysiewane jesienia, po lewej
stronie wysiewane wiosng (fot. 28.06.2021)

4.2. WARUNKI POGODOWE

Warunki pogodowe w trakcie prowadzenia badan zostaty zebrane ze stacji
meteorologicznej w miejscowosci Chrzastowo, oddalonej 0 10,5 km w linii
prostej od miejsca doswiadczen. Srednie dekadowe temperatury oraz dekadowe
sumy opadow przedstawiono na osobnych wykresach dla kazdego sezonu
uprawy (Rys. 3 iRys. 4). Charakterystyke warunkéow pogodowych
W poszczegdlnych ~ miesigcach ~ idekadach  oparto o wspotczynnik
hydrotermiczny Selyaninova (Rys. 5).

W sezonie uprawowym 2020/2021 wiekszo$¢ miesiecy charakteryzowata
si¢ wyzsza temperatura niz $rednia wieloletnia. Szczeg6lnie pazdziernik
i listopad byly znacznie cieplejsze co moglo sprzyja¢ szybszemu wzrostowi
roslin w okresie jesiennym. Grudzien i styczen charakteryzowaly si¢ srednimi
temperaturami zblizonymi do wielolecia, natomiast luty wykazat spadek $redniej
temperatury ponizej normy, gtéwnie za sprawg mroznej | dekady. W marcu
$rednia temperatura powietrza byta W normie wieloletniej, dzigki cieptej III
dekadzie miesigca. Kwiecien byt znacznie zimniejszy niz w wieloleciu a maj
Z niewielkim odchyleniem ponizej $redniej. Temperatury powietrza w czerwcu
byly zdecydowanie wyzsze niz $rednio w ostatnich dwudziestu latach.

Sezon 2021/2022 réwniez wykazywat odchylenia od $rednich wieloletnich
temperatur, jednakze charakterystyka tych odchylen byta bardziej zréznicowana.
Pazdziernik i listopad byly cieplejsze niz $rednio w wieloleciu, ale w grudniu
zanotowano wyrazny spadek ponizej Sredniej. Z kolei styczen iluty byly
znacznie cieplejsze niz przecigtnie W wieloleciu. Temperatury wiosng, miaty
podobny przebieg jak w wieloleciu. Czerwiec isierpien byty cieplejsze, od
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$redniej wieloletniej, aw lipcu panowaly warunki termiczne zblizone do
wielolecia.

Sezon 2022/2023 wykazywal wigksza zmienno$¢ temperatur, Zz wyraznym
ociepleniem w pazdzierniku w stosunku do $redniej. Srednia temperatura
w grudniu byla zblizona do wieloletniej, ale doszto do anomalii w trzeciej
dekadzie miesigca oraz pierwszej dekadzie stycznia w postaci znacznego
zwigkszenia $redniej dobowej temperatury tych okreséw do okoto 5°C,
powodujacych przedwczesny start wegetacji roslin. Zostata ona zatrzymana
przez ujemne temperatury, ktore wystapity w pierwszej dekadzie lutego oraz
marca. Temperatury powietrza w marcu, kwietniu i maju byty zblizone do
$redniego przebiegu W wieloleciu. Czerwiec byt cieplejszy niz przecigtnie
w ostatnich dwudziestu latach, a lipiec i sierpien byly zblizone do $rednich
wieloletnich, jednak z duzymi odchyleniami w pierwszych dwoch dekadach
sierpnia.

Porownujac poszczegbdlne sezony ze soba, mozna zauwazyC, ze sezon
2020/2021 charakteryzowal si¢ cieplejszymi miesigcami jesiennymi
w poréwnaniu do dwoch kolejnych sezonow. Pazdziernik i listopad 2020/2021
byly cieplejsze niz w sezonach 2021/2022 i2022/2023, co moglo sprzyjacé
lepszemu rozwojowi roslin w poczatkowej fazie. W sezonie 2021/2022 z kolei
zanotowano wyrazne ocieplenie wiosna, zwlaszcza W maju, co odrdézniato ten
sezon od sezonu 2020-2021, gdzie wiosna byta chtodniejsza. W kazdym roku
czerwiec charakteryzowatl si¢ temperaturami znacznie przekraczajacymi $rednie
warto$ci W wieloleciu.
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Rys. 3. Srednie dekadowe temperatury powietrza w sezonach badan polowych
2020/2021, 2021/2022, 2022/2023 i wieloleciu 2003-2022

Wszystkie trzy analizowane sezony charakteryzowaly si¢ sumami opadoéw
ponizej sredniej wieloletniej, ktora wynosita 479,6 mm w okresie pazdziernik-
sierpien. Sumy opaddéw W sezonach badan byty zblizone do siebie i wynosity
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406,2 mm, 394,2 mm oraz 408,8 mm odpowiednio w I, 11 i III sezonie badan.
Zroznicowany byt jednak miesi¢czny i dekadowy rozktad opadow (Rys. 4).

Pazdziernik w sezonie 2021/2022 oraz 2022/2023 charakteryzowat sie¢
opadami znacznie ponizej normy, aw 2020/2021 przekroczyly ja 0 75%.
Listopad w sezonach 2020/2021 oraz 2022/2023 charakteryzowat si¢ deficytem
opadow W poréwnaniu do $redniej wieloletniej, podczas gdy w sezonie
2021/2022 byty zblizone do normy. W grudniu odnotowano deficyty opadéw
w sezonie 2021/2022 oraz 2022/2023, natomiast w sezonie 2020/2021 opady
byty zblizone do normy. Opady w styczniu sezonu 2022/2023 byty zblizone do
normy wieloletniej podczas gdy w pozostalych sezonach znacznie je
przewyzszaty. Luty w sezonach 2020/2021 i2022/2023 charakteryzowat si¢
opadami zblizonymi z wieloletnim przebiegiem podczas gdy w sezonie
2021/2022 opady przekroczyty norme dwukrotnie. Marzec 2022 byt
najsuchszym miesigcem W trakcie badan, gdy spadto zaledwie 0,4 mm deszczu.
W marcu 2021 odnotowano okoto 20% obnizke w stosunku do wielolecia, a w
2023 norma zostala przekroczona 0 60%. Kwiecien we wszystkich latach badan
byt miesigcem 0 opadach najbardziej zblizonych do $redniej wielolecia. Opady
w maju 2021 byly wigksze 0 13 mm niz w wieloleciu, a w pozostatych latach
wystapit deficyt niemal 30mm w stosunku do wieloletnich obserwacji.
W czerwcu i lipcu w badanych latach notowano opady nizsze niz w badanym
wieloleciu. Najwicksze niedobory notowano w 2021 i w 2022 roku, aw 2023
pomimo, ze braki byly najmniejsze, to wigkszo$¢ z sumy opadoéw przypadata na
trzecia dekade poszczegolnych miesigcy co powodowato jej niedobory we
weczesniejszych okresach. Obfite opady w pierwszej dekadzie sierpnia 2023 nie
komplikowaty zbioréw mieszanek z pszenicg ozimg ijarg, a w pozostatych
latach wystepowaly juz po zniwach. Sumy opadéw dekadowych jak
i miesigcznych byt niewystarczajace wzgledem potrzeb roslin sklasyfikowanych
przez Dziezyca (1987) we wszystkich latach badan z wyjatkiem maja 2021.
Najwigksze roznice pomiedzy wymaganiami a opadami wystgpity w lipcu 2021,
kiedy wystgpity niedobory opadow wynoszace 53mm dla pszenicy jarej i 68mm
w przypadku pszenicy ozimej, reprezentujacych odpowiednio najnizsze
i najwyzsze potrzeby opadowe W tym miesigcu sposrod uprawianych roslin.
W maju 2022 roku niedobory opadéow wahaty sie od 25 mm w przypadku
pszenicy ozimej do 41 mm dla grochu. W maju 2023 deficyt opadow wyniost 29
mm dla pszenicy ozimej i 46 mm w przypadku grochu. Srednie roczne niedobory
opadoéw miescity sie w granicach 83-112 mm w 2021 roku, 97-126 mm w 2022
roku i 71-103 mm w 2023 roku. Warto zauwazy¢, ze na tle $srednich opadow
W wieloleciu, uprawy sg zagrozone niedoborem opadéw najbardziej w kwietniu
i czerwcu, a w przypadku grochu takze W maju. Najbardziej zblizone potrzeby do
sredniego przebiegu opadéow ma pszenica ozima.
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Obliczone dekadowe i miesigczne wskazniki hydrotermiczne Selyaninova
(HTC) ukazujg duza zmienno$¢ warunkow w analizowanym okresie (Rys. 5).
W 2021 roku kwiecien imaj byly sprzyjajace rozwojowi roslin i zostalty
scharakteryzowane jako bardzo wilgotne i wilgotne. Pomimo tego, ze czerwiec
okazat si¢ bardzo suchy, a pierwsza dekada skrajnie sucha, to ponadprzecigtne
opady w trzeciej dekadzie maja pozwolily roslinom zachowac dobra kondycje.
Pozostaly okres wegetacji roslin zostat sklasyfikowany jako bardzo suchy
i skrajnie suchy. W 2022 roku ponownie pierwsze dwie dekady kwietnia byty
skrajnie wilgotne, lecz nastepne trzy dekady byly skrajnie suche. Dopiero
w trzeciej dekadzie maja warunki hydrotermiczne byly optymalne. Czerwiec byt
miesigcem suchym, jednak do$¢ duze opady w pierwszych dwoch dekadach
sprzyjaty rozwojowi roslin. Do$¢ sucha pierwsza dekada lipca stworzyta dobre
warunki do wzrostu roslin jarych. Warunki hydrotermiczne w 2023 roku byty
najmniej sprzyjajace do wzrostu roslin jarych. Pomimo skrajnie wilgotnej
pierwszej dekady kwietnia, caty miesiac byt dos¢ suchy. Bardzo suchy maj oraz
suchy czerwiec, w ktorym solidniejsze opady pojawily si¢ dopiero w trzeciej
dekadzie spowodowaty kiepska kondycje zboz jarych, ktore ze wzgledu na
plytszy system korzeniowy od gatunkéw ozimych nie mogty skorzysta¢ z wilgoci
znajdujacej si¢ W nizej potozonych warstwach gleby.
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Rys. 5. Wspotczynnik hydrotermiczny okreséw wegetacyjnych doswiadczen w latach
2021-2023

4.3. WARUNKI GLEBOWE

Doswiadczenie zlokalizowano na polach zglebg plowa wlasciwa,
0 kompleksie przydatnosci rolniczej klasyfikowanym jako pszenny dobry, klasy
bonitacyjnej Il1b. Gleba, na ktorej prowadzono do$wiadczenia zbudowana jest
w warstwie ornej 0-30 cm z piasku gliniastego mocnego pylastego z zawarto$cia
frakcji piaskowej 57%, frakcji pytowej 28% i frakcji itowej 15%. W latach badan
zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu ipotasu w glebie byta na poziomie
bardzo wysokim, a magnezu — $rednim. Zawarto$¢ azotu ogdlnego mierzona
wiosng w warstwie gleby 0-30 ¢cm wynosita 1,13 g-kg's.m. w 2021 r,;
1,02 g'kgt s.m. w 2022 r.; oraz 1,10 g-kg™ s.m. w 2023 r. Stosunek wegla do
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azotu wynosit odpowiednio 10,21:1 w 2021 r.; 9,83:1 w 2022 r.; oraz 9,66:1 w
2023 r. Odczyn gleby w latach badan mierzony w 1M KCI1 miescit si¢ w zakresie
pH 6,0-6,2.

4.4. WARUNKI AGROTECHNICZNE

Przedplon kazdorazowo stanowila pszenica ozima, po zbiorze ktorej
stosowano brong talerzowa W celu pobudzenia samosiewow do skietkowania. Po
skietkowaniu wigkszo$ci nasion ponownie przeprowadzono uprawg brong
talerzowa, a nastepnie wykonano orke siewng na glebokos¢ 25 cm. Przed uprawa
przedsiewng stosowano 40 kg-ha P,Os, 60 kg-ha® K,0, 25 kg-ha MgO oraz
50 kg-ha? SOs;. Nie stosowano nawozenia azotowego z powodu prowadzenia
badan ilo$ci zgromadzonego sktadnika przez bakterie Rhizobium leguminosarum
W czasie wegetacji.

W doswiadczeniu wykorzystano pszenice ozima odmiany ‘Aventinus’,
jeczmien ozimy ‘SU Vireni’, pszenice jarg ‘SU Ahab’ oraz jgczmien jary
‘Runner’. Zaréwno W zasiewach jesiennych jak iwysiewanych wiosng
wykorzystywano tg samg odmiang grochu zimujacego — ‘Lapony’. W zasiewach
jednogatunkowych stosowano obsade 350 szt.m? w przypadku jeczmienia
ozimego i pszenicy jarej, 300 szt..m? dla pszenicy ozimej i jeczmienia jarego,
oraz 110 szt.-m2 dla grochu. W zasiewach mieszanych obsade obliczano mnozac
przewidziany udziatl procentowy przez obsade w siewie czystym dla danego
gatunku. Mieszanki wysiewano wspotrzednie po wczesniejszym zmieszaniu
materiatlu siewnego obu gatunkéw w odpowiednich proporcjach. Rozstawa
rzgdow W poletku doswiadczalnym wynosita 12,5 cm. Siewu jesiennego
dokonywano corocznie od 21 do 23 pazdziernika, asiewy wiosenne
wykonywano w dniach 22-25 marca, w zaleznosci od panujacych warunkoéw
pogodowych. Do trzech dni od zasiewu stosowano herbicydy doglebowe Boxer
800 EC — 2,5 dm3-ha! + Stomp Aqua 455 CS — 2,5 dm*-ha* + adiuwant Atpolan
SoilMaxx 0,6 dm®ha?. Zwalczanie szkodnikow wykonywano po przekroczeniu
ekonomicznego progu szkodliwosci $rodkiem Mospilan 20 SP — 0,12 kg-ha'+
Decis Mega 050 EW — 0,1 dm*ha.

Zbior roslin kombajnem poletkowym Wintersteiger Classic wykonywano
sukcesywnie w zalezno$ci od dojrzato$ci roslin. Najwcze$niej (5-20 lipca)
dokonywano zbioru grochu zimujgcego, Wysiewanego jesienia, nastgpnie (15-25
lipca) zbierano jeczmien ozimy i jego mieszanki z grochem. W dalszej kolejnosci
(20-30 lipca) zbierano groch wysiewany wiosng Oraz jeczmien jary w siewie
czystym i w mieszankach z grochem. Najpo6zniej gotowe do zbioru byty zasiewy
mieszane pszenicy ozimej z grochem (28 lipca- 8 sierpnia) i mieszanki pszenicy
jarej z grochem (1-10 sierpnia).
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4.5. BADANIA POLOWE | LABORATORYJNE

Po pojawieniu si¢ pelni wschodow dokonywano pomiaréw obsady roslin na
wyznaczone] za pomocg ramki pomiarowej powierzchni jednego metra
kwadratowego. Obliczenia te stanowily kontrole uzyskania odpowiednich
proporcji mieszanek, a w przypadku zasiewow ozimych pozwolity kontrolowa¢
ubytki pozimowe. W ocenie obsady roslin wysiewanych jesieniag dokonywano
pomiaréw po wschodach roslin oraz po wznowieniu wegetacji wiosenne;j.
Obliczono procentowy ubytek roslin po zimie oraz okreslono procentowo
zgodno$¢ obsady z zatozeniami doswiadczenia. W zasiewach wiosennych
obsade mierzono po wschodach i porownywano jg z zaktadang obsadg, wynik
przedstawiajac W procentach. W celu okreslenia zmiennosci obsady
W powtdrzeniach tych samych obiektow obliczono wspolczynnik zmiennosci
jako niezalezng miarg, pozwalajacg poréwna¢ zmienno$¢ takze migdzy roéznymi
kombinacjami.

Od momentu wschodow co 14 dni pobierano po 10 ro$lin kazdego
z gatunkéw z kazdego obiektu w celu okreslania przyrostu biomasy, na ktora
mogly mie¢ wplyw konkurencja lub synergia miedzy roslinami oraz korzysci
z azotu asymilowanego przez bakterie brodawkowe (Fot. 2), (Fot. 3).

Fot. 2. Poréwnanie zaawansowania rozwoju mieszanki wysiewanej jesienia (po lewej)
i wiosng (po prawej) z 60% udziatem grochu i 40% udzialem jeczmienia (fot.
27.05.2021)
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Fot. 3. Poréwnanie zaawansowania rozwoju mieszanki wysiewanej jesienig (po lewej)
i wiosng (po prawej) z 60% udziatem grochu i40% udziatem pszenicy (fot.
10.06.2021)

Suchg masg¢ zebranych roslin mierzono po wysuszeniu zebranego materiatu
w suszarce laboratoryjnej. Wyniki zaprezentowano osobno dla kazdego roku
zbioru w okresach od 22 marca do fazy dojrzatosci peinej danego gatunku. Na
wykresach porownano przyrosty suchej masy sumy 10 roslin, aby uwidocznié
roznice pomiedzy obiektami z r6znym ilo§ciowym udziatem komponentow. Na
podstawie zebranych danych zostal wygenerowany za pomocg programu
Microsoft Excel przebieg krzywej przyrostu suchej masy. Proby czgsci
nadziemnych roslin zostaty pobrane tuz przed zbiorem w celu wykonania badania
zawarto$Ci azotu. Analize zawartosci azotu w materiale roslinnym wykonano
metodg Kjeldahla (Goyal iin., 2022). Zgodnie z tg procedurg badang probke
poddano mineralizacji poprzez ogrzewanie w temperaturze 350°C przez 90 minut
w obecnosci  kwasu Siarkowego, siarczanu potasu iselenu. Nastepnie
zmineralizowang probke alkalizowano poprzez dodatek wodorotlenku sodu, po
czym podgrzewang probke poddano destylacji do roztworu nasyconego kwasu
borowego w celu wyekstrahowania amoniaku. Wydzielony amoniak bedacy
produktem przemiany wszystkich zwigzkoéw azotowych zawartych w probce
poddano miareczkowaniu 0,1 M HCI w obecnosci czerwieni metylowej do
momentu powrotu barwy wskaznika do wyj$ciowej. Stezenie azotu obliczano na
podstawie objetosci zuzytego HCI do procesu miareczkowania. Zawarto$¢ biatka
obliczano przy uzyciu wspotczynnika konwersji 6,25 wynikajgcego z przecietnej
zawartosci azotu w biatkach (Goyal iin., 2022). Zawarto§¢ azotu badano
w probkach nasion i ziaren pobranych z plonéw, oddzielnie dla poszczego6lnych
komponentéw. Ponadto analizy zawarto$ci azotu wykonywano takze
w wegetatywnych czgsciach nadziemnych poszczegdlnych gatunkéw pobranych
przed zbiorem kombajnowym ze wszystkich mieszanek i zasiewow czystych.
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llo§¢ zgromadzonego azotu W czgsciach wegetatywnych na jednostce
powierzchni obliczono mnozac oznaczong zawarto$¢ azotu przez powietrznie
suchg masg¢ pobranych roslin i policzong obsade W kazdym obiekcie. Ilos¢
zgromadzonego azotu z nasionach i ziarnach obliczono mnozac oznaczona
zawarto$¢ azotu przez zebrany plon kazdego komponentu W mieszance lub
siewie czystym.

Na losowo pobranych roslinach przed zbiorem okreslano strukture plonu
W postaci liczby strgkdéw na roslinie, liczby nasion W strgku oraz masy tysigca
nasion, a w przypadku zbdz okreslano liczbe rozkrzewien produkcyjnych, liczbg
ziaren w klosie oraz mase tysiaca ziaren.

W okresie najintensywniejszego przebiegu wegetacji, ktory dla zbdz
przypada w fazie liscia flagowego, a u grochu w fazie kwitnienia dokonywano
pomiarow wspotczynnika LAl (Leaf Area Index — Indeks lisSciowy) za pomoca
aparatury SunScan Canopy Analysis.

4.6. METODYKA OBLICZANIA WSKAZNIKOW

Dla sezonu wegetacyjnego obejmujacego okres od kwietnia do sierpnia
obliczono Wspodtczynnik hydrotermiczny Selyaninova (HTC), ktory okresla
zalezno$¢ miedzy opadami a parowaniem w odniesieniu do panujacych
temperatur  ipozwala obliczy¢ anastepnic sklasyfikowaé¢  warunki
wilgotnosciowe danego okresu wedlug wzoru: (Selyaninov, 1928)

HTC =
S 01ZT

Gdzie:

¥ P — dekadowa lub miesi¢czna suma opaddéw atmosferycznych

¥ T — suma $rednich dobowych warto$ci temperatury powietrza W danej
dekadzie lub miesigcu (obliczona z dni 0 temperaturze $redniej dobowej powyzej
8°C)

Klasyfikacji dokonano zgodnie z legenda wykresu w oparciu 0 9° skale
zaproponowang przez Skowere i Pute (2004).

W opracowaniu wynikow produkcyjnych wykorzystano wspotczynnik
ekwiwalentu terenowego LER (Land Equivalent Ratio). Wskaznik ten jest suma
wzglednych plonéw poszczegélnych gatunkéw uprawianych w mieszankach
w odniesieniu do monokultur przedstawiany wedtug wzoru (Willey i Rao, 1980):

Yab Yba
+ [

Ya Yb
Gdzie:
Ya — plon gatunku ,,a” w siewie czystym
Yb — plon gatunku ,,b” w siewie czystym
Yab — plon gatunku ,,a” w mieszance gatunkoéw ,,a” i ,,b”
Yba — plon gatunku ,,b” w mieszance gatunkow ,,a” i ,,b”
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Warto$¢ LER wigksza niz 1 oznacza wigksza produktywno$¢ mieszanek na
jednostce powierzchni, niz uprawa osobno zasiewow czystych.

W celu okreSlenia roznic w produkcyjnosci badanych mieszanek iich
komponentéw obliczono Indeks Zniwny (ang. Harvest Index — HI). Opisuje on
zdolno$¢ rosliny do alokacji biomasy do czesci reprodukcyjnych za sprawa
asymilacji i stanowi wazna ceche W hodowli roslin (Wnuk iin., 2014). HI to
stosunek masy ziarna do catkowitej suchej masy nadziemnej ijest miarg
wydajnosci reprodukcyjnej, atermin ten po raz pierwszy zostat uzyty
i zaprezentowany przez Donalda (1962) i modyfikowany przez cze$¢ badaczy
(Amanullah i in., 2019) do postaci procentowej wedtug wzoru:

HI = bz x 100
" CBN

Gdzie:
PZ — plon ziaren lub nasion
CBN- catkowita biomasa nadziemna

4.7. OPRACOWANIE WYNIKOW

Wyniki pomiaréw i analiz cech posiadajacych rozktad normalny poddano
analizie statystycznej wykonujac analiz¢ wariancji i ocene istotnosci rdznic
pomigdzy $rednimi dla obiektow. Zgodnie z rodzajem i uktadem doswiadczenia
wykorzystano model analizy wariancji wlasciwy dla doswiadczen
trzyczynnikowych o czynnikach wystepujacych w uktadzie split-block-plot,
adla oceny réznic miedzy obiektowych uzyto test Tukey’a na poziomie
istotnosci p < 0,05. W analizie wynikéw oceny wtasciwosci biologicznych roslin
wykorzystano natomiast model ANOVA.

Cechy, ktorych wyniki pomiarow nie mialy rozktadu normalnego, nie
zostaly poddane analizie wariancji. W tych przypadkach zastosowano metody
statystyki opisowej i wyliczono ich $rednie arytmetyczne oraz wspotczynniki
zmienno$ci. Na podstawie zbioru wynikow obsady roslin okre$lono jej
réwnomierno$¢ na kazdym obiekcie. Jako miare zmiennosci przyjeto odchylenie
standardowe (SD). Wyniki analizy przedstawiono na wykresach stupkowych,
z SD. Wyniki opracowano dla kazdego roku badan, a nastepnie ich synteze dla
catego okresu. Do opracowania wynikow wykorzystano pakiety programow
komputerowych: Statistica 12.0 oraz Microsoft Office. Wyniki opracowano
z doktadnoscia 0,001, aprzed prezentacja w tabelach lub na wykresach
zaokraglono je, w zalezno$ci od cechy, do 0,01; 0,1 lub 1,0 za pomocg arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel.
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. STRUKTURA PLONU

5.1.1. Obsada roslin po wschodach i spoczynku zimowym

Zgodnos¢ obsady jeczmienia ozimego 1 grochu 2z zalozeniami
doswiadczenia wynosita ponad 90% w kazdym roku dla obu gatunkéw w
mieszankach i siewach czystych z wyjatkiem grochu w 2022 roku, gdzie $rednia
obsada byta o 12,72% nizsza od zaktadanej (Tab. 1). Obsada jeczmienia ozimego
ulegata mniejszej redukcji po zimie w latach 2021 i2023, niz w 2022 roku.
Roznica ta jednak byla znacznie mniejsza niz w przypadku grochu. Stopien
uszkodzenia pozimowego grochu w mieszankach Z jeczmieniem
W poszczegodlnych latach byt podobny jak w przypadku mieszanek z pszenica.
Byt on najwigkszy w 2022 roku, w ktorym sredni ubytek obsady grochu wyniost
14,96%, wobec 6,79% w 2021 roku i4,67% w 2023 roku. Wspodtczynnik
zmienno$ci obsady pozostawal na niskim poziomie, co pozwala na przyjecie
takiego samego bledu w doswiadczeniu.

Tab. 1. Obsada (szt'm™2) komponentéw mieszanek jeczmienia ozimego Z grochem

40:76880750

Udzial Obsada po Obsada po Ubytek % zakladanej |WZ obsady po
komponentow wschodach zimie (szt-m?)| zimowy% obsad zimie (%)
p (szt'm‘z) y y
Jeczmien Groch|Jeczmien Groch|Jeczmien Groch|Jeczmien Groch|Jeczmien Groch
Rok 2021
J100 3445 - 337,3 - 2,10 - 96,36 - 2,59 -
G20J80 2778 213 2725 200| 189 588 | 97,32 90,91| 2,33 4,08
G40J60 200,3 435| 1965 408 | 187 6,32| 9357 9261| 6,14 4,19
G60J40 1415 66,3 1385 620| 2,12 6,42 | 9893 93,94| 182 348
G80J20 678 90,0| 66,5 830 185 7,78| 9500 94,32 288 2,20
G100 - 112,5 - 104,0 - 7,56 - 94,55 - 3,04
Srednia 1,97 6,79 96,24 93,27
Rok 2022
J100 353,5 - 339,8 - 3,89 - 97,07 - 0,94 -
G20J80 276,0 215| 2645 18,3 | 4,17 1512| 94,46 8295 2,85 6,89
G40J60 200,3 455 | 1938 385| 3,25 15,38| 92,26 87,50 4,07 3,35
G60J40 1338 71,0 1285 595| 3,93 16,20f 91,79 90,15| 2,42 2,17
G80J20 66,8 890 640 775| 4,12 1292| 91,43 88,07 2,85 2,69
G100 - 113,8 - 96,5 - 15,16 - 87,73 - 2,74
Srednia 3,87 1496 93,40 87,28
Rok 2023
J100 340,8 - 335,8 - 1,47 - 95,93 - 2,04 -
G20J80 2690 20,0 2635 190| 2,04 500| 94,11 86,36| 2,09 9,61
G40J60 200,3 425 1978 405| 1,25 4,71 | 94,17 92,05| 1,04 3,19
G60J40 135,3 655| 1328 625| 1,85 458 | 9482 94,70 2,49 2,07
G80J20 653 888 640 848| 192 451| 91,43 96,31| 510 3,52
G100 - 109,3 - 104,3 - 4,58 - 94,77 - 4,46
Srednia 1,70 4,67 94,09 92384
40




Obsada po wschodach jeczmienia jarego i grochu wysiewanego wiosna
odbiegata w mniejszym stopniu od zaktadanej obsady niz w przypadku zasiewow
jesiennych (Tab. 2). Doktadno$¢ iniewielkie zréznicowanie obsady
W poszczegodlnych replikacjach odzwierciedlaja niskie wartosci wspotczynnika
zmienno$ci dla tej cechy.

Tab. 2. Obsada (szt'm2) komponentéw mieszanek jeczmienia jarego z grochem

Udzial komponentow wschggziﬁ?szs-m'z) % zakladanej obsady leg(:ZhSEZ?:ﬂy(rfzj )
Jeczmien  Groch | Jeczmien Groch|Jeczmien Groch
Rok 2021
J100 300,8 - 100,25 - 3,14 -
G20J80 238,3 22,5 99,27 102,27| 2,01 5,74
G40J60 176,8 42,8 98,19 97,16 | 2,71 3,99
G60J40 118,3 65,8 98,54 99,62 | 3,74 2,60
G80J20 57,5 83,5 95,83 94,89 | 2,25 4,43
G100 - 110,5 - 100,45 - 3,80
Srednia 98,42 98,88
Rok 2022
J100 293,8 - 97,92 - 2,87 -
G20J80 235,3 23,8 98,02 107,95 2,85 7,19
G40J60 178,8 43,0 99,31 97,73 | 1,96 4,25
G60J40 118,3 66,3 98,54 100,38 1,88 2,26
G80J20 58,3 86,8 97,08 98,58 | 6,17 1,97
G100 - 109,3 - 99,32 5,95
Srednia 98,17 100,79
Rok 2023
J100 299,8 - 99,92 - 2,73 -
G20J80 234,3 21,8 97,60 98,86 | 2,71 7,85
G40J60 177,8 43,5 98,75 98,86 | 2,85 5,47
G60J40 118,3 62,5 98,54 94,70 | 2,33 5,47
G80J20 58,5 81,3 97,50 92,33 | 2,96 5,63
G100 - 111,8 - 101,59 - 5,58
Srednia 98,46 97,27

W latach 2021-2023 zimowe ubytki obsady pszenicy ozimej w mieszankach
z grochem i zasiewie czystym pozostawaty na bardzo niskim poziomie i miescity
si¢ w zakresie 1,24% do 3,57% (Tab. 3). Roznice pomigdzy ubytkami zimowymi
W poszczegodlnych latach byly zblizone. Doktadnos¢ uzyskanej obsady wzgledem
zatozen w trakcie lat badan byta bardzo wysoka i wahata si¢ w granicach 90,00 —
100,83%. Wspotczynnik zmiennosci obsady pszenicy we wszystkich
mieszankach pozostawatl na niskim poziomie co wskazuje na zachowanie
wyrownanej obsady we wszystkich obiektach.

Obsada grochu ulegata wigkszej redukcji w okresie zimy niz w przypadku
pszenicy. W roku 2021 ubytki zimowe stanowity 3,00-8,14% i byty podobne jak
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w roku 2023. W 2022 roku uszkodzeniu ulegta znacznie wigksza czg$¢ roslin
grochu, gdzie odnotowano s$rednie straty wynoszace 13,82%. Podobnie
najwyzszg zgodnos¢ obsady z zaktadang uzyskano w latach 2021 i 2023. Nieco
nizsza byla ona w 2022 roku, jednak nie odbiegata w sposob znaczny od zatozen
doswiadczenia. Wspotczynnik zmiennosci pozostawal niski we wszystkich
kombinacjach ~ wlatach  is$wiadczy o porownywalnych  warunkach
doswiadczenia.

Tab. 3. Obsada (szt'm™2) komponentéw mieszanek pszenicy ozimej z grochem

Obsada po

Udzial wschodach Obsada po Ubytek % zakladanej | WZ obsady
komponentow (szt-m?) zimie (szt-m?) | zimowy% obsady po zimie (%)
Pszenica Groch|Pszenica Groch |Pszenica Groch|Pszenica Groch |Pszenica Groch
Rok 2021
P100 291,3 286,8 1,55 95,58 7,55

G20P80 2273 215 2233 198 | 176 814| 93,02 89,80 | 566 4,85
G40P60 1710 445 1655 428 | 322 393| 9194 9716| 2,71 3,99
G60P40 1135 66,8 | 1113 648 | 1,98 3,00| 92,71 9811| 481 2,64
G80P20 615 908| 605 855 | 163 57910083 97,16| 528 3,64

G100 - 11100 - 10478] - 5,63 - 95,23 - 4,37
Srednia 203 53 9482 9548
Rok 2022
P100 302,3 296,0 2,07 98,67 2,57

G20P80 2228 203 2178 175 | 2,24 1358| 90,73 7955 | 3,03 7,38
G40P60 1715 473| 1678 395 | 219 16,40 93,19 89,77 | 511 3,27
G60P40 1120 68,3 | 1080 58,0 | 357 15,02| 90,00 87,88| 4,00 3,72
G80P20 613 905| 59,8 795 | 245 1215/ 9958 90,34 | 44 487

G100 - 1130] - 99,5 - 1195 - 90,45 - 4,22
Srednia 25 1382 9443 876
Rok 2023
P100 296,3 290,8 1,86 96,92 4,42

G20P80 2325 235| 228 218 | 194 745| 9500 9886 | 449 785

G40P60 183 475 1793 445 | 2,05 6,32 | 9958 101,14| 3,82 43

G60P40 123 688| 120 655 | 2,44 4,73 |100,00 99,24 | 430 197

G80P20 603 91,8| 595 873 | 124 49| 9917 9915| 445 1,96

G100 - 116 - 109,8 - 5,39 - 99,77 - 3,67
Srednia 191 576 9813 99,63

W mieszankach pszenicy jarej z grochem obserwowano wigksza zgodnos¢
obsady po wschodach z zatozeniami doswiadczenia, szczegodlnie w przypadku
grochu, w poréwnaniu do zasiewéw jesiennych (Tab. 4). Zarowno obsada
pszenicy jak i grochu byta zgodna z zaktadang w podobnym stopniu i miescity
sie w przedziale 95,83 — 102,05%. Wspotczynniki zmienno$ci w granicach 1,51-
7,87% $wiadczg o niewielkim zréznicowaniu obsady w poszczegoélnych
powtdrzeniach doswiadczenia, oraz migdzy poszczegolnymi kombinacjami.
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Tab. 4. Obsada (szt'm™2) komponentéw mieszanek pszenicy jarej z grochem

Udzial Obsada po . WZ obsady po
komponentéw| wschodach (szt-m?) % zakladanej obsady wschodach (%)
Pszenica  Groch  Pszenica Groch Pszenica  Groch
Rok 2021
P100 347,8 - 99,36 - 5,18 -
G20P80 281,0 21,5 100,36 97,73 3,85 6,00
G40P60 206,8 43,3 98,45 98,30 3,37 5,13
G60P40 136,8 64,8 97,68 98,11 3,27 3,86
G80P20 66,5 87,5 95,00 99,43 7,87 2,38
G100 — 108,8 — 98,86 - 2,75
Srednia 98,17 98,48
Rok 2022
P100 344,5 — 98,43 - 3,92 —
G20P80 275,5 22,0 98,39 100,00 3,09 3,71
G40P60 203,3 44,8 96,79 101,70 4,20 6,67
G60P40 136,0 66,0 97,14 100,00 3,06 2,77
G80P20 66,8 86,5 95,36 98,30 5,24 4,48
G100 - 112,3 - 102,05 - 1,84
Srednia 97,22 100,41
Rok 2023
P100 3425 - 97,86 - 4,39 -
G20P80 282.,8 21,0 100,98 95,45 3,76 3,89
G40P60 201,3 42,8 95,83 97,16 2,85 3,99
G60P40 138,8 64,3 99,11 97,35 4,38 2,66
G80P20 69,0 85,5 98,57 97,16 2,05 1,51
G100 - 109,3 - 99,32 - 3,02
Srednia 98,47 97,29

5.1.2. Obsada kloséw zboz

Przeprowadzone analizy statystyczne, wykazaty, ze czynniki doswiadczalne
W sposob istotny rdéznicowaty obsade klosow zboz w mieszankach z grochem
i zasiewach jednogatunkowych (Tab. 5). Jesienny termin siewu umozliwit
uzyskanie wyzszej obsady ktosow na jednostce powierzchni, a sposrod zboz to
zasiewy z jeczmieniem cechowaly si¢ wyzsza obsadg. Wraz ze zwigkszaniem
udziatu grochu w mieszance, spadata obsada ktoséw. Najwyzsza obsade ktosow
obserwowano w zasiewach jednogatunkowych zb6z.
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Tab. 5. Obsada klosow zbdéz (szt-m?) w mieszankach isiewach jednogatunkowych
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.- m?
Wiosenny (zboza jare)  402,6°
Jesienny (zboza ozime) 447,42

Termin siewu (T)
Fobl, p 84,88***

. . Jeczmien 485,82
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 364,20
Fobl, p 626,93***
Z100 579,42
G20Z80 515,5P
Udzial komponentéw (U) G40Z60 443,7°
G60240 347,5¢
G80Z20 238,9°
Fobl, p 620,26***
2021 395,0°
Lata (L) 2022 461,28
2023 418,8°

Fobi, p 63,68***
Interakcje: TXG***; TXU***; TXL***; GXU***; TXU***; TXGXU***

Opis statystyczny
Srednia 425,0
SD 155,58
WZ, % 36,61

**x k% % istotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ® ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Obsada ktosow jeczmienia W siewie czystym i w mieszankach z grochem
byta zalezna od terminu siewu, udzialu komponentow, a takze od roku uprawy
(Tab. 6). Wyzsza obsada klosow niz jeczmien ozimy charakteryzowal sie
jeczmien jary. Wraz ze zwickszaniem udziatu jeczmienia W mieszance, rosta
obsada kloséw, anajwyzsza obsade uzyskano w zasiewie jednogatunkowym.
Srednia obsada jeczmienia byla zmienna W trakcie lat badan, najwyzsza
notowano w 2022 roku a najnizsza w 2021 roku.
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Tab. 6. Obsada kloséw jeczmienia (szt-m™2) w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.: m
Wiosenny (jeczmien jary) 502,07
Jesienny (jeczmien ozimy) 469,5°

Termin siewu (T)
Fobl, p 18,45%**

J100 657,52
G20J80 586,0°
Udzial komponentéw (U) G40J60 506,0°
G60J40 406,7¢
G80J20 272,5°
Fobl, p 319,84***
2021 445,3°
Lata (L) 2022 537,22
2023 474,8

Fobl, p 51,21%**
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 485,75
SD 152,98
WZ, % 31,49

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku termin siewu wptywal w sposob istotny na obsade ktosow
jeczmienia W zasiewie czystym jeczmienia i mieszance z 20% udziatem grochu
(Rys. 6). W pozostatych mieszankach termin siewu nie wplywatl istotnie na
obsade ktosow. W jesiennym terminie siewu obsada klosow jeczmienia byla
istotnie najwyzsza W przypadku siewu czystego jeczmienia, mieszanki z 20%
i 40% udziatem grochu. Jesienna mieszanka z 40% udziatem grochu nie réznita
sie takze od mieszanki z 60% udziatem grochu. Jeczmien w mieszance z 60%
udziatem grochu miat istotnie nizszg obsade ktosow niz jeczmien w obiektach
J100 i G20J80 i wyzsza niz jeczmien W mieszance G80J20. Najnizszg obsade
klosow obserwowano w mieszance znajwyzszym udzialem grochu.
W przypadku wiosennego terminu siewu najwyzsza obsade ktoséw notowano
W zasiewie czystym jeczmienia, a wartos¢ tej cechy malata W sposob istotny
wraz z zwigkszaniem udzialu grochu w mieszance.

W 2022 roku istotny wplyw terminu siewu na obsade kloséw jeczmienia
zaznaczyl si¢ jedynie W czystym siewie jeczmienia i mieszance z 80% udziatem
grochu, w ktorych obsada klosow byla wyzsza w siewach wiosennych.
W przypadku zasiewéw  wiosennych, obsada klosow malala wraz
z zwigkszaniem udziatu grochu w mieszance. W zasiewach jesiennych, obsada
klosow W jednogatunkowym siewie nie roéznita si¢ W sposob istotny od
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mieszanek z 20 i 40% udziatem grochu. Obsada ktoso6w w pozostatych dwoch
mieszankach byla istotnie nizsza.
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Rys. 6. Obsada ktoséw jeczmienia (szt-m2) w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 4 B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki ro6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

W 2023 roku obsada klosow jeczmienia ozimego W czystym siewie byta

istotnie wyzsza od jarego. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano W przypadku
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jeczmienia W mieszance z 60% udziatem grochu. W pozostatych mieszankach
obsada ktosow nie byta zalezna od terminu siewu. W wiosennym terminie siewu
obsada kloséw byta najwyzsza w siewie czystym i mieszance z 80% udziatem
jeczmienia. Nizsze wartosci tego elementu struktury plonu zanotowano
w mieszankach z40 i60% udzialem grochu, anajnizszag obsadg kloséw
jeczmienia charakteryzowala si¢ mieszanka Zz 80% udzialem grochu.
W zasiewach ozimych obsada klosow jeczmienia byla najwyzsza w zasiewie
jednogatunkowym i malata wraz ze zwigkszaniem udziatu grochu do 60%.

Roéznice w obsadzie ktosow jeczmienia w latach 2021-2023 ze wzglgdu na
termin siewu wystgpity tylko w zasiewie jednogatunkowym oraz w mieszankach
z 20 i 80% udziatem grochu. W poszczegdlnych terminach siewu obsada ktosow
jeczmienia byta najwyzsza w obiektach z siewem czystym jeczmienia i malata
wraz ze wzrostem udzialu grochu w mieszance.

Badania nad obsada klosow pszenicy ozimej W czystym siewie oraz
w mieszankach z grochem, prowadzone w latach 2021-2023, wykazaly istotne
zréznicowanie wynikow W zaleznosci od terminu siewu, udzialu grochu
W mieszance oraz lat badan (Tab. 7). Obsada kloséw byta istotnie wyzsza
w przypadku siewu jesiennego w poréwnaniu do siewu Wiosennego.
Zwigkszenie udziatu grochu w mieszance prowadzilo do znaczacego spadku
obsady kloséw pszenicy, $rednio od 501,2 szt.-m 2 w czystym siewie pszenicy do
205,3 szt.-m? w mieszance z 80% udzialem grochu. Lata prowadzenia badan
rowniez mialy istotny wptyw na obsade klosow, z najwyzszymi wynikami
w 2022 i najnizszymi w 2021 roku.
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Tab. 7. Obsada klosow pszenicy (szt-m™) siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.: m
Wiosenny (pszenica jara)  303,27°
Jesienny (pszenica ozima) 425,228

Termin siewu (T)
Fobl, p 18,45%**

P100 501,2?
G20P80 445,0°
Udzial grochu w mieszance (U) G40P60 381,4°
G60P40 288,34
G80P20 205,3°
Fobl, p 319,84***
2021 344,8°
Lata (L) 2022 385,22
2023 362,7°

Fobl, p 51,21***
Interakcje: TXU***; TxL***; UxL*

Opis statystyczny
Srednia 364,2
SD 133,3
WZ, % 36,59

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Obsada klosow pszenicy w 2021 roku byta zalezna zarowno od terminu
siewu jak iudzialu komponentow (Rys. 7). W przypadku jesiennego terminu
siewu obsada klosow pszenicy w siewie jednogatunkowym nie roznita si¢ od
obsady w mieszance z 20% udziatem grochu. Istotnie nizsze warto$ci uzyskano
W pozostatych mieszankach, zwtaszcza w mieszankach z 60 i 80% udziatem
grochu, wktorych byly one najnizsze. W przypadku siewu wiosennego,
najwyzsza obsade kloséw uzyskano W czystym siewie pszenicy a najnizsza
w mieszance z 80% udzialem grochu.

W 2022 roku takze obsada ktoséw pszenicy byta zalezna od terminu siewu
i udziatu komponentéw. Wszystkie mieszanki zimujgce i czysty zasiew pszenicy
ozimej charakteryzowaly sie¢ wyzszg obsadg ktoséw W poréwnaniu z ich jarymi
odpowiednikami. Spos$rod mieszanek zimujacych najwyzsza obsada klosow
wyrdznialty sie obiekty z 20 i40% udziatem grochu, jednak byly to warto$ci
mniejsze niz W przypadku siewu czystego pszenicy ozimej. Obsada kloséw
pszenicy o0zimej malata w pozostatych mieszankach z wyzszym udzialem
grochu. Obsada ktosow pszenicy jarej w czystym siewie byta najwyzsza i nie
roznita si¢ W sposob istotny od obsady w mieszankach z 20 i40% udziatem
grochu. W mieszankach pszenicy jarej z grochem wystgpowaty istotne roznice
W obsadzie ktosow, przebiegaty jednak tagodnie, nie ujawniajgc réznic pomigdzy
obsadg ktosow w kolejnej i poprzedniej mieszance wzgledem analizowane;j.
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W 2023 roku podobnie jak rok wczesniej obsada ktosow pszenicy byta
zalezna od terminu siewu i udziatu komponentow. W siewach jesiennych obsada
ktoséw malata, wraz ze zwigkszaniem udziatu grochu. W siewach wiosennych
pszenica jara W czystym siewie charakteryzowata si¢ obsada zblizong do
pszenicy w mieszance 20% udziatem grochu. W pozostalych mieszankach
obsada ktos6w pszenicy malata w sposob istotny wraz ze zwickszaniem udziatu
grochu.

W badanym trzyleciu zalezno$ci obsady ktosow pszenicy od czynnikéw
doswiadczalnych byly identyczne jak w 2023 roku.
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5.1.3. Liczba strakow na roslinie

Liczba stragkéw na roslinie grochu byta zalezna od terminu siewu i sktadu
mieszanki (Tab. 8). Takze warunki pogodowe W poszczegodlnych latach
wplywaty istotnie na ta cechg. Jesienny termin wysiewu grochu i jego mieszanek
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ze zbozami skutkowal znacznym zwigkszeniem liczby strakéw na roslinie.
Istotny wptyw na zwigkszenie liczby strakow grochu miat udziat pszenicy
w mieszance. W poszczegdlnych mieszankach liczba strgkow na roslinie nie
réznita si¢ W sposéb istotny, natomiast wysiew jednogatunkowy grochu
skutkowal znacznym zwigkszeniem liczby strakéw na roslinie. W trakcie lat
badan groch najwiegcej strakow generowat w 2021 roku a najmniej w 2023 roku.

Tab. 8. Liczba strakéw na roslinie w mieszankach i siewach jednogatunkowych w latach

2021-2023
Czynnik Poziom czynnika szt.
L Wiosenny 3,1°
Termin siewu (T) Jesienny 4.6°
Fobl, p 371,95***
Gatunek zboza w mieszance (G) chzm.leﬁ 3.8
Pszenica 4,18
Fobl, p 20,54***
G20Z80 3,6°
G40Z60 3,6°
Udzial komponentéw (U) G60Z40 3,5°
G80Z20 3,5
G100 5,563%
Fobl, p 141,90***
2021 5,12
Lata (L) 2022 3,8
2023 2,9°

Fobl, p 63,68***
Interakcje: TXG***; TxU***; TxL***; GxU™; TxU***; TxGxU*

Opis statystyczny
Srednia 4.0
sSD 1,6
WZ, % 39,6

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; "™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Liczba stragkoéw na roslinach rosnacych w siewie czystym i w mieszankach
Z jeczmieniem wykazata zalezno$¢ tej cechy od terminu siewu, udziatu grochu
w mieszance i roku uprawy (Tab. 9). Niezaleznie od sktadu mieszanki, groch
wysiewany jesienia wytwarzal wicksza liczbe strgkow na roélinie niz po
zastosowaniu siewu wiosennego. W poszczegolnych mieszankach liczba strakoéw
na ro$linie byta taka sama, jednak istotnie nizsza niz na grochu W siewie
jednogatunkowym. Najwyzsza liczbe strgkow na roslinie uzyskano w 2021 roku,
a najnizsza w 2023 roku.
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Tab. 9. Liczba strgkéw na ro$linie w siewie czystym imieszankach z udzialem
jeczmienia w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
L Wiosenny 3,3
Termin siewu (T) Jesienny 4.3
Fobi, p 18,45***
G20J80 3,4
G40J60 3,4
Udzial komponentéw (U) G60J40 3,4
G80J20 3,4
G100 5,52
Fobl, p 319,84***
2021 5,02
Lata (L) 2022 3,57
2023 3,0°

Fobl, p 51,21***
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 5,0
SD 12
WZ, % 23,17

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W kazdym z badanych lat terminu siewu i udziatu grochu w mieszance
Z jeczmieniem istotnie wplywaly na liczbe strgkow na roslinie (Rys. 8).
Najwigksze roznice W liczbie strakéw na roslinie pomiedzy siewem wiosennym
a jesiennym zaobserwowano w 2021 roku. Groch wysiewany jesienig we
wszystkich mieszankach i siewie czystym charakteryzowat si¢ wigksza liczba
strgkow niz W siewach wiosennych. W jesiennym terminie istotnie wyzsza liczba
strgkow charakteryzowal si¢ groch w siewie czystym niz w mieszankach,
w ktorych liczba strgkow na roslinie grochu nie roznita si¢ od siebie. W siewie
wiosennym najwyzsza liczbe strakow uzyskano w siewie czystym grochu,
a istotnie nizszg W mieszance z 80% udziatem grochu. Pozostate mieszanki nie
roznity si¢ pod wzgledem tej cechy zar6wno migdzy sobg jak iod obiektow
Z najwyzszg | najnizsza liczbg strakow.

W 2022 roku termin siewu wptywat istotnie na liczbe strgkéw grochu
uprawianego w siewie czystym oraz z jego 20 i 40% udziatem, w ktoérych byta
ona wyzsza W obiektach z siewu jesiennego niz wiosennego. W pozostatych
mieszankach liczba strakow na roslinie nie byta zalezna od terminu wysiewu.
W przypadku siewu jesiennego, liczba stragkow na roslinie nie roznita si¢ od
siebie w poszczegdlnych mieszankach, ale byta mniejsza niz na grochu w siewie
czystym. W zasiewach wiosennych réwniez najwyzsza liczba strakdw na roslinie
charakteryzowat si¢ groch wsiewie czystym, arodznice pomigdzy
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poszczeg6lnymi mieszankami wystgpowaty tylko pomigdzy roslinami
w obiektach z 20 i 60% udziatem grochu.

W 2023 w mieszankach z 20% udziatem grochu oraz w Siewie czystym tej
rosliny jesienny termin siewu umozliwil uzyskanie wigkszej liczby strakow na
roslinie niz termin wiosenny. Tymczasem w obiektach, w ktorych groch stanowit
60 lub 80%, liczba stragkoéw na ro$linie byla wyzsza na roslinach z siewu
wiosennego niz jesiennego. W mieszance z 40% udzialem grochu termin siewu
nie mial wptywu na liczba strakéw na roslinie. W jesiennym terminie siewu to
groch wsiewie czystym charakteryzowal si¢ najwyzsza liczbg strakow.
Mieszanki z 20% udziatem grochu cechowaty si¢ istotnie wyzszg liczbe stragkow
na roslinie od grochu w mieszankach z 60% udziatem tej ro$liny. Liczba strgkoéw
na roslinie w mieszankach z 40 i 80% udziatem grochu nie réznita si¢ w stosunku
do pozostatych mieszanek. W obiektach wysiewanych wiosna, najwyzsza liczba
strakow wystgpowala na grochu W czystym siewie, istotnie nizsza wystgpowata
na grochu z mieszanki z80% jego udzialem, anajnizsze liczby strakow
obserwowano na pozostatych mieszankach, ktére nie rdéznily sie istotnie
pomiedzy soba.

W badanym trzyleciu, jesienny termin siewu umozliwit uzyskanie wyzszej
liczby strakow na ro$linie we wszystkich kombinacjach oprocz mieszanki z 80%
udzialem grochu. W ramach jesiennego terminu siewu udzial grochu
W mieszance nie wplywat istotnie na liczbg strakow na roslinie, jednak wartos§¢
tej cechy byla znacznie nizsza W poroéwnaniu do grochu z czystego siewu.
W przypadku siewu wiosennego, roznica miedzy liczba strakow na grochu
z siewu czystego i mieszanek byta znacznie mniejsza, lecz nadal istotnie wyzsza
w przypadku grochu wsiewie jednogatunkowym. Sposrod mieszanek
wysiewanych wiosna najnizsza liczbg strakow charakteryzowat si¢ groch
w mieszance z 20% udzialem, gdzie warto$¢ ta byla istotnie nizsza niz na
grochach z mieszanek z 60 i 80% udziatem tego gatunku.
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Rys. 8. Liczba strgkow na ro$linie w Siewie czystym i mieszankach z jeczmieniem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢— dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 4B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obregbie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

Srednia liczba strgkéw na ro$linie grochu uprawianego W mieszance
Z pszenica byla zalezna od terminu siewu, udzialu grochu w mieszance i roku
uprawy (Tab. 10). Groch wysiewany jesienia wytwarzat srednio 0 1,6 strgka na
ro$linie wigcej niz groch wysiewany wiosng co stanowilo istotna roznice. Czysty
siew grochu sprzyjat wyzszej liczbie strakow na roslinie W poréwnaniu do grochu
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wysiewanego w mieszankach z pszenica. W trakcie lat badan najwyzsza liczbe
strakow notowano W 2021 roku, nieco mniejszg W 2022 roku a najmniejsza
w 2023 roku.

Tab. 10. Liczba strgkow na roslinie w siewie czystym i mieszankach z udziatem pszenicy
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
L Wiosenny 3,3
Termin siewu (T) Jesienny 4.9°
Fobi, p 18,45***
G20P80 3,8°
G40P60 3,9°
Udzial komponentéw (U) G60P40 3,6°
G80P20 3,7°
G100 5,52
Fobl, p 319,84***
2021 532
Lata (L) 2022 4,1
2023 2,9°

Fobl, p 51,21***
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 4,1
SD 1,6
WZ, % 38,84

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wszystkie kombinacje jesiennych siewow skutkowaty
wigkszg liczbg strgkow na roslinie w poréwnaniu do ich wiosennych
odpowiednikow (Rys. 9). W ramach jesiennego terminu siewu najwyzszg liczba
strakow na roslinie charakteryzowal si¢ groch uprawiany w siewie czystym
a najnizsze wartosci tej cechy obserwowano na grochu w mieszankach w ktorych
stanowit on 60 i 80% udziatu. Mieszanki z 20 i 40% udzialem grochu nie roznity
si¢ W sposob istotny od pozostatych kombinacji pod wzgledem liczby strakow na
ro$linie. Identyczne zaleznos$ci wystgpowaty w przypadku wiosennego terminu
siewu, osiagajac jednak nizsze liczby strakow na roslinie.

W 2022 roku kazdy z jesiennych wariantéw siewu odznaczat si¢ wyzsza
liczba stragkéw na roslinie W poréwnaniu do siewu wiosennego. Liczba strakow
grochu w mieszankach nie roznita si¢ W sposob istotny w ramach kazdego
z terminu siewu, a groch w siewie czystym wytwarzal istotnie wyzsza liczbg
strgkéw niz groch w mieszankach.

W 2023 istotny wplyw terminu siewu na liczbe strakéw na roslinie
uwidocznit si¢ tylko w przypadku zasiewu jednogatunkowego, gdzie groch
wysiewany jesienig cechowat si¢ wigkszg liczbe strgkdw od grochu wysiewanego
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wiosng. Groch w kazdej z mieszanek zarowno w jesiennym jak i wiosennym
zasiewie uzyskiwat istotnie nizszg liczbe strgkdéw od grochu uprawianego bez
dodatku pszenicy.

Srednio W latach badan jesienny termin siewu skutkowal uzyskaniem
istotnie wigkszej liczby stragkow na roslinie niz z siewu wiosennego. W ramach
kazdego z termindéw siewu groch W czystym siewie osiggal wyzsze warto$ci
badanej cechy niz groch w mieszankach z pszenica.
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Rys. 9. Liczba stragkow na roélinie w siewie czystym i mieszankach z pszenica w latach
2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie W wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obr¢bie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.1.4. Liczba ziaren w klosie

Liczba ziaren wklosie zbdz uprawianych W siewie  czystym
i w mieszankach z grochem byta istotnie zalezna od wszystkich badanych
czynnikow (Tab. 11). Jesienny termin siewu w sposob istotny umozliwiat
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uzyskanie wyzszej liczby ziaren w klosach zbdéz w poréwnaniu do siewu
wiosennego. Pszenica zawierata W klosach niemal dwukrotnie wigkszg liczbe
ziaren niz jeczmien, co stanowito istotng roznicg. Sposrdd mieszanek i Siewu
czystego najwyzsza liczbe ziaren w klosie zawieraly zboza uprawiane
w mieszance z 80% udziatem grochu. Najnizszg liczbg ziaren w klosie
charakteryzowaty si¢ zboza wysiewane bez udziatu grochu oraz w mieszankach
zjego 20 i40% udzialem. Zboza uprawiane w mieszance z 40% udziatem
grochu, nie roznity si¢ pod wzgledem liczby ziaren w klosie od zb6z z mieszanek
2 20 i 60% udziatem grochu. W 2022 roku zboza wyksztalcaly istotnie wigcej
ziaren w ktosie niz W pozostatych latach badan.

Tab. 11. Liczba ziaren w klosach zboz w siewach czystych i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.

L Wiosenny (zboza jare) 28,7°

Termin siewu (T) Jesienny (zboza ozime) 29,82
Fobl, p 18,022***

) . Jeczmien 19,6°

Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 3907
Fobl, p 5847,5***

Z100 28,4¢

G20280 28,6°

Udzial komponentéw (U) G40Z60 28,8bc

G60240 29,8°

G80220 30,92
Fobl, p 13,372***

2021 28,1°

Lata (L) 2022 31,42

2023 28,4°

Fobl, p 67,449***
Interakcje: TXG***; TxU™; TXL***; GxU**; TxU™; TxGxU"™
Opis statystyczny

Srednia 29,3
SD 10,3
WZ, % 35,16

*kk *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Srednia liczba ziaren w ktosach jeczmienia wysiewanego w siewie czystym
i mieszankach z grochem w latach 2021-2023 byta zalezna od terminu siewu,
udzialu grochu w mieszance iroku uprawy (Tab. 12). Jesienny termin siewu
W sposob istotny umozliwit uzyskanie wigkszej liczby ziaren w ktosie jeczmienia
W poréwnaniu do siewu wiosennego. Jeczmien wysiewany W mieszance z 80%
udziatem grochu zawieral istotnie wigcej ziaren W klosie niz jgczmien
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W pozostatych mieszankach isiewie czystym. W 2023 roku liczba ziaren
W klosie jeczmienia byla istotnie wyzsza niz W pozostatych latach badan.

Tab. 12. Liczba ziaren w klosie jeczmienia w siewie czystym i mieszankach z udziatem
grochu w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
Wiosenny (jeczmien jary)  19,0°
Jesienny (jeczmien ozimy) 20,22

Termin siewu (T)
Fobi, p 13,812***

J100 19,5°
G20J80 18,5°
Udzial komponentéw (U) G40J60 18,8°
G60J40 19,7°
G80J20 21,32
Fobl, p 319,84***
2021 18,5°
Lata (L) 2022 19,8°
2023 20,42

Fobl, p 51,21***
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 19,6
SD 2,4
WZ, % 12,46

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku liczba ziaren w klosie jeczmienia jarego byta istotnie wyzsza
niz W przypadku jeczmienia ozimego we wszystkich mieszankach i siewie
czystym (Rys. 10). W zadnym z termindéw siewu liczba ziaren W klosie nie byta
zalezna od udziatu grochu w mieszance.

W 2022 roku wiosenny termin siewu miatl wpltyw na wyzszg liczbe ziaren
w klosie jeczmienia W mieszankach z20, 40 i60% udzialem grochu.
W zasiewach wiosennych udziat grochu nie mial wplywu na liczbe ziaren
W klosie jeczmienia. W przypadku jeczmienia ozimego, liczba ziaren w klosie
byta istotnie wigksza w mieszance z 80% udzialem grochu w poréwnaniu do
pozostatych kombinacji.

W 2023 roku termin siewu miat istotny wptyw na liczbg ziaren w klosie
jeczmienia tylko w przypadku mieszanki z 80% udziatem grochu. W pozostatych
kombinacjach wysiewanych jesienig rowniez zauwazono wyzsza ziaren W klosie,
jednak nie byly to roznice istotne statystycznie.

Srednio w latach 2021-2023 istotny wplyw terminu siewu na liczbe ziaren
w ktlosie jgczmienia uwidocznit si¢ w przypadku siewu czystego i w mieszankach
2 20,40 i 60% udziatem grochu. Wykazano interakcj¢ pomigdzy czynnikami
doswiadczenia w ksztaltowaniu liczby ziaren w klosie. W jeczmieniu
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wysiewanym jesienig W mieszance z 80% udzialem grochu byla ona istotnie
wyzsza niz W obiektach z mniejszym udziatem tej ro§liny. W obiektach z siewem
wiosennym, sktad mieszanki nie wplywal istotnie na liczbe ziaren w klosie.
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Rys. 10. Liczba ziaren w klosie jeczmienia w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A B—
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki r6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05
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Liczba ziaren w klosie pszenicy byla zalezna od terminu siewu, udzialu
komponentoéw iroku uprawy (Tab. 13). Jesienny termin wysiewu skutkowat
wieksza liczbg ziaren W klosie niz W przypadku siewu wiosennego. Sposrdd
mieszanek najwigksza liczbe ziaren zawieraty ktosy pszenicy w mieszance z 80%
udziatem grochu, a najmniejsza wartos¢ uzyskiwata pszenica w mieszankach
z 20 i 40% udziatem grochu, podobnie jak pszenica w czystym siewie. W 2022
roku pszenica wyksztalcata najwiecej ziarniakow w ktosie, a najmniej w 2023
roku.

Tab. 13. Liczba ziaren w ktosie pszenicy w siewie czystym i mieszankach z udziatem
grochu w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
Wiosenny (pszenica jara)  37,3°
Jesienny (pszenica ozima) 40,72

Termin siewu (T)
Fobi, p 4,63***

P100 37,2°
G20P80 38,7t
Udzial komponentéw (U) G40P60 38,8
G60P40 39,9%
G80P20 40,52
Fobl, p 319,84***
2021 37,7°
Lata (L) 2022 42,9°
2023 36,5°

Fobl, p 51,21***
Interakcje: TXU**; TxL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 39,0
SD 4,0
WZ, % 10,37

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku udzial komponentéw nie miat istotnego wptywu na liczbe
ziaren w klosie pszenicy W zadnym zterminéw siewu (Rys. 11). Pszenica
Z mieszanek zimujacych z 20, 60 i 80% udziatem grochu miata istotnie wyzsza
liczbe ziaren od tych samych mieszanek wysiewanych wiosng. Pozostate
kombinacje nie roznity si¢ od siebie pod wzgledem liczby ziaren w klosie.

W 2022 roku liczba ziaren w ktosie pszenicy byla istotnie wyzsza
w przypadku mieszanek wysiewanych jesienig w poréwnaniu do wysiewanych
wiosng, natomiast nie zaobserwowano takiej zalezno$ci W czystym siewie
pszenicy. W jesiennym terminie siewu wystapily istotne réznice w liczbie ziaren
w ktosie jedynie pomiedzy pszenica z siewu czystego, a pszenica z mieszanki
z 80% udzialem grochu. W przypadku zasiewow jarych, istotnych r6znic nie
wykazano pomigdzy mieszankami, natomiast liczba ziaren w ktosach pszenicy
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uprawianej w mieszankach bylta istotnie wyzsza W poréwnaniu do pszenicy
z siewu czystego.

W 2023 roku liczba ziaren w ktosie byta modyfikowana tylko pod wptywem
terminu siewu. Pszenica ozima w mieszankach i siewie czystym miala wigcej
ziaren w klosie niz pszenica jara. Udzial komponentow W tym roku nie miat
istotnego wptywu na te ceche.

Srednio w latach 2021-2023 istotnie wyzsza liczba ziaren w klosie
cechowaly si¢ kombinacje wysiewane jesienig W porownaniu do wiosennych.
W jesiennym terminie siewu istotne roznice pomiedzy poszczegdlnymi
kombinacjami wystapily tylko pomiedzy czystym siewem pszenicy a pszenica
wysiewana w mieszankach z 60 i80% wudzialem grochu. W przypadku
wiosennego terminu siewu, pszenica z mieszanek z 40, 60 180 % udziatem
grochu zawierata podobna liczbe ziaren. Pszenica z siewu czystego wytworzyta
istotnie mniej ziaren w klosie niz w mieszance G80P20, jednak nie rdznita sie
W sposob istotny pod tym wzgledem od pszenicy z mieszanek z 20 i40%
udziatem grochu.
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Rys. 11. Liczba ziaren w klosie pszenicy w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® P ¢ — dane oznaczone réznymi malymi literami
W obregbie danego terminu siewu roznig si¢ istotnie W wyniku wpltywu sktadu mieszanki, przy p <
0,05; A B dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrebie danego sktadu mieszanki réznig sie
istotnie w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.1.5. Liczba nasion w straku

Liczba nasion wstrgku grochu uprawianego W siewie czystym
i mieszankach ze zbozami byta zalezna od terminu siewu, gatunku zboza
w mieszance i roku uprawy (Tab. 14). Nie stwierdzono istotnego wptywu udziatu
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komponentéw W mieszance na liczb¢ nasion W straku. Wiosenny termin siewu,
niezaleznie od pozostatych czynnikow powodowat wyzsza liczbe nasion W straku
grochu. Udzial pszenicy W mieszance sprzyjal wyzszej liczbie nasion W straku.
W ciggu pierwszych dwoch lat badan liczba nasion W strgku byta taka sama, a w
2023 roku warto$¢ tej cechy byla istotnie nizsza. Niewielkie wartosci odchylenia
standardowego i wspotczynnika zmiennosci wskazujg na stabilnos$¢ tej cechy
w stosunku do stosowanych czynnikéw doswiadczalnych.

Tab. 14. Liczba nasion w strgku grochu w mieszankach i siewach jednogatunkowych
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
L Wiosenny 4,0
Termin siewu (T) Jesienny 3.0
Fobl, p 5,51*
Gatunek zboza w mieszance (G) chzm.leﬁ 3.9
Pszenica 4,0
Fobi, P 4,94*
G20280 4,0
G40260 4,0
Udzial komponentéw (U) G60240 3,9
G80220 3,9
G100 4,0
Fobl, p 0,047™
2021 4,02
Lata (L) 2022 4,02
2023 3,9°

Fobl, p 19,64***
Interakcje: TxGM; TxU™; TXL***; GxU™; TxUns; TxGxU"™

Opis statystyczny
Srednia 4.0
SD 0,2
WZ, % 5,25

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Liczba nasion w stragku grochu w uprawie jednogatunkowej i mieszance
Z jeczmieniem byla zalezna jedynie od roku uprawy (Tab. 15). Liczba nasion
w strgku w 2021 byta istotnie wyzsza niz w 2023 roku, a warto$¢ tej cechy
w drugim roku badan nie réznita si¢ W sposob istotny od wartosci W pozostatych
latach. Pozostate czynniki do$wiadczenia nie mialy wplywu na t¢ ceche.
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Tab. 15. Liczba nasion w strakach grochu w siewie czystym i mieszankach z udziatem

jeczmienia w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
Termin siewu (T) ngsenny 3.9
Jesienny 3,9
Fobl, p 0,36™
G20J80 39
G40J60 39
Udzial komponentéw (U) G60J40 3,9
G80J20 3.9
G100 4,0
Fobl, p 0,54™
2021 4,02
Lata (L) 2022 3,9%
2023 3,9°
Fobi, p 4,0*
Interakcje: TxU™; TxL**; UxL*
Opis statystyczny
Srednia 3,9
SD 0,2
WZ, % 4,98

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W poszczegbdlnych latach badan atakze $rednio w trzyleciu, czynniki
do$wiadczalne nie miaty wptywu na liczbe nasion w straku grochu, z wyjatkiem
2023 roku (Rys. 12). W ramach jesiennego terminu siewu, groch w siewie
czystym wytworzyt istotnie wigksza liczb¢ nasion w stragku niz rosliny

w mieszankach z jeczmieniem.
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Rys. 12. Liczba nasion w strgku grochu w siewie czystym i mieszankach z jeczmieniem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, @ P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 48—
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

Liczba nasion w strgkach grochu uprawianego w siewie czystym
i mieszankach z pszenica nie byla zalezna od udzialu komponentow i terminu
siewu obiektow (Tab. 16). Istotny wptyw na tg ceche miat jedynie rok uprawy.

W 2023 roku, strgki grochu zawieraly istotnie mniej nasion niz
W pozostatych latach do§wiadczen.
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Tab. 16. Liczba nasion w strgku grochu w siewie czystym i mieszankach z udziatem

pszenicy w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika szt.
L Wiosenny 4,0
Termin siewu (T) Jesienny 3.9
Fobl, p 0,72™
G20P80 4,0
G40P60 4,0
Udzial komponentéw (U) G60P40 4,0
G80P20 4,0
G100 3.9
Fobl, P 0,37™
2021 4,02
Lata (L) 2022 4,02
2023 3,8
Fobi, p 18,85***
Interakcje: TxUns; TXL*; UXL**
Opis statystyczny
Srednia 4,0
SD 0,2
WZ, % 5,45

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W poszczegdlnych latach badan nie ujawniono istotnego wptywu terminu
siewu i udziatu komponentéw na liczbe nasion W strgku grochu w siewie czystym

i mieszankach z pszenica (Rys. 13).
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Rys. 13. Liczba nasion w straku grochu w siewie czystym i mieszankach z pszenica
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; ~ B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
W wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.1.6. Masa tysiaca ziaren zboz

W latach 2021-2023 MTZ zb6z byta zalezna od wszystkich czynnikow
badawczych i roznita sig takze W poszczegolnych latach badan (Tab. 17). Srednia
MTZ w jesiennym terminie siewu byla wyzsza 0 okoto 10% od MTZ zboz
wysiewanych wiosng. Jeczmien odznaczat si¢ istotnie wyzszg MTZ niz pszenica.
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Zboza rosngce W mieszankach z grochem cechowata istotnie wyzsza MTZ niz
z siewow jednogatunkowych. Najnizszg wartos¢ badanej cechy odnotowano
w pierwszym roku badan, a w ostatnim roku badan byta ona wigksza.

Tab. 17. Masa tysigca ziaren zbdz (g) w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
Wiosenny (zboza jare)  45,55°
Jesienny (zboza ozime) 50,722

Termin siewu (T)
Fool, p 537,87***

. . Jeczmien 53,422
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 42.85"
Fobi, p 2244 ,40%**

Z100 46,50°

G20280 48,252

Udzial komponentéw (U) G40Z60 48,382
G60240 48,392

G80220 49,172

Fobi, p 15,63***

2021 45,88°

Lata (L) 2022 48,69°
2023 49,842

Fobi, p 111,23***
Interakcje: TXG***; TXU***; TXL***; GxU"™; TXU***; TxGxU"™

Opis statystyczny
Srednia 48,14
sD 7,05
WZ, % 14,64

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

MTZ jegczmienia byla zalezna od terminu siewu, udzialu komponentow
iroku uprawy (Tab. 18). Jeczmien ozimy uprawiany pojedynczo iw
mieszankach z grochem odznaczat si¢ istotnie wyzsza MTZ niz jeczmien jary.
Jeczmien w siewie czystym miat istotnie nizsza MTZ niz jeczmien z mieszanek
z 40, 60 i 80% udzialem grochu. MTZ jeczmienia wysiewanego W mieszance
Z 20% udziatem grochu nie roznita si¢ statystycznie od MTZ jeczmienia z innych
kombinacji. W 2022 i2023 roku MTZ jeczmienia byta istotnie wyzsza niz
w 2021 roku.
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Tab. 18. Masa tysiaca ziaren jeczmienia (g) w siewie czystym i mieszankach z udziatem
grochu w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
Wiosenny (jeczmien jary)  48,99°
Jesienny (jeczmien ozimy) 57,842

Termin siewu (T)
Fobl, p 727,60%**

J100 52,08°
G20J80 53,3%®
Udzial komponentéw (U) G40J60 53,702
G60J40 53,902
G80J20 54,392
Fobl, p 5,93***
2021 50,56"
Lata (L) 2022 54,782
2023 54,922

Fobi, p 75,87***
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™
Opis statystyczny

Srednia 53,42
SD 5,45
WZ, % 10,20

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku termin siewu mial istotny wptyw na MTZ jgczmienia
w mieszankach z grochem (Rys. 14). Nie miat on jednak istotnego znaczenia
w przypadku jeczmienia w siewie czystym. W mieszankach MTZ jeczmienia
byta wyzsza w przypadku siewu jesiennego. W tym terminie siewu jeczmien
z mieszanek z 40, 60 i 80% udziatlem grochu miat wyzsza MTZ od jeczmienia
Z siewu czystego. Jeczmien uprawiany w mieszance z 20% udziatem grochu nie
roznit si¢ pod wzgledem MTZ od jgczmienia zZ pozostalych mieszanek i siewu
czystego. W wiosennym terminie siewu udziat komponentéw nie miat istotnego
wptywu na MTZ jgeczmienia.

W 2022 roku jeczmien ozimy W kazdej z kombinacji odznaczat si¢ istotnie
wyzszg MTZ od jeczmienia jarego. Jeczmien ozimy W mieszankach miat wyzsza
MTZ od jeczmienia W Siewie czystym, natomiast w mieszankach z jeczmieniem
jarym udziat komponentéw nie miat istotnego wptywu na tg cechg.

Podobne zaleznosci jak w 2022 roku wystapity takze w ostatnim roku badan
i calym badanym trzyleciu.
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Rys. 14. Masa tysigca ziaren jeczmienia (g) W siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

MTZ pszenicy w latach 2021-2023 byta zalezna od terminu siewu, udziatu
komponentow i lat badan (Tab. 19). Pszenica ozima miata istotnie wickszg MTZ
od pszenicy jarej. Pszenica uprawiana w mieszankach z grochem cechowata si¢
wigkszg MTZ, od pszenicy w siewie czystym. W 2021 roku pszenica miala
najnizsza MTZ w trakcie badan a najwyzsza w 2023 roku.
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Tab. 19. Masa tysigca ziaren pszenicy (g) w siewie czystym i mieszankach z udziatem
grochu w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
Wiosenny (pszenica jara)  42,1°
Jesienny (pszenica ozima) 43,602

Termin siewu (T)
Fobl, p 24,41%**

P100 40,92°
G20P80 43,462
Udzial komponentéw (U) G40P60 42,862
G60P40 43,082
G80P20 43,952
Fobi, p 11,80***
2021 41,20°
Lata (L) 2022 42 59
2023 44,772
Fobi, p 47,22***
Interakcje: TxXU"™; TXL***; UxL"™
Opis statystyczny
Srednia 42,85
SD 3,71
WZ, % 8,67

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku zalezno$¢ MTZ od terminu siewu/formy notowano jedynie
w przypadku siewu czystego pszenicy, w ktorym ziarna pszenicy jarej miaty
istotnie wyzsza MTZ niz ziarna pszenicy ozimej (Rys. 15). W zasiewach
jesiennych ziarna pszenicy uprawianej w mieszance z 20% udziatem grochu
miaty istotnie wigksza MTZ od pszenicy uprawianej W siewie czystym. Pozostate
mieszanki nie roznily si¢ pod wzgledem tej cechy od pszenicy z siewu czystego
i mieszanki  z220% udziatem grochu. W zasiewach wiosennych udziat
komponentéw nie miat istotnego wptywu na MTZ pszenicy.

W 2022 roku MTZ pszenicy byta zalezna od terminu siewu w przypadku
siewu czystego i mieszanki z 60% udziatem grochu. W zadnym z terminéw
siewu udziat komponentoéw nie miat znaczacego wplywu na opisywang ceche.

W 2023 roku zaznaczyly si¢ bardzo duze rdéznice w MTZ pszenicy
w zaleznosci od terminu siewu na korzy$¢ zasiewow ozimych. Wartosci MTZ
pszenicy z mieszanek zimujacych z 60 i 80% udzialem grochu byly istotnie
wyzsze niz pszenicy W czystym siewie, a pszenica z mieszanek z 20 i40%
udziatem grochu nie réznily si¢ pod wzglgdem tej cechy od pozostatych
kombinacji. W zasiewach wiosennych nie obserwowano r6znic W MTZ pszenicy
pod wplywem udziatu komponentow.

Bardzo duza réznica w MTZ pomigdzy terminami siewu w 2023 roku
wplyneta znaczgco na $rednie tej wartoSci w badanym trzyleciu, w ktorym
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wykazano interakcj¢ pomiedzy czynnikami badawczymi w ksztattowaniu tej
cechy. W przypadku siewu czystego i mieszanki z 20% udziatem grochu, termin
siewu nie miat istotnego wplywu na MTZ pszenicy, z kolei w pozostatych
mieszankach pszenica ozima uzyskala wyzsze $rednie wartosci tej cechy od
pszenicy jarej. W ramach jesiennego terminu siewu najwicksza MTZ odznaczata
si¢ pszenica W mieszankach z grochem a mniejszg W Siewie czystym. Pszenica
jara z mieszanki z 20% udzialem grochu miata istotnie wigksza MTZ niz
pszenica w siewie czystym, a pszenica z pozostalych mieszanek nie roznita si¢
pod wzgledem tej cechy od wczesniejszych dwoch kombinaciji doswiadczalnych.
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Rys. 15. Masa tysigca ziaren pszenicy (g) w siewie czystym i mieszankach z grochem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; ~ B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.1.7. Masa tysigca nasion grochu

MTN grochu byta zalezna od terminu siewu, gatunku zboza w mieszance
i roku uprawy (Tab. 20). Udziat komponentéw nie miat istotnego wplywu na t¢
ceche. Groch wysiewany wiosng miat istotnie wyzsza MTN od grochu
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wysiewanego jesienig. Udzial pszenicy W mieszance determinowal wigkszg
MTN grochu w poréwnaniu do mieszanek z jeczmieniem. Najwigksza $rednia
MTN grochu uzyskano w 2021 roku a najnizsza w 2023 roku.

Tab. 20. Masa tysigca nasion grochu (g) w mieszankach i siewach jednogatunkowych
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
L Wiosenny 203,342
Termin siewu (T) Jesienny 189,977
Fobl, p 248,69***
) . Jeczmien 193,02b
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 200.30°
Fobl, p 77,93***
G20Z80 197,54
G40Z60 195,03
Udzial komponentéw (U) G60240 196,10
G80Z20 197,06
G100 197,54
Fobi, p 1,22™
2021 210,09°
Lata (L) 2022 200,18°
2023 179,70°

Fobl, p 412,97***
Interakcje: TXG™; TxU*; TXL***; GxU"; TxGxU™

Opis statystyczny
Srednia 196,66
sD 17,26
WZ, % 8,78

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

MTN grochu uprawianego w siewie czystym i w mieszankach
Z jeczmieniem byla istotnie zalezna od terminu siewu oraz roku uprawy (Tab.
21). Udziat komponentow nie miat istotnego wptywu na MTN grochu. Groch
Z siewu wiosennego mial istotnie wyzszg mase tysigca nasion od grochu
wysiewanego jesienig. W 2021 roku groch osiagal najwyzsze wartosci MTN,
a w 2023 roku byty one najnizsze.
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Tab. 21. Masa tysigca nasion grochu (g) w siewie czystym i mieszankach z udziatem
jeczmienia w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
L Wiosenny 200,082
Termin siewu (T) Jesienny 185,95
Fobl, p 176,08***
G20J80 193,13
G40J60 191,08
Udzial komponentéw (U) G60J40 193,67
G80J20 193,71
G100 193,50
Fobl, p 0,86™
2021 212,28°
Lata (L) 2022 195,05°
2023 171,73¢
Fobi, p 486,79***
Interakcje: TxU™; TxL*; UxL"™
Opis statystyczny
Srednia 193,02
SD 19,08
WZ, % 9,88

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zroznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W Zadnym zlat badan MTN grochu nie byla zalezna od udziatu
komponentéw (Rys. 16). Termin siewu miat istotny wptyw na MTN w 2021,
w 2023 i catym trzyleciu we wszystkich kombinacjach doswiadczenia, a w 2022
roku ujawnil si¢ w mieszance jeczmienia z 80% udzialem grochu i siewie
czystym. We wszystkich tych przypadkach MTN grochu byta wyzsza w siewach
wiosennych w poréwnaniu do siewow jesiennych.
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Rys. 16. Masa tysigca nasion grochu (g) w siewie czystym i mieszankach z jeczmieniem
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢— dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A 8
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrebie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie

w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

Wyniki analizy wariancji wykazaly istotny wpltyw terminu siewu i lat badan
na MTN grochu z siewu czystego i mieszanek z pszenica (Tab. 22). Udziat
grochu w mieszance nie miat istotnego znaczenia W kontekscie wartosci badane;j
cechy. Nasiona grochu w siewie wiosennym cechowaly si¢ istotnie wyzsza MTN
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niz nasiona grochu z siewu jesiennego. W 2021 i 2022 roku MTN byta podobna,
a w 2023 roku warto$¢ tej cechy byta istotnie nizsza.

Tab. 22. Masa tysigca nasion grochu (g) w siewie czystym i mieszankach z udziatem
pszenicy w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika g
L Wiosenny 206,602
Termin siewu (T) Jesienny 103.99°
Fobl, p 81,94***
G20P80 201,96
G40P60 198,98
Udzial komponentéw (U) G60P40 198,54
G80P20 200,42
G100 201,58
Fobl, p 0,95
2021 207,918
Lata (L) 2022 205,30°
2023 187,68°

Fobi, p 83,27***
Interakcje: TXU™; TXL***; UxL"™
Opis statystyczny

Srednia 200,30
SD 14,40
WZ, % 7,19

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku MTN grochu nie byla zalezna od udzialu komponentow
mieszanki, aistotny wptyw terminu siewu uwidocznit si¢ tylko w przypadku
grochu pochodzacego z mieszanki 040 i80% udziale grochu, gdzie wyzsza
MTN osiagaty nasiona grochu z wiosennego terminu siewu (Rys. 17).

W 2022 roku nie stwierdzono wplywu badanych czynnikow na MTN
grochu.

W 2023 roku wiosenny termin siewu umozliwil uzyskanie istotnie wyzszej
MTN grochu niz siew jesienny we wszystkich mieszankach i siewie czystym.
Wplyw udzialu komponentow na MTN potwierdzono w jesiennym terminie
siewu. Nasiona grochu z siewu czystego oraz mieszanek z 20 % udziatem grochu
miaty wyzsza MTN niz mieszanka z 40 i 60% udziatem grochu. Mieszanka
z 80% udziatem grochu nie r6znita si¢ W sposob istotny pod wzgledem MTN
grochu od pozostatych kombinacji w tym terminie siewu.

Syntetyczne ujecie wynikow trzyletnich badan wykazato istotny wpltyw
terminu siewu na MTN grochu w czystym siewie oraz mieszankach z 40, 60
i 80% udzialem grochu. Groch wysiewany wiosng w tych kombinacjach
cechowat si¢ istotnie wyzsza MTN od grochu wysiewanego jesieniag. Wplywu
udzialu komponentow mieszanki na t¢ ceche nie potwierdzono statystycznie.
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Rys. 17. Masa tysiagca nasion grochu (g) w siewie czystym i mieszankach z pszenica
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, @ P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 48—
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrebie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie

w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05
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5.2. PLON

5.2.1. Plon ogdlny

Przeprowadzone analizy statystyczne potwierdzily, ze niezaleznie od
gatunku rosliny zbozowej plon byt zalezny od ilosciowego udzialu komponentow
i terminu siewu (Tab. 23). Gatunek nie miat istotnego znaczenia statystycznego,
jakkolwiek wystepowala istotna interakcja wszystkich badanych czynnikow
ksztaltowaniu plonu.

Tab. 23. Plon mieszanek i siewow czystych (t-ha™') w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika t-ha™ WZ (%)
o Wiosenny 5,47° 28,98
Termin siewu (T) Jesienny 6.30° 22,80
Fobi, p 86,06***
Gatunek zboza w mieszance Jeczmien 6,39 25,61
(G) Pszenica 5,74 27,95
Fobi, p 0,047"
Z100 7,172 21,38
G20280 6,74%® 20,74
. , G40260 6,42° 19,08
Udzial komponentéw (U) G60240 5,89 1933
G80220 5,05¢ 21,49
G100 4,309 24,33
Fobl, p 81,14***
2021 5,820
Lata (L) 2022 6,472
2023 5,50P

Fobl, p 33,40%**
Interakcje: TXG***; TxU™; TXL***; GxU™; TxU™; TXGXU***

Opis statystyczny
Srednia 5,93
SD 1,59
WZ, % 26,77

*kk k% _jstotno§é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; & ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Plon mieszanek grochu z jeczmieniem i zasiewow czystych w badanych
latach byt zalezny od udziatu komponentow, lecz nie réznicowat jej termin siewu
(Tab. 24). Plon ogdlny mieszanek zmniejszal si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢
udziatu grochu w mieszance. Uzyskiwane $rednie plony byty statystycznie takie
same w 2021 i 2023, w ktorych byty one istotnie nizsze niz w 2022 roku.
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Tab. 24. Plon grochu, jeczmienia i mieszanek z ich udziatem (t-ha™') w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika t-ha™! WZ (%)
. Wiosenny 5,90 28,09
Termin siewu (T) Jesienny 5,93 21,71
Fobi, p 0,032
J100 7,142 20,18
G20J80 6,71% 18,29
. , G40J60 6,40° 17,10
Udzial komponentow (U) G60J40 5,915 17.01
G80J20 5,12« 16,71
G100 4,244 25,62
Fobl, p 31,62***
2021 5,62°
Lata (L) 2022 6,54°
2023 5,60P

Fobi, p 15,68***
Interakcje: TXU**; TXL***; UxL"™

Opis statystyczny
Srednia 5,92
SD 1,52
WZ, % 25,61

%k k% % jstotnos$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wystgpita istotna interakcja pomiedzy terminem siewu
i udziatem komponentow w mieszankach w odniesieniu do plonu nasion. Siew
jesienny mieszanek z jeczmieniem powodowal wyzsze plony W poréwnaniu do
siewu jesiennego w przypadku siewu czystego jeczmienia i mieszanek z 20,40
i 60% udziatem grochu podczas gdy w czystym siewie grochu stwierdzono
odwrotng zalezno$¢ (Rys. 18). W przypadku mieszanki z 80% udziatlem grochu
réznica pomigdzy plonami z Siewu wiosennego i jesiennego byta nieistotna ze
statystycznego punktu widzenia. Udziat komponentow W jesiennych zasiewach
nie miat istotnego wptywu na plon, natomiast roznice te wystgpowaty w siewach
wiosennych, w ktorych jeczmien jary wydat istotnie wyzszy plon niz groch
i mieszanka z 80% jego udziatem. Miedzy poszczeg6lnymi mieszankami jarymi
nie obserwowano istotnych roznic statystycznych w plonowaniu.

W 2022 roku czysty zasiew jeczmienia ponownie wykazal wyzsze plony
przy siewie wiosennym, podobnie jak mieszanki z 20, 40 i 60% udziatem grochu.
Plony grochu uprawianego bez roslin towarzyszacych byly wyraznie wyzsze przy
siewie jesiennym w poréwnaniu do wiosennego co jest wynikiem interakcji
badanych czynnikow. W jesiennym terminie siewu plony jeczmienia i mieszanek
nie roznilty si¢ W sposéb istotny, natomiast byly wyzsze od plondéw grochu.
W zasiewach wiosennych takze groch wydat nizszy plon od jeczmienia
i mieszanek zjego udzialem. Jeczmien jary nie roéznit sie pod wzgledem
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plonowania od mieszanek z 20,40 i 60% udziatem grochu, natomiast mieszanka
z 80% udziatem tej rosliny plonowata istotnie nizej od jeczmienia jarego
i mieszanki z 20% udziatem grochu.

Wyniki plonowania z 2023 roku réznity si¢ statystycznie W zaleznosci od
udzialu komponentdéw iterminu siewu mieszanki. Stwierdzono réwniez
interakcje tych czynnikdw w ksztaltowaniu plonu. Czysty zasiew jeczmienia
osiagnat wyzszy plon przy siewie jesiennym W poréwnaniu do siewu
wiosennego. Jest to odwrotna tendencja w porownaniu do lat poprzednich, gdzie
siew wiosenny byl bardziej efektywny. Rowniez mieszanki osiagnety wyzsze
plony przy siewie jesiennym, z wyjatkiem kombinacji z 60% udziatem grochu.
Czysty zasiew grochu osiagnat wyraznie wyzsze plony przy siewie jesiennym
w poréwnaniu do wiosennego. Jgczmien ozimy i mieszanka z 20% udziatem
grochu wydaty istotnie wyzsze plony od grochu w siewie czystym i mieszanki
Z 80% jego udziatem. Plon mieszanek z 40 i 60% udziatem grochu nie roznit si¢
W sposoéb istotny od pozostatych kombinacji.

Srednie plony z trzylecia 2021-2023 byty zalezne od terminu siewu jedynie
w przypadku jednogatunkowych zasiewéw jeczmienia i grochu. Srednio
w latach badan czysty zasiew jeczmienia osiagnat wyzsze Srednie plony przy
siewie wiosennym o0 12% w poréwnaniu do siewu jesiennego, lecz wystepowaty
znaczne wahania plonowania w trakcie lat badan. Czysty zasiew grochu
plonowal wyzej 040% siewie jesiennym w poréownaniu do wiosennego
zachowujac stabilno$¢ plonowania W czasie prowadzenia badan.
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Rys. 18. Plon grochu, jeczmienia i mieszanek z ich udziatem (t-ha™') w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 48—
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

Termin siewu i udziat komponentow w mieszankach z pszenica w latach
2021-2023 istotnie wplywaty na plon nasion (Tab. 25). Plony mieszanek
uzyskanych zsiewow jesiennych byly najczesciej istotnie wieksze od
uzyskanych w warunkach siewow wiosennych, a plon mieszanek malat wraz ze
wzrostem udzialu grochu w mieszance W porownaniu do siewu czystego
pszenicy. Uzyskiwane plony roznity si¢ istotnie W poszczegdlnych latach.
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Tab. 25. Plon pszenicy, grochu i mieszanek z ich udziatem (t-ha™') w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika t-ha™! WZ (%)
L Wiosenny 5,02° 26,43
Termin siewu (T) Jesienny 6,87° 20,89
Fobl, p 241,7***
P100 7,212 22,52
G20P80 6,78% 22,64
. . G40P60 6,44 20,64
Udzial komponentow (U) G60P80 5.87° 21.24
G80P20 4,98¢ 25,40
G100 4,36° 22,81
Fobi, p 56,2%**
2021 6,02°
Lata (L) 2022 6,392
2023 5,40°

Fobi, p 23,6%**
Interakcje: TXU™; TXL***; UxL"™
Opis statystyczny

Srednia 5,94
SD 1,66
WZ, % 27,9

%k k% % jstotnos$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wykazano istotny wptyw terminu siewu na plonowanie grochu
i jego mieszanek z pszenica (Rys. 19). Niezaleznie od sktadu mieszanki, wysiew
jesienny umozliwit uzyskanie istotnie wyzszych plonéw niz siew wiosenny.
W ramach jesiennego terminu siewu pszenica w czystym siewie i mieszanki z 20
i 40% udziatem grochu, wydaty istotnie wyzsze plony niz groch wysiewany
jesienig I mieszanka z 80% jego udziatem. W przypadku wiosennego terminu
siewu plon pszenicy jarej w czystym siewie byl istotnie wyzszy niz plon
mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu i grochu w czystym siewie.

Podobnie w 2022 roku wykazano istotny wptyw udziatu komponentow oraz
terminu siewu na plon nasion. Siew jesienny sprzyjat wyzszym plonom zaréwno
dla czystego zasiewu pszenicy i grochu, jak i dla mieszanek pszenicy z grochem.
W przypadku zasiewOw jesiennych, pszenica oraz mieszanka z 20% udziatem
grochu plonowaly istotnie wyzej niz groch uprawiany W Siewie czystym.
Pszenica jara wydata wyzszy plon od mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu oraz
z siewu czystego grochu.
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Rys. 19. Plon pszenicy, grochu i mieszanek z ich udziatem (t-ha™') w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; ~ B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

Plony nasion w 2023 r. byly zalezne zar6wno od udzial komponentow, jak
i terminu siewu. Plony wszystkich kombinacji wysiewanych jesienig byly
wyraznie wyzsze W porownaniu do siewu wiosennego. W jesiennym terminie
siewu pszenica oraz mieszanki z 20, 40 i60% udzialem grochu wydawaty
wyzszy plon niz czysty zasiew grochu, a mieszanka z 80% udziatem grochu nie

85:61420222

85




roznila si¢ pod wzglgdem plonowania od mieszanki z 60% udziatem grochu
i zasiewu jednogatunkowego grochu. W przypadku siewu wiosennego udziat
grochu w mieszance nie wptywatl istotnie na plon a pszenica jara plonowata
wyzej niz groch jary i jego mieszanka z 80% udziatem.

W okresie trzech lat wykazano wyrazng przewage siewu jesiennego
mieszanek grochu z pszenica nad siewem wiosennym, W zakresie uzyskiwanych
plonéw, niezaleznie od udzialu komponentow w mieszankach. Czyste zasiewy
komponentéw mieszanek takze plonowaty wyzej W jesiennym terminie siewu.
Pszenica ozima oraz mieszanki z 20 i 40% udzialem grochu wydawaly wyzsze
plony niz mieszanka z 80% udzialem grochu igroch w jednogatunkowym
siewie, ktorej plon nie réznit si¢ statystycznie od mieszanki z 60% udziatem
grochu. Pszenica jara i mieszanka z 20% udzialem grochu plonowaty istotnie
wyzej od mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu i jego czystego siewu.

5.2.2. Udzial grochu w plonie mieszanek

W trakcie trzyletnich badan udziat grochu w plonie mieszanek byt zalezny
od udzialu komponentéw W wysiewanej mieszance, terminu siewu i gatunku
rosliny zbozowej (Tab. 26). Udziat grochu w plonie wykazywat takze zmienno$¢
w latach uprawy. Wyzszy udziat grochu w mieszance prowadzit do wyzszego
udziatu grochu w plonie, a relacja udziatu grochu w wysiewanym materiale do
udziatu w plonie byta podobna w mieszankach z 20, 40 i 60% grochu i wynosita
okoto 1:0,40, natomiast w przypadku mieszanki z 80% udziatlem grochu nastapit
wzrost omawianej relacji do 1:0,45. Najwigkszy udziat grochu w plonie uzyskano
w 2021 roku, aistotnie nizsze W 2022 i2023 roku. Siew wiosenny sprzyjat
wigkszemu udziatowi grochu w plonie w poréwnaniu do siewu jesiennego, a W
mieszankach z pszenicg stwierdzono wyzszy S$redni udzial grochu niz
w mieszankach z jeczmieniem.
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Tab. 26. Udziat grochu w plonie mieszanek (% wag.) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika % wagowy
O Wiosenny 21,93
Termin siewu (T) Jesienny 19,89°
Fobi, p 12,08***
. . Jeczmien 19,94°
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 21,882
Fobi, p 11,03***
G20Z80 7,92¢
C
Udzial komponentow (U) ggggig ;gg?b
G80Z20 35,86°
Fobl, p 414,67***
2021 32,242
Lata (L) 2022 17,44°
2023 13,04°

Fobl, p 339,09***
Interakcje: TXGM; TXU***; TXL***; GxU™; TxU***; TxGxU"

Opis statystyczny
Srednia 20,91
SD 14,79
WZ, % 70,75

%k k% % jstotnos$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Udziat grochu w plonie mieszanek z jeczmieniem byt zalezny od terminu
siewu, udziatu grochu i roku uprawy (Tab. 27). Mieszanki wysiewane wiosna
charakteryzowaly si¢ wyzszym udzialem grochu niz mieszanki wysiewane
jesienig. Wraz ze zwigkszaniem udzialu grochu w wysiewanej mieszance,
zwigkszat si¢ jego udziat w plonie. W 2021 roku $redni udziat grochu w plonie
mieszanek by} ponad dwukrotnie wyzszy niz w kolejnych dwoch latach.
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Tab. 27. Udziat grochu w plonie mieszanek z jeczmieniem (% wag.) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika % wagowy
L Wiosenny 20,752
Termin siewu (T) Jesienny 19,125

Fool, p 4,97***
G20J80 7,25¢
. , G40J60 14,72¢
Udzial komponentow (U) G60340 23,390
G80J20 34,392
Fobl, p 252,02%**

2021 33,128
Lata (L) 2022 14,20°
2023 12,49°

Fobl, p 322,97***
Interakcje: TXU***; TXL***; UxL***

Opis statystyczny
Srednia 19,94
sD 15,39
WZ, % 77,22

%k k% % jstotnos$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W kazdym roku badan udziat grochu w zebranym plonie mieszanki
Z jeczmieniem byt zalezny od udziatu komponentow mieszanki i terminu siewu
(Rys. 20). Wystgpita takze interakcja badanych czynnikow. W 2021 roku
mieszanki wysiewane jesienig charakteryzowaly si¢ wyzszym udziatem grochu
w plonie niz mieszanki Wwysiewane wiosng. Relacja udzialu grochu
W wysiewanym materiale do udzialtu w zebranym plonie byla zblizona
W poszczegdlnych mieszankach w danym terminie siewu i wynosita $rednio
1:0,74 dla mieszanek wysiewanych jesienig i 1:0,59 dla mieszanek wysiewanych
wiosna.

W 2022 roku $redni udziat grochu w plonie mieszanek wysiewanych wiosna
byt wyzszy jedynie w przypadku mieszanki z 80% udziatem grochu. Termin
siewu nie miat wptywu na udzial grochu w mieszankach z 40 i60% jego
udziatem, a w mieszance z 20% udzialem grochu termin jesienny powodowat
wyzszy jego udzial w plonie. Udziat grochu w plonie rost wraz ze zwigkszaniem
jego udzialu w materiale siewnym, utrzymujac relacje okoto 1:0,25 dla
wszystkich mieszanek z wyjatkiem wysiewanej wiosng Z najwyzszym udziatem
grochu w wysiewanym materiale, gdzie relacja udzialu grochu w wysiewanym
materiale do udziatu grochu w plonie byta wigksza.
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Rys. 20. Udziat grochu w plonie mieszanek z jeczmieniem (% wag.) w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; B~
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrebie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

W 2023 roku wzrost udziatu grochu w plonie w mieszankach wysiewanych
jesieniag byl stabszy niz w przypadku mieszanek wysiewanych wiosna.
Zaobserwowano duza dysproporcje pomigdzy tymi samymi mieszankami z 60
i 80% udzialem grochu wysiewanymi wiosna I jesienia, na korzys¢ wiosennych
zasiewow. Udzial grochu Ww plonie mieszanek wysiewanych jesienig byt
najnizszy sposrod wszystkich lat badan. Termin siewu roznicowal udziat grochu
w plonie w przypadku mieszanek z 40,60 i 80% udziatem, gdzie korzystniejszy
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byl wiosenny termin siewu. W przypadku mieszanek wysiewanych jesienia,
najwyzszy udzial grochu w plonie uzyskano w mieszance z 80% udziatem
grochu, anajnizszy W mieszance z 20% udziatlem grochu. Mieszanka z 40%
udziatem grochu nie roznita si¢ istotnie pod wzgledem tej cechy zaréwno od
mieszanki z 20 jak i 60% udziatem grochu. Z kolei mieszanka z 60% udziatem
grochu nie roznita si¢ statystycznie ze wzgledu na udziat grochu w plonie od
mieszanek z 40 i 80% udziatem.

W latach 2021-2023 istotny wptyw terminu siewu uwidocznil si¢
w przypadku mieszanek jeczmienia z 20 i 80% udziatem grochu. Jesienny termin
siewu mieszanki z 20% udziatem grochu wptywat istotnie na wyzszy udziat
grochu w plonie, z kolei w przypadku mieszanki z 80% udziatem grochu
korzystniejszy byt wiosenny termin siewu. W przypadku kazdego z terminu
siewOw istotnie na udzial grochu w plonie mieszanki wptywat udziat
komponentow. Wraz ze zwigkszaniem udzialu grochu w wysiewanym materiale
wzrastal jego udziat w plonie, jednak nie w sposob proporcjonalny do udziatu
w materiale siewnym.

Udzial grochu w plonie mieszanek z pszenica w latach 2021-2023 byt
zalezny od terminu siewu, udzialu grochu w mieszance, atakze roznit sig¢
w latach badan (Tab. 28). Siew wiosenny byt korzystniejszy pod wzgledem
udziatu grochu w plonie w poréwnaniu do siewu jesiennego. Udzial grochu
W plonie mieszanek wzrastal wraz ze zwigkszaniem jego udzialu w materiale
siewnym, utrzymujac stosunek okoto 1:0,42 w mieszankach z 20, 40 i60%
udziatem w czasie wysiewu, a w przypadku mieszanki z 80% udziatem grochu,
relacja udzialu w materiale siewnym do udzialu w plonie wynosita 1:0,46.
W 2021 roku udziat grochu w plonie byt najwyzszy a najnizszy w 2023 roku.
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Tab. 28. Udziat grochu w plonie mieszanek z pszenica (% wag.) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika % wagowy
L Wiosenny 23,102
Termin siewu (T) Jesienny 20,667

Fobl, p 7,12**
G20P80 8,59¢
. , G40P60 17,05°
Udzial komponentow (U) G60P40 24.56°
G80P20 37,322
Fobl, p 178,69***

2021 31,37°
Lata (L) 2022 20,68°
2023 13,59°

Fobl, p 128,35***
Interakcje: TXU***; TXL***; UxL***

Opis statystyczny
Srednia 21,88
SD 14,18
X/Vsp(’)lczynnik zmienno$ci, WZ, 64,81
0

%k *% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Udziat grochu w plonie mieszanek z pszenica byt zalezny od jego udziatu
w wysiewanym materiale we wszystkich latach badan (Rys. 21). W 2021 roku
udzial grochu w zbieranym plonie, niezaleznie od sktadu mieszanki siewnej byt
najwyzszy sposréd wszystkich lat badan. Termin siewu wtym roku nie
roznicowat W sposob istotny udziatu grochu w plonie mieszanek. W wiosennym
terminie siewu najwyzszy udzial grochu w plonie uzyskano w mieszance z 80%
udziatem grochu, a mniejsze w obiektach z 60 i 40% udziatem grochu, ktore nie
r6znily si¢ od siebie W sposob istotny. Mieszanka z 20% udziatem grochu
W wysiewanym materiale cechowata si¢ najnizszym udziatem grochu w plonie.
W mieszankach wysiewanych jesienig udziat grochu w plonie wzrastat istotnie
wraz z kazdym zwigkszeniem udziatu grochu w wysiewanym materiale.

W 2022 roku termin siewu mieszanek miat istotny wptyw na udziat grochu
w mieszankach z 40 i 80% udziatem grochu. W przypadku mieszanki z 40%
udziatlem grochu termin wiosenny skutkowal wigkszym udziatem grochu
w plonie, aw mieszance z 80% udziatem grochu to termin jesienny byt
korzystniejszy. Udzial grochu w wysiewanym materiale w sposob istotny
roéznicowat udziat grochu w plonie w obu terminach siewu w podobny sposob,
gdzie jego udzial wzrastal wraz z kazdym zwickszeniem udziatu grochu
w wysiewanym materiale.

W 2023 udziat grochu w plonie byt zalezny od terminu siewu w przypadku
mieszanek z 40, 60 i 80% udziatem grochu. Wiosenny termin siewu skutkowat
okoto dwukrotnie wigkszym udzialem grochu w plonie niz w przypadku
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jesiennego terminu siewu poszczegélnych mieszanek poza mieszanka z 20%
udziatem grochu w materiale siewnym. Udziat komponentow w wysiewanym
materiale miat istotny wptyw na udziat grochu w plonie w obu terminach siewu.
W wiosennym terminie siewu najwyzszy udzial grochu w plonie uzyskano
w mieszance z 80% udziatem grochu. Mieszanka z 60% udziatem grochu nie
roznita sie W sposob istotny od mieszanki z 40% udziatem grochu pod wzgledem
udzialu grochu w plonie. Najnizszy udzial grochu w plonie uzyskano
w mieszance z20% grochu, wktérej nie roéznit si¢ on pod wzgledem
statystycznym od mieszanki z 40% udzialem grochu. Takie same zaleznos$ci
pomigdzy mieszankami wystepowaty W jesiennym terminie siewu.

Srednio w latach 2021-2023 termin siewu réznicowal udziat grochu
w plonie mieszanek z pszenica jedynie w przypadku mieszanek z 80% udziatem
grochu, gdzie to wiosenny termin siewu powodowal wyzszy udzial grochu
W zbieranym materiale. Zaleznosci pomi¢dzy mieszankami w obu terminach
siewu byly takie same. Udzial grochu w plonie wzrastal wraz ze zwigkszaniem
jego udzialu w materiale siewnym, uwidaczniajgc istotne réznice pomiedzy
wszystkimi poziomami czynnika.

W kazdym roku badan niezaleznie od terminu siewu udzial grochu w plonie
wzrastal wraz ze zwigkszeniem jego udzialu w wysiewanym materiale.
Proporcjonalnie przyrosty te byly najwicksze w2021 w mieszankach
wysiewanych wiosng, a hajmniejsze w 2023 roku w mieszankach wysiewanych
jesienia.
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Rys. 21. Udziat grochu w plonie mieszanek z pszenicg (% wag.) w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; B~
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrgbie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.3. ZAWARTOSC | PLON BIALKA

5.3.1. Zawartos$¢ bialka w nasionach grochu

Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu z mieszanek i siewu czystego byta
zalezna od terminu siewu i gatunku zboza w mieszance (Tab. 29). Uzyskiwane
warto$ci roznily si¢ takze w latach badan. Jesienny termin siewu sprzyjat
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uzyskiwaniu wyzszej zawarto$ci biatka w nasionach grochu. W mieszankach
Z jeczmieniem groch uzyskiwal wyzsza zawartos¢ biatka niz w mieszankach
Z pszenica. Udzial grochu W mieszance nie mial istotnego wptywu na zawarto$¢
biatka w nasionach tego gatunku. W 2023 roku zawarto$¢ biatka w nasionach
grochu byla istotnie wyzsza niz W pozostatych dwoch latach.

Tab. 29. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu z plonu mieszanek (%) w latach 2021-

2023
Czynnik Poziom czynnika %
L Wiosenny 22,47°
Termin siewu (T) Jesienny 23 307
Fobi, p 34,39***
. . Jeczmien 23,092
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 2277
Fobl, p 4,11*
G20Z80 22,69
G40Z60 22,77
Udzial komponentéw (U) G60Z40 22,82
G80Z20 23,06
G100 23,33
Fobl, p 2,18™
2021 22,26°
Lata (L) 2022 22,12°
2023 24,428

Fobl, p 89,13***
Interakcje: TxG™; TxU™; TxL"™; GxU™; TxU"; TxGxU™

Opis statystyczny
Srednia 22,93
sSD 1,74
WZ, % 7,60

*Hk *% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu uprawianego w mieszankach
Z jeczmieniem byta zalezna W sposob istotny od terminu wysiewu (Tab. 30).
Wyzszg zawarto$¢ biatka notowano przy jesiennym terminie wysiewu. Udziat
grochu w mieszance nie wptywat istotnie na zawarto$¢ biatka w nasionach
grochu, a jego zawarto$¢ W grochu z siewu czystego nie roznita si¢ od zawarto$ci
W grochu pochodzacego z mieszanek. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu byta
taka sama $rednio w 2021 i 2022 roku, a w ostatnim roku badan byta ona istotnie
wyzsza niz W poprzednich latach badan.
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Tab. 30. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu w plonie mieszanek z jeczmieniem (%)
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika %
L Wiosenny 22,56°
Termin siewu (T) Jesienny 23627

Fobi, p 25,32***
G20J80 22,94
G40J60 23,29
Udzial komponentéw (U) G60J40 22,88
G80J20 22,96
G100 23,40
Fobl, p 1,02™

2021 22,46°
Lata (L) 2022 22,41°
2023 24,412

Fobl, p 39,50***
Interakcje: TxU™; TxL"; UxL"™
Opis statystyczny

Srednia 23,09
SD 1,62
WZ, % 7,02

%k *% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku $rednia zawarto$¢ biatka w nasionach grochu pochodzacego
z mieszanek z jeczmieniem byta zalezna zarowno od terminu siewu jak i udziatu
komponentow w mieszance (Rys. 22). Wiosenny termin siewu skutkowat wyzsza
niz W warunkach siewu jesiennego zawarto$cig biatka jedynie w przypadku
grochu w czystym siewie. W mieszankach z 40 i 80% udziatlem grochu wyzsza
zawartos¢ biatka osiggano w warunkach jesiennego terminu siewu. W przypadku
jesiennego terminu siewu najwyzsza zawarto$cig biatka cechowat sie groch
z mieszanki z 80% jego udziatem, a najnizsza zawarto$cig biatka w nasionach
odznaczat si¢ groch zsiewu czystego. Groch w pozostatych mieszankach
uzyskiwat zawartos$¢ biatka pomiedzy wartosciami skrajnymi.

W 2022 roku zaden z badanych czynnikow nie miat istotnego wptywu na
zawarto$¢ biatka w nasionach grochu.

W 2023 jesienny termin siewu skutkowal wyzsza zawartoscig biatka
w mieszankach z 20, 60 i 80% udziatlem grochu oraz w zasiewie czystym. Nie
stwierdzono istotnych réznic pomigdzy mieszankami W zadnym 2z terminow
siewu.

Dla $redniej z lat badan korzystniejszy pod wzgledem zawartosci biatka
w nasionach grochu byt jesienny termin siewu w mieszankach z 40, 60 i 80%
udziatem grochu, natomiast udzial komponentow w mieszance nie réznicowat tej
cechy w zadnym z terminéw siewu.
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Rys. 22. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu w plonie mieszanek z jeczmieniem (%)
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, @ P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; 48—
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrebie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu w plonie mieszanek z pszenica byta
zalezna od terminu wysiewu mieszanki (Tab. 31). Wyzsza zawarto$cig biatka
charakteryzowaty si¢ nasiona grochu wysiewanego jesienig. Zawartos¢ biatka
w nasionach grochu nie roznita si¢ W sposob istotny W poszczegdlnych
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mieszankach z pszenicg i czystej uprawie grochu. Badana cecha byta zmienna
w latach i w 2023 roku przyjmowata wyzsze wartosci niz w 2021 i 2022 roku.

Tab. 31. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu w plonie mieszanek z pszenica (%)
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika %
L Wiosenny 22,37°
Termin siewu (T) Jesienny 23170
Fobl, p 25,32***
G20P80 22,44
G40P60 23,24
Udzial komponentéw (U) G60P40 22,77
G80P20 23,15
G100 23,26
Fonl, p 1,02™
2021 22,05°
Lata (L) 2022 22,84°
2023 24,438
Fobl, p 39,50***
Interakcje: TxU"™; TxL"; UxL"
Opis statystyczny
Srednia 22,77
SD 1,85
WZ, % 8,11

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 zawarto$¢ bialka w nasionach grochu byta istotnie zalezna od
terminu siewu tylko w przypadku mieszanek z 40 i80% udzialem grochu,
W ktérym jesienny termin siewu umozliwit uzyskanie wyzszej zawartosci biatka
w poréwnaniu do wiosennego terminu siewu. W pozostatych kombinacjach
czynnik ten nie mial wptywu na te ceche (Rys. 23). W przypadku zasiewow
jesiennych zawarto$¢ biatka grochu pochodzacego z mieszanki z 80% jego
udziatem byt istotnie wyzszy od zawartosci W grochu w mieszance z 20%
udziatem. Mieszanka jara z 60% udziatem grochu i czysty zasiew tego gatunku
powodowaly istotnie wyzszg zawarto$¢ biatka w nasionach grochu niz
w mieszance z 40% udziatem tego gatunku.

W 2022 roku termin siewu wptywat istotnie na zawarto$¢ biatka w grochu
w mieszance z 40% jego udzialem, w ktorej byta ona wyzsza W nasionach
Z siewu jesiennego niz z siewu wiosennego. W pozostatych mieszankach nie
stwierdzono wptywu terminu siewu na t¢ ceche. Ponadto w zasiewach jesiennych
udzial komponentéw nie wplywal istotnie na zawartos¢ biatka w nasionach
grochu a w zasiewach wiosennych stwierdzono taki wptyw. Groch z mieszanki
z 80% jego udzialem cechowal si¢ istotnie wyzszg zawartoscig biatka niz
w mieszance z 40% udziatem.
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W 2023 roku zawarto$¢ biatka w nasionach grochu nie byta réznicowana
W sposob istotny przez zaden z czynnikow.

Srednio w latach 2021-2023 jesienny termin wysiewu powodowat istotnie
wyzszg zawarto$¢ biatka jedynie w nasionach grochu mieszanki o 40% udziale
grochu. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu byta zalezna od jego udziatu
w mieszance tylko w przypadku siewu wiosennego, Ww ktorym groch
w mieszance z40% jego udzialem charakteryzowal si¢ istotnie nizsza
zawartoscig biatka w nasionach niz w mieszance 80% udziatem grochu i siewie
czystym, a w pozostalych mieszankach nie roznit si¢ istotnie pod wzglgdem tej
cechy.
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Rys. 23. Zawarto$¢ biatka w nasionach grochu w plonie mieszanek z pszenica (%)
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, & ¢— dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu réznig si¢ istotnie w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; B~
dane oznaczone réznymi duzymi literami w obrebie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
W wyniku wptywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.3.2. Zawarto$¢ bialka w ziarnach zbé6z

Zawarto$¢ biatka W ziarnach zbdz pochodzacych zsiewu czystego
i mieszanek z grochem byta zalezna w sposob istotny od terminu siewu, gatunku
zboza, udzialu grochu w mieszance i roku uprawy (Tab. 32). Ziarna z obiektéw
wysiewanych wiosng charakteryzowalo si¢ wyzsza zawarto$cig biatka niz
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z siewow jesiennych. Istotnie wyzszg zawarto$¢ biatka gromadzita w ziarnach
pszenica W porownaniu z jeczmieniem. Ziarna Z czystych siewow zb6z miaty
najnizsza zawarto$¢ biatka, a warto$¢ tej cechy rosta wraz ze zwigkszaniem
udziatu grochu w mieszance.

Tab. 32. Zawarto$¢ biatka w ziarnach zb6z z mieszanek i siewow czystych (%) w latach

2021-2023
Czynnik Poziom czynnika %
L Wiosenny 12,582
Termin siewu (T) Tesienny 12,425
Fobl, P 5,01*
. , Jeczmien 11,78°
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 13.22°
Fobl, p 22,66***
Z100 10,47¢
G20280 12,18¢
Udzial komponentéow (U)) G40Z60 12,73°
G60240 13,19°
G80220 13,942
Fobl, p 248,00%**
2021 12,37°
Lata (L) 2022 11,96°
2023 13,178

Fobi, p 248,00***
Interakcje: TXG***; TXU***; TXL***; GxU*; TXU***; TXGxU***

Opis statystyczny
Srednia 12,50
SD 1,92
WZ, % 15,35

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Wykazano istotny wptyw wszystkich badanych czynnikéw na zawarto$§¢
biatka w ziarnach jeczmienia z siewu czystego i mieszanek z grochem (Tab. 33).
Cecha ta zalezala takze od roku uprawy. Wyzsze zawartosci biatka uzyskaty
ziarna w siewach jesiennych, a w mieszankach jego zawarto$¢ rosta wraz ze
zwigkszaniem udziatu grochu. Ziarna z siewu czystego charakteryzowaly sie
najnizszymi zawartosciami biatka. W 2023 roku ziarna cechowaly sig¢
najwyzszymi zawartosciami biatka, anajnizsze warto$ci zanotowano w 2022
roku.
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Tab. 33. Zawarto$¢ biatka w ziarnach jeczmienia z mieszanek isiewu czystego (%)
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika %
Wiosenny (jeczmien jary) 11,07°
Jesienny (jeczmien ozimy) 12,492

Termin siewu (T)
Fobl, p 162,91%**

J100 9,25¢

G20J80 11,454
Udzial komponentéw (U) G40J60 12,11°

G60J40 12,63°

G80J20 13,46°

Fobi, p 146,02***

2021 11,47°
Lata (L) 2022 11,12°¢

2023 12,752

Fobl, p 78,82***
Interakcje: TXU***; TxL***; UxL*

Opis statystyczny
Srednia 11,78
SD 2,0
WZ, % 16,95

%k *% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku zawartos¢ biatka w ziarnach jeczmienia pochodzacego z siewu
czystego i mieszanek z grochem byta zalezna od terminu wysiewu i udziatu
komponentéw (Rys. 24). Stwierdzono interakcj¢ pomigdzy czynnikami
doswiadczenia W odniesieniu do zawartosci biatka. Ziarna z mieszanek zawieraty
istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka przy siewach jesiennych niz przy wiosennych.
W przypadku czystego siewu zaleznos¢ ta byta odwrotna. Takie same zaleznosci
wystepowaly takze w pozostalych dwoch latach badan. Ziarna z czystego
zasiewu jeczmienia ozimego zawieraly znacznie mniej biatka niz ziarna
z mieszanek. Zawarto$¢ biatka W ziarnach jeczmienia jarego, uprawianego
w siewie czystym, nie roznila si¢ od ziarna tej rosliny pochodzacego z mieszanki
z 20% udziatem grochu. W przypadku siewow jesiennych, obserwowano spadek
zawartosci biatka wraz ze zwigkszaniem udziatu jeczmienia w mieszance, jednak
statystycznie mieszanki z 20, 40 i 60% udziatem grochu nie roznity sie od siebie.

W 2022 roku, zawartos¢ biatka w ziarnach jeczmienia ozimego W mieszance
z 80% zawartos$cig grochu roznita si¢ W sposob istotny tylko od mieszanki z 20%
udziatem grochu isiewu czystego jeczmienia, ktorego zawartos¢ biatka byta
najnizsza sposrod wszystkich obiektow. Takie same zaleznosci wystapity
rowniez W przypadku jeczmienia jarego wysiewanego z grochem.

W 2023 roku zawarto$¢ biatka w ziarnach jeczmienia ozimego byla
najwyzsza W mieszance z 80% udziatem grochu i r6znita si¢ W sposob istotny od
zawartosci biatka w nasionach z mieszanki z 20% udzialem grochu i siewu
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czystego jeczmienia. Jeczmien jary z mieszanki z najwyzszym udziatem grochu
rowniez charakteryzowat si¢ najwyzsza zawartoScig biatka sposroéd pozostatych
wariantow Z jeczmieniem wysiewanym wiosng. Obserwowano tendencje do
zmniejszania si¢ zawarto$ci biatka w ziarnach jeczmienia, wraz ze zwigkszaniem
jego udziatu w mieszance.

Srednio w latach 2021-2023 zawarto$¢ biatka byla istotnie wyzsza
w mieszankach zimujacych niz w mieszankach wysiewanych wiosng. Jgczmien
z siewow czystych odznaczat si¢ najnizsza zawartoscig biatka, ale sposrod nich
wickszg zawartoscig biatka cechowal si¢ jeczmien jary. Sposrod mieszanek
wysiewanych wiosng istotnie najwyzsza zawartos$cig biatka odznaczal sig
jeczmien W mieszance w 80% udziatem grochu. W mieszankach ozimych z 40
i 60 % udziatem grochu jeczmien zawierat podobng zawartos¢ bialka, istotnie
wyzsza niz W mieszance z 20% udziatem grochu i zasiewie czystym, lecz istotnie
nizsza niz W mieszance z 80% udziatem grochu.
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Rys. 24. Zawarto$¢ biatka w ziarnach jeczmienia z plonu mieszanek i siewu czystego (%)
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, » ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obr¢bie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

Zawarto$¢ biatka w ziarnach pszenicy w latach 2021-2023 byta zalezna
W sposob istotny od terminu wysiewu mieszanek i udziatu komponentow (Tab.
34). Wystepowala takze zmienno$¢ tej cechy W latach prowadzenia badan.
Wyzszymi zawartosciami biatka w ziarnach charakteryzowala si¢ pszenica jara
niz pszenica ozima. Wraz ze zwigkszaniem si¢ udziatu pszenicy W mieszance,
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spadata zawarto$¢ biatka w ziarnach. Najnizsze wartosci wystepowaty w siewie
czystym pszenic. Istotnie wyzsze zawartosci biatka notowano w 2023 roku,
a najnizsze W 2022 roku.

Tab. 34. Zawarto$¢ biatka w ziarnach pszenicy z mieszanek isiewu czystego (%)
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika %
Wiosenny (pszenica jara)  14,10%
Jesienny (pszenica ozima) 12,34°

Termin siewu (T)
Fobl, p 321,76***

P100 11,704
G20P80 12,90°
Udzial komponentéw (U) G40P60 13,35°
G60P40 13,742
G80P20 14,412
Fobl, p 86,65***
2021 13,27°
Lata (L) 2022 12,80°
2023 13,602

Fobl, p 22,98***
Interakcje: TXU***; TxL***; UxL*

Opis statystyczny
Srednia 13,22
sD 1,54
WZ, % 11,61

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W latach 2021 12022 wyzsza zawartoscig biatka charakteryzowato sig
ziarno pszenicy jarej w mieszankach z grochem niz pszenicy ozimej W takich
samych mieszankach (Rys. 25). W przypadku siewu czystego pszenicy nie
stwierdzono istotnych réznic W zawartosci biatka w zalezno$ci od formy
pszenicy. W mieszankach wysiewanych wiosng najwyzsza zawarto$¢ biatka
wystepowata W pszenicy z mieszanki z 80% udziatlem grochu. Zawarto$¢ biatka
w pszenicy z mieszanki z 60% udziatem grochu nie roznita si¢ W sposéb istotny
od mieszanki z 40 i 80% udziatem grochu. W przypadku mieszanek ozimych,
zawarto$¢ biatka W pszenicy nie roznita sie¢ W sposob istotny pomiedzy
kombinacjami. Ziarno z czystego zasiewu pszenicy zawieratlo mniej biatka od
pszenicy z mieszanek z 40, 60 i 80% udzialem grochu.

W 2023 roku zawarto$¢ biatka we wszystkich obiektach z pszenicg jarg byta
istotnie wyzsza od kombinacji Z pszenica ozimg. Zawarto$¢ biatka w pszenicy
pochodzacej z mieszanki zimujgcej z 80% udziatem grochu byla istotnie wyzsza
od pozostatych mieszanek i siewu czystego z jesiennego terminu siewu. Z kolei
pszenica z mieszanek z 40 i 60% udziatem grochu charakteryzowata si¢ wyzsza
zawartoscig biatka od mieszanki z 20% udzialem grochu isiewu czystego
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pszenicy, ktora W tym obiekcie miata istotnie najnizszg zawarto$¢ biatka
w ziarnach. Pszenica z mieszanek wysiewanych wiosng z 80% udziatem grochu
zawierala istotnie wiecej biatka niz pozostate obiekty wysiewane wiosna.
Pszenica jara z mieszanki zawierajacej 40% udziat grochu charakteryzowala si¢
podobng zawarto$cig biata co mieszanki z 20 i 60% udziatem grochu. Zasiew
czysty pszenicy jarej zawieral wieksze ilo$ci biatka od pszenicy ozime;.

Srednio w latach 2021-2023 pszenica jara charakteryzowata sic
wyzszymi zawarto$ciami biatka niz pszenica ozima niezaleznie od udziatu
komponentéw. Najwyzsze zawartosci bialka notowano w ziarnach pszenicy
z mieszanki z najwyzszym udzialem grochu a najnizsze W czystym zasiewie
pszenicy. Pszenica z mieszanki zimujacej z 80% udziatem grochu zawierata
podobng koncentracje biatka co pszenica wysiewana z 60% udziatem grochu.
Mieszanki z 20, 40 i 60% udzialem grochu nie wptywaty w sposob istotny na
réznice W zawartosci  biatka  w pszenicy. Czysty zasiew pszenicy
charakteryzowat sig¢ istotnie nizszymi zawarto§ciami biatka w ziarnach od ziaren
z mieszanek.
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Rys. 25. Zawarto$¢ biatka w ziarnach pszenicy z plonu mieszanek i siewu czystego (%)
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, » > ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu roznig sie istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obregbie danego sktadu mieszanki réznig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.3.3. Plon bialka

Analizy statystyczne wykazaty, ze plon biatka byl zalezny od wszystkich
badanych czynnikéw (Tab. 35). Jesienny termin siewu sprzyjat uzyskaniu
wyzszego plonu biatka. Z mieszanek z udziatem pszenicy uzyskiwano wyzsze
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plony biatka niz z mieszanek z jeczmieniem. Najwyzszy plon biatka uzyskano
z siewow czystych grochu. Plony biatka z mieszanek nie ro6znity si¢ W sposob
istotny pomiedzy sobg, ale byly istotnie wyzsze niz plon biatka uzyskany
z czystych siewow zboz. Uzyskiwane plony byty takie same w 2021 i 2022 roku,
a w 2023 roku byly one istotnie nizsze niz we wczesniejszych latach.

Tab. 35. Plon biatka mieszanek i siewow czystych (t-ha™') w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika t-ha™

. Wiosenny 0,80P

Termin siewu (T) Jesienny 0,962
Fobl, p 110,51***

. . Jeczmien 0,84°

Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 0,91¢
Fobl, p 22,66***

Z100 0,74°

G20Z80 0,87°

b

Udzial komponentéw (U) ggggig glgéb

G80Z20 0,86

G100 1,00°
Fobl, p 21,27***

2021 0,90°

Lata (L) 2022 0,91°

2023 0,82°

Fobl, p 14,30***
Interakcje: TXG***; TXU***; TXL***; GxU*; TxU***; TxGxU*
Opis statystyczny

Srednia 0,88
SD 0,19
WZ, % 21,62

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Plon biatka byt istotnie zalezny od termin siewu i udzialu komponentow
w mieszankach z jeczmieniem w latach 2021-2023 (Tab. 36). Plony biatka
uzyskane z nasion mieszanek wysiewanych jesienig byly statystycznie wigksze
od plonéw uzyskanych w siewie wiosennym. Pod wzgledem statystycznym
plony bialka 2z poszczegélnych mieszanek nie roznity si¢ od siebie.
W mieszankach uzyskano istotnie wyzszy plon biatka z hektara w poréwnaniu
do zasiewu czystego jgczmienia, natomiast najwyzsze plony biatka otrzymywano
z grochu uprawianego w czystym siewie. Uzyskiwane plony nie byty zalezne od
roku badan.
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Tab. 36. Plon biatka z nasion grochu, jeczmienia i ich mieszanek (t-ha™) w latach 2021-

2023
Czynnik Poziom czynnika t-ha™!
L Wiosenny 0,80°
Termin siewu (T) Jesienny 0.88°
Fobl, p 15,41%**

J100 0,66°

G20J80 0,82°

b

Udzial komponentow (U) gggjﬁg 8:2;
G80J20 0,85°

G100 0,99°

Fobl, p 16,29***

2021 0,84

Lata (L) 2022 0,87

2023 0,82

Fobi, p 1,54™
Interakcje: TXU"™; TXL***; UxL"™
Opis statystyczny

Srednia 0,84

SD 0,19
WZ, % 22,02

%k %% % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Plon biatka z nasion z zasiewow czystych jeczmienia i grochu, oraz ich
mieszanek w 2021 roku byt zalezny od terminu siewu (Rys. 26). Stwierdzono
réwniez interakcje migdzy czynnikami badawczymi w ksztattowaniu tej cechy.
W jeczmieniu uprawianym W czystym siewie termin wiosenny skutkowat
wytworzeniem wiekszego plonu biatka niz siew jesienny, z kolei w mieszance
Z 80% udziatem grochu i groch wysiewany w siewie czystym generowat wyzsze
plony biatka w warunkach siewu jesiennego. W przypadku siewow wiosennych
udziat komponentéw nie wptywat istotnie na plon biatka w zadnym z badanych
lat. W zasiewach jesiennych wyzsze plony biatka uzyskiwano z grochu i jego
mieszanek z jeczmieniem, niz Z samego jeczmienia.

W 2022 roku plony biatka badanych mieszanek nie byty zalezne od terminu
ich wysiewu. Roznice wystepowaly tylko w zasiewach czystych obu gatunkow,
w ktorych plon biatka zziarna jeczmienia ozimego byt 031% nizszy niz
Z jeczmienia jarego, z kolei groch wysiewany jesienig uzyskal wyzszy plon
biatka 0 okoto 30% w poréwnaniu do grochu wysiewanego wiosng. W jesiennym
terminie siewu plony bialka z nasion mieszanek nie roznity si¢ od siebie
W sposéOb istotny, ale byly wyzsze od plonu biatka z jeczmienia ozimego.
Najwyzszy plon biatka uzyskano z jesiennego, czystego siewu grochu i nie roznit
si¢ on W sposéb istotny od plonu biatka mieszanek z 40 i 60% udziatem grochu.
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W 2023 roku termin siewu w sposob istotny roznicowat uzyskany plon
biatka w siewie czystym grochu i mieszankach z 20 i 40% udziatem grochu. We
wszystkich tych kombinacjach jesienny termin siewu byl korzystniejszy pod
wzgledem plonu biatka od terminu wiosennego. Plon biatka w czystym zasiewie
grochu byl wyzszy 090% dla siewu jesiennego w poréwnaniu do siewu
wiosennego. W jesiennym terminie siewu istotnie wyzszy plon biatka uzyskano
z zasiewu czystego grochu i mieszanki z 20% jego udziatem, ktora nie roznita si¢
W sposob istotny pod wzgledem plonu biatka takze od pozostalych mieszanek
grochu z jeczmieniem. Najnizszy plon biatka uzyskano w tym terminie z siewu
czystego jeczmienia ozimego i nie r6znit si¢ on statystycznie od plonu biatka
mieszanek z 40, 60 i 80% udziatem grochu.

Na podstawie przeprowadzonych badan w latach 2021-2023 mozna
stwierdzi¢, ze termin siewu miat istotny wptyw na $rednie plony biatka z nasion
tylko w przypadku czystych zasiewow komponentow tworzacych mieszanki
jeczmienia z grochem. W przypadku jeczmienia wyzsze plony biata uzyskiwano
w wiosennym terminie siewu, a groch wydawal wyzszy plon biatka gdy byt
wysiewany jesienig. Poszczegolne mieszanki nie roznity si¢ W sposob istotny
miedzy sobg W danym terminie siewu pod wzgledem plonu biatka.
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Rys. 26. Plon biatka z nasion grochu, jeczmienia i ich mieszanek (t-ha™') w latach 2021-
2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie

danego terminu siewu roznig sie istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A8 —

dane oznaczone réznymi duzymi literami W obregbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie

w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

W badaniu przeprowadzono jednowymiarowe testy istotnosci dla plonow
biatka mieszanek z udzialem pszenicy w latach 2021-2023, analizujac wplyw
terminu siewu oraz udziatu komponentdéw na uzyskane plony biatka. Analizy
potwierdzity, ze kazdy z badanych czynnikéw miat bezposredni wplyw na
uzyskiwane plony biatka, i nie wystgpowata migdzy nimi interakcja (Tab. 37).
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Srednie plony biatka z siewu jesiennego byly 0 ponad 20% wyzsze od plonow
biatka uzyskanych z mieszanek wysiewanych wiosng. Z siewu czystego grochu
uzyskano istotnie wyzszy plon biatka z nasion niz z ziarna pszenicy, natomiast
z mieszanki z 40% udziatem grochu uzyskiwano istotnie wyzszy plon biatka od
zasiewu czystego pszenicy. Mieszanki z 20 i 60% udziatem grochu nie roznity
si¢ pod wzglgdem plonéw biatka od zasiewOw czystych pszenicy i grochu,
a mieszanka z 80% grochu wydawala istotnie nizszy plon biatka od zasiewu
grochu. Badane mieszanki pszenicy z grochem nie réznity si¢ migdzy soba pod
wzgledem uzyskiwanego plonu biatka.

Tab. 37. Plon biatka z nasion grochu, pszenicy imieszanek zich udzialem (t-ha™)
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika t-ha™
. Wiosenny 0,80°
Termin siewu (T) Jesienny 103
Fobl, p 125,46***
P100 0,83¢
G20P80 0,928¢
ab
Udzial komponentéow (U) gggﬁig g:ggabc
G80P20 0,86
G100 1,010
Fobl, p 6,73***
2021 0,972
Lata (L) 2022 0,95
2023 0,82°
Fobi, p 20,63***
Interakcje: TxU™; TxL**; UxL"™
Opis statystyczny
Srednia 0,91
sD 0,19
WZ, % 20,57

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku jesienny termin siewu skutkowal wytworzeniem istotnie
wigkszego niz z terminu wiosennego plonu biatka w przypadku mieszanki
pszenicy z 80% udziatem grochu i jego siewu czystego (Rys. 27). W pozostatych
kombinacjach nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu terminu siewu na
te ceche. W jesiennym terminie siewu najwyzszy plon biatka uzyskano z siewu
czystego grochu, a istotnie nizszy z pszenicy. Plon biatka z nasion mieszanek
(poza G40P60) nie réznit si¢ istotnie od plonu z siewoéw czystych obydwu
gatunkow. Plon biatka z pszenicy ozimej byt jednak istotnie nizszy od plonu
biatka mieszanki z 40% udziatem grochu i czystego zasiewu grochu.
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W 2022 roku plon biatka pszenicy, grochu i ich mieszanek byt zalezny od
terminu siewu. Siew jesienny byt korzystniejszy dla gromadzenia plonu biatka
od siewu wiosennego we wszystkich badanych poziomach czynnika.
W przypadku zasiewoéw jesiennych udzial komponentdéw nie miat istotnego
wplywu na plon biatka. W przypadku mieszanek wysiewanych wiosng
mieszanka z 40% udziatem grochu wydata plon biatka wyzszy niz mieszanka
z 80% udzialem grochu, apozostate kombinacje nie rdznily si¢ migedzy soba
wzgledem tej cechy.

Wyniki analizy plonow biatka w 2023 roku wykazaty, ze zarowno udziat
komponentow, jak i termin siewu miaty istotny wplyw na plony biatka z nasion.
Najwyzsze plony uzyskano przy siewie jesiennym, niezaleznie od proporcji
grochu i pszenicy w mieszance. Siew jesienny umozliwit uzyskanie wyzszych
0 25% do 67% plondéw biatka W poréwnaniu do siewu wiosennego. Najwyzszy
plon biatka uzyskiwano z jesiennego zasiewu czystego grochu, a najnizszy plon
biatka produkowata mieszanka z 80% udziatem grochu. Pozostale kombinacje
nie roznity si¢ istotnie pod tym wzgledem od wartosci skrajnych. Plony biatka
z zasiewOow wiosennych nie byty zalezne od udziatu grochu w mieszance.

W syntetycznym zestawieniu wynikow z trzech lat badan, plon biatka byt
zalezny zaréwno od terminu siewu jak iudzialu komponentéw mieszanki.
Z siewOw jesiennych uzyskiwano wyzsze plony biatka niz z siew6éw wiosennych.
W jesiennym terminie siewu najwyzsze plony biatka uzyskiwano z zasiewu
czystego grochu. Najnizsze plony biatka wsrdd jesiennego terminu siewu
generowatly zasiewy samej pszenicy i mieszanki z 80% udziatem grochu. Plon
biatka pozostalych mieszanek wysiewanych jesienig nie roznit si¢ statystycznie
od plonu biatka uzyskiwanego przez inne obiekty. W ramach wiosennego
terminu siewu najwyzszy plon biatka gromadzitly mieszanki z 40, 60 i 20%
udziatem grochu, oraz groch w czystym siewie. Mieszanka z 80% udziatem
grochu gromadzita posredni plon biatka, ktory nie roznit sie statystycznie ani od
plonu biatka mieszanek z 20 i 60% udziatem grochu a takze od pszenicy w siewie
czystym, ktéra gromadzita najnizszy plon biatka.
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Rys. 27. Plon biatka z nasion grochu, pszenicy i mieszanek zich udziatem (t-ha™)
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obr¢bie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

54.DYNAMIKA  PRZYROSTU SUCHEJ MASY
KOMPONENTOW W MIESZANKACH

W latach 2021-2023 przeprowadzono badania przebiegu gromadzenia
suchej masy przez jeczmieh uprawiany W siewie jednogatunkowym oraz
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w mieszankach z grochem o0 réznych proporcjach w zasiewach jesiennych
i wiosennych. W obserwacjach zasiewow jesiennych zauwazono, ze wplyw
udzialu grochu w mieszankach na przyrost suchej masy jeczmienia byt zmienny
w latach (Rys. 28).

W mieszance G80J20 jeczmien ozimy wykazywal najwyzsze przyrosty
suchej masy. W 2021 roku wzrost byt tagodniejszy a taczna zgromadzona sucha
masa mniejsza niz W latach 2022 i 2023, gdy zaobserwowano wigksza dynamike.
Szczegoblnie w 2023 roku jeczmien osiggat wysokie wartosci suchej masy juz we
wczesnych fazach wzrostu.

Przyrosty suchej masy jeczmienia W mieszance G60J40 byly rowniez
wysokie, cho¢ nieco nizsze niz w G80J20. W 2022 i 2023 roku dynamika
wzrostu jgczmienia W tej mieszance byta wyrazniejsza niz w 2021, co sugeruje
wplyw korzystniejszych warunkéw srodowiskowych.

Jeczmien w mieszankach G40J60, G20J80 i czystym zasiewie osiggat
podobne przyrosty suchej masy, nizsze niz w mieszankach z wyzszym udziatem
grochu, szczegblnie W okresie od trzeciej dekady czerwca do konca wegetacji.
W 2022 przyrosty suchej masy jeczmienia W mieszance G40J60 byty duzo
dynamiczniejsze w okresie od poczatku czerwca W porownaniu do roslin
z mieszanki G20J80 i ro$lin z czystych siewdéw jeczmienia, ktorych przyrosty
byty bardziej jednostajne przez zasadnicza cz¢$¢ wegetacji. W 2023 podobnie jak
w 2021 roku przyrosty suchej masy jeczmienia W mieszance G40J60 byty mniej
dynamiczne i zblizone do jgczmienia W mieszance G20J80 i czystym zasiewie.

W zasiewach wysiewanych wiosng réwniez obserwowano pozytywny
wplyw grochu na przyrosty suchej masy jeczmienia, cho¢ efekty te byly mniej
wyrazne niz W zasiewach ozimych.

Jeczmien jary mieszance G80J20 osiggal najwyzsze przyrosty wsrod
zasiewOw wysiewanych wiosna, zwlaszcza w 2022 roku, kiedy dynamika
wzrostu byla szczegolnie wysoka w okresie od trzeciej dekady maja. Jeczmien
jary w tej mieszance gromadzit w roku 2021 i 2022 wigksze ilosci suchej masy
niz jeczmien ozimy W takiej samej mieszance.

Przyrosty suchej masy jeczmienia jarego W mieszance G60J40 byly tak
zblizone do jeczmienia G80J20 jak w mieszankach ozimych. Gromadzenie
suchej masy w tych mieszankach byto wieksze od mieszanek z nizszym udziatem
grochu i siewu czystego, ale nie wystepowaly tak duze roznice jak w zasiewach
ozimych. Wzrost jeczmienia byt bardziej stabilny, z nieco wicksza dynamika
w 2022 roku.

W mieszankach G40J60 i G20J80 jeczmien wykazywal umiarkowane
przyrosty. Dynamika wzrostu byta réwnomierna, bez gwattownych
skokow. W latach 2021 i 2022 mieszanki te cechowaty si¢ podobnymi, niskimi
przyrostami jak jeczmien W czystym siewie, ktory cechowat si¢ najnizszymi
przyrostami suchej masy, z powolnym wzrostem na przestrzeni calego okresu
wegetacji.
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Zmniejszanie udziatu jeczmienia przy wyzszym udziale grochu korzystnie
wptywato na gromadzenie suchej masy jeczmienia. Efekty te byly jednak mniej
intensywne niz W zasiewach ozimych. Najwigksze przyrosty suchej masy
notowano w czerwcu i lipcu, co wskazuje na przesunigcie okresu intensywnego
Wwzrostu w stosunku do zasiewow ozimych.
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Rys. 28. Dynamika przyrostu suchej masy jeczmienia ozimego i jarego w siewie czystym
i mieszankach z grochem w latach 2021-2023

Zrbznicowanie przyrostow suchej masy pszenicy zauwazono we wszystkich
trzech latach w zaleznosci od udzialu grochu w mieszance oraz warunkow
panujacych W danym roku. Réznice te byly szczegdlnie widoczne w okresach
intensywnego wzrostu (Rys. 29).
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Pszenica ozima w mieszance G80P20 osiggala najwyzsze przyrosty suchej
masy. W 2021 roku wzrost byt dynamiczny w okresie od maja do lipca, jednak
przyrosty byly bardziej roztozone w czasie niz w kolejnych latach. W 2022 roku
zaobserwowano jeszcze bardziej intensywny wzrost, z najwyzszymi przyrostami
wystepujacymi wczesniej niz W poprzednim roku. W 2023 roku wystapity
najwicksze przyrosty, a dynamika wzrostu utrzymywata si¢ przez dluzszy czas.

W mieszance G60P40 przyrosty suchej masy pszenicy byty rowniez dosé
wysokie w porownaniu do mieszanek z nizszym udzialem grochu, ale
zroznicowane migdzy latami. W 2021 roku wzrost byt umiarkowany,
Z intensyfikacjag w czerwcu. W 2022 roku dynamika wzrostu byta wigksza,
a maksymalne przyrosty pojawily si¢ wczesniej. W 2023 roku przyrosty byly
jeszcze wyzsze, a wzrost pszenicy bardziej dynamiczny, zwlaszcza od poczatku
maja.

Pszenica w mieszance G40P60 wykazywata umiarkowane przyrosty suchej
masy, z niewielkimi r6znicami miedzy latami. W 2021 roku wzrost byt dos¢
rownomierny przez wigkszo$¢ sezonu wegetacyjnego. W 2022 roku dynamika
nieco wzrosta W okresie od maja do konca czerwca. Podobny przebieg
gromadzenia suchej masy wystapit w 2023 roku z bardziej wyraznym wzrostem
w koncéwce maja.

Pszenica w mieszance G20P80 cechowata si¢ najnizszymi przyrostami
wsrod mieszanek z grochem, jednak réwniez tutaj zauwazono réznice migdzy
latami. W 2021 roku wzrost byl rownomierny i umiarkowany. W 2022 roku
przyrosty byty nieco wyzsze, a w 2023 roku dynamika przyrostow suchej masy
wzrosta W okresie wiosennym, prowadzac do wigkszych przyrostow niz
w poprzednich latach.

Pszenica ozima uprawiana w siewie czystym wykazywata najnizsze
przyrosty, z niewielkimi zmianami migdzy latami. Wzrost byl rownomierny, ale
mniej dynamiczny niz W mieszankach z grochem. W latach 2022 i2023
dynamika i suma zgromadzonej suchej masy przez pszenice W Siewie czystym
byta podobna jak w mieszance G20P80. W 2023 roku zauwazono nieco wieksza
dynamike wzrostu w porownaniu do poprzednich lat podobnie jak w pozostatych
obiektach.

W zasiewach wiosennych rdwniez zaobserwowano wplyw udziatu grochu
i warunkéw rocznych na przyrosty suchej masy pszenicy, cho¢ roznice byty
mniej wyrazne niz W zasiewach ozimych.

W 2021 roku przyrosty pszenicy jarej w mieszance G80P20 byty
umiarkowane, z najwigkszym wzrostem od poczatku lipca. W 2022 roku wzrost
byt znacznie bardziej dynamiczny, szczegolnie w czerwcu i lipcu, prowadzac do
wyzszych przyrostow niz W pozostatych latach. W 2023 roku dynamika wzrostu
byta wigksza niz w 2022 roku, co skutkowato wyzszymi przyrostami.

Przyrosty pszenicy jarej w mieszance G60P40 byly nieco wyzsze w 2022
roku niz w 2021, z bardziej dynamicznym wzrostem w okresie wiosennym.
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W 2023 roku tempo wzrostu do konca czerwca byto podobne jak w 2022 roku po
czym nastgpito zakonczenie gromadzenia suchej masy.

W mieszankach G40P60 i G20P80 przyrosty byly umiarkowane we
wszystkich latach. W 2022 roku zaobserwowano nieco wigksza dynamike
wzrostu | wyzsze przyrosty W poréwnaniu do pozostatych lat.

Przyrosty suchej masy pszenicy w siewie czystym byly najnizsze
i wykazywaty niewielkie roznice migdzy latami. W 2022 roku wzrost byt nieco
bardziej dynamiczny, podobnie jak w innych obiektach.
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Rys. 29. Dynamika przyrostu suchej masy pszenicy ozimej i jarej w siewie czystym
i mieszankach z grochem w latach 2021-2023
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W zasiewach jesiennych zaobserwowano, ze tendencje gromadzenia suchej
masy przez groch w mieszankach z jeczmieniem byly roézne w zaleznosci od
udziatu komponentow W mieszance oraz warunkéw pogodowych panujacych
W poszczegolnych latach (Rys. 30).

Groch uprawiany w siewie czystym osiagal najwyzsze przyrosty suchej
masy. Wzrost byt stabilny i intensywny, szczegolnie W okresach sprzyjajacych
warunkéw pogodowych. W latach 2021 i 2022 intensywne przyrosty biomasy
grochu w siewie czystym nastgpowaty W krotszym czasie, trwajacym od konca
maja do potowy czerwca, podczas gdy w 2023 okres gromadzenia biomasy
rozpoczat si¢ juz w kwietniu, przez co byt dtuzszy i mniej intensywny.

W 2021 roku tempo zgromadzenia biomasy przez groch wysiewany
W réznych mieszankach jesienig byto zblizone, ale suma zgromadzonej suche;j
masy nieznacznie malala wraz z zwickszaniem udziatu jgczmienia.

W 2022 roku groch w mieszankach z jeczmieniem ozimym osiagat znacznie
mniejsze przyrosty suchej masy wzgledem grochu w siewie czystym. Silne
ograniczenie jego wzrostu nastgpowalo juz W mieszance z najmniejszym
udziatem jeczmienia i rosto wraz z zwigkszaniem udzialu jeczmienia ozimego.
Groch w mieszance G80J20 zgromadzil niemal trzykrotnie, a w mieszance
G20J80 czterokrotnie mniejszg biomase¢ niz groch w siewie czystym.

W 2023 roku intensywne przyrosty suchej masy przez groch w siewie
czystym rozpoczely i zakonczyly sie wezeéniej niz W pozostatych latach, ale
zgromadzona sucha masa byla mniejsza. Groch W mieszankach byt
zdominowany przez udzial jgczmienia ijego przyrosty byly bardzo mate.
Dodatkowo w odréznieniu od pozostatych lat, ogdlna sucha masa grochu
w mieszance G20J80 byta nieznacznie wigksza niz W pozostatych mieszankach,
ktore zgromadzity podobna ilo$¢ suchej masy.

Zwickszanie udzialu jeczmienia W mieszance skutkowato stopniowym
zmniejszaniem przyrostow suchej masy grochu w latach 2021 i 2022. Roznice
W gromadzeniu suchej masy migdzy poszczegolnymi mieszankami byty znacznie
mniejsze niz W przypadku zboz.

W zasiewach wiosennych wplyw jeczmienia na przyrosty suchej masy
grochu byt rowniez zauwazalny, cho¢ dynamika wzrostu byta ogolnie mniejsza
niz w zasiewach ozimych.

Groch wysiewany wiosng W siewie czystym osiggal przyrosty nizsze niz
w zasiewach ozimych. W 2022 roku dynamika wzrostu byta wigksza niz w 2021,
aw 2023 roku gromadzenie suchej masy grochu bylo mniejsze i bardziej
roztozone W czasie. Okres gromadzenia biomasy zaczynal sie¢ pozniej i trwat
kroce;j.

Pomiedzy poszczegdlnymi mieszankami obserwowano podobng dynamike
i sume¢ zgromadzonej biomasy przez groch.

W 2021 roku zgromadzona ilo$¢ suchej masy przez groch w mieszankach
Z jeczmieniem jarym byta nieco nizsza jak w zasiewach ozimych, aroznice
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pomigdzy masg zgromadzong przez groch w zaleznosci od udziatu komponentow
byly mniejsze. Najwigksza biomas¢ zgromadzil groch w mieszance G40J60
a najmniejsza W mieszance G80J20, a roéznica wynosita okoto 10%. Sucha masa
zgromadzona przez groch w siewie czystym byla wyzsza od mieszanek, ale
nizsza 0 okoto 25% od grochu wysiewanego jesienia.

W 2022 roku groch w wiosennych mieszankach z jeczmieniem zgromadzit
podobna ilo$¢ suchej masy jak w 2021 roku, ale nastapito to W krotszym czasie.
Byta to ilo$¢ suchej masy wyzsza od ich jesiennych odpowiednikoéw, glownie
dzigki intensywnemu przyrostowi od potowy do konca czerwca, podczas gdy
groch zimujacy byt juz dojrzaty. Mimo to, sucha masa grochu jarego w czystym
siewie byla nizsza niz wysiewanego jesienig 0 okoto 75%.

W 2023 roku za sprawa warunkdw niesprzyjajacych rozwojowi zboz jarych,
od potowy czerwca nastapil znaczny wzrost suchej masy grochu, szczegdlnie w
mieszankach G80J20 i G60J40 gdzie utrzymywat si¢ do konca wegetacji. Doszto
do pewnego zroznicowania dynamiki gromadzenia suchej masy pomiedzy
mieszankami, gdzie wraz ze zwigckszaniem udziatu jeczmienia, malata dynamika
i suma zgromadzonej suchej masy. Najwicksza ilo§¢ suchej masy zgromadzit
groch w czystym siewie.
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Rys. 30. Dynamika przyrostu suchej masy grochu wysiewanego jesienig i wiosng
w siewie czystym i mieszankach z jeczmieniem w latach 2021-2023

W zasiewach jesiennych stwierdzono, ze obecno$¢ pszenicy w mieszankach
wplywata na dynamike wzrostu grochu, a efekty te roznity si¢ w zaleznosci od
udziatu pszenicy oraz warunkow panujacych w poszczegdlnych latach (Rys. 31).

Groch wysiewany jesieniag W czystym siewie osiggal najwyzsze przyrosty
suchej masy we wszystkich latach badan. Wzrost byl intensywny, zwlaszcza
w okresie od potowy maja do potowy czerwca, a w 2023 roku od trzeciej dekady
kwietnia.

W 2021 roku groch w mieszankach z pszenica ozima do potowy maja
gromadzit podobne ilo$ci suchej masy, aod tego momentu nastepowalo
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réznicowanie wzgledem grochu w siewie czystym. Wraz ze wzrostem udziatu
zboza W mieszance, malata ilo§¢ gromadzonej suchej masy przez groch, cho¢
roéznice pomigdzy poszczegdlnymi mieszankami nie byly znaczace.

W 2022 roku dynamika gromadzenia biomasy przez groch w czystym siewie
i mieszankach byta podobna do konica maja. W dalszej czesci przyrosty suchej
masy przez groch w mieszankach byly tagodne, a zwigkszanie udziatu zboza
W mieszance wigzalo si¢ Z nizszymi przyrostami. Groch w Siewie czystym
znacznie intensywniej gromadzil sucha mase od poczatku czerwca, osiggajac
finalnie dwukrotnie wigkszg ilo§¢ suchej masy niz groch w mieszankach G80P20
i G60P40 oraz trzykrotnie wyzsza suchg mas¢ niz groch w mieszance G20P80.

W 2023 roku przyrosty suchej masy grochu w siewie czystym rozpoczety
si¢ od trzeciej dekady kwietnia itrwaly do potowy czerwca. Konkurencja
Z pszenicg ozimg sprawita, ze przyrosty grochu W mieszankach byty bardzo mate,
a groch w mieszance G20P80 zgromadzit wyzszg suchg mas¢ od pozostatych
mieszanek. Najnizsza ilo$¢ suchej masy zgromadzit groch w mieszance G80P20.
Sucha masa zgromadzona przez groch w mieszankach byta od 2,5 do niemal 5
krotnie nizsza od masy zgromadzonej przez groch w czystym siewie.

W zasiewach wiosennych wptyw pszenicy na wzrost grochu byt rowniez
widoczny, cho¢ dynamika wzrostu W mieszankach przebiegata w odmienny
sposoOb niz w mieszankach ozimych.

W 2021 roku dynamika gromadzenia biomasy przez groch w czystym siewie
przebiegala podobnie jak w zasiewach jesiennych, ale rozpoczeta sie pozniej,
w efekcie czego rosliny zgromadzity mniejsza ilos¢ suchej masy. W mieszankach
wiosennych przyrost suchej masy grochu przebiegal dynamiczniej niz
w zasiewach jesiennych, a réznice w porownaniu z grochem w siewie czystym
byly mniejsze. Ws$rod mieszanek nastapit odmienny wplyw udziatu
komponentow na ilo$¢ zgormadzonej biomasy niz w zasiewach jesiennych i wraz
ze zwigkszaniem udziatu zboza w mieszance rosta ilo§¢ zgromadzonej suchej
masy.

W 2022 roku groch wysiewany wiosng W siewie czystym osiggal wyzsze
przyrosty suchej masy niz W mieszankach, szczegdlnie w okresie od poczatku
czerwca. Na poczatku lipca zaobserwowano szybkie zakonczenie okresu
gromadzenia suchej masy, aopady przeplatane wysokimi temperaturami
doprowadzity do samoistnego otwierania si¢ strgkow W wyniku czego doszto do
niewielkiego zmniejszenia iloSci suchej masy przed zbiorem. Mieszanki
rozwijaty si¢ W podobnym tempie gromadzac podobng ilo§¢ biomasy, przy czym
w mieszance z najwickszym udziatem grochu, ubytek biomasy przed zbiorem byt
wigkszy niz W pozostatych mieszankach.

W 2023 roku rozpoczgcie dynamicznego przyrostu suchej masy przez groch
nastapito p6zniej 0 dwa tygodnie niz w poprzednich latach, bo dopiero w okresie
od poczatku trzeciej dekady czerwca i trwato bardzo krotko, bo tylko do poczatku
lipca. Uzyskana ilo$¢ suchej masy byta nizsza niz W pozostatych latach. Wzrost
suchej masy w mieszankach byt nizszy niz grochu w siewie czystym. Groch
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w mieszankach z pszenicg jarg konkurowat lepiej niz z pszenicg 0zima, ale gorzej
niz Z jeczmieniem jarym, W wyniku czego zgromadzit nizszg ilo$¢ suchej masy
szczego6lnie w mieszankach G80P20 i G60P40.

g10 roglin’ 202] g 10 roshin! 2021
140 — 140 . :
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Rys. 31. Dynamika przyrostu suchej masy grochu wysiewanego jesienig | wiosna
w siewie czystym i mieszankach z pszenica w latach 2021-2023
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5.5. MASA AZOTU ZGROMADZONA W BIOMASIE
NADZIEMNEJ ROSLIN

Masa azotu zgromadzonego w ro$linach w trakcie wegetacji byta istotnie
zalezna od wszystkich badanych czynnikow, atakze zmieniata si¢ w latach
uprawy (Tab. 38). Rosliny wysiewane jesienig gromadzity wicksza mase azotu
w swoich czesciach nadziemnych niz rosliny wysiewane wiosng. Mieszanki
Z udziatem pszenicy charakteryzowaty si¢ wigkszg masg zgromadzonego azotu
niz mieszanki Zjgczmieniem. Masa azotu zgromadzonego w biomasie
nadziemnej mieszanek nie byta zalezna od udziatu grochu, ale byta wyzsza niz
W zbozach i nizsza niz W grochu z zasiewow jednogatunkowych. W latach 2021
i 2022 $rednia masa zgromadzonego w roslinach azotu byta podobna i istotnie
wyzsza niz W 2023 roku.

Tab. 38. Masa zgromadzonego azotu w biomasie nadziemnej roslin w mieszankach
i siewach jednogatunkowych (kg-ha™) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika kg-ha!

o Wiosenny 162,05°

Termin siewu (T) Jesienny 182.54°
Fobl, p 58,42***

. : Jeczmien 162,25°

Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 182.34°
Fobl, p 56,15%**

Z100 140,01°¢

G20Z80 168,30°

b

Udzial komponentéow (U) gggéig ﬁglggb

G80Z20 173,18°

G100 194,282
Fobl, p 30,26***

2021 178,502

Lata (L) 2022 175,872

2023 162,52°

Fobl, p 13,60***
Interakcje: TXG; TXU***; TXL"; GXU***; TxU***; TxGxU*

Opis statystyczny
Srednia 172,30
SD 34,16
WZ, % 19,83

*kk k% % jstotnos$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Masa azotu zgromadzona przez jeczmien, groch i ich mieszanki byta zalezna
od wszystkich badanych czynnikéw iroku badan (Tab. 39). W mieszankach
Z jeczmieniem i siewach czystych gatunkéw Korzystniejszy pod wzgledem
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gromadzenia azotu byl jesienny termin siewu. Poszczegdlne mieszanki nie
roznity si¢ miedzy soba pod wzgledem masy gromadzonego azotu, natomiast
jeczmien W czystym siewie gromadzit mniejszg mase azotu niz mieszanki,
a groch w czystym siewie gromadzit najwigcej azotu w biomasie nadziemnej.
W roku 2021 i2022 masa zgromadzonego azotu przez rosliny byla podobna
i wieksza niz w 2023 roku.

Tab. 39. Masa zgromadzonego azotu w biomasie nadziemnej roélin grochu i jeczmienia
w mieszankach i siewach jednogatunkowych (kg-ha™) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika kg-hal
I Wiosenny 151,95°
Termin siewu (T) Jesienny 172,55°
Fobl, p 28,48***
J100 122,51°
G20J80 153,55
b
Udzial komponentow (U) gggjﬁg igg:ggb
G80J20 169,00°
G100 192,952
Fobl, p 24,27***
2021 165,782
Lata (L) 2022 165,76
2023 155,20°
Fobl, p 3,33*
Interakcje: TxU***; TxL"™ UxL*
Opis statystyczny
Srednia 162,25
SD 35,7
WZ, % 22,01

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; "™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 rosliny pobrane z jesiennych mieszanek izasiewow czystych
grochu gromadzity wigksza mase azotu w czgsciach nadziemnych niz rosliny
z zasiewoéw wiosennych, a w przypadku siewu czystego jeczmienia wpltyw
terminu siewu byt odwrotny (Rys. 32).

W ramach jesiennego terminu siewu najwyzsza mas¢ azotu zgromadzity
rosliny grochu uprawianego w siewie czystym ibyla to masa podobna
statystycznie do mieszanek G60P40 i G80P20. Zadne mieszanki nie réznily sie
miedzy sobg pod wzglgdem masy zgromadzonego azotu, ale w wartosciach
bezwzglednych mozna dostrzec trend zwigkszania si¢ jego masy wraz
z zwigkszaniem udziatu grochu w mieszance. Jeczmien 0zimy uprawiany
w siewie czystym zgromadzit najnizsza mase azotu.

W przypadku wiosennych zasiewow ro§liny grochu z zasiewow
jednogatunkowych zgromadzity najwyzsza masg¢ azotu, a mieszanki iczysty
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zasiew jeczmienia jarego istotnie nizsza I nier6znigcg si¢ miedzy soba. Mieszanki
wysiewane wiosng i czysty zasiew jeczmienia gromadzily mniejsza masg azotu
w nasionach grochu i stomie jeczmienia, niz W przypadku zasiewow jesiennych.
Masa azotu w stomie grochu byta podobna w ramach tych samych kombinacji
wiosennych i jesiennych.

W 2022 roku obserwowano istotny wplyw terminu siewu na mase
zgromadzonego azotu w przypadku czystych siewow jeczmienia i grochu.
Wiosenny termin umozliwil uzyskanie wickszej masy zgromadzonej azotu
W jeczmieniu, a jesienny termin siewu determinowal wickszg mase azotu przez
groch. W przypadku jesiennego terminu siewu najwigcej azotu gromadzit groch
W czystym siewie. Istotnie nizszg mas¢ azotu zgromadzily mieszanki a czysty
zasiew jeczmienia jarego zgromadzil najnizsza mase azotu. W przypadku
zasiewOw wiosennych, najwigksza mas¢ azotu zgromadzity mieszanki G40J60,
G60J40, G80J20 oraz czysty zasiew grochu, ktory nie roznit si¢ statystycznie
réwniez od mieszanki G20J80 i siewu czystego jeczmienia.

W 2023 roku wptyw terminu siewu na mase zgromadzonego azotu byt
widoczny dla czystych zasiewoéw grochu i mieszanek G20J80 i G40J60, gdzie
jesienny termin siewu sprzyjat gromadzeniu wigkszej masy azotu. W ramach
jesiennego terminu siewu najwyzsza mas¢ azotu gromadzil groch w czystym
siewie. Istotnie mniej gromadzity mieszanki G20J80 i G40J60, a jeszcze mniej
mieszanki G60J40 i G80J20. Istotnie najnizszg mas¢ azotu zgromadzit jeczmien
ozimy w czystym siewie. W przypadku wiosennego terminu siewu najwigcej
azotu zgromadzity wszystkie mieszanki i groch w czystym siewie. Jeczmien jary
zgromadzit istotnie najmniej azotu, ale warto$¢ ta nie roznita si¢ statystycznie od
mieszanek G20J80, G40J60 i grochu w czystym siewie.

Srednio dla lat 2021-2023 jesienny termin siewu sprzyjal wyzszemu
gromadzeniu azotu w mieszankach iczystym siewie grochu. W ramach
jesiennego terminu siewu groch gromadzit znacznie wigcej azotu od mieszanek
i czystego siewu jeczmienia. Mieszanki z siewu jesiennego nie roznity si¢ migdzy
sobg pod wzgledem masy zgromadzonego azotu, ktora byta istotnie wyzsza niz
Z jeczmienia W czystym siewie. W przypadku mieszanek wysiewanych wiosng
groch w czystym siewie, mieszanki G40P60, G60P40 i G80P20 gromadzity
najwickszg mase azotu. Mieszanka G20P80 i czysty siew jeczmienia gromadzity
istotnie mniej azotu. Jeczmien w siewie czystym i mieszankach wiosennych
gromadzil mniejsza mase azotu w stomie niz jeczmien ozimy, natomiast groch
gromadzil nieznacznie wigksza mas¢ azotu w stomie W przypadku siewow
wiosennych. Masa zgromadzonego azotu w czgsciach generatywnych roslin byta
zmienna w latach, w zalezno$ci od udziatu nasion w plonie.
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Rys. 32. Masa zgromadzonego azotu w biomasie nadziemnej ro$lin grochu i jgczmienia
w mieszankach i siewach jednogatunkowych (kg-ha™) w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczaja +/- SD, Oznaczenia terminéw siewu: J — jesienny, W — wiosenny, &
¢ — dane oznaczone r6znymi matymi literami W obrebie danego terminu siewu rdznig si¢ istotnie
w wyniku wplywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A B — dane oznaczone r6znymi duzymi literami
W obregbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu terminu siewu, przy p <
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W latach 2021-2023 masa azotu zgromadzonego we wszystkich czegsciach
nadziemnych grochu, pszenicy iich mieszanek byla zalezna od terminu siewu
i udzialu komponentéw mieszanki, atakze zmieniata sie¢ w latach (Tab. 40).
Jesienny termin siewu determinowal wyzsza mas¢ gromadzonego azotu.
Najwigksza mase azotu gromadzit czysty zasiew grochu oraz mieszanki G20P80,
G40P60 i G60P40. Mieszanka G80P20 gromadzita nizsza mas¢ azotu, ale
podobna do mieszanki G20P80. Czyste zasiewy pszenicy gromadzity najnizsza
mase azotu. W latach 2021 i2022 roéliny gromadzily wyzsza mas¢ azotu
W czgéciach nadziemnych niz w roku 2023.

Tab. 40. Masa zgromadzonego azotu w biomasie nadziemnej roslin grochu i pszenicy
w mieszankach i siewach jednogatunkowych (kg-ha™) w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika kg-ha!
L Wiosenny 172,14P
Termin siewu (T) Jesienny 102,547
Fobi, p 29,99***
P100 157,52°¢
G20P80 183,05%
a
Udzial komponentéow (U) gggﬁig igé:iga
G80P20 177,36°
G100 195,622
Fobl, p 9,08***
2021 191,212
Lata (L) 2022 185,972
2023 169,84°
Fobl, p 11,92*
Interakcje: TxU**; TxL"™ UxL"™
Opis statystyczny
Srednia 182,34
SD 29,38
WZ, % 16,11

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Masa azotu zgromadzonego przez rosliny z mieszanek grochu z pszenica
i siewy jednogatunkowe w 2021 roku byta zalezna od terminu siewu i sktadu
gatunkowego mieszanki (Rys. 33).

Rosliny z jesiennego siewu czystego grochu zgromadzity najwieksza
mas¢ azotu sposrod wszystkich obiektéw, a ponad 86% jego sumy zostato
zgromadzone w nasionach. Groch wysiewany jesienig zgromadzit nieznacznie
wigksza mase¢ azotu w stomie niz groch wysiewany jesienig, ale masa azotu
zgromadzona w nasionach byta 027% nizsza. RoSliny z czystych siewow
pszenicy ozimej ijarej zgromadzily podobna mas¢ azotu w nadziemnych
czesciach roslin. Wsrod mieszanek, wptyw terminu siewu, a wiec iformy
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pszenicy na mas¢ zgromadzonego azotu uwidocznit si¢ tylko w przypadku
mieszanki G40P60, gdzie siew jesienny sprzyjat wyzszemu gromadzeniu azotu.
Pozostate mieszanki W obu terminach nie r6znity si¢ migdzy soba w zakresie
badanej cechy.

W zasiewach wiosennych najwyzsza masg zgromadzonego azotu
odznaczaty si¢ mieszanki G40P60 i G60P40. Podobng mas¢ azotu zgromadzity
pozostatle mieszanki iczysty siew grochu, ktore zkolei nie roznity sie
statystycznie pod wzgledem tej cechy od pszenicy jarej w czystym siewie. Warto
podkresli¢ jednak, ze masa zgromadzonego azotu W poszczegolnych czgéciach
ro$lin roznita sie W zalezno$ci od mieszanki. W zasiewach jesiennych, groch
gromadzit wigcej azotu W nasionach niz w obiektach wysiewanych wiosna, przy
podobnej dla obu terminéw siewu masie azotu w stomie roslin, stanowigc
niewielka czgs¢ masy zsumy zgromadzonego sktadnika. Masa azotu
gromadzona przez nasiona pszenicy ozimej i jarej byta podobna w obrebie dane;j
mieszanki. Zauwazono takze mniejsza mas¢ zgromadzong W stomie pszenicy
w jesiennych mieszankach G80P20 i G60P40 niz w mieszankach z nizszym
udziatem grochu, a takze niz w mieszankach wysiewanych wiosng.

W 2022 roku jesienny termin determinowal wyzsza mase
zgromadzonego azotu przez ro$liny tylko w przypadku siewu czystego pszenicy,
mieszanki G80P20 i siewu czystego grochu. W ramach jesiennego terminu siewu
najwyzszg mas¢ azotu zgromadzil groch w czystym siewie, a pozostale
kombinacje odznaczaty si¢ istotnie nizszymi warto§ciami, ktore nie roznity sig
od siebie w sposob istotny. W przypadku zasiewdéw wiosennych najwicksza
mas¢ azotu zgromadzily mieszanki G40P60 i G60P40 a najmniejsza pszenica
w siewie czystym. Mieszanki wysiewane jesienig gromadzily wigcej azotu
W czgéciach generatywnych, amniej w czgsciach wegetatywnych od ich
wiosennych odpowiednikéw z wyjatkiem mieszanki G20P80.

W roku 2023 zasiewy czyste grochu, pszenicy oraz mieszanka G20P80,
gromadzily wigksza mase azotu przy siewie jesiennym w poréwnaniu do
wiosennego, aw przypadku pozostatych mieszanek termin siewu nie miat
istotnego wplywu na warto$¢ tej cechy. W ramach jesiennego terminu siewu
czysty zasiew grochu zgromadzil najwicksza mase azotu w swoich organach
nadziemnych, a mniejszg mas¢ gromadzity zasiew czysty pszenicy i mieszanki
G20P80 i G40P60. Mieszanka G60P40 ze statystycznego punktu widzenia
gromadzita podobnag mase azotu co pozostate mieszanki i czysty siew pszenicy,
a najmniejsza mas¢ azotu zgromadzita mieszanka G80P20. W przypadku siewu
wiosennego najwigkszg mase azotu gromadzily mieszanki, wsrod ktorych nie
wystepowaly istotne statystyczne rdéznice. Groch zgromadzit posrednia masg
azotu miedzy mieszankami, a Siewem czystym pszenicy, z najmniejszg masg
zgromadzonego azotu. W tym roku mieszanki wysiewane wiosng gromadzity
znacznie wigcej azotu W stomie pszenicy niz mieszanki jesienne, a byta to takze
znacznie wieksza masa niz W latach poprzednich.

Srednio w latach 2021-2023 jesienny termin siewu sprzyjat wyzszemu
gromadzeniu azotu w mieszankach isiewie czystym grochu. W ramach
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jesiennego terminu siewu groch cechowat si¢ najwyzsza masg zgromadzonego
azotu. Istotnie nizszg mas¢ gromadzily mieszanki, ktore nie roznity si¢ pod
wzgledem tej cechy miedzy soba, a najmniejszg mase azotu zgromadzity rosliny
z czystego siewu pszenicy ozimej. W przypadku siewoéw wiosennych, groch
zgromadzit podobng ilo$¢ azotu co mieszanki uzyskujac wartosci wyzsze niz
pszenica jara w siewie czystym. Masa gromadzonego azotu w nasionach
pszenicy ozimej w mieszankach byta wyzsza niz w pszenicy wysiewane wiosna,
ale zawarto$¢ azotu w stomie byla wigksza w pszenicy wysiewanej wiosna.
Podobnie groch wysiewany jesienig gromadzit wigksza mas¢ azotu w nasionach
a mniejsze w stomie niz groch wysiewany wiosng.
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Rys. 33. Masa zgromadzonego azotu w biomasie nadziemnej ro$lin grochu i pszenicy
w mieszankach i siewach jednogatunkowych (kg-ha™) w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, Oznaczenia termindw siewu: J — jesienny, W — wiosenny, a >

— dane oznaczone r6znymi matymi literami W obre¢bie danego terminu siewu roznig si¢ istotnie
w wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; » B — dane oznaczone réznymi duzymi literami
W obregbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu terminu siewu, przy p <
0,05
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5.6. WSKAZNIKI PRODUKCYJNE

5.6.1. Leaf Area Index (LAI)

Wartosci LAI dla mieszanek grochu ze zbozami w latach 2021-2023 byty
zalezne od gatunku zboza W mieszance, udzialu komponentow mieszanki i roku
badan (Tab. 41). Termin siewu nie wptywal na warto$¢ tej cechy. MieszanKi
Z jeczmieniem charakteryzowaly si¢ wyzszym LAI niz mieszanki z pszenica.
Zwickszanie udzialu grochu w mieszance powodowato wzrost LAI. Mieszanka
z 80% udziatem miata istotnie wickszy LAI od mieszanek z 40 i 20% udziatem
grochu, amieszanka z 60% udzialem grochu charakteryzowata si¢ istotnie
wigkszym LAI od mieszanki z 20% udzialem grochu. Czysty zasiew grochu
uzyskiwal najwyzszy LAI, aczyste zasiewy zboz najnizszy. W latach 2021
i 2022 $rednie warto$ci LAI byly podobne, a w 2023 istotnie nizsze niz W latach
poprzednich.

Tab. 41. Leaf Area Index mieszanek i siewow czystych w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika LAI
L Wiosenny 4,15
Termin siewu (T) Jesienny 4.26
Fobl, p 2,25™
. . Jeczmien 4,342
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 4.07°
Fobl, p 12,35***
Z100 3,43¢
G20Z80 3,814
. . G40Z60 4,09%
Udzial komponentéw (U) G60240 4,26
G80Z20 4,62°
G100 5,012
Fobl, p 37,21***
2021 4,612
Lata (L) 2022 4,542
2023 3,47°

Fobl, p 94,13***
Interakcje: TXG"; TxU™; TXL***; GxU™; LxU™; TxGxU"

Opis statystyczny
Srednia 4,20
SD 1,13
WZ, % 26,91

*kk *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

LAI mieszanek z jeczmieniem i siewow czystych w latach 2021-2023 byt
zalezny od udziatu grochu iroku uprawy, natomiast termin siewu nie miat
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wplywu na t¢ ceche (Tab. 42). Groch uprawiany w siewie czystym cechowat si¢
najwyzszym LAl i nie r6znit si¢ W sposob istotny od mieszanki z 80% udziatem
grochu. Zadne mieszanki nie roznity sie pomigdzy sobg sposob istotny pod
wzgledem LAI Czysty zasiew jeczmienia odznaczat si¢ najnizszymi wartosciami
LAI ktore byly podobne do mieszanki z 20% udziatem grochu. W 2023 roku
LAI mieszanek z jeczmieniem i siewOw czystych byl istotnie nizszy niz we
wezesniejszych latach.

Tab. 42. Leaf Area Index mieszanek z udziatem jeczmienia i siewdéw czystych w latach

2021-2023
Czynnik Poziom czynnika LAI
L Wiosenny 4,32
Termin siewu (T) Jesienny 4.36
Fobl, p 0,16™
J100 3,64°
G20J80 4,09
b
Udzial komponentow (U) gggjﬁg jjgéb
G80J20 4,55%
G100 5,122
Fobl, p 12,06***
2021 4,68°
Lata (L) 2022 4,63°
2023 3,71°
Fobl, p 29,81***
Interakcje: TXU™; TXL***; UxL"
Opis statystyczny
Srednia 4,34
SD 1,07
WZ, % 24,68

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku groch i wszystkie mieszanki wysiewane wiosng odznaczaty si¢
istotnie wyzszym LAI niz ich zimujace odpowiedniki. (Rys. 34). W przypadku
jeczmienia, termin siewu nie mial wptywu na tg cechg. W ramach kazdego
Ztermindw siewu zalezno$ci migdzy kombinacjami byly identyczne
i ksztattowaty si¢ W taki sposob, ze groch cechowat si¢ najwyzszym LAI i nie
roznit si¢ pod tym wzgledem od mieszanek z 40, 60 i 80% udziatem grochu.
Czyste zasiewy jeczmienia cechowaty sie najnizszym LA, ktory pod wzgledem
statystycznym nie roznil si¢ W sposob istotny od LAI mieszanek.

W 2022 roku wptyw terminu siewu na LAI uwidocznit si¢ w mieszankach
220, 40 i 60% udziatem grochu, gdzie korzystniejszy byl termin wiosenny.
W ramach kazdego ztermindw siewu istotne rdéznice W zakresie LAl
wystepowaty jedynie pomigedzy grochem a jgczmieniem W Siewie czystym, gdzie
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groch cechowat si¢ istotnie wyzszym wskaznikiem. LAI mieszanek nie roznit si¢
W sposob istotny migdzy sobg ani od siewdw czystych grochu i jeczmienia.

W 2023 roku wptyw terminu siewu na LAI uwidocznil si¢ we wszystkich
kombinacjach i w odr6znieniu od poprzednich lat, wyzsze warto$ci wystepowaty
w zasiewach jesiennych. W ramach wiosennego terminu siewu nie wystepowaty
istotne roznice pomiedzy roéznymi poziomami udziatu komponentow.
W jesiennym terminie siewu, jeczmien ozimy cechowat si¢ istotnie nizszym LAI
niz pozostate warianty.

Srednio w latach 2021-2023 termin siewu nie miat wptywu na LAL. W obu
terminach siewu najwyzszym LAl cechowal si¢ groch, ktory w siewach
wiosennych nie r6znit si¢ od mieszanki z 80% udziatem grochu, a w przypadku
zasiewOw jesiennych, nie wykazano istotnych roznic pomigdzy grochem
a mieszankami z 40, 60 i 80% udziatem tej rosliny. W zadnym z terminéw nie
uwidocznily si¢ istotne roznice W LAI pomiedzy poszczegdlnymi mieszankami.
Jeczmien jary iozimy cechowaly si¢ istotnie mniejszym LAI niz mieszanki
z 80% udziatem grochu i siewy czyste grochu.
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Rys. 34. Leaf Area Index mieszanek zjeczmieniem i zasiewow jednogatunkowych
w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu roznig sie istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obregbie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

W latach 2021-2023 LAI mieszanek z pszenica byt zalezny od udziatu
komponentéw iroku uprawy (Tab. 43). Groch uprawiany w siewie czystym
i mieszanka z 80% jego udziatem odznaczaty si¢ istotnie wyzszym wskaznikiem
od pozostatych kombinacji. Mieszanka z 60% udzialem miala istotnie wyzszy
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LAI od mieszanki z20% udziatem i pszenicy uprawianej w siewie czystym,
ktore nie r6znity si¢ miedzy soba W sposob istotny. Mieszanka z 40% udziatem
grochu nie roznita si¢ pod wzgledem statystycznym w zakresie LAl od
mieszanek z 20 i 60% jego udziatem. W 2023 roku $rednia warto$¢ LAI byta
istotnie nizsza niz w 2021 i 2022 roku.

Tab. 43. Leaf Area Index mieszanek z udzialem pszenicy i siewow czystych w latach

2021-2023
Czynnik Poziom czynnika LAI
L Wiosenny 3,98
Termin siewu (T) Jesienny 4.16
Fobi, p 3,41™
P100 3,22¢
G20P80 3,544
. , G40P60 3,87
Udzial komponentéw (U) G60P40 4.20°
G80P20 4,700
G100 4,918
Fobl, p 29,86***
2021 4,542
Lata (L) 2022 4,45°
2023 3,23°

Fobi, p 73,10***
Interakcje: TXU**; TxL***; UxL*

Opis statystyczny
Srednia 4,54
SD 1,04
WZ, % 22,91

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wiosenny termin siewu umozliwit uzyskanie wyzszej wartosci
LAI mieszanek pszenicy z 60 i 80% udziatem grochu, a takze siewu czystego
grochu (Rys. 35). W pozostatych przypadkach nie stwierdzono istotnych réznic
w LAI pod wptywem terminu siewu. W ramach wiosennego terminu siewu
najwyzszg wartoscig LAl odznaczat si¢ czysty zasiew grochu, ktory nie roznit si¢
istotnie od mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu. Wsrdéd mieszanek, istotne
roéznice wystgpowaly jedynie pomigdzy mieszanka z 20% a 80% udzialem
grochu, akorzy$¢ mieszanki z wyzszym udzialem. Pszenica jara W czystym
siewie miata najnizszy LAI, ktory nie roznit si¢ istotnie od mieszanek z 20 i 40%
udziatem grochu. W przypadku zasiewow zimujacych, istotne rdéznice w zakresie
LAI wystgpowaty jedynie pomiedzy siewami czystymi komponentéw na korzys¢
grochu.

W 2022 roku terminu siewu roznicowat LAI tylko w przypadku mieszanki
z240% udziatem grochu, powodujac wyzsza warto§¢ W wiosennym terminie

135

135:11148187



siewu. Najwyzsza wartoscia LAl wsrod mieszanek wysiewanych wiosna
odznaczat si¢ groch, ktory nie rdznit si¢ istotnie od mieszanki z 80% udzialem
grochu. Mieszanka z 40% udziatem grochu nie roznita si¢ istotnie pod wzgledem
LAI od pozostatych mieszanek, z kolei mieszanka z 20% udziatem grochu miata
podobny statystycznie LAI co pszenica jara w czystym siewie i mieszanki z 40
i 60% udziatem grochu. Wsrdd jesiennych zasiewow najnizszym LAI odznaczata
si¢ pszenica ozima wraz z mieszankami z 20, 40 i60% udzialem grochu.
Natomiast groch wysiewany jesienig miat wyzsze LAI, ktore nie rdoznito sig
statystycznie od wskaznika mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu.

W 2023 roku wszystkie kombinacje jesienne cechowaly si¢ istotnie
wyzszym LAI niz ich wiosenne odpowiedniki. Nie notowano istotnych
statystycznie rdznic pomigedzy poziomami udzialu komponentow W jesiennym
terminie siewu, a pszenica jara uprawiana w siewie czystym miata LAI istotnie
nizszy od mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu oraz siewu czystego. Zadne
mieszanki nie r6znity si¢ istotnie od siebie ani grochu pod wzgledem wysokos$ci
LAL

Srednio w latach 2021-2023 roznice LAI pod wplywem terminu siewu
obserwowano tylko w przypadku czystych siewdw pszenicy, na korzy$¢ formy
ozimej. W ramach jesiennego terminu siewu mieszanka z 80% udziatlem grochu
charakteryzowata si¢ istotnie wyzszym LAl od siewu czystego pszenicy oraz
mieszanki z 20% udziatu grochu. Mieszanka z 60% udziatlem grochu nie réznita
si¢ istotnie pod wzgledem LAI od pozostatych mieszanek. W ramach wiosennego
terminu siewu groch oraz mieszanka z 80% udziatem tej rosliny, odznaczaty si¢
istotnie wyzszg warto$cig LAI niz pszenica ozima oraz jej mieszanki z 20 i 40%
udziatem grochu. Najnizszymi warto$ciami LAl cechowaly pszenica jara
uprawiana w siewie czystym oraz mieszanka z 20% udziatem grochu.
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Rys. 35. Leaf Area Index mieszanek grochu siewnego z pszenicg i zasiewOw
jednogatunkowych w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® > ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu r6znig sig istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki r6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05
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5.6.2. Harvest Index (HI)

HI byt zalezny od terminu siewu, gatunku zboza W mieszance, udziatu
grochu w mieszance oraz roku uprawy. Wystgpita takze interakcja miedzy
wszystkimi czynnikami doswiadczenia (Tab. 44). Mieszanki i pojedyncze
komponenty wysiewane jesienig charakteryzowaly si¢ wyzszym HI niz
mieszanki wysiewane wiosng. Udzial jeczmienia W mieszankach skutkowat
wyzszym HI niz w mieszankach z pszenica. Spos$roéd wszystkich poziomow
udziatu komponentéw groch odznaczat si¢ najwyzszym HI, a czyste siewy zboz
mialy nizszy wskaznik od grochu, ale wyzszy od mieszanek. Najnizsze wartosci
omawianej cechy wystepowaty w mieszankach z 40, 60 i 80% udziatem grochu.
Wartos$¢ HI byta najwyzsza w 2022 roku na najnizsza w 2023 roku.

Tab. 44. Harvest Index mieszanek i siewow czystych w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika HI (%)
L Wiosenny 46,96"
Termin siewu (T) Jesienny 5147°
Fobl, p 444,47***
. . Jeczmien 50,352
Gatunek zboza w mieszance (G) Pszenica 48,08
Fobi, p 112,88***
Z100 50,60°
G20Z80 48,91°¢
. , G40260 47,91%
Udzial komponentéow (U) G60240 47.46°
G80Z20 47,12¢
G100 53,31°
Fobl, p 81,67%**
2021 49,63"
Lata (L) 2022 52,062
2023 45,96°

Fobl, p 275,25%**
Interakcje: TXG***; TxU™; TXL***; GxU"; TXGXU***

Opis statystyczny
Srednia 49,22
SD 5,99
WZ, % 12,17

*kk k% istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; % ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

Wsrod mieszanek z jeczmieniem, HI, byl zalezny od udziatu grochu
w mieszance i roku uprawy, ale nie roznit si¢ W zalezno$ci od terminu siewu.
Wystepowaty rowniez interakcje badanych czynnikéw w ksztaltowaniu tego
wskaznika (Tab. 45). Groch uprawiany w siewie czystym cechowat si¢
najwyzszym HI sposrod wszystkich kombinacji, istotnie nizszy byl on
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W jeczmieniu uprawianym W Czystym siewie, a najnizszy W mieszankach z 60
i 80% udzialem grochu. W 2022 roku wystgpowaly najwyzsze wartosci HI,
a najnizsze stwierdzono w 2023 roku.

Tab. 45. Harvest Index mieszanek z udziatem jeczmienia w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika HI (%)
L Wiosenny 50,10
Termin siewu (T) Jesienny 50 61
Fobl, p 3,88™
J100 52,11°
G20J80 50,36°
. \ G40J60 49,24 <
Udzial komponentow (U) G60340 48.65°
G80J20 48,11¢
G100 53,63%
Fobl, p 45,14***
2021 50,18°
Lata (L) 2022 53,56°
2023 47,33¢

Fobi, p 190,63***
Interakcje: TXU™**; TXL***; UxL***

Opis statystyczny
Srednia 50,35
SD 5,25
WZ, % 10,42

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; "™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wpltyw terminu siewu na wielko$¢ HI wystapit we wszystkich
mieszankach oraz w jeczmieniu uprawianym Ww siewie czystym (Rys. 36).
W obiektach tych rosliny wysiewane wiosng charakteryzowaty si¢ wyzszym Hl.
W ramach jesiennego terminu siewu, groch cechowal si¢ wyzszym HI od
mieszanek, ajeczmien uzyskat HI podobny do grochu imieszanki z 40%
udziatem grochu. Mieszanki zimujgce nie roznity si¢ pomiedzy sobg W zakresie
tej cechy. W przypadku siewu wiosennego, pszenica jara osiagneta wyzszy HI od
pozostatych kombinacji.

W 2022 roku zréznicowanie HI w wyniku zastosowanych czynnikow byto
mniejsze. Termin siewu roznicowat te ceche tylko w przypadku grochu oraz
mieszanek z 20 i 80% jego udzialem. Mieszanka wysiewana wiosng Z nizszym
udziatlem grochu cechowata si¢ wyzszym HI, agroch imieszanka z 80%
udziatem grochu osiagaty wyzszy HI w siewie jesiennym. Mieszanka wysiewana
wiosng z 20% udziatem grochu oraz groch wysiewany wiosng mialy istotnie
wyzszy HI od mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu, i nie r6znity si¢ pod tym
wzgledem od pozostatych kombinacji w ramach wiosennego terminu siewu.

139

139:34107730



W przypadku jesiennego terminu, groch zimujacy cechowat si¢ wyzszym HI od
pozostatych pozioméw czynnika.

W 2023 roku we wszystkich poziomach udzialu komponentéw jesienny
termin siewu determinowal wyzszy HI niz wiosenny termin siewu. W ramach
jesiennego terminu siewu, jeczmien i groch charakteryzowaty si¢ najwyzszymi
wartosci Hl, a najnizszymi mieszanka z 80% udziatem grochu. Wsrod mieszanek
najwyzszym HI cechowata si¢ mieszanka z 20% udziatem grochu. W wiosennym
terminie siewu najwyzsze wartosci HIl wystepowaly w pszenicy jarej oraz
mieszance z 20% udziatem grochu, z kolei najnizszg warto$cig HI cechowata si¢
mieszanka z 80% udzialem grochu. Pozostale kombinacje nie roznity sig¢
W sposob istotny od wartosci skrajnych.

Srednio w latach 2021-2023 jesienny termin siewu umozliwit uzyskanie
istotnie na wyzszej wartosci HI tylko w przypadku grochu uprawianego w siewie
czystym, a w pozostalych kombinacjach termin siewu nie mial wptywu na ta
cechg. W jesiennym terminie siewu najwyzszym HI odznaczal si¢ groch.
Jeczmien miat istotnie nizszy HI od grochu, ale wyzszy od wszystkich
mieszanek, ktore nie r6znity si¢ W sposob istotny miedzy sobg. Sposrod obiektow
wysiewanych wiosna, najwyzszym HI charakteryzowat si¢ jeczmien jary oraz
mieszanka z20% udziatem grochu, aistotnie nizszym mieszanka z 80%
udziatem grochu.
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Rys. 36. Harvest Index mieszanek z jeczmieniem i siewow jednogatunkowych w latach
2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami w obrebie
danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A 8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki r6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

Wsrod mieszanek grochu z pszenica i siewow czystych HI byt zalezny od
terminu siewu, udzialu komponentow oraz roku uprawy (Tab. 46). Takze
interakcje badanych czynnikow wptywaty na zrdéznicowanie HI. Jesienny termin
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siewu determinowat wyzsze warto$ci HI niz wiosenny. Groch cechowat si¢
wyzszym HI od pszenicy, a ta od mieszanek z 40, 60 i 80% udziatem grochu.
2022 rok sprzyjat najwyzszemu Hl, a najnizszy uzyskano w 2023 roku.

Tab. 46. Harvest Index mieszanek z udziatem pszenicy isiewow jednogatunkowych
w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika HI (%)
L Wiosenny 43,83°
Termin siewu (T) Jesienny 52 337
Fobl, p 629,59***
P100 49,08°
G20P80 47 46"
. \ G40P60 46,58°
Udzial komponentéow (U) G60P40 46.26°
G80P20 46,12°
G100 52,99°
Fobl, p 40,54***
2021 49,09°
Lata (L) 2022 50,56°
2023 44,59¢

Fobl, p 112,45***
Interakcje: TXU***; TxL***; UxL*

Opis statystyczny
Srednia 48,08
SD 6,47
WZ, % 13,46

*k *x % jstotno$¢ na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku wykazano zalezno$¢ HI od terminu siewu dla czystego siewu
pszenicy oraz mieszanki z 20% udziatem grochu (Rys. 37). Jesienny termin
siewu w tych przypadkach umozliwiat uzyskanie wyzszej wartosci HI. W ramach
jesiennego terminu siewu pszenica i groch odznaczaty si¢ wyzszym HI od
mieszanek, a mieszanka z 20% udzialem grochu miata istotnie wyzszy HI od
mieszanki z 40% udziatem grochu. Wysiewany wiosng groch w siewie czystym
miat wyzszy HI od pozostatych obiektow z siewdéw wiosennych.

W 2022 roku jesienny termin siewu owocowat wyzszym HI we wszystkich
analizowanych przypadkach. W poszczegdlnych terminach siewu to obiekty
z grochem w czystym siewie miaty wyzszy Hl od pozostatych poziomow
czynnika.

W 2023 roku ponownie jesienny termin siewu sprzyjat wyzszemu HI we
wszystkich obiektach. Istotne réznice w HI obiektow wysiewanych jesienig
obserwowano pomiedzy pszenica a mieszankami z 40, 60 i 80% udziatem grochu
na korzys$¢ pszenicy, a groch mial wyzszy HI od mieszanek z 60 i 80% udziatem
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grochu. W przypadku siewu wiosennego, groch cechowat si¢ wyzszym HI od
mieszanek i pszenicy w czystym siewie.

Srednio w badanym trzyleciu jesienny termin siewu umozliwit uzyskanie
wyzszych wartosci HI w poréwnaniu z siewem wiosennym. Wsrod jesiennych
kombinacji najwyzszym HI cechowat si¢ groch, a najnizszym mieszanki, ktore
nie roznity si¢ od siebie statystycznie pod wzgledem badanej cechy.
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Rys. 37. Harvest Index mieszanek z pszenicg i zasiewow jednogatunkowych w latach
2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, # P ¢ — dane oznaczone réznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A B —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obr¢bie danego sktadu mieszanki r6znig si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

5.6.3. Land Equivalent Ratio (LER)

LER mieszanek grochu z jeczmieniem w latach 2021-2023 nie wykazat
istotnej zaleznosci od badanych czynnikéw (Tab. 47). Zaden z poziomdéw
czynnikow nie wptywal na znaczacg poprawe sredniej efektywnosci mieszanek
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w poréownaniu do upraw czystych, cho¢ wartos¢ bezwzgledna LER
w mieszankach jesiennych byta nieco wyzsza niz w wiosennych.

Tab. 47. Land Equivalent Ratio mieszanek z jgczmieniem w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika LER
L Wiosenny 0,95
Termin siewu (T) Jesienny 0.99
Fobi, p 2,36™
G20J80 0,99
Udzial komponentéw (U) gggjﬁg é:gg
G80J20 0,91
Fonl, p 2,02™
2021 0,95
Lata (L) 2022 1,01
2023 0,94
Fobi, p 2,36™
Interakcje: TXU™; TXL***; UxL"
Opis statystyczny
Srednia 0,97
SD 0,15
WZ, % 15,57

*xk *k % istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; " ¢
— ta sama litera 0znacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W latach 2021 i 2022 LER mieszanek grochu z jeczmieniem nie byt zalezny
od terminu siewu i udziatu komponentéw (Rys. 38). Wartosci cechy powyzej 1,0
osiagnety mieszanki zimujace z 40 i 60 % udzialem grochu w 2021 roku, a takze
mieszanki zimujace z 20,40 60% udzialem grochu oraz mieszanki wysiewane
wiosng z 40 i60% udziatem grochu w2022 roku. Wydajnos¢ pozostatych
mieszanek byta mniejsza niz uprawy kazdego z gatunkow mieszanki osobno.

W 2023 roku wptyw na LER mieszanek miat termin siewu oraz udzial
komponentow W jesiennym terminie siewu. Mieszanki wysiewane wiosng z 40,
60 i 80 % udziatem grochu osiggnety istotnie wyzsze warto$ci wspotczynnika niz
te same mieszanki z siewu jesiennego. Wszystkie mieszanki wysiewane wiosng
osiagnety warto$¢ wskaznika LER powyzej 1,0. W przypadku jesiennego
terminu siewu najwyzsza wartos¢ LER osiggneta mieszanka z 20% udzialem
grochu. Byla to jedyna warto$¢ powyzej 1,0 dla tego terminu siewu. Kolejne dwie
mieszanki — z 40 i 60% udzialem grochu nie rdéznily si¢ W sposéb istotny od
pozostalych mieszanek. Najnizszg wartos¢ LER uzyskala mieszanka zimujaca
z 80% udzialem grochu.

Srednio w latach 2021-2023 efektywno$¢ mieszanek byla wyzsza od
rozdzielnej uprawy kazdego z gatunkow tylko w przypadku zimujgcej mieszanki
z220% udzialem grochu oraz mieszanek wysiewanych wiosng z 40 i60%
udzialem grochu. Istotne réznice ze wzgledu na termin siewu obserwowano tylko
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w przypadku mieszanki z 80% udziatem grochu, gdzie korzystniejszy byt
wiosenny termin siewu. Udzial komponentéw nie miat istotnego wplywu na
warto$¢ LER w Zadnym z termindéw siewu.
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Rys. 38. Land Equivalent Ratio mieszanek z jeczmieniem w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, ® ¢ — dane oznaczone r6éznymi matymi literami W obrebie
danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki ro6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

LER mieszanek pszenicy z grochem w latach 2021-2023 nie byt zalezny
od terminu siewu i roku uprawy, jednak istotny wptyw na jego warto$¢ miat
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udziat komponentow mieszanki (Tab. 48). W obiekcie z 80% udziatem grochu
stwierdzono istotnie nizszy LER niz w pozostatych mieszankach.

Tab. 48. Land Equivalent Ratio mieszanek z pszenica w latach 2021-2023

Czynnik Poziom czynnika LER
L Wiosenny 0,94
Termin siewu (T) Jesienny 0.95
Fobi, p 0,55™
G20P80 1,00°
. , G40P60 0,99*
Udzial komponentéw (U) G60P40 0,957
G80P20 0,86°
Fobl, p 9,05%**
2021 0,98
Lata (L) 2022 0,94
2023 0,93
Fobi, p 1,64™
Interakcje: TXU™; TXL***; UxL"
Opis statystyczny
Srednia 0,95
SD 0,12
WZ, % 13,04

*xk *k % istotno$é na poziomie 0,001; 0,01; 0,05; ™ — brak istotnego dziatania czynnika; " ¢
— ta sama litera oznacza brak istotnego zréznicowania cechy w kolumnie dla danego czynnika.

W 2021 roku LER nie byt zalezny od terminu siewu mieszanki z pszenica,
a udziat komponentéw mial wpltyw na te ceche tylko w przypadku wiosennego
terminu  siewu, wktorym mieszanki z20 140% udzialem grochu
charakteryzowaly si¢ wyzszym LER niz mieszanka z 80% udziatem grochu (Rys.
39).

W 2022 roku LER byt wyzszy w przypadku jesiennego terminu siewu
w mieszance z 80% udzialem grochu, aw pozostatych przypadkach nie byt
zalezny od terminu siewu. Udzial komponentéw mieszanki miat wptyw na LER
tylko w przypadku mieszanek wysiewanych wiosna, w ktorych mieszanka z 80%
udzialem grochu odznaczata si¢ nizszym LER niz pozostate mieszanki.

W 2023 roku wptyw terminu siewu na LER uwidocznit si¢ w przypadku
mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu, gdzie wyzszymi wartoSciami odznaczaty
si¢ mieszanki wysiewane wiosng. Wpltyw udzialu komponentéw mieszanki
réznicowal LER w mieszankach zimujacych, w ktérych mieszanki z 20 i 40%
udziatem grochu cechowat wyzszy LER niz mieszanke z 80% udzialem grochu.

Synteza trzyletnich wynikéw nie uwidocznita zaleznosci LER od terminu
siewu, audzial komponentdow mial wptyw na wielko$¢ wskaznika w obu
terminach siewu. W przypadku mieszanek wysiewanych wiosna, kombinacja
z 80% udziatem grochu odznaczata sig¢ istotnie nizszym LER niz pozostale
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mieszanki. Z kolei zimujace mieszanki z 20% udzialem grochu miaty istotnie
wyzszy LER niz mieszanka z 80% udziatem tej rosliny.
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Rys. 39. Land Equivalent Ratio mieszanek z pszenica w latach 2021-2023

Wasy na stupkach oznaczajg +/- SD, * ¢ —

dane oznaczone r6znymi matymi literami W obrebie

danego terminu siewu r6znig si¢ istotnie W wyniku wptywu sktadu mieszanki, przy p < 0,05; A 8 —
dane oznaczone réznymi duzymi literami W obrgbie danego sktadu mieszanki ro6znia si¢ istotnie
w wyniku wplywu terminu siewu, przy p < 0,05

148:12791948

148



6. DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone do§wiadczenia ze zrdéznicowanym udzialem pszenicy,
jeczmienia i grochu w mieszankach na przestrzeni lat 2021-2023, potwierdzaja
znang Z literatury wysoka zimotrwato$¢ pszenicy ozimej (Janicki i Brzostowicz,
2006), dajaca podstawe do stosowania jej jako komponentu mieszanki
z zimujacym grochem. Niskie ubytki obsady pszenicy po zimie (1,24%-3,57%)
sa zgodne z wczesniejszymi wynikami badan, ktore wskazuja, ze pszenica ozima
jest odporna na zimowe warunki, a zgromadzone oligosacharydy w korzeniach
odgrywaja kluczowa role w przetrwaniu ujemnych temperatur i pozniejszym
wzroscie (Zabotina iin., 2003). Zgodnie z badaniami Xin iin. (2022)
odpowiednio dobrana obsada roslin poprawia rozktad korzeni, co przyczynia si¢
do lepszego pobierania wody i sktadnikow odzywczych, szczegdlnie z gornej
warstwy o glebokosci do 40 cm. Obsada grochu byta bardziej podatna na ubytki
zimowe, szczegoOlnie W 2022 roku, kiedy straty wyniosty 13,82% w mieszankach
Z pszenica i14,96% w mieszankach zjeczmieniem. Te wyniki sg zbiezne
z wezesniejszymi badaniami Pelzera iin. (2016) nad mieszankami grochu
i pszenicy, ktore wskazuja, ze groch, ze wzgledu na delikatniejszg strukture, jest
bardziej podatny na zmienne warunki zimowe. Jednoczes$nie jednak mieszanki
grochu izb6z wykazuja lepsze wykorzystanie zasobow gleby i zapewniaja
korzysci wynikajgce z interakcji migdzygatunkowych, co moze czesciowo
kompensowac wigksze ubytki obsady grochu. W przypadku jeczmienia ozimego,
straty po zimie byly nieco wigksze niz W pszenicy, co jest zgodne
z wezesniejszymi wynikami badan nad zimotrwatoscia, ktére pokazuja, ze
wspotczesne odmiany jeczmienia dobrze radza sobie w trudnych warunkach
zimowych, ale nadal jeczmien jest bardziej podatny na wymarzanie
w poréwnaniu do innych zboz ozimych (Ferrante iin., 2021). W 2022 roku
stwierdzono wigksze ubytki obsady zaréwno dla grochu, jak i jgczmienia
W poréwnaniu do pszenicy, co moze wynika¢ z trudniejszych warunkow
pogodowych tego roku polegajacych na powtarzajacych sie procesach
zamarzania i odmarzania roslin na poczatku wegetacji wiosennej. Niemniej
jednak, zgodno$¢ obsady pszenicy ijeczmienia z zalozeniami byla bardzo
wysoka, przekraczajac 90% w kazdym roku dla obu gatunkoéw, co $wiadczy
0 stabilno$ci wynikow.

Badania wykazaly, ze obsada ktoséw byla istotnie wyzsza w zasiewach
jednogatunkowych, co jest zgodne z wynikami badan nad efektywnoscia
mieszanek Salinas-Roco i in., (2024). Wyniki te potwierdzajg, ze obnizanie si¢
obsady kloséw nie bylo proporcjonalne do zmniejszania udziatu zboza
w mieszance, co jest charakterystyczne przy konkurencji miedzy ro$linami
0 $wiatto i sktadniki odzywcze | wplywa to na nizszy wspotczynnik krzewienia
w gestszych zasiewach. Stopien redukcji obsady klosow wraz ze zmniejszaniem
udzialu komponentu zbozowego byl podobny wobu formach jeczmienia
i wynosit §rednio 11, 23, 38 1 59% odpowiednio przy zmniejszaniu udziatu ziaren
zb6z w materiale siewnym o 20, 40, 60 i 80% w stosunku do normy wysiewu
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jeczmienia w siewie czystym. W przypadku pszenicy wystepowaly wicksze
réznice pomiedzy formami i redukcja wynosita okoto 4, 19, 34 i 54% w pszenicy
ozimej oraz 16, 27, 48 i 62% w pszenicy jarej przy zmniejszaniu jej udziatu
w wysiewanej mieszance odpowiednio 020, 40, 60 i80%. Mieszanki zbdz
zros$linami straczkowymi mogg poprawia¢ efektywnos¢ wykorzystania
zasobow, ale jednocze$nie powodowaé wigksza konkurencje miedzy ro§linami,
co wplywa na strukture plonu (Mamine i Fares, 2020).

Wyniki dotyczace ksztaltowania zaleznosci liczby stragkow na roSlinie
wskazuja na istotny wplyw terminu siewu, co potwierdzaja badania
przeprowadzone przez Neugschwandtner iin. (2019b), w ktorych podkreslano
przewage jesiennego siewu nad wiosennym W zakresie tej cechy. W cytowanych
wyzej badaniach wykazano, ze rosliny grochu wysiewane jesieniag majg lepsze
warunki do akumulacji biomasy, co przeklada si¢ na wigksza liczbg strakoéw na
roslinie, i jest zbiezne z badaniami wlasnymi. Warunki te obejmuja dtuzszy okres
wegetacji oraz lepsze wykorzystanie zimowej wilgoci glebowej, co sprzyja
rozwojowi ros$lin W pozniejszych fazach. Udzial roslin wspotrzgdnych
W mieszankach powodowal istotne obnizenie liczby stragkow grochu, co jest
zgodne zbadaniami Zajaca iin. (2013), ktérzy roéwniez zauwazyli, ze
wspotrzedne uprawy czgsto prowadza do konkurencji migdzy roslinami, co
skutkuje mniejszg liczba strakéw na ro$linie W poréwnaniu do uprawy
jednogatunkowej. W niniejszych badaniach pszenica w mieszankach z grochem
miala szczegolnie negatywny wplyw na liczbg strgkdw, co mozna wyjasnié
intensywng konkurencja 0 wodg i sktadniki odzywcze, migdzy tymi gatunkami.
Wyliczona na potrzeby poréwnania obsada strakow na jednostce powierzchni
jako iloczyn obsady grochu iliczby strgkow na ro$linie, zmniejszata sie
intensywniej w poréwnaniu do zmniejszania udziatu grochu w wysiewanym
materiale. Redukcja obsady strgkow grochu w mieszankach wysiewanych
wiosng wynosita Srednio 44, 58, 72 i 86% odpowiednio przy zmniejszeniu liczby
nasion grochu w materiale siewnym o020, 40, 60 i80%. W mieszankach
z gatunkami ozimymi redukcja obsady strakow na skutek konkurencji w tanie
byta wigksza iwynosita 58, 68, 79 i89% odpowiednio w mieszankach
jeczmienia ozimego z 80, 60, 40 i 20% udziatem grochu, oraz 48, 62, 72, 87%
w mieszankach pszenicy ozimej z 80, 60, 40 i 20% udzialem grochu. Roznice
W liczbie strgkodw na roslinie pomiedzy czystym siewem grochu a mieszankami
byly bardziej widoczne w latach 2022 i 2023, gdy panowaty mniej korzystne
warunki pogodowe, co wskazuje na mozliwag role wspolzawodnictwa
miedzygatunkowego. Jak zauwazono W badaniach Zivanov iin. (2018),
w mieszankach roslin stragczkowych zboza moga ogranicza¢ dostep do zasobow,
co prowadzi do zmniejszenia liczby strgkéw na roSlinie, szczego6lnie w latach
0 optymalnych warunkach dla intensywnego wzrostu.

Jesienny termin siewu sprzyjal wigkszej liczbie ziaren w klosie
w pordéwnaniu do wiosennego, co zdaniem Neugschwandtner i in. (2015) wynika
z dtuzszego okresu wegetacji i lepszego wykorzystania dostepnych zasobow,
takich jak woda i sktadniki mineralne. W badaniach wtasnych potwierdzono, ze
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udziat grochu w mieszance prowadzi do zwigkszenia liczby ziaren w ktosie zboz,
co jest zbiezne z wynikami Cowden i in. (2020), ktorzy wykazali, Ze obecnos¢
grochu w mieszankach zbozowych wplywa na poprawe zyznosci gleby poprzez
dostarczanie azotu, co skutkuje zwiekszong liczba ziaren w ktosie. W badaniach
wiasnych, zarowno w pszenicy jak i w jeczmieniu, najlepsze wyniki uzyskano
w mieszankach z 80% udziatem grochu, co potwierdza synergiczny efekt upraw
wspotrzednych.

Badania przeprowadzone przez Lithourgidis iin. (2011b) dotyczace
mieszanek zbozowo-straczkowych wykazaty, ze interakcje miedzy roslinami
moga wplywac na plonowanie, ale wptyw proporcji komponentéw W mieszance
na liczebno$¢ nasion W strgkach nie zawsze jest istotny. To znajduje
potwierdzenie w prezentowanych wynikach, gdzie udziat grochu w mieszance
nie miat istotnego wptywu na t¢ ceche. RoOwniez termin wysiewu nie powodowat
istotnych zmian w liczbie nasion w stragku. Wysoka stabilno$¢ liczby nasion
w straku grochu, jak wykazano w wynikach, moze sugerowac, ze cecha ta jest
warunkowana genetycznie i zachowuje stabilno$¢ pomimo zmieniajacych sie
warunkow srodowiskowych (Monti i in., 2016).

Jesienny termin siewu prowadzil do zwickszenia masy tysigca ziaren zboz
srednio 0 okoto 10% w poréwnaniu z siewem wiosennym. Wicksze rdznice
wynoszace okoto 18% wystegpowaly W przypadku jeczmienia, a mniejsze,
wynoszace 3,6% W przypadku pszenicy. Wyniki te sg zgodne z obserwacjami
innych autorow, ktorzy wskazuja, ze wczeSniejszy termin siewu sprzyja
lepszemu rozwojowi systemu korzeniowego i efektywniejszemu wykorzystaniu
dostepnych zasobow wody i sktadnikow pokarmowych, co przeklada si¢ na
wyzszy plon i lepsza jako$¢ ziarna (Yau i in., 2011). Wyzsza MTZ jeczmienia
W poréwnaniu Z pszenica moze by¢ zwigzana z réznicami genetycznymi migdzy
gatunkami, ich reakcja na warunki $rodowiskowe atakze zmienno$cia
odmianowg. Jeczmien, a szczegdlnie odmiany dwurzedowe charakteryzuje si¢
zazwyczaj wigkszym ziarnem, co potwierdzajg wczesniejsze badania Wang i in.
(2019) oraz listy opisowe odmian (COBORU, 2024b). Ponadto, uprawa zboz
w mieszankach z grochem pozytywnie wptyneta na MTZ w poréwnaniu
z siewem czystym. Moze to wynika¢ z efektu allelopatii oraz synergistycznego
oddzialywania migdzygatunkowego, gdzie groch, jako roslina bobowata,
wzbogaca glebg W azot, co korzystnie wptywa na wzrost i rozwdj zboz (Jensen
i in., 2020). Analiza wptywu udzialu komponentéw W mieszance wykazata, ze
zwigkszenie udzialu grochu do 40-80% skutkowato istotnym wzrostem MTZ
jeczmienia. Sugeruje to, ze wyzszy udziat roslin bobowatych w mieszance moze
poprawia¢ dostepno$¢ azotu dla zboz poprzez symbioze grochu z bakteriami
brodawkowymi (Bedoussac i Justes, 2010a). Wptyw ten byt bardziej wyrazny
w terminie jesiennym. W przypadku pszenicy, podobnie jak dla jeczmienia,
odnotowano wyzszag MTZ w siewie jesiennym oraz w mieszankach z grochem na
co moglo wplyna¢ wykorzystanie dostepnych zasobow i zmniejszenie presji
choréb iszkodnikow (Lithourgidis iin., 201la). Warto zauwazy¢, ze
wspotczynnik zmienno$ci dla MTZ byt stosunkowo niski zaréwno dla jeczmienia
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(10,20%), jak ipszenicy (8,67%), co wskazuje na stabilno$¢ tej cechy
w badanych warunkach. MTZ ozimych form jeczmienia i pszenicy byty bardziej
zmienne w latach badan niz form jarych, co mozna powigza¢ z zalezno$ciami
wystepujacymi pomiedzy ustalong wezesniej liczba ziaren w klosie oraz opadami
w fazie ich wypehiania. Interakcja tych cech przy specyficznych warunkach
W danym roku mogta wpltywaé na zroznicowanie cechy. MTZ jest istotna
Z punktu widzenia produkcji rolniczej, gdyz umozliwia przewidywalno$¢ plonow
i jakoS$ci ziarna W r6znych warunkach uprawy (Farooq i in., 2011).

Wyzsza MTN grochu wsiewie wiosennym moze by¢ zwigzana
z korzystniejszymi warunkami termicznymi i $§wietlnymi podczas okresu
wypelniania nasion. Wyzsza warto$¢ tej cechy jest tez ujemnie skorelowana
z liczba stragkdw na roslinie, co przy mniejszej ich liczbie w wiosennym terminie
siewu umozliwiato roslinom efektywniejsze zwigkszanie masy nasion. Obecno$¢
pszenicy W mieszance pozytywnie wplywata na MTN grochu w poréwnaniu
z jeczmieniem. Moze to wynika¢ zrdéznic W konkurencyjnosci tych zboz
wzgledem grochu. Hauggaard-Nielsen i in. (2008) wskazuja, ze W mieszankach
straczkowo-zbozowych wybor gatunku zboza ma istotny wplyw na wzajemne
oddziatywania miedzygatunkowe i efektywnos¢ wykorzystania zasobow. Brak
istotnego wplywu udziatu grochu w mieszance na MTN sugeruje, ze W badanym
zakresie proporcji komponentdow nie wystepowala nadmierna konkurencja
migdzygatunkowa, ktora moglaby ograniczaé wzrost irozwdj grochu, lub
zwigzana byta z redukcja innych elementoéw struktury plonu.

Wyzsze plony uzyskane z mieszanek wysiewanych jesienig W poréwnaniu
do wysiewanych wiosna, szczeg6lnie z udzialem pszenicy, moga by¢ zwigzane
z korzystniejszymi warunkami $rodowiskowymi dla wzrostu i rozwoju roslin
ozimych. Rosliny wysiewane jesienia maja mozliwos¢ ukorzenienia si¢ przed
zima, co sprzyja ich dynamicznemu rozwojowi na wiosne i efektywniejszemu
wykorzystaniu  zasobow  glebowych  (Neugschwandtner iin., 2015).
W przypadku mieszanek z jgczmieniem nie zaobserwowano istotnych roznic
w srednich plonach migdzy terminami siewu dla catego okresu badan, ale
W poszczegblnych latach wystgpowaly istotne roznice, co moze wynikac
Z negatywnej reakcji jeczmienia ozimego na opodzniony termin siewu na co
zwracajg uwage Mirosavljevi¢ i in. (2018). Potwierdza to fakt, ze w 2023 roku,
gdy okres wegetacji jesiennej byt znacznie dluzszy jeczmien ozimy wytworzyt
wigcej rozkrzewien niz W poprzednich latach, co pozwolito uzyskaé¢ wyzsze
plony z jesiennego terminu siewu niz z Wiosennego, odmiennie niz miato to
miejsce w 2021 i 2022 roku, gdy to jeczmien i jego mieszanki wysiewane wiosng
plonowaty wyzej. W przypadku mieszanek z pszenicg ozima, ktora ma wiekszy
potencjat do skutecznego krzewienia si¢ wiosng W poréwnaniu do jeczmienia
ozimego (Koprna iin., 2021), plony mieszanek izasiewow czystych byly
w kazdym roku badan wyzsze z obiektow wysiewanych jesienia, W porownaniu
do wysiewanych wiosng. Stwierdzono bardzo istotne zmniejszanie plonu nasion
mieszanki wraz ze zwigkszaniem udziatu grochu w wysiewanym materiale.
Najwyzsze plony uzyskano w siewach czystych zbdz, a najnizsze w siewach

152

152:10549912



czystych grochu. Niezaleznie od gatunku zboza plony mieszanek malaly wraz ze
zwigkszaniem wudzialu grochu, anajwyzsze plony wydawaly mieszanki
Z pszenica 0zima, nizsze Z jgczmieniem jarym, nastepnie Z jeczmieniem ozimym,
a najnizsze plony uzyskiwano z mieszanek z udziatem pszenicy jarej. Moze to
wynikaé z réznic W potencjale plonotworczym migdzy zbozami a grochem oraz
z konkurencji 0 zasoby migdzy komponentami mieszanki. Zboza charakteryzuja
si¢ zazwyczaj wyzszym potencjalem plonotworczym i wigksza zdolno$cia
konkurencyjna w porownaniu do roslin straczkowych (Yu i in., 2016). Ponadto,
groch jest bardziej wrazliwy na niekorzystne warunki srodowiskowe, co moze
wplywac na obnizenie jego plonu W mieszankach (Pelzer i in., 2012).

Przeprowadzone badania wykazaly istotny wpltyw udzialu grochu
W wysiewanej mieszance, terminu siewu oraz gatunku rosliny zbozowej na udziat
grochu w plonie mieszanek. Wzrost udziatu grochu w wysiewanej mieszance
prowadzil do zwiekszenia jego udzialu w plonie, co potwierdza wczesniejsze
obserwacje naukowcow. Hauggaard-Nielsen iJensen (2001) stwierdzili, ze
zwigkszenie udziatu roslin straczkowych W mieszance zbozowo-straczkowe;j
skutkuje wyzszym udziatem tych roslin w koncowym plonie. Badania wtasne
wykazaty relacje udziatu grochu w wysiewanym materiale do udziatu w plonie
okoto 1:0,39 dla mieszanek z 20, 40 i 60% grochu, przy czym w mieszance
z2 80% udzialem grochu relacja ta wzrosta do 1:0,45. Podobne zalezno$ci
zaobserwowali Ibrahim i in. (2014), wskazujac na bardziej niz proporcjonalny
wzrost udziatu roslin stragczkowych w plonie przy wysokim ich udziale
w mieszance w poréwnaniu do mieszanek z nizszym udziatem grochu.

Termin siewu okazat si¢ istotnym czynnikiem wplywajacym na udziat
grochu w plonie. Siew wiosenny sprzyjat wiekszemu udziatowi grochu w plonie
w porownaniu do siewu jesiennego. Jest to zgodne z obserwacjami Lithourgidis
i in. (2011a), ktorzy stwierdzili, ze terminy siewu mogg znaczaco wpltywaé na
konkurencyjno$¢ miedzy komponentami mieszanki, & tym samym na strukture
plonu. Moze si¢ to wigza¢ zZ mniejsza dominacjg zboz jarych niz ozimych.
Potwierdza to obserwowana w latach badan zalezno$¢, ze im wigksze byto
gromadzenie suchej masy przez zboza W mieszance tym mniej suchej masy
gromadzit groch iudziat nasion w plonie rowniez byl mniejszy. Gromadzona
masa przez zboza jare byla mniejsza, itym samym groch lepiej z nimi
konkurowat 0 zasoby, zwickszajac udzial nasion w plonie w poréwnaniu do
mieszanek wysiewanych jesienig.

Gatunek rosliny zbozowej rowniez wplywat na udziat grochu w plonie.
Mieszanki z pszenica generowaly wyzszy $redni udziat grochu niz mieszanki
z jeczmieniem. Moze to wynika¢ zrdéznic W konkurencyjnosci tych zboz
wzgledem grochu. Wedtug Bedoussac iJustes (2010a), pszenica jest mniej
konkurencyjna wobec roslin stragczkowych niz jgczmien, co pozwala grochowi
na lepszy rozwdj | wigkszy udziat w plonie.

Zmienno$¢ udziatu grochu w plonie w poszczeg6lnych latach badan moze
by¢ zwigzana z warunkami pogodowymi. Najwyzszy udzial grochu uzyskano
w2021 roku, gdy plony ogélne mieszanek byly najmniejsze. Jednocze$nie
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najnizszy udzial grochu wystgpowat wroku najlepszym pod wzgledem
plonowania mieszanek, co pokazuje niska zdolno$¢ do konkurencji ze zbozami
W sprzyjajacych warunkach $rodowiska. Jak wskazuja Staniak iin. (2014),
warunki srodowiskowe maja kluczowe znaczenie dla sukcesu upraw mieszanek,
wplywajac na interakcje migdzygatunkowe. Interakcje migdzy badanymi
czynnikami (termin siewu, udziat komponentow) podkreslaja ztozono§¢ wptywu
agrotechniki na plonowanie mieszanek aich zrozumienie jest Kluczowe dla
optymalizacji upraw mieszanek zbozowo-straczkowych. Wysoki wspotczynnik
zmienno$ci udziatu grochu w plonie mieszanki w latach badan wskazuje na duza
niestabilnos¢ jako$ci plonu w zalezno$ci od warunkow pogodowych.

W  prowadzonych badaniach uzyskano wyzszag zawarto$¢ biatka
w nasionach grochu przy jesiennym terminie siewu, co jest zgodne z wynikami
Prusinskiego i Borowskiej (2023), ktorzy stwierdzili, ze jesienny termin siewu
moze sprzyja¢ lepszym warunkom wilgotnoSciowym w momencie rozwoju
nasion, co przektada si¢ na efektywniejsze pobieranie azotu i akumulacj¢ biatka
W nasionach.

Roznice w zawartos$ci biatka w nasionach grochu w zaleznosci od gatunku
zboza W mieszance mogag wynika¢ z odmiennej konkurencyjnosci zbdz
wzgledem grochu. Jeczmien ma nizszy wspotezynnik transpiracyjny oraz jest
mniej konkurencyjny w pobieraniu azotu i zacienienia sgsiednich ro$lin niz
pszenica, przez co zuzywa mniej wody, 0raz pozwala roslinom grochu na lepsze
wykorzystanie dostgpnych zasobow 1 wyzsza syntezg biatka (Blum, 1985;
Bedoussac i Justes, 2011). Ponadto, interakcje allelopatyczne migdzy roslinami
moga wpltywaé na metabolizm azotu i akumulacje biatka w roslinach (Rice,
1992).

Brak istotnego wptywu udziatu grochu w mieszance na zawarto$¢ biatka
W jego nasionach sugeruje, ze sktad procentowy mieszanki nie jest kluczowym
czynnikiem determinujacym te ceche ijest ona bardziej zalezna od warunkow
srodowiskowych iagrotechnicznych niz od proporcji  komponentow
W mieszance.

Istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnach pszenicy w poréwnaniu
Z jeczmieniem wchodzacymi W sktad mieszanek jest zgodna z wynikami Shewry
i Halford (2002), ktorzy wskazali, ze pszenica generalnie charakteryzuje si¢
wyzsza zawarto$cig bialka W ziarnach niz jeczmien, co wynika Zzroznic
genetycznych oraz metabolizmu azotu utych gatunkéw. Jensen (1996)
podkresla, ze wzrost zawartosci biatka W ziarnach zboz wraz ze zwigkszaniem
udzialu grochu w mieszance moze by¢ efektem lepszego wykorzystania azotu
przez zboza w systemie mieszanym, poprzez zmniejszajacag si¢ liczbe roslin
zbozowych przy niezmieniajacych si¢ zasobach azotu w glebie, ale nie ma
dowodow na to, ze groch moze zwigksza¢ dostepnos¢ tego pierwiastka dla roslin
zbozowych W mieszance. Zmienno$¢ zawartosci biatka w latach badan moze by¢
zwigzana Zroznymi warunkami pogodowymi, szczegéOlnie opadami
I temperaturami w krytycznych fazach rozwoju roslin. Triboi i Triboi-Blondel
(2002) wskazali, ze warunki $rodowiskowe W okresie nalewania ziarna majg
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istotny wptyw na zawarto$¢ biatka w ziarnach zb6z. Analizy zawarto$ci biatka
w ziarnach jeczmienia wykazaly, ze wyzsze wartosci uzyskano w siewach
jesiennych, azawarto$¢ biatka rosta wraz ze zwigkszaniem udziatu grochu
w mieszance. Zawarto$¢ biatka w poszczegdlnych gatunkach zb6z byta ujemnie
skorelowana z plonem ziarna, co jest zalezno$ciag dobrze zbadang przez innych
autorow (Kibite i Evans, 1984; Simmonds, 1995; Blanco i in., 2012). Corre-
Hellou i Crozat (2005) stwierdzili, ze W mieszankach jeczmienia z grochem
jeczmien moze korzysta¢ z azotu uwalnianego przez groch, co prowadzi do
wyzszej zawarto$ci biatka w ziarnach jeczmienia. W przypadku pszenicy wyzsza
zawarto$¢ biatka stwierdzono W siewach wiosennych. Moze to wynikac
z krotszego  okresu  wegetacji i intensywniejszego metabolizmu  azotu
W wyzszych temperaturach. Otteson i in. (2007) zauwazyli, ze pdzniejszy termin
siewu pszenicy moze skutkowal wyzsza zawarto$cig biatka w ziarnach ze
wzgledu na skrdcony okres nalewania ziarna, co zwigksza koncentracje biatka.
Erekul i K6hn (2006), takze stwierdzili, Ze pszenica jara ma tendencje do wyzszej
zawartosci biatka w ziarnach w poréwnaniu z ozimg (COBORU, 2024b) ze
wzgledu na réznice W przebiegu wegetacji i warunkach srodowiskowych.

Wyzsze plony biatka uzyskane z mieszanek z udzialem pszenicy ozimej
W poréwnaniu z mieszankami z jeczmieniem 0zimym moga wynika¢ migdzy
innymi z réznic W charakterystyce tych gatunkéw. Pszenica ozima, majaca
dluzszy okres wegetacji, moze efektywniej wykorzystywaé dostgpne zasoby
srodowiskowe, co potwierdzaja badania Peltonen-Sainio i in. (2009). Plon biatka
jest wypadkowa dwoch sktadowych — plonu ogdlnego izawartosci biatka
w ziarnach lub nasionach. W mieszankach na wielko$¢ plonu biatka wptyw ma
dominujgcy komponent, ktory wtym przypadku stanowily zboza. Pszenica
W poréwnaniu do jeczmienia charakteryzowata si¢ wyzszymi plonami 0 wyzszej
zawartoS$ci biatka, co ttumaczy wyzszy plon biatka uzyskiwany przez mieszanki
grochu z pszenicg. Ponadto, pszenica moze lepiej reagowaé na udziat grochu
w mieszankach, co przeklada si¢ na wyzszy plon biatka (Bedoussac i Justes,
2011).

Najwyzsze plony biatka uzyskano z czystych siewow grochu, co jest zgodne
z wynikami innych badan wskazujacych na wysoka zawartos¢ biatka
w nasionach roslin strgczkowych (Jensen, 1996; Kopke i Nemecek, 2010). Niska
zdolno$¢ do konkurencji grochu ze zbozami powodowala nieproporcjonalny
spadek udziatu grochu w mieszankach w poréwnaniu do roslin z czystych
siewow, co skutkowalo znaczaco nizszym plonem biatka szczegdlnie
w mieszankach z wyzszym udziatem grochu W poréwnaniu do mieszanek
Z nizszym udzialem grochu w latach sprzyjajacych dla wzrostu danego gatunku
i formy zboza. Jednak uprawa grochu w mieszankach zbozowych przynosi
korzysci agronomiczne, takie jak zwigkszenie stabilnosci plonowania mieszanek
I lepsze wykorzystanie dostgpnych zasobow (Hauggaard-Nielsen i in., 2008).

Brak istotnych réznic w plonach biatka miedzy r6znymi mieszankami tych
samych form $rednio w latach sugeruje, ze W zakresie badanych udziatéw grochu
(20-80%) mieszanki te maja podobny potencjat produkcyjny. Nie potwierdzaja
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tego jednak wyniki poszczegodlnych latach, gdzie wystgpowaty przeciwstawne
zalezno$ci W takich samych konfiguracjach udzialu komponentéw mieszanek.
Uwidocznito si¢ to szczegdlnie W mieszankach zimujgcych w latach 2021 i 2023
w przypadku jeczmienia i w latach 2022 i 2023 w przypadku pszenicy. Moze to
wynika¢ z efektu komplementarno$ci migedzygatunkowej, gdzie rézne gatunki
w mieszance efektywnie wykorzystuja i reaguja na zmienne zasoby srodowiska
(Lithourgidis i in., 2011a). Mieszanki wysiewane wiosng wykazywaty nizsze niz
wysiewane jesienig, ale stabilniejsze plony biatka w zaleznos$ci od zmieniajacych
si¢  warunkéw atmosferycznych. Wyzsze plony biatka z mieszanek
W poréwnaniu Z czystymi siewami zboz W wiekszosci z lat potwierdzaja korzysci
ptynace z uprawy mieszanek straczkowo-zbozowych w kontekscie zwickszenia
zawarto$ci biatka w plonie (Bedoussac i Justes, 2010Db).

Plon biatka mieszanek z jeczmieniem byt zalezny od terminu siewu i udziatu
komponentéw. W literaturze podkresla sig, ze jeczmien moze by¢ mniej
konkurencyjny w mieszankach zroslinami strgczkowymi W poréwnaniu
Z pszenica, co wptywa na strukture plonu i zawarto$¢ biatka (Hauggaard-Nielsen
i in., 2001b). Potwierdzaja to uzyskane wyniki, gdzie W mniej sprzyjajacych
warunkach do rozwoju jeczmienia ozimego W 2021 roku plon biatka zwickszat
si¢ wraz ze zwigkszaniem udzialu grochu, natomiast wroku 2023, kiedy
wystepowaty bardzo dobre warunki do wzrostu jgczmienia ozimego, plon biatka
malat, na skutek zwigkszania udziatu grochu. Srednio w latach siew jesienny
okazal si¢ korzystniejszy dla uzyskania wyzszych plonow biatka, poparty
powtarzalnymi wynikami w latach dla mieszanek z 60 i 80% udziatem grochu,
ale takze znaczacymi roznicami na korzy$¢ siewu jesiennego W 2023 roku przy
barku istotnych réznic w pozostatych latach w mieszankach z 20 i 40% udziatem
grochu. Takie reakcje Kashevarov iin. (2021) wyjasniaja wydajniejszym
wykorzystywaniem zasobow $rodowiska do budowania biomasy przez zboza
i zaghuszaniem stabszych roslin stragczkowych.

W przypadku mieszanek z pszenica stwierdzono, ze zarowno termin siewu,
jak iudzial komponentow miaty istotny wptyw na plon biatka. Wyzsze plony
biatka z siewow jesiennych mogg by¢ efektem dtuzszego okresu wegetacji, co
sprzyja akumulacji biomasy i biatka (Agegnehu i in., 2006). Optymalny udziat
grochu w mieszance z pszenica, ktory zapewniat najwyzszy plon biatka, wynosit
40%, co jest zgodne z wynikami innych badan sugerujacych, ze umiarkowany
udziat ro$lin stragczkowych w mieszance moze maksymalizowaé efektywnosc¢
wykorzystania zasobow (Dhima i in., 2007). Proporcja ta okazalg si¢ najbardziej
stabilna pod wzgledem plonu biatka bioragc pod uwagg trzyletni okres badan dla
obu terminow siewu.

Stwierdzono réwniez, ze W okresie badan plony biatka mieszanek z
jeczmieniem nie byly zalezne od zmiennych warunkéw w latach, podczas gdy
plony biatka mieszanek z pszenica jara byty nizsze w 2023 roku. Wskazuje to na
wiekszg stabilno$¢ plonowania mieszanek z jeczmieniem w obu formach oraz
pszenicg ozima W zmiennych warunkach pogodowych, co moze by¢ istotne
z punktu widzenia praktyki rolniczej (Weih i in., 2021).
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Badania nad dynamikg gromadzenia suchej masy jeczmienia i pszenicy
w mieszankach z grochem wykazaly, ze najwicksze przyrosty biomasy zbo6z
wystepowaly W mieszance z najwickszym udzialem grochu co jak uwaza
Mariotti i in. (2009) jest zwigzane Z nizszg konkurencjg wewnatrzgatunkowg na
skutek mniejszego zageszczenia roslin, wigksza zdolnosciag konkurencyjng zb6z
W pobieraniu skladnikow oraz ograniczaniem zasobdéw S$wietlnych mniej
konkurencyjnej roslinie wspotrzednej. Wobec tego obserwowana W wigkszo$ci
przypadkéw malejaca ilo§¢ gromadzonej suchej masy przez zboza wraz ze
zwigkszaniem ich udzialu w mieszance moze by¢ spowodowana wzrostem
konkurencji wewnatrzgatunkowej przy ograniczonych zasobach glebowych
przede wszystkim w azot (Layek i in., 2018). Pozostata zmiennos$¢ wystepujaca
W poszczegdlnych  latach  moze  wynika¢  zréznych  warunkoéw
pluwiotermicznych ktore moglty wplywac na wydajno$¢ biologiczna mieszanki,
szczeg6Olnie w fazach intensywnego wzrostu (Zhang iin., 2019). Pozniejsze
rozpoczecie gromadzenia suchej masy przez pszenice jarg itagodniejszy jej
przebieg w stosunku do jeczmienia zaowocowato bardziej proporcjonalnymi
réznicami W sumie zgromadzonej masy przez ro$liny W poszczegdlnych
mieszankach. Zdaniem Sobkowicza (2003) znaczne r6znice pomigdzy okresami
intensywnego wzrostu i dojrzewania réznych gatunkow mieszanki jakie miaty
miejsce w przypadku pszenicy jarej i grochu prowadzi do mniejszej konkurencji
miedzygatunkowej, dzigki zréznicowaniu czasu Kkorzystania Zz zasobow
srodowiska. Groch w mieszankach ze zbozami charakteryzowal si¢ mniejszymi
zdolno$ciami konkurencyjnymi co potwierdza wigksza ilo$¢ gromadzonej masy
przez rosliny W siewie czystym niz W mieszankach z jeczmieniem i pszenicg
W obu terminach siewu. Podobne wnioski co do dominacji zb6oz nad grochem
sformutowali Arlauskiené i in. (2011). Groch w mieszankach lepiej konkurowat
ze zbozami w latach 2021 i 2022, gdy warunki wilgotnosciowe byty bardziej
sprzyjajace. W 2023, gdy niemal trzydekadowy brak opadéw na przetomie maja
i czerwca ograniczyl wzrost jeczmienia jarego, po nadejSciu opadow groch
W poszczegdlnych mieszankach lepiej z nim konkurowal 0 czym $wiadczy
wigksze zréznicowanie zgromadzonej masy W zaleznosci od udzialu
komponentéw. Reakcja w mieszankach z pszenicg jarg byla odmienna, gdzie
groch nie byt tak konkurencyjny, ze wzgledu na to, ze okres posuchy nie wystapit
w krytycznym okresie rozwoju dla pszenicy jarej, co po raz kolejny potwierdza
tez¢ Sobkowicza (2003) 0 znaczeniu zroéznicowania okresoOw intensywnego
wzrostu ~ komponentdow  mieszanki W ksztatltowaniu  ich  zdolno$ci
konkurencyjnych. Groch wysiewany jesienia wcze$niej rozpoczynal
gromadzenie suchej masy i gromadzit wieksze jej ilosci od grochu wysiewanego
wiosng, co jest zbiezne z wynikami produkcyjnymi innych gatunkéw jarych
wysiewanych jesieniag (Wenda-Piesik i Wasilewski, 2015; Wyzinska i Grabinski,
2018).

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze ilo$¢ azotu zgromadzonego
przez jeczmien, pszenice, groch oraz ich mieszanki byla istotnie zalezna od
terminu siewu, sktadu gatunkowego mieszanki oraz warunkéw panujacych
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W poszczegodlnych latach badan. Wyniki te sg zgodne z doniesieniami innych
autorow, ktorzy  podkreslaja  wplyw  czynnikow  agrotechnicznych
i srodowiskowych na gospodarke azotowa roslin (van Kessel i Hartley, 2000;
Govindasamy i in., 2023). Wptyw terminu siewu na ilo$¢ zgromadzonego azotu
ujawnial si¢ jedynie W okres§lonych warunkach i przypadkach, od ktorych
zalezata konkurencyjno$¢ poszczegdlnych gatunkéw w mieszance. Jesienia 2020
roku ro$liny weszly szybciej w okres spoczynku zimowego w efekcie czego
zboza zimowaty w fazie 2-3 lisci i nie rozpoczety krzewienia. Wiosng proces ten
w przypadku jeczmienia jest ograniczony (Koprna iin., 2021), awzrost
wiosenny byt spowolniony W wyniku czego groch zimujacy miat lepsze warunki
do rozwoju, co zaowocowato wysokim jego udziatem i wickszg iloScig azotu
zgromadzonego w 2021 roku w mieszankach jesiennych niz wiosennych.
W pozostatych latach, gdy rozwoj jesienny zbdz byt bardziej zaawansowany
i tym samym ro$liny dynamiczniej rozpoczynaly rozwdj wiosenny, pozycja
konkurencyjna grochu zimujgcego bylta stabsza i jego udziat w zgromadzonym
azocie W mieszance byl mniejszy niz jeczmienia. Jest to zgodne z doniesieniami
literaturowymi o zréznicowanych zdolnosciach konkurencyjnych komponentow
mieszanek w zaleznoSci od warunkow srodowiskowych (Annicchiarico iin.,
2019). Srednio w latach mieszanki z pszenica gromadzity wieksza ilo$é¢ azotu
ogodlnego w swoich organach, ajesienny termin siewu réwniez umozliwiat
wyzsze gromadzenia azotu W ro§linach. Zboza w mieszankach gromadzily
wigksze ilosci azotu W stomie, co jest efektem wigkszej jej masy w poréwnaniu
do stomy grochu. Jeczmien ozimy gromadzit w stomie wicksze ilo$ci azotu niz
jeczmien jary, z kolei w przypadku pszenicy wystgpowata odwrotna zalezno$c¢.
Ma to zwigzek zrdéznicami zwigzanymi Z translokacjg azotu z organow
wegetatywnych do ziaren w okre$lonych warunkach pogodowych podczas
zroznicowanych faz rozwojowych roznych gatunkow i form (Xu iin., 2006;
Przulj i Mom¢ilovi¢, 2001). Jesienny wysiew grochu skutkowat w kazdym roku
badan podobna, wysokg iloScig zgromadzonego azotu, co W poréwnaniu
z bardziej zmiennymi i nizszymi warto$ciami w przypadku grochu wysiewanego
wiosng, moze $wiadczy¢ 0 jego stabilnosci w roznych warunkach pogodowych.
Wyzsze warto$ci wskaznika LAI w badanych mieszankach z jeczmieniem
W poréwnaniu Z pszenica moga wynika¢ z roznic W architekturze roslin oraz
tempie wzrostu obu gatunkoéw zboz. Jgczmien czesto charakteryzuje si¢
szybszym tempem wzrostu i wigkszg powierzchnig lisci W poczatkowych fazach
rozwojowych w poréwnaniu z pszenica (Afrasiabian iin, 2021). Ponadto,
jeczmien moze tworzy¢ korzystniejsze warunki dla wzrostu grochu w mieszance,
co przektada sie na wyzszy LAI catej mieszanki (Eskandari i Ghanbari, 2010).
Zwickszanie udziatu grochu w mieszance prowadzitlo do wzrostu LAI, co
jest zgodne z wynikami innych badan (Mahon, 1990; Yang i in., 2018). Groch
jako roslina straczkowa, charakteryzuje si¢ wigksza powierzchnig asymilacyjng
W poréwnaniu z zbozami (Giunta iin., 2009). W mieszankach z wigkszym
udziatem grochu dochodzi do zwigkszenia catkowitej powierzchni lisciowej, co
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skutkuje wyzszym LAI Jest to istotne z punktu widzenia efektywnosSci
fotosyntezy i potencjalnego plonowania (Yang i in., 2018).

Najwyzsze warto§ci LAI w czystych zasiewach grochu moga by¢ wynikiem
braku konkurencji o zasoby zinnymi gatunkami. Groch ma zdolno$¢ do
efektywnego wykorzystania dostepnych zasobdw, szczegoélnie azotu, dzigki
symbiozie z bakteriami brodawkowymi (Fustec iin., 2010). W czystych
zasiewach grochu rosliny moga W petni wykorzysta¢ swoj potencjat wzrostu, co
przektada si¢ na wigksza powierzchni¢ asymilacyjng. Nizsze wartosci LAI
w czystych zasiewach zbdz wynikaja z ggstosci siewu oraz charakterystyki
morfologicznej zbdz, ktore maja wezsze liscie |1 mniejszg powierzchnie
asymilacyjng na jednostke¢ powierzchni W poréwnaniu z roslinami straczkowymi
(Lithourgidis i in., 2011a).

Znaczaco nizsze wartosci LAI roélin wysiewanych wiosng w 2023 roku,
W poréwnaniu Z wczesniejszymi latami mogg by¢é zwigzane z niekorzystnymi
warunkami pogodowymi, takimi jak temperatury przekraczajagce 30°C
w czerwcu i dhugi bezopadowy okres W krytycznych fazach roslin od trzeciej
dekady maja do drugiej dekady czerwca, ktore wptynety negatywnie na wzrost
wegetatywny i rozwdj roslin, co obserwowali takze w swoich badaniach Trnka
i in. (2014). Warunki srodowiskowe maja kluczowe znaczenie dla ksztaltowania
LAI, astresy abiotyczne moga prowadzi¢ do ograniczenia wzrostu lisci
i obnizenia wartosci LAI (Royo i in., 2004).

Brak istotnego wptywu terminu siewu na LAI $rednio w badanych latach
sugeruje, ze zaroOwno siew wiosenny, jak ijesienny mogg by¢ efektywne dla
uprawy mieszanek grochu ze zbozami W kontekscie rozwoju powierzchni
lisSciowej. Jest to zgodne z wynikami badan przeprowadzonych przez (Corre-
Hellou i in., 2006), ktorzy stwierdzili, Ze termin siewu nie zawsze ma istotny
wpltyw na rozwoj LAI w mieszankach straczkowo-zbozowych, cho¢ moze
wplywaé na inne parametry plonowania.

W latach 2021 i2022 wplyw terminu siewu na LAI byl zauwazalny
w niektorych kombinacjach, jednak ogélnie termin siewu nie miat istotnego
wplywu na t¢ ceche. W 2023 roku jednak wyzsze wartosci LAl odnotowano
w zasiewach jesiennych, co moze wskazywaé na lepsze warunki wzrostu roslin
wysiewanych jesienig. Warunki Klimatyczne, takie jak opady itemperatura,
moga roznie wptywac na rozwdj roslin W zaleznosci od terminu siewu (Olesen
i in., 2004).

W przypadku mieszanek z pszenica, podobnie jak zjgczmieniem,
zwigkszenie udziatu grochu w mieszance prowadzito do wzrostu LAI. Wysoki
LAl w mieszankach z duzym udziatem grochu moze przyczyniaé si¢ do
zwigkszenia efektywnosci fotosyntezy i potencjalnie wyzszego plonowania
(Corre-Hellou i in., 2011). Niemniej jednak, w 2023 roku wszystkie kombinacje
jesienne miaty wyzszy LAI niz ich wiosenne odpowiedniki, co jednoznacznie
potwierdza wptyw warunkoéw srodowiskowych w danym roku na rozwoj roslin.

Wyzsze wartosci HI w siewach jesiennych w poréwnaniu z wiosennymi
moga by¢ zwigzane z korzystniejszymi warunkami wzrostu roslin w okresie
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jesienno-zimowym. Dhuzszy okres wegetacji roslin wysiewanych jesienig
pozwala na lepsze wykorzystanie dostgpnych zasobéw wodnych i sktadnikow
pokarmowych, prowadzac do wyzszej efektywnosci akumulacji biomasy i plonu
ziarna (Lopez-Bellido i in., 2004). Ponadto, wczesniejszy siew moze skutkowac
lepszym rozwojem systemu korzeniowego, co zwigksza zdolno$¢ roslin do
pobierania wody i sktadnikow pokarmowych (Rasmussen i Thorup-Kristensen,
2016).

Wyzszy HI w mieszankach z jeczmieniem w poréwnaniu z mieszankami
Z pszenica moze wynika¢ z roznic W fizjologii i architekturze tych gatunkow.
Jeczmien charakteryzuje si¢ krotszym okresem wegetacji i Szybszym tempem
wzrostu, co moze prowadzi¢ do bardziej efektywnego wykorzystania zasobow
w mieszance z grochem (Hauggaard-Nielsen iin., 2001b). Ponadto, jgczmien
moze gorzej konkurowa¢ zgrochem o $wiatto isktadniki pokarmowe
W poréwnaniu Z pszenica, co sprzyja lepszemu plonowaniu obu komponentow
(Bedoussac iJustes, 2010b). Nie bez znaczenia pozostaje genetyczne
uwarunkowanie jeczmienia do tworzenia krétszej slomy niz pszenica, oraz
oplewienie ziarna, ktore wptywaja na relacje plonu do catkowitej zgromadzone;j
biomasy (Travis, 1996).

Najwyzsze wartosci HI obserwowane w czystych siewach grochu sg zgodne
Z literatura, ktora wskazuje, ze rosliny straczkowe czgsto majg wyzszy HI ze
wzgledu na wigkszy udzial plonu nasion w catkowitej biomasie (Jensen, 1996;
Gurmu i in., 2022; Manzoor i in., 2021; Amanullah i in., 2019). Niskie wartosci
HI w mieszankach z wysokim udzialem grochu (40-80%) moga wynikaé
z efektu konkurencji miedzygatunkowej, gdzie intensywna konkurencja 0 zasoby
prowadzi do zmniejszenia efektywnosci przeksztatcania biomasy w plon nasion
(Dhima'i in., 2007).

Wpltyw roku uprawy na HI, z najwyzszymi wartosciami w 2022 roku
i najnizszymi w 2023 roku, potwierdza znaczenie warunkow pogodowych dla
plonowania ro$lin. Warunki klimatyczne, takie jak temperatura i opady, maja
kluczowe znaczenie dla wzrostu i rozwoju roslin, a tym samym wptywaja na HI
(Peltonen-Sainio iin., 2009). 2022 rok charakteryzowal si¢ bardziej
optymalnymi warunkami dla wzrostu ro$lin, podczas gdy w 2023 roku wystapity
czynniki stresowe takie jak wysoka temperatura powietrza wraz z niedoborami
wody, ktore negatywnie wplynely na wartos¢ HI.

HI mieszanek z jeczmieniem byt zalezny od udziatu grochu w mieszance
i roku uprawy, ale nie ro6znit si¢ W zaleznosci od terminu siewu. Brak wptywu
terminu siewu na HI w mieszankach zj¢czmieniem moze sugerowaé, ze
jeczmien jest bardziej elastyczny w adaptacji do roznych termindéw siewu
w kontekscie efektywnosci przeksztatcania biomasy w plon ziarna (Anil iin.,
1998). Z kolei zalezno$¢ HI od udzialu grochu moze by¢ wynikiem zmiany
dynamiki konkurencji migdzygatunkowej W mieszance. Wysoki udziat grochu
moze prowadzi¢ do zwigkszonej konkurencji 0 §wiatto i sktadniki pokarmowe,
co negatywnie wptywa na HI (Hauggaard-Nielsen i in., 2006).

160

160:45624996



W mieszankach z pszenica stwierdzono, ze HI byt zalezny od terminu siewu,
udziatu komponentdéw oraz roku uprawy. Wyzszy HI w siewach jesiennych moze
by¢ zwigzany zlepszym wykorzystaniem zasobow przez pszenice o0zima
w dtuzszym okresie wegetacji (Lopez-Bellido iin., 2004). Pszenica moze
bardziej konkurowaé z grochem niz jgczmien, co wplywa na efektywnosc
wykorzystania biomasy (Bedoussac i Justes, 2011). Wysoki HI w czystych
siewach grochu i pszenicy wskazuje na ich zdolno$¢ do efektywnej alokacji
biomasy do organdéw generatywnych, podczas gdy mieszanki z wysokim
udzialem grochu moga mie¢ nizszy HI ze wzgledu na konkurencje
miedzygatunkowa (Lithourgidis i in., 2011b).

W 2021 roku w mieszankach z pszenicg wykazano, ze jesienny termin siewu
determinowatl wyzszg warto$¢ HI w czystym siewie pszenicy oraz w mieszance
Z 20% udziatem grochu. Sugeruje to, ze przy niskim udziale grochu pszenica
dominuje w mieszance, a wczesniejszy siew sprzyja jej efektywnemu wzrostowi
i plonowaniu (Agegnehu i in., 2006). W przypadku wyzszych udziatow grochu,
konkurencja moze ogranicza¢ efektywnos¢ pszenicy, co wptywa na obnizenie HI
(Dhimai in., 2007; Gréak i in., 2022).

Roéznice w HI miedzy latami badan podkre§laja wplyw zmiennosci
srodowiskowej na efektywnos¢ produkcji. Wysoki HI w2022 wynika
Z korzystnych warunkéw pogodowych, takich jak umiarkowane temperatury
i optymalne opady, ktére sprzyjaja zar6wno wzrostowi biomasy, jak
i formowaniu plonu roslin (Simona i Ciulca, 2013). Niski HI w 2023 roku moze
wynika¢ z niekorzystnych warunkow, takich jak susza czy wysokie temperatury
w kluczowych fazach rozwojowych roslin (Hlavacova i in., 2018).

Przeprowadzone badania nad LER mieszanek grochu z jeczmieniem oraz
pszenica W latach 2021-2023 wykazaly, ze LER nie byt istotnie zalezny od
badanych czynnikow agrotechnicznych, takich jak termin siewu i udziat
komponentéw W mieszance. Wartosci LER oscylowaty wokot 1,0; co sugeruije,
ze efektywnos¢ uprawy mieszanek byla zblizona do sumy efektywnos$ci upraw
czystych komponentow, i moze wynika¢ z braku synergistycznych efektow
miedzygatunkowych w mieszance (Mead i Willey, 1980). W badaniach
Hauggaard-Nielsen iin. (2001a) wykazano, ze LER w mieszankach grochu
Z jeczmieniem czesto przekracza wartos¢ 1,0; co sugeruje korzysSci z uprawy
mieszanej. Jednak w badaniach wtasnych efekty nie byly wyraznie widoczne.

W roku 2023 stwierdzono istotny wplyw terminu siewu i udziatu
komponentéw na LER w mieszankach grochu z jeczmieniem. Mieszanki
wysiewane wiosng z wyzszym udzialem grochu (40%, 60%, 80%) osiagnety
warto$ci LER powyzej 1,0; co 0znacza korzysci z uprawy mieszanej w tym
konkretnym roku i warunkach. Przebieg warunkow atmosferycznych w tym roku
byt niekorzystny dla ro$lin jarych, co prawdopodobnie obnizylo zdolnosci
konkurencyjne jeczmienia wzgledem grochu, pozostawiajac bardziej sprzyjajace
warunki do rozwoju gatunku strgczkowego. Przemawia za tym fakt wysokiego
udziatu grochu w plonie tej mieszanki. Zgodnie z badaniami Peltonen-Sainio i in.
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(2009), zmienno$¢ warunkow klimatycznych miedzy latami moze znaczaco
wptywac na produktywno$¢ roslin.

W przypadku mieszanek grochu z pszenicg istotny wptyw na LER miat
udziat komponentéw. Mieszanka z 20% udziatem grochu osiggata wartosci LER
bliskie 1,0 lub wyzsze w kazdym roku, podczas gdy mieszanka z 80% udziatem
grochu miala istotnie nizsza produktywnos¢ szczegdlnie W roku sprzyjajacemu
wysokim plonom pszenicy ozimej. Moze to wynika¢ z intensywnej konkurencji
0 zasoby migdzy grochem a pszenica przy wysokim udziale grochu, co
negatywnie wplywa na efektywno$¢ wykorzystania dostgpnej przestrzeni (Dhima
iin., 2007). Bedoussac iJustes (2011) sugeruja, ze zrownowazony udziat
komponentéw W mieszance jest kluczowy dla osiaggnigcia synergistycznych
efektow. Wyrazna dominacja zbdz W mieszance ograniczata produktywnosé
grochu, skutkujac nizszym udziatem w plonie, przy jednoczesnym braku pelne;j
kompensacji plonu pszenicy w zmniejszonej obsadzie co skutkowato nizszymi
wartosciami LER.

Warto rowniez zauwazy¢, ze W niektorych przypadkach mieszanki osiagaty
wartosci LER powyzej 1,0; co wskazuje na potencjat zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania zasobéw W okreslonych warunkach. Dalsze badania nad
optymalizacjg proporcji komponentow, terminem siewu oraz dostosowaniem do
warunkow srodowiskowych moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia korzysci
ptynacych z uprawy mieszanek.
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7. WNIOSKI

1.

10.

Jesienny termin siewu mieszanek grochu z jeczmieniem i pszenica
istotnie zwickszat liczb¢ strgkow na roslinie oraz liczbg ziaren w klosie
W poréwnaniu z siewem wiosennym, ale nie miat wptywu na liczbe
nasion w straku. MTZ jeczmienia i pszenicy w jesiennych mieszankach
byta istotnie wyzsza niz w wiosennych, aw przypadku MTN grochu
obserwowano odwrotng zalezno§¢. Obsada klosow jgczmienia byla
wyzsza W mieszankach ~ wysiewanych  wiosng, a  pszenicy
W wysiewanych jesienig.

Wraz ze zwigkszaniem udziatu grochu w mieszance malat plon nasion,
a plon biatka nie ulegat istotnym zmianom. W przypadku mieszanek
wysiewanych jesienig plon biatka byt wigkszy niz w czystych zasiewach
zb6z, ale mniejszy niz w czystych zasiewach grochu.

Mieszanki z udziatem pszenicy dawaly wyzsze plony nasion i biatka niz
mieszanki z jeczmieniem.

Plony mieszanek wysiewanych jesienig byty bardziej stabilne w latach
badan niz plony mieszanek jarych.

Jesienny termin siewu mieszanek grochu z pszenicg skutkowat
wyzszym plonem ogolnym W poréwnaniu Z Siewem wiosennym,
natomiast w przypadku mieszanek z jeczmieniem wptyw terminu siewu
na  plonowanie mieszanek byl zalezny od  warunkow
agrometeorologicznych w poszczegdlnych latach badan.

Zwickszenie udzialu grochu w mieszance prowadzito do zwigkszenia
jego udziatu w plonie, jednak wzrost ten byl mniejszy od wzrostu
udziatu grochu w materiale siewnym.

Wiosenny termin siewu sprzyjat wickszemu udziatowi grochu w plonie
mieszanek w poréwnaniu do jesiennego, a w mieszankach z pszenica
stwierdzono wyzszy $redni udziat grochu w plonie niz w mieszankach
Z jeczmieniem, co sugeruje lepsza konkurencyjnos¢ grochu w tych
mieszankach.

Zmienno$¢ udziatu grochu w plonie w poszczegoélnych latach badan
potwierdza znaczenie warunkéw pogodowych i srodowiskowych
w ksztattowaniu efektywnos$ci grochu w mieszankach ze zbozami.
Groch wysiewany w mieszankach ze zbozami jesieniag odznaczal si¢
nizszymi przyrostami suchej masy niz groch wysiewany wiosna
szczegllnie W latach sprzyjajacych rozwojowi zbdz. Jednak przyrosty
suchej masy grochu wysiewanego jesieniag W siewie czystym byly
WyZsze niz wysiewanego wiosng, co wskazuje na trudniejsze warunki
konkurencji ze zbozami ozimymi.

Masa azotu gromadzona w organach nadziemnych ro$lin byta wigksza
w przypadku jesiennego terminu siewu, a mieszanki z pszenica
gromadzity wigksza mase azotu niz mieszanki z jeczmieniem. Udziat
komponentéw nie roznicowatl masy azotu zgromadzonego w roslinach
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mieszanek z jgczmieniem, a w przypadku mieszanek z pszenica
najwicksza mas¢ azotu gromadzily rosliny w obiektach G20P80,
G40P60 i G60P40. Groch wysiewany jesienig zawsze gromadzit
najwigksza mase azotu.

11. W prowadzonych badaniach mieszanki niezaleznie od terminu siewu
uzyskiwaty $rednie wartosci LER rowne lub nizsze niz 1,0 co oznacza
gorsza produktywno$¢ W stosunku do siewdw czystych.
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STRESZCZENIE

Ocena efektywnosci uprawy zimujacych mieszanek straczkowo-zbozowych
w zalezno$ci od skladu gatunkowego i udzialu komponentow

mgr inz. Radostaw Nowicki

Stowa kluczowe: zasiewy mieszane, uprawa wspotrzgdna, termin siewu,
bior6éznorodnos$¢, udziat komponentéw, groch zimujacy, biatko roslinne

Mieszanki  stragczkowo-zbozowe  stanowig  element  rolnictwa
zrownowazonego, pozwalajacy uzyskac korzysci srodowiskowe i ekonomiczne.
Wigksza stabilno$¢ plonowania, mniejsza presja agrofagow, nizsze
zapotrzebowanie na nawozy azotowe i plony z wyzsza koncentracjg biatka to
niektore z zalet i powodow, dla ktérych rolnicy wybierajg mieszanki straczkowo-
zbozowe zamiast wysiewu osobno gatunkéw do produkcji pasz tresciwych
i objetosciowych. Postep w hodowli roslin za sprawa ktorego pojawily sie
w doborze odmian zimujgce w warunkach Polski formy grochu, umozliwit
tworzenie mieszanek ze zbozami ozimymi, ktoére hipotetycznie moga miec
wyzszy potencjal plonowania od mieszanek jarych.

W celu weryfikacji tego zalozenia oraz oceny efektywnosci, wydajnosci
i r0znic w rozwoju poszczegdlnych komponentow niezbadanych do tej pory
mieszanek zimujacych grochu =z jeczmieniem oraz grochu z pszenica
w poréwnaniu do mieszanek jarych, wykonano w latach 2020-2023 S$ciste
doswiadczenie polowe. Czynniki do$wiadczenia stanowity: I— termin siewu
(jesienny i wiosenny), Il — gatunek rosliny zbozowej w mieszance (jeczmien lub
pszenica) oraz Il — udziat komponentéw mieszanki (0%-100%; 20%-80%; 40%-
60%; 60%-40%; 80%-20%; 100%-0%). Cele szczegdtowe doswiadczenia
obejmowaly ustalenia optymalnej proporcji wysiewanych komponentow
zimujacych mieszanek, zapewniajacych najwyzszy plon biatka, ustalenie masy

azotu gromadzonego W czesci nadziemne przez rézne mieszanki oraz okreslenie
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roznic w dynamice i wielkosci gromadzenia suchej masy pomiedzy rdéznymi
formami uprawy.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze jesienny termin siewu wplywat na
zwigkszenie liczby strakow, obsady kltosow pszenicy i liczby ziaren w klosie
jeczmienia i pszenicy, W porownaniu do wiosennego terminu siewu mieszanek.
Masa tysigca ziaren zb6z w mieszankach zimujacych roéwniez byla wyzsza niz
w wysiewanych wiosng mieszankach, a masa tysigca nasion grochu byta wyzsza
w mieszankach wysiewanych wiosng. Bez wzgledu na gatunek zboza
W mieszance, jej plon nasion malat wraz ze zwickszaniem udzialu grochu, ale
plon biatka nie ulegat istotnym zmianom. Plony bialka mieszanek zimujacych
byly znacznie wyzsze niz wysiewanych wiosna, szczegélnie w przypadku
obiektow z udziatem pszenicy. Plony biatka z mieszanek byty wigksze niz
Z czystych siewow zbdz, jednak mniejsze niz z grochu wysiewanego jesienia.
Plony mieszanek wysiewanych jesienig charakteryzowaly si¢ wyzszg
stabilnos$cig w latach badan niz w przypadku zasiewow wiosennych, ale glownie
za sprawa zb6z, poniewaz udziat grochu w mieszankach wysiewanych jesienia
zmieniat si¢ w zaleznosci od warunkéw agrometeorologicznych, podobnie jak
W mieszankach wysiewanych wiosna. Zboza ozime stanowily dla grochu
wigkszg konkurencje niz zboza jare, co objawiato si¢ nizszym udziatem w plonie
grochu w latach sprzyjajacych rozwojowi zb6z ozimych. Potwierdzajg to takze
obserwowane nizsze przyrosty igorsza dynamika gromadzenia suchej masy
przez groch wysiewany w mieszankach zimujgcych, niz w wysiewanych wiosnag.
Mieszanki wysiewane jesienia gromadzily wigksze ilosci azotu w swoich
organach nadziemnych niz wysiewane wiosna, ale zalezato to takze od gatunku
rosliny zbozowej w mieszance i roku. Niezmiennie w kazdym roku badan groch
wysiewany jesienig gromadzil istotnie wyzsza masg¢ azotu od pozostatych
obiektow. Ze wzgledu na przewazajacg mase¢ stomy zbdz nad masg stomy grochu
w mieszankach, stanowita ona wigkszo$¢ zasobéw azotu gromadzonego

w slomie mieszanek, szczegdlnie w mieszankach wysiewanych jesienia.
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SUMMARY

Evaluation of the efficiency of cultivation winter legume-cereal mixtures
depending on the species and the share of components

MSc Radostaw Nowicki

Key words: mixed stands, intercropping, sowing date, biodiversity, mixing
ratio, winter-pea, plant protein

Legume-cereal mixtures are an element of sustainable agriculture, providing
both environmental and economic benefits. Increased yield stability, reduced pest
pressure, reduced demand for nitrogen fertilizers, and higher protein
concentrations in the yield are some of the advantages that motivate farmers to
choose legume-cereal mixtures instead of sowing individual species to produce
both concentrated and bulky feeds. Progress in plant breeding, which introduced
winter pea cultivars suitable for Polish conditions, has enabled the creation of
mixtures with winter cereals. Such mixtures may hypothetically have a higher
yield potential than their spring-sown counterparts.

To verify this assumption and to assess the efficiency, productivity, and
developmental differences of the individual components in previously untested
winter pea mixtures with barley and with wheat, as compared to spring mixtures,
a field experiment was conducted from 2020 to 2023. The experimental factors
were: (1) sowing date (autumn and spring), (I1) cereal species in the mixture
(barley or wheat), and (l11) mixture component ratios (0%-100%; 20%-80%;
40%-60%; 60%-40%; 80%-20%; 100%-0%). The specific objectives included
determining the optimal proportions of winter mixture components to achieve the
highest protein yield, quantifying the amount of nitrogen accumulated in the
above-ground parts of various mixtures, and identifying differences in the
dynamics and magnitude of dry matter accumulation between different
cultivation forms.

The study results showed that autumn sowing increased the number of pea

pods, wheat ear density, and the number of grains per ear in both barley and wheat
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compared to spring sowing of mixtures. The thousand-grain weight of cereals in
winter mixtures was also higher than in spring mixtures. Conversely, the
thousand-grain weight of peas was higher in spring-sown mixtures. Regardless
of the cereal species, total seed yield decreased with increasing pea proportions;
however, the protein yield did not change significantly. Protein yields from
winter mixtures were significantly higher than those from spring mixtures,
especially in treatments involving wheat. Although protein yields from mixtures
exceeded those of pure cereal sowings, they were lower than those of autumn-
sown pure pea stands. Yields of autumn-sown mixtures were more stable over
the study years than those of spring-sown mixtures, mainly due to the cereals.
The pea proportion in autumn-sown mixtures varied with agrometeorological
conditions, like the mixtures sown in spring. Winter cereals were more
competitive against peas than spring cereals, resulting in a lower pea share in the
yield during years favorable for winter cereal development. This competitiveness
also explains the observed reduced growth and less favorable dynamics of dry
mass accumulation by peas in winter mixtures compared to those in spring
mixtures. Autumn-sown mixtures accumulated greater amounts of nitrogen in
their aboveground organs than spring-sown mixtures, although this also depended
on the cereal species and the specific year. Consistently, across all study years,
peas sown in autumn accumulated significantly more nitrogen than the other
treatments. Due to the predominance of cereal straw over pea straw in the
mixtures, cereal straw accounted for the majority of nitrogen resources in the

straw fraction, particularly in autumn-sown mixtures.
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