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WYKAZ WAZNIEJSZYCH SKROTOW

AR — wskaznik agresywnosci (aggressivity ratio)
ATER — wskaznik powierzchniowo-czasowy (area time equivalent ratio)
AYL - wskaznik rzeczywistej straty plonu (actual yield loss)

CPR - wskaznik wydajnosci uprawy (crop performance ratio)

CR - wskaznik konkurencyjnosci (competition ratio)

GM  — wskaznik marzy brutto (gross margin)

1A — wskaznik przewagi mieszanek (intercropping advantage)
IER - wskaznik ekwiwalentu dochodu (income equivalent ratio)

LER - wskaznik ekwiwalentu gruntu (land equivalent ratio)

MAI — wskaznik korzysci pieni¢znej (monetary advantage index)

PW  — wskaznik walidowanego plonu wzglednego (validated relative yield index)
PZW — polowa zdolno$¢ wschodow (field emergence)

RII  — wskaznik wzglednej interakcji (relative interaction index)

RRW - rzeczywista roznica wartosci plonu (actual difference in yield value)
RY - plon wzgledny (relative yield)

RYT - catkowity plon wzgledny (relative yield total)

SK - wskaznik sily i kierunku oddzialywania (intensity and direction interaction
index)

SW  — wskaznik wzglednej straty plonu (relative yield loss index)

WER - wskaznik wykorzystania wody (water equivalent ratio)
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1. WSTEP

Mieszanki migdzyrodzajowe i migdzygatunkowe, a takze mieszaniny od-
mian sg jednym ze sposobow uprawy roslin znanym w prehistorii, wlasciwym
dla rolnictwa wspolczesnego oraz o duzym potencjale rozwoju w przysztosci
[Brooker i in., 2015; Yu i in., 2025]. Historia badan naukowych nad siewami
mieszanymi si¢ga schytku XIX wieku. Intensywny ich rozwoj przypada jednak
na koniec drugiego tysigclecia, po okresie dominacji intensywnego rolnictwa
uprzemystowionego [Harwood, 2024]. W niespela trzy dekady przelomu XX
i XXI w. powstalo ponad 7,5 tys. prac naukowych na temat upraw mieszanych
[Tang i in., 2025]. Rozwd6j nauki w tym obszarze wynika z ich 6wczesnej i aktu-
alnej roli w rolnictwie oraz zmian §wiadomosci spoteczenstw. Na poczatku XXI w.
powierzchnia uprawy mieszanek zbozowych na $wiecie wynosita okoto
1,7-1,9 mln ha, z czego blisko 1,5 mln ha wystepowato w Polsce, co stanowito
15-17% powierzchni zasiewow. W kolejnych latach powierzchnia ta sukcesyw-
nie zmniejszala sig¢, by w trzeciej dekadzie biezacego stulecia osiagnaé poziom
odpowiednio 0,92 miln ha — §wiat i 0,59 mln ha — Polska. Areal mieszanek zb6z
jarych w krajach Unii Europejskiej w 2024 roku wynosit 347 tys. ha, w tym
w Polsce 207 tys. ha [Leszczynska, 2010; EUROSTAT, 2025; FAOSTAT, 2025].

Wedhug niektérych autoréw [Hong i in., 2017; Kinyua i in., 2023] uprawa
mieszanek postrzegana jest jako ekstensywny sposob organizacji polowej pro-
dukcji roslinnej. Aktualnie mieszanki spetniaja jednak nie tylko rolg gospodar-
cza, ale przede wszystkim srodowiskowa. Niekorzystne skutki intensyfikacji rol-
nictwa i zmian klimatycznych moga by¢ tagodzone przez zwickszenie
biordznorodno$ci agroekosystemow, w tym jednoczesng uprawe w danym miej-
scu zroznicowanych genetycznie roslin [McAlvay i in., 2022, Kopp i in., 2023].
Szczegolna rola przypada mieszankom zboz z ros§linami bobowatymi grubona-
siennymi (tradycyjnie nazywanych mieszankami zbozowo-straczkowymi) z racji
odleglosci systematycznej komponentéw oraz wtasciwos$ci roslin bobowatych do
biologicznego wigzania azotu [Glaze-Corcoran i in., 2020; Salinas-Roco i in.,
2024]. Uprawa mieszanek jest zatem postrzegana jako przejaw zrbwnowazonego
rozwoju rolnictwa, zwigkszajaca produkcje energii brutto i dochody [Martin-
Guay i in., 2018]. Korzys$ci z tworzenia wielogatunkowych fitocenoz w agroek-
osystemach, w poréwnaniu z uprawami monogatunkowymi, wynikajg z wickszej
efektywnosci wykorzystania zasobow siedliska i aplikowanych srodkéw produk-
cji oraz z ochrony §rodowiska. Lany wielogatunkowe umozliwiajg otrzymanie
wigkszych plonow o lepszej jakosci, cho¢ sa trudne w zarzadzaniu [Li i in.,
2023a]. Wedlug powyzszych autorow wspotwystepowanie przynajmniej dwoch
gatunkow lub odmian ro$lin w agrofitocenozie moze skutkowac nie tylko bezpo-
$rednimi efektami produkcyjnymi, ale gtownie ekologicznymi, m.in.: zwigksze-
niem bioréznorodno$ci w agroekosystemach, ograniczeniem agrofagéw i wzro-
stem liczebno$ci ich wrogéw naturalnych, redukcja erozji gleby, zwigkszeniem
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sekwestracji wegla organicznego, przyrostem zawartosci glebowej materii orga-
nicznej i aktywno$ci enzymatycznej gleby, mozliwoscig zmniejszenia dawek
nawozow azotowych i fosforowych w polowej produkcji roslinne;.

Efekty uprawy mieszanek zalezg w duzym stopniu od oddziatywan zacho-
dzacych miedzy ich komponentami. Moga one mie¢ charakter antagonistyczny
i nieantagonistyczny. Dla roslin zbozowych i bobowatych wspotwystepujacych
w lanie oraz organizméw im towarzyszacych wiasciwymi interakcjami sg cho-
ciazby symbioza i konkurencja [Ileri i in., 2021; Singh i in., 2023]. Istota mode-
lowania upraw mieszanych jest zatozenie, ze koncowy efekt powyzszych i wielu
innych oddzialywan wewnatrz- i miedzygatunkowych bedzie bardziej korzystny
niz rezultat uprawy kazdego komponentu mieszanki w siewie czystym. Ztozo-
no$¢ interakcji migedzy ro§linami oraz migdzy nimi a czynnikami siedliska i ele-
mentami agrotechniki nie daje gwarancji, a co najwyzej zwicksza prawdopodo-
bienstwo, osiagnigcia zaktadanych celow upraw mieszanych. Glownym celem
produkcyjnym takiego sposobu uprawy jest wigkszy plon, o lepszej jakosci i/lub
bardziej stabilny od plonu z siewéw jednogatunkowych [Li i in., 2023b; Stefan
iin., 2025].

Upowszechnianie naukowo opracowanych zasad agrotechniki mieszanek
i innych upraw zwigkszajacych bior6znorodnos¢ agroekosystemow wymaga per-
manentnej analizy dotychczasowego stanu wiedzy i dalszych badah w zrdznico-
wanych warunkach siedliskowych, agrotechnicznych oraz spoteczno-gospodar-
czych, zwlaszcza krajowych. Eksperymenty polowe w tym zakresie powinny
wlaczaé efekty postepu technicznego i technologicznego. Nalezy testowaé
mozliwos¢ 1 rezultaty agrotechniki z wykorzystaniem prosrodowiskowych ele-
mentow, np. uproszczonych sposobdw i systemoéw uprawy roli czy technologii
strip-till one-pass — uprawa pasow gleby z jednoczesng aplikacja nawozow i wy-
siewem nasion [ Wojciechowski i Gajewska, 2018; Smagacz, 2020; Kwiatkowski
iin., 2022]. Analizowane powinny by¢ nie tylko wyniki produkcyjne i srodowi-
skowe, ale rowniez ekonomiczne takich rozwigzan [Verret i in., 2020; Manevska-
Tasevska i in., 2024]. Rola bior6znorodnosci w agroekosystemach jest bowiem
nie do przecenienia, co ma odzwierciedlenie nie tylko w szczegdélowych bada-
niach dotyczacych upraw mieszanych prezentowanych ponizej, ale takze
w ksztaltowaniu krajobrazu rolniczego oraz warunkow i efektow wspoétczesnej
dziatalno$ci rolniczej w réznych jej systemach [Marks i Markowski, 2012;
Kwiatkowski i in., 2020; Marks i in., 2020].
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2. ANALIZA LITERATURY
2.1. UPRAWY MIESZANE

Siew mieszany lub uprawa mieszana sa definiowane na wiele sposobow.
Zgodnie z Malym Leksykonem Rolniczym siew wspolrzgdny, mieszany oznacza
,Jjednoczesny wysiew dwu lub wiecej gatunkoéw roslin w celu lepszego wykorzy-
stania sktadnikéw pokarmowych, wody i $wiatla” [Zimny, 1995]. Ten sam autor
uprawe wspotrzedna okresla natomiast jako ,,roOwnoczesna uprawa na tym samym
polu dwu lub kilku gatunkow roslin, np. marchwi i maku, cebuli i sataty”. Wedlug
Wiecha 1 Katlmuk [2005] rosliny wielu gatunkéw wspotwystepujace w jednym
miejscu uprawy, chocby przez czgs¢ okresu wegetacji, moga by¢ rozmieszczone
wzgledem siebie w rozny sposob i by¢ rdznie nazywane, np.: wystepowanie nie-
systematyczne, bez wyraznie zaznaczonych rzedow — uprawa mieszana; w kaz-
dym regularnym rzedzie wystepuja rosliny przynajmniej dwoch gatunkow —
uprawa wspotrzedna; rosliny dwoch lub wiekszej liczby gatunkoéw wystepuja od-
dzielnie w kolejnych rzedach potozonych przemiennie — uprawa na przemian rzg-
dowa. Uprawa czasowo na przemian rzedowa ma miejsce, gdy rosliny rosng
w bezposrednim sasiedztwie tylko przez cze$¢ sezonu wegetacyjnego, natomiast
istota podsiewu, zywej Sciotki jest wysiew i bezrzedowa uprawa roslin jednego
lub kilku gatunkéw w szerokich miedzyrzedziach drugiego gatunku. ARIMR
[2025] w odniesieniu do dywersyfikacji upraw zdefiniowata uprawe mieszana
jako .,...polegajaca na jednoczesnym prowadzeniu dwoch lub wigkszej liczby
upraw w oddzielnych rzedach, kazda uprawg liczy si¢ jako oddzielna, jezeli po-
krywa ona, co najmniej 25% tego obszaru. Powierzchni¢ obszaru pokrytego od-
dzielnymi uprawami oblicza si¢ dzielac powierzchni¢ obszaru, na ktérym prowa-
dzi si¢ uprawe mieszang przez liczbg upraw pokrywajacych co najmniej 25%
tego obszaru niezaleznie od faktycznego udziatu danej uprawy na tym obszarze.
Jezeli zadna z ros$lin wchodzacych w sktad uprawy mieszanej (uprawianej w rze-
dach) nie pokrywa co najmniej 25% obszaru, uznaje si¢ ja za upraw¢ mieszang”.

W literaturze anglojezycznej wspotwystepowanie roslin uprawnych réznych
gatunkoéw lub odmian w tanie okresla si¢ mianem: mixture, mixed cropping, in-
tercropping, polyculture. Mimo pewnych réznic znaczeniowych pojecia te odno-
szg si¢ do uprawy dwoch lub wigkszej liczby gatunkow/odmian roslin w tym sa-
mym miejscu i czasie. Maitra i in. [2021] wydzielajg kilka typéw wspolnej
uprawy ro$lin nazwanej intercropping, tj.: row intercropping — uprawa jednego
lub kilku gatunkéw roslin wysianych w rownej proporcji rzedow, a takze uprawa
miedzyplonow w rzedzie lub bez rzedow; mixed intercropping — dwa lub wigce;j
gatunkéw/odmian roslin uprawianych razem bez okres$lonej proporcji rzedow;
strip-intercropping — to rodzaj uprawy, w ktorej dwie lub wiecej roslin (gatunki,
odmiany) uprawia si¢ w pasach; relay intercropping — to jednoczesna uprawa roz-
nych gatunkow ro$lin tylko przez czg$¢ okresu wegetacyjnego kazdego z nich.
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Kolejna roslina jest dosiewana do tanu, gdy pierwsza juz wegetuje, ale jest przed
zbiorem.

Wedlug Vlahova [2022] w zasiewach typu row intercropping widoczne sg
rzedy poszczegolnych komponentow. Mixed intercropping polega natomiast na
wysiewie wymieszanych nasion réznych gatunkow/odmian w regularnych rze-
dach lub nieregularnie na catej powierzchni pola. W uprawie strip-intercropping
ro$liny poszczeg6lnych gatunkdéw wysiewa si¢ w pasach wielorzgdowych. Pasy
te sg na tyle szerokie, aby zachowac¢ indywidualng dla gatunku agrotechnike, ale
jednoczesnie na tyle waskie, aby mogty zachodzi¢ interakcje migdzy roslinami.
Raza i in. [2019] wskazuja z kolei, ze relay intercropping moze by¢ stosowany,
gdy sezon wegetacji dla nastgpujacych po sobie roslin jest zbyt krotki. Na przy-
ktad opdzniony termin siewu soi wzgledem siewu kukurydzy powoduje, ze
wspolna ich wegetacja w warunkach siedliskowych przeprowadzonych badan za-
chodzi tylko przez okoto 9-10 tygodni i soja zbierana jest po 2 miesigcach od
zbioru kukurydzy.

Z kolei polikultur¢ Adamczewska-Sowinska i Sowinski [2020] definiuja
w prosty sposob, jako system uprawy kilku gatunkow roslin w tym samym miej-
scu i czasie. Bardziej ztozone okre$lenie tego sposobu wspdlnej uprawy roslin
podaja Martinez i in. [2024]. Wedlug autoroéw polikultura to jednoczesna uprawa
wielu genotypow roslin uprawnych w skali pola. Odréznia to polikulture od
uprawy mieszanej jednogatunkowych kultur na r6znych polach w obregbie gospo-
darstwa oraz od zmianowania/ptodozmianu, gdzie réznorodno$¢ roslin wystepuje
po sobie, w kolejnych sezonach uprawy. Komponenty polikultury moga by¢
w petni wymieszane, mie¢ okreslony uktad wzgledem siebie lub wystepowac
w sgsiednich rzedach albo pasach o szerokosci wielu rzgdow. Waznym jest, ze
odleglo$¢ miedzy roznymi genotypami roslin w tanie umozliwia wzajemne od-
dzialywanie miedzy nimi. Jako polikultur¢ mozna uprawia¢ nie tylko rosliny jed-
noroczne, ale rowniez wieloletnie [Weihuhn i in., 2017].

Mieszanki, czyli (ang. mixture), okreslane sg podobnie jak intercropping czy
polyculture. Brooker i in. [2024] zdefiniowali ten sposdb uprawy roslin na pod-
stawie wielu wczesniejszych opracowan jako wystepowanie dwoch lub wigksze;j
liczby gatunkow roslin w tym samym miejscu i na tyle dlugo w tym samym cza-
sie, aby mogty zachodzi¢ istotne interakcje migdzy nimi. Malézieux i in. [2009]
w zalezno$ci od stopnia ztozono$ci mieszanek jednorocznych klasyfikuja je jako:
wewnatrzgatunkowe, np. odmianowe; mieszanki dwoch lub wigkszej liczby ga-
tunkoéw z roslinami wystgpujacymi w rzedach, co odpowiada typowi row in-
tercropping; czasowe wspotwystepowanie roslin przynajmniej dwoch gatunkow
— relay intercropping; mieszanki wlasciwe dla typu mixed intercropping, czyli
bez wyraznie sprecyzowanego sposobu wspotwystepowania wzgledem siebie ro-
$lin w tanie wielogatunkowym. Z kolei Gaudio i in. [2019] na podstawie rdznic
morfologicznych i fenologicznych roslin wydzielajg trzy typy mieszanek jedno-
rocznych. Pierwszy typ obejmuje mieszanki, w ktorych rosliny maja podobna
morfologie i fenologie. Moze by¢ to np. mieszanka r6znych odmian stonecznika
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zblizonych pokrojowo i 0 podobnym tempie rozwoju. W typie drugim sg mie-
szanki roslin majgcych r6zng morfologie, ale podobng fenologi¢. Taka mieszanke
moze tworzy¢ wspolny wysiew odmian pszenicy zréznicowanych morfologicz-
nie, czy uprawa pszenicy z grochem. W typie trzecim sg natomiast mieszanki,
w sktad ktorych wchodzg rosliny réznigce si¢ morfologicznie i fenologicznie,
np. mieszanka pszenicy z kukurydza.

Dos$wiadczenia z mieszankami mogg by¢ zaktadane i prowadzone w trzech
réznych ukltadach komponentéow: addytywnym, substytucyjnym (zastgpczym)
i posrednim [Gebru, 2015]. W ukladzie addytywnym do okres§lonej obsady jed-
nego komponentu dodawane sg osobniki komponentu drugiego. Zasoby $rodo-
wiska przypadajace na osobnika wystepujacego w mieszance sg mniejsze niz
w siewie czystym. Zmiany u roslin gatunku o stalym zageszczeniu mozna przy-
pisa¢ efektowi oddzialywania zmiany zageszczenia gatunku towarzyszacego,
czyli mozna okresli¢ konkurencj¢ migdzygatunkowa, nie mozna natomiast zmie-
rzy¢ konkurencji wewnatrzgatunkowej. W przypadku mieszanek w uktadzie ad-
dytywnym nalezy liczy¢ si¢ z wigkszymi naktadami i kosztami, wynikajacymi
cho¢by z wigkszej ilosci materiatu siewnego tacznie wszystkich jej komponen-
tow. W ukladzie substytucyjnym osobniki jednego sktadnika mieszanki sg
zamieniane osobnikami innego sktadnika. Obsada catkowita jest niezmienna,
a zasoby siedliska przypadajace na osobnika sg takie same jak w siewie czystym.
W doswiadczeniach prowadzonych w uktadzie substytucyjnym zamiast statej ge-
stosci przyjmuje si¢ czgsto proporcje normy siewu czystego, gdzie suma propor-
cji poszczegdlnych komponentéw mieszanki wynosi 1. Na przyktad w mieszance
trzysktadnikowej udzial kazdego komponentu moze wynosi¢ 33,3% normy siewu
czystego, jednogatunkowego. Uktad eksperymentu z mieszankami moze zakta-
da¢ rowniez zmienng obsade komponentow [Bybee-Finley i Ryan, 2018; Gold-
berg i Scheiner, 2020].

Elementy agrotechniki mieszanek musza z jednej strony uwzglednia¢ indy-
widualne wymagania poszczegolnych gatunkow wchodzacych w ich sktad, z dru-
giej strony sa podobne i przygotowuja optymalne warunki glebowe, a szerzej §ro-
dowiskowe, do uprawy roslin. Riithlemann i Schmidtke [2015] wykazali
mozliwo$¢ uprawy ozime;j i jarej formy bobiku, grochu siewnego, tubinu wasko-
listnego w mieszankach z pszenica ozimg i owsem po wykonaj orce lub uprawie
bezptuznej 1 w systemie no-till. W agrotechnice mieszanek mozliwe sg daleko
idace uproszczenia uprawy roli. Porownujac plon i jako$¢ zielonej masy jarej
mieszanki zbozowo-straczkowej (owies, jeczmien, wyka) wysiewanej po kla-
sycznej, pluznej oraz konserwujacej, bezptuznej uprawie roli nie stwierdzono
roznicy wigkszej niz 5%. Doktadna analiza statystyczna wynikow wykazata prze-
wage uprawy pluznej w ksztattowaniu obsady pedow roslin, stosunku lisci do
lodyg oraz brak wptywu sposobu uprawy roli na sktad paszy, tj. zawarto$¢ biatka
ogoblnego i widkna [Sohail i in., 2021]. Aktualnie sposoby uprawy roslin wyko-
rzystujace mozliwo$¢ tworzenia tanow ztozonych z wielu gatunkéw/odmian
o duzej bior6znorodnosci i potencjale $wiadczenia ustug ekosystemowych oraz
uproszczone systemy uprawy roli ograniczajgce ingerencje narzedzi w glebe leza
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u podstaw rolnictwa nastawionego zaréwno na produkcje¢ zywnosci, jak i ochrong
srodowiska [Angon i in., 2023]. W ten kierunek rozwoju rolnictwa i wspodtcze-
snych spoteczenstw wpisuje si¢ pasowa uprawa roli, a zwtaszcza technologia pa-
sowej uprawy roli z jednoczesnym nawozeniem i siewem — strip-till one-pass.
Jest ona waznym elementem agrotechniki pozwalajacym realizowaé zatozenia
rolnictwa konserwujgcego z wykorzystaniem potencjatu polowej produkcji ro-
$linnej [Jaskulska i in., 2020]. Aktualnie technologia ta jest wykorzystywana do
uprawy m.in. zb6z [Jaskulska i Jaskulski, 2021] i rosélin bobowatych grubona-
siennych [Szczepanek i in., 2025]. Podejmowane sa rowniez proby siewu mie-
szanek roslin w pasach spulchnianej gleby [Malcomson i in., 2025] czy dosiewu
komponentu straczkowego w migdzyrzedzia wegetujacej rosliny zbozowej (soja
W jeczmieniu ozimym) [Switek i in., 2024].

2.2. WALORY I MANKAMENTY MIESZANEK

Zainteresowanie praktyki rolniczej uprawa mieszanek roslin jednorocznych,
gtéwnie zbozowych oraz zbozowo-straczkowych wynika z ich waloréw gospo-
darczych i srodowiskowych. Ro$liny przynajmniej dwoch gatunkéw lub odmian
roéznig si¢ migdzy soba w mniejszym lub wickszym stopniu. Roznice dotycza
cech morfologicznych, fizjologicznych, tempa wzrostu i rozwoju, a takze wyma-
gan siedliskowych i agrotechnicznych. Pages i in. [2014] opisujg 1 ilustrujg na
przyktadzie modelu r6znice w budowie i architekturze systemow korzeniowych
pszenicy i grochu. Modele takie pozwalaja symulowac nie tylko strukture bu-
dowy i1 rozmieszczenie systemu korzeniowego (korzenie glowne, korzenie
boczne, wierzcholki korzeni), ale rowniez ich wzrost oraz interakcje z gleba i pe-
dami roslin. Wiedza ta jest niezbedna do poznania zachowania si¢ partnerow
w mieszance, jej produktywnosci 1 produkcyjnosci, oddziatywania na $rodowi-
sko czy efektywnosci wykorzystania czynnikow siedliskowych i srodkéw pro-
dukcji. Wspolny wysiew roslin nie zawsze bowiem prowadzi do pozytywnych
efektow, rodzi takze ryzyko oddzialywania niekorzystnego. Hadir i in. [2025]
wykazali negatywny wptyw gestego siewu bobiku z pszenicg na mase¢ korzeni.
Dopiero substytucja komponentow w mieszane ujawnita przewage oddziatywania
korzystnego nad konkurencja we wzroscie i budowie systemow korzeniowych.

Dobrze i na rozna gleboko$¢ rozwinigte korzenie roslin wchodzacych
w sktad mieszanki lepiej wykorzystuja glebowe zasoby siedliska niz tany roslin
monogatunkowych. Systemy korzeniowe poszczegdlnych komponentow wza-
jemnie dopelniajace si¢ w wypelnieniu niszy glebowej efektywnie wykorzystuja
zawarta w niej wodg, zwlaszcza w rejonach oraz latach suchych i posusznych.
U podltoza tego leza zjawiska mniejszej konkurencji i wzrastajacej komplemen-
tarno$ci roslin zroznicowanych genetycznie i morfologicznie. Nie mniej wazna
jest przy tym agrotechnika, jak: nawozenie i ewentualne nawadnianie, obsada
i rozmieszczenie roslin na polu, mulczowanie czy sposéb uprawy roli [Yin i in.,
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2020]. Lepsze wykorzystanie zasobdw glebowych, tj. wody i sktadnikéw pokar-
mowych, przez ro§liny uprawiane w mieszankach niz w siewie czystym potwier-
dzaja wyniki badan Zohry i Samiha [2025]. Autorzy wykazali, ze rosliny stracz-
kowe, a zwlaszcza groch, uprawiane z pszenica nawadniane podobng iloscig
wody jak roslina zbozowa w siewie jednogatunkowym zwigkszyly efektywnosc
wykorzystania wody i plon ziarna. Dla mieszanki grochu z pszenicg osiagni¢to
najwigksza warto$¢ wskaznikow wykorzystania gruntu i wody (land equivalent
ratio — LER, water equivalent ratio — WER). Wspotwystepowanie roslin bobo-
watych w uprawie pszenicy zwigkszyto rowniez zawarto$¢ azotu w glebie.
Kluczowym walorem uprawy mieszanek zb6z z roslinami bobowatymi gru-
bonasiennymi jest pozytywny z punktu widzenia rolniczego i srodowiskowego
wplyw na gospodarke azotem. Wspotwystepowanie tych roslin w agroekosyste-
mie poprawia wykorzystanie azotu glebowego i atmosferycznego oraz pozwala
zmniejszy¢ ilo$¢ aplikowanych mineralnych nawozéw azotowych [Rodriguez
iin., 2020]. Autorzy na podstawie meta-analizy danych eksperymentalnych
dotyczacych gatunkow roslin i ich udzialu w mieszankach, dawek nawozow, wia-
sciwosci gleby i niektorych elementow agrotechniki okreslili ilosciowo wptyw
uprawy ro$lin straczkowych ze zbozowymi na symbiotyczne wigzanie N, oraz
wykorzystanie zasobow azotu w agroekosystemach strefy umiarkowanej. Stwier-
dzili, ze udzial azotu symbiotycznego pobranego przez rosliny straczkowe byt
srednio o 14% wigkszy, gdy uprawiano je w mieszance w porownaniu z siewem
czystym. Natomiast pobranie azotu z gleby przez rosliny straczkowe byto mniej-
sze 0 47% w mieszankach niz w uprawie jednogatunkowej. Calkowite pobieranie
azotu z gleby przez rosliny straczkowe i zboza byto istotnie, 0 25%, wicksze niz
w siewach czystych roslin bobowatych i podobne jak w zasiewach zb6z. O ma-
tym udziale azotu pobieranego z nawozéw w plonach roslin bobowatych §wiad-
cza wyniki badan Rutkowskiej i Pikuty [2016], ktore stwierdzity, ze udziat azotu
pochodzacego z nawozow byt istotnie wigkszy w zbozach niz w grochu. Roslina
straczkowa akumulowata azot z nawozow glownie w organach wegetatywnych —
stoma i korzenie. Natomiast zboza transportowaty ten sktadnik przede wszystkim
do ktoséw — osadka, plewy, ziarno. Udziat azotu z nawozoé6w w nasionach grochu
wynosit okoto 15%, a w ziarnie zboz 54%-60% catkowitej iloSci azotu pobranego
przez rosliny mieszanki. Zdaniem Thilakarathna i in. [2016] wprowadzenie ro-
$lin bobowatych do mieszanki poprawia zaopatrzenie roslin zbozowych w azot.
U podtoza tego zjawiska lezy transfer azotu w glebie. Wystepuja trzy podsta-
wowe drogi przekazywania azotu z ro$lin bobowatych do roslin z innych rodzin,
tj.: rozktad tkanek organ6w podziemnych roslin straczkowych i jednoczesnie po-
bieranie uwalnianego w procesie mineralizacji azotu przez korzenie roslin wspot-
wystepujacych w tanie, wydzielanie do gleby azotu przez korzenie roslin bobo-
watych i pobieranie go przez inne ros§liny w mieszance oraz transfer azotu przy
udziale mikoryzy. Autorzy, na podstawie analizy literatury, twierdza, ze wskaz-
nik transferu azotu z roslin straczkowych do roslin wspotwystepujacych, np. zbo-
zowych, wynosi 0-73%. Szerokie granice iloéci przekazywanego azotu wynikajg
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z wptywu wielu czynnikdéw na to zjawisko. Nalezg do nich uwarunkowania bio-
tyczne, np. faza rozwojowa roslin i ich zaggszczenie w tanie czy odleglos$¢ ko-
rzeni wspotwystepujacych osobnikow. Rownie wazne sg czynniki abiotyczne:
temperatura, warunki wodne, $wiatlo, zasoby azotu mineralnego w glebie, nawo-
zenie. Pozytywny wptyw roslin bobowatych na gospodarke azotem mieszanek
zbozowo-straczkowych sprawia, ze ich nawozenie tym sktadnikiem moze by¢
relatywnie mate, a zatem korzystne gospodarczo i bezpieczne dla $rodowiska.
Weczesniejsze doswiadczenia polowe w warunkach srodowiskowo-agrotechnicz-
nych Polski wskazuja, Ze optymalna dawka azotu mineralnego w agrotechnice
takich mieszanek, w tym grochu siewnego z jeczmieniem jarym, wynosi kilka-
dziesigt kg N na ha, np. 30 kg N ha'! [Ksi¢zak, 2007; Noworolnik, 2010]. Takze
syntetyczne opracowania wynikéw badan $wiatowych wskazuja na staby, cho¢
bardzo zmienny w zaleznosci od warunkow siedliskowych i agrotechnicznych,
wplyw nawozenia azotem na produkcyjno$¢ mieszanek zbozowo-straczkowych.
Rysujaca si¢ prawidtowoscig jest natomiast zmniejszanie si¢ udziatu nasion ro-
$lin bobowatych w tacznym plonie mieszanki wraz ze wzrostem dawki azotu
[Pelzer i in., 2014]. Prawidtowos¢ taka stwierdzili rowniez Xiao i in. [2021] nie
tylko w odniesieniu do intensywnego nawozenia azotem, ale i fosforem. Zacyto-
wani autorzy wskazuja, ze plon rosliny zbozowej w mieszance z ro$ling stracz-
kowa mozna uzyskac¢ na podobnym poziomie, co w siewie czystym przy zmniej-
szonej dawce azotu 0 40-50% i fosforu o 30-40%. Dowodem na korzystny wptyw
uprawy mieszanek zbozowo-stragczkowych na gospodarke fosforem i mozliwosc¢
redukcji nawozenia tym makroelementem sg rezultaty wielu badan opracowa-
nych przez Tang i in. [2021]. Wynika z nich, Zze w tych uprawach wielogatunko-
wych nawozenie fosforem moze by¢ zmniejszone o 21% w poréwnaniu
z siewami jednogatunkowymi. Uprawa mieszanek, jak twierdza Gong i in. [2024]
na podstawie meta-analizy wynikéw badan, zwigksza ilos¢ dostepnych form
fosforu glebowego i aktywno$¢ fosfatazy, odpowiednio o okoto 15% i 12%,
w poréwnaniu z siewami czystymi gatunkdéw, co w konsekwencji utatwia pobie-
ranie tego sktadnika przez rosliny.

Gloéwna zaletg produkcyjna tanoéw sktadajacych si¢ z roslin o zréznicowa-
nych genotypach jest pozytywny wptyw tego sposobu uprawy na plony, a przede
wszystkim na ich wigksza stabilno§¢ w czasie i przestrzeni. U podstaw tych efek-
tow leza m.in. lepsze wykorzystanie zasobow siedliska i naktadow srodkow pro-
dukcji oraz poprawa zdrowotnosci roslin. W konsekwencji rosliny w tanach mie-
szanych majg wigksza wydajnos¢ fotosyntezy oraz warto$¢ wskaznikow
powierzchni lidci i efektywnos$ci wykorzystania wody. Produkuja przez to wiecej
biomasy i lepiej plonuja, cho¢ rdznica plondow w stosunku do siewdw czystych
zalezy od gatunku czy odmiany ro$lin i warunkow siedliskowych [Huang i in.,
2024]. W wielu przypadkach plon mieszanek jednak nie odbiega pozytywnie od
plonow siewow jednogatunkowych, zwlaszcza komponentéw o duzej produkcyj-
no$ci [Damiran i in., 2025]. Natomiast ich uprawa napotyka czesto na wiele pro-
blemoéw agrotechnicznych i ekonomicznych [Gou i in., 2016; Bonke i Musshoff,
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2020]. W takich przypadkach korzysciag dla rolnika moze by¢ poprawa wilasci-
wosci chemicznych, biologicznych, biochemicznych i ekofizjologicznych gleby
decydujacych o jej zyznos$ci oraz lepsze stanowisko dla roslin nastepczych [Plaza
i in., 2020]. Zmiany takie zachodza jednak na ogoét relatywnie wolno i dlatego
uprawe¢ mieszanek zbozowo-straczkowych nalezy wprowadzi¢ na stale do sys-
temu gospodarowania, a nie traktowac¢ incydentalnie [Scalise i in., 2015]. Reakcje
ro$lin w mieszance i ich oddziatywanie na srodowisko ksztaltowane sa wspotza-
leznie przez elementy i zabiegi agrotechniczne. Wzgledny plon komponentow
mieszanki zwigksza si¢ np. wraz z wczesniejszym siewem i wickszg gestoscia
siewu danego gatunku, a nawozenie azotem na 0go6t zmniejsza plon roslin bobo-
watych. Raseduzzaman i Jensen [2017] na podstawie analizy wynikow zamiesz-
czonych w 33. opracowaniach naukowych i przyjmujac za miare stabilnosci plo-
néw malejaca wielkos¢ wspotczynnika zmiennos$ci ocenili stabilizujacy wpltyw
upraw mieszanych na plon. Zmiennymi w badaniach byty: komponenty miesza-
nek, w tym zbozowo-stragczkowych; czas trwania eksperymentu; uktad kompo-
nentdw w mieszance (addytywny, substytucyjny) oraz strefy klimatyczne (umiar-
kowana, subtropikalna, tropikalna). Analiza pozwolita stwierdzi¢, ze uprawa
zb6z z roslinami strgczkowymi na nasiona stabilizuje plony (CV = 22,1%)
w porownaniu z siewami jednogatunkowymi bobowatych grubonasiennych
(CV = 31,7%). Ponadto plony mieszanek w ukladzie substytucyjnym sa mniej
zmienne niz w uktadzie addytywnym i jednocze$nie bardziej stabilne od plonéw
zarowno zboz, jak i bobowatych. Uprawa roslin w mieszankach zbozowo-stracz-
kowych stabilizuje plon we wszystkich strefach klimatycznych. Stwierdzono
rowniez, ze plony podlegaja mniejszej zmiennosci, gdy sa wicksze. Korzystny
wplyw upraw mieszanych na stabilno$¢ plondéw nie jest jednak oddziatywaniem
bezwzglednym, lecz ujawnia si¢ w okreslonych warunkach. Jak podaja Weih i in.
[2021] mniejsza zmienno$¢ czasowa 1 przestrzenna plonéw mieszanek grochu ze
zbozami jest bardziej prawdopodobna w rejonach i latach sprzyjajacych duzym
plonom, natomiast mniej prawdopodobna w warunkach niskich plonow. Z kolei
z badan Jevti¢ i in. [2023] wynika, Ze przez uprawe mieszanek mozna zwigkszy¢
stabilno$¢, czyli zmniejszy¢ zmiennos¢, plondéw grochu i zb6z w warunkach du-
zych zmian klimatycznych oraz nasilonego wystepowania chorob lisci, rdzy
1 maczniaka prawdziwego.

Uprawa roslin w mieszankach wzmacnia naturalne mechanizmy obrony
przed agrofagami i umozliwia redukcj¢ stosowania chemicznych s$rodkow
ochrony roslin. Altieri i in. [2024] twierdzg, ze zdrowotnos¢ roslin oraz wystgpo-
wanie szkodnikow i chwastow w lanie zalezg od bioréznorodnosci i zréznicowa-
nia genetycznego zbiorowisk, w tym od aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby.
Takie zatozenie potwierdzajg wyniki badan Boudreau [2013] poréwnujacych wy-
stepowanie chorob lici powodowanych przez grzyby u roslin uprawianych
w mieszankach i siewach czystych (ponad 200 lokalizacji). Uprawa wspotrzedna
zmniejszyta wystepowanie chorob w 73% przypadkow. Autor wskazuje, ze in-
fekcja 1 dynamika rozwoju chorob zalezg m.in. od zréznicowania morfologicz-
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nego osobnikéw w tanie mieszanym i ich zageszczenia. Zhang i in. [2019] wy-
konali meta-analiz¢ badan nad wystepowaniem chordb zbdz i roslin bobowatych
grubonasiennych uprawianych w mieszankach i siewach jednogatunkowych przy
réznych dawkach nawozenia azotem. W podsumowaniu autorzy stwierdzili, ze
uprawa wspolrzedna zmniejszyta istotnie obecnos$¢ patogenodw: maczniaka praw-
dziwego (Blumeria graminis) 1 rdzy zoltej (Puccinia striiformis f.sp. tritici)
u pszenicy oraz wig¢dnigcia fuzaryjnego (Fusarium oxysporum) i czekoladowej
plamistosci (Botrytis fabae) u bobiku, a takze w mniejszym stopniu rdzy zottej
(Puccinia striiformis f.sp. hordei) u jeczmienia. Mniejsze nasilenie wystgpowania
maczniaka prawdziwego na pszenicy w mieszance niz w siewie czystym miato
miejsce rowniez u ro$lin intensywnie nawozonych azotem. Luo i in. [2025]
stwierdzili wzrost porazenia bobiku przez kompleks chorob tej rosliny w warun-
kach intensywnego nawozenia mieszanki azotem. Jednak i w takich warunkach
agrotechnicznych wspolny siew rosliny bobowatej i zbozowej poprawit ich zdro-
wotno$¢. Wczesniejsze prace wskazuja takze na lepszy stan fitosanitarny grochu
w mieszankach ze zbozami niz w siewie czystym w odniesieniu do wystepowania
askochytozy (Ascochyta spp.) na todygach i stragkach [Schoeny i in., 2010] oraz
askochytozy i maczniaka prawdziwego (Erysiphe pisi) na lisciach [Zivanov i in.,
2014]. Natomiast z bardziej wspotczesnych badan [Cadot i in., 2023] wynika, ze
korzenie grochu w uprawie z jeczmieniem, z wyjatkiem niektérych odmian ro-
sliny bobowatej, moga by¢ zasiedlone przez wigkszg liczbe grzybow chorobo-
tworczych niz w siewie czystym.

Uprawa roslin w mieszankach to rowniez sposdb na ograniczenie wystgpo-
wania szkodnikow. Jak podaja Mir i in. [2022] skutecznym jest lokowanie chro-
nionej rosliny uprawnej miedzy drzewami, krzewami, roslinami odstraszajacymi
lub wabigcymi szkodniki. Wazny w uprawie mieszanej jest takze efekt bariery,
czyli utrudnienie Zerowania na kolejnych osobnikach danego gatunku przez
wspotwystepowanie roslin innego gatunku oraz tworzace si¢ korzystne warunki
w tanie mieszanym dla naturalnych wrogéw szkodnika. Obecnie coraz wigksza
uwage zwraca si¢ na role lotnych zwiazkdéw organicznych w odstraszaniu szkod-
nikow roslin uprawnych i/lub wabieniu ich naturalnych wrogéw oraz zapylaczy.
Odnosi si¢ to rowniez do upraw mieszanych z udziatem roslin bobowatych gru-
bonasiennych [Lamzira i in., 2025]. Z kolei w strategii niechemicznego ograni-
czania zachwaszczenia mieszanek z udziatlem roslin stragczkowych wykorzystuje
si¢, zgodnie ze schematem addytywnym ich tworzenia, dodatek rosliny zbozowej
[Ouellette i Ouellette, 2024]. W uprawach mieszanych nakierowanych na reduk-
cje zachwaszczenia bez udziatu lub z ograniczonym uzyciem chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin bardzo wazny jest dobor komponentow o okreslonym roz-
woju w czasie i1 przestrzeni zdolnych do silnej presji na chwasty [Weerarathne
i1in., 2017], co moze zagwarantowac¢ nawet 100% skuteczno$¢ ich zwalczania.

Liczne produkcyjne i srodowiskowe walory mieszanek wynikaja z bezpo-
$redniego i1 posredniego wptywu ich uprawy na bioréznorodno$¢ w agroekosys-
temach. Z anglojezycznej definicji zasiewdw mieszanych wynika, Ze polegaja
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one na wystgpowaniu nie jednego genotypu, ale dwdch lub wigkszej liczby ga-
tunkéw/odmian roslin w danym miejscu i czasie. Ponadto roslinom, cz¢$ci pod-
ziemnej i nadziemnej, towarzyszg inne organizmy [Brandmeier i in., 2023;
Jiiin., 2024]. Ta bior6znorodno$¢ jest wlasciwa szczego6lnie mieszankom zbo-
zowo-strgczkowym, wpltywajac na stopien wykorzystania przez rosliny natural-
nych zasobow siedliska i aplikowanych srodkoéw produkcji [Maitra i Ray, 2019].
Uprawa mieszanek i zwigzana z nig bior6znorodnos$¢ jest przez to postrzegana
we wspoélczesnym rolnictwie jako podstawowy sposob na zachowanie réwno-
wagi biologiczne] w agroekosystemach, niezbednej takze do ochrony roslin
uprawnych przed masowa inwazja agrofagdéw i utrzymywania ich populacji na
bezpiecznym poziomie [Mala i in., 2020]. Wspdlna uprawa zréznicowanych ge-
netycznie i fenotypowo roslin moze dostownie prowadzi¢ do wzajemnego wspie-
rania si¢ podczas wegetacji i ogranicza¢ wyleganie, zwlaszcza roslin wiotko to-
dygowych, np. grochu [Podgorska-Lesiak i Sobkowicz, 2013]. Roéznorodne
ro§liny w tanie gwarantujg otrzymanie zréznicowanego, wielosktadnikowego
plonu. Jego przewaga nad plonem jednorodnym wynika z szerokiego sktadu che-
micznego oraz walorow sensorycznych, co jest istotnym elementem warto$ci pa-
szowej czy konsumpcyjnej [Soufan i Al-Suhaibani, 2021; Dvoték i in., 2022].
Korzystny wplyw uprawy roslin w mieszance na jako$¢ plonu moze dotyczy¢
zaréwno plonu tacznego, jak i jego poszczegdlnych komponentow.

Uprawa mieszanek, mimo wielu niekwestionowanych zalet gospodarczych
i srodowiskowych, ma réwniez liczne mankamenty i napotyka na trudnosci we
wdrozeniu do praktyki rolniczej. Sa to m.in.: wybor gatunkéw i1 optymalnych od-
mian, ograniczanie wystgpowania agrofagdw, synchronizacja zabiegow agro-
technicznych, a takze uwarunkowania ekonomiczne: towarowos¢ plonu, koszty
uprawy, cena produktu. Trudne do wyceny sg takze ustugi ekosystemowe ptynace
z upraw mieszanych. Ograniczenia zwigzane z uprawa mieszanek sa wlasciwe
zarébwno dla europejskiego, jak i Swiatowego rolnictwa. Huss i in. [2022] na
podstawie analizy wynikow 24. wczesniejszych badan wskazujg bariery i1 zagro-
zenia dla wdrazania uprawy mieszanek w celu ograniczania wystepowania agro-
fagoéw i zwigkszania odporno$ci upraw na zmiany klimatu. Jako podstawowe ry-
zyka wymienione s3: zwigkszone zapotrzebowanie na pracg, ztozona
agrotechnika, niebezpieczenstwo utraty plonu w wyniku konkurencji, prawdopo-
dobienstwo gradacji szkodnikow, niepewny zysk. Duzym problemem agrotech-
nicznym jest dostosowanie elementow, zabiegdw i czynnosci agrotechnicznych
wiasciwych dla wszystkich komponentéw wchodzacych w sklad mieszanki.
Dotyczy to m.in. wyboru stanowiska i przedplonu, siewu, pielegnacji i zbioru
[Himanen i in., 2016]. Uprawa wielogatunkowych mieszanek jest tez trudna
w odniesieniu do pelnej mechanizacji prac, zwlaszcza w gospodarstwach prowa-
dzacych intensywng produkcje na duzych powierzchniach [Hong i in., 2020].
Mamine i Farés [2020] w oparciu o analizg europejskich uwarunkowan wskazuja
bariery rozwoju upraw mieszanych na przyktadzie mieszanki grochu z pszenica.
Sa to: brak wyspecjalizowanych dostawcow srodkow produkeji przeznaczonych
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do takich upraw (np. materiat siewny, nawozy, srodki ochrony roslin); brak spe-
cjalistycznego doradztwa technicznego i agrotechnicznego, w tym z zakresu
ochrony roslin; klopoty przy wyborze odmian roslin komponentéw mieszanki;
niestabilnos$¢ plonoéw jako konsekwencja niewtasciwego wdrazania wynikoéw ba-
dan, postgpu biologicznego i technicznego do praktyki rolniczej; zmienny udziat
komponentéw w plonie w stosunku do zatozen agrotechnicznych siewu; wysokie
koszty produkcji wynikajace z zakupu niektorych wyspecjalizowanych srodkoéw
produkgc;ji 1 koniecznosci stosowania dodatkowych zabiegow, np. rozdzial plonu
na jego komponenty; trudnosci techniczne przy zbiorze, sortowaniu i przechowy-
waniu plonéw; brak rynku plonéow mieszanek; malo konkurencyjne ceny na
ptody pochodzace w siewow mieszanych; trudnosci z wyceng ustug ekosystemo-
wych — korzystnego wptywu uprawy mieszanek na srodowisko, w tym glebe.

2.3. MIESZANKI ZBOZ I BOBOWATYCH GRUBONASIENNYCH

Powszechnie uprawiane mieszanki roslin jednorocznych rdznig si¢ przede
wszystkim sktadem gatunkowym. Do najpopularniejszych, oprécz mieszanek
zbozowych, naleza mieszanki zbozowo-straczkowe. Sktad gatunkowy takich
mieszanek zalezy w duzym stopniu od warunkéw siedliskowych ich uprawy,
a zwlaszcza mozliwosci zimowania roslin. W Europie péinocno-zachodniej do
mieszanek wykorzystywane sg glownie formy ozime. Na przyklad w Belgii
[Landschoot i in., 2024] badano potencjat plonowania mieszanek jeczmienia ozi-
mego z grochem ozimym, pszenicy ozimej z bobikiem ozimym oraz ozimych
form pszenzyta z bobikiem. Natomiast w wielopunktowych do§wiadczeniach
zlokalizowanych w zachodniej i potudniowej Francji oraz w Danii do mieszanek
uzywa si¢ zar6wno ozimych, jak rowniez jarych form zb6z i ro§lin bobowatych
[Bedoussac i in., 2018].

W Polsce w uprawie mieszanek jednorocznych dominujg formy jare roslin.
Dotyczy to zard6wno mieszanek zbozowych, jak i zbozowo-straczkowych upra-
wianych na nasiona. Duze zr6znicowanie genetyczne w obrgbie tych dwoch grup
uzytkowych roslin (gatunki, odmiany) sprawia, ze mozliwy jest optymalny dobor
komponentéw do mieszanki niezaleznie od wystepujacych warunkéw siedlisko-
wych i stosowanej agrotechniki. Sktadniki mieszanki powinny by¢ zblizone pod
wzgledem niektorych cech morfologicznych oraz tempa wzrostu i dlugosci
okresu wegetacji. Szczeg6lnie wazna jest synchronizacja takich cech jak: wyma-
gania klimatyczne, w tym termiczne wptywajace na termin siewu, a takze gle-
bowe; wysoko$¢ roslin; termin dojrzewania do zbioru [Szemplinski i Budzynski,
2011; Ksigzak, 2017]. Sposrdd roslin bobowatych grubonasiennych czestym
komponentem mieszanek jest groch siewny. Duze zroznicowanie genetyczne od-
mian tego gatunku pozwala na jego uprawe zaro6wno ze zbozami o duzych
wymaganiach glebowych i nizszych jak pszenica i jeczmien, jak i o mniejszych
wymaganiach a zarazem wyzszych, np. owies, pszenzyto. Do uprawy z pszenzy-
tem, pszenicg i owsem wskazane sg odmiany o dtuzszym pedzie, a do mieszanek
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z jeczmieniem odmiany niskie. Dobrymi komponentami mieszanek zbozowo-
straczkowych sg rowniez tubiny, waskolistny i zotty. Lubin waskolistny ma wick-
szy potencjat plonowania, ale i wigksze wymagania glebowe od tubinu zottego.
Dobrze komponuje si¢ z jeczmieniem i wezesnymi odmianami innych zboz ja-
rych. Lubin z6lty ma mate wymagania glebowe i najczeséciej wystgpuje w mie-
szankach z jarymi odmianami pszenzyta i zyta, a na glebach dostatecznie wilgot-
nych takze z owsem. W korzystnych warunkach wodnych i jednocze$nie na
glebach zyznych dobrym komponentem mieszanek zbozowo-straczkowych jest
bobik. Z racji relatywnie dlugiego okresu wegetacji zalecany jest do mieszanek
z pszenzytem jarym i p6znymi odmianami pszenicy [Tratwal i in., 2018].

Istotna rola doboru komponentow, zwlaszcza roslin bobowatych, w agro-
technice mieszanek zbozowo-stragczkowych sprawia, ze prowadzonych jest wiele
badan w tym zakresie, tak w Polsce, jak i na $wiecie. Szczeg6lng uwage poswieca
sie¢ grochowi, roslinie plastycznej, o duzych zdolnosciach adaptacji do warunkow
srodowiskowych 1 agrotechnicznych, a takze wartosciowej pod wzgledem
pastewnym i konsumpcyjnym [Karkanis i in., 2016; Wisniewska i in., 2020;
Wu i in., 2023]. Krga i in. [2019] wskazuja na mozliwo$¢ i uwarunkowania
uprawy grochu w typie dawnej peluszki z owsem. Autorzy podkreslajg mate wy-
magania glebowe ro$lin takiej mieszanki, a jednoczesnie duza warto$¢ paszowa
plonu oraz pozytywne oddziatywanie na srodowisko. Wedtug nich efekty uprawy
mieszanki zalezg nie tylko od doboru gatunkow i udziatu grochu, ale takze od
jego odmiany. Istotny wpltyw proporcji ro§liny bobowatej i zbozowej oraz wy-
boru nowo wyhodowanych odmian grochu na plon biomasy i nasion jego mie-
szanek z owsem uprawianych w systemie ekologicznym podkreslaja Sarfinaité
iin. [2022]. Z kolei na istotng role¢ odmiany zarowno grochu, jak i pszenicy
w ksztattowaniu produkcyjno$ci mieszanki, plonu i jego komponentow wskazuja
wyniki badan Pankou i in. [2022]. Groch, odmian o wigkszych wymaganiach gle-
bowych, jest czgsto wysiewany tacznie z pszenicg. Dlatego wiele badan polo-
wych nakierowanych jest na poznanie produkcyjnosci takich mieszanek i wza-
jemnych oddziatywan ro§lin w tanie. Barillot i in. [2014] zwrocili uwagg, ze
architektura tanu mieszanki, w tym liczba i dtugo$¢ pgdoéw oraz ich rozgatezianie
determinujg warunki $wietlne i konkurencj¢ migdzy grochem i pszenicg. Archi-
tektura tanu mieszanego powinna by¢ wiec jednym z kryteriéw hodowli i doboru
roslin do mieszanek. Osiagni¢cie maksymalnego plonu mieszanki, jak wykazali
Valyi-Nagy i in. [2023], jest mozliwe nie tylko poprzez dobor odpowiednich od-
mian ro$lin, ale i optymalny udziat komponentéw w materiale siewnym. Parame-
try siewu ksztattuja bowiem produkcyjnos¢ roslin, ich elementy plonowania, plon
poszczegolnych sktadnikow i taczny plon mieszanki. W agrotechnice siewow
mieszanych nie mniej wazne jest nawozenie azotem, ktére wplywa na produk-
cyjno$¢ roslin i réznicuje reakcje komponentdw przy roznym udziale bobowa-
tych i zbozowych w mieszance [ Abd-Rabboh i Moahmed Koriem, 2022]. Groch
siewny uprawiany jest rowniez w mieszance z pszenzytem jarym. Jak wskazuja
wyniki badan Plazy i Gorskiego [2024] mieszanka taka przy optymalnym udziale
komponentoéw (75% + 25% lub 50% + 50%) moze by¢ sposobem na zwickszenie
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plonu suchej masy oraz zawarto$¢ biatka ogolnego i niektorych aminokwaséw
W paszy w porownaniu z siewem czystym rosliny zbozowej i bobowate;j.

Jednym z najczesciej stosowanych komponentow zbozowych w mieszan-
kach z grochem siewnym jest jeczmien jary. Pastewny charakter obu gatunkow,
zwlaszcza ich ziarna i nasion, ulatwia paszowe wykorzystanie plonu ze wspol-
nych zasiewow [Figura, 2017; Bojarszczuk i1 Ksiezak, 2018]. Kompozycja mie-
szanki wymaga jednak starannego doboru odmiany ro$liny bobowatej ze wzglgedu
na stosunkowo mata wysoko$¢ roslin jeczmienia. Dlatego aktualnie realizowane
sa projekty majace na celu hodowle odmian przystosowanych do uprawy w mie-
szankach. W wyniku wstepnych prac zidentyfikowano silng korelacje niektorych
cech roslin grochu, np. wigor siewek, termin poczatku kwitnienia, biomasa p¢-
dow, dhugosc przylistkow z plonem mieszanki. Cechy te moga wiec stuzy¢ do
selekcji genotypdéw o potencjalnym przeznaczeniu do uprawy w mieszankach
[Haugiin., 2023]. Wielkosci i stabilno$ci plondow mieszanki groch-jeczmien oraz
optymalizacji jej oddziatlywania na sSrodowisko stuzy rowniez doskonalenie zasad
agrotechniki w réznych warunkach siedliskowych w zakresie m.in.: wyboru
przedplonu i stanowiska, terminu siewu, ggstosci siewu i proporcji komponentow
w materiale siewnym, nawozenia [Launay i in., 2009]. Plastyczno$¢ srodowi-
skowa oraz agrotechniczna mieszanek z udziatem grochu i jeczmienia sprawia,
ze sg one badane, a nastepnie wdrazane do uprawy w roéznych rejonach geogra-
ficznych i systemach rolnictwa o zréoznicowanym poziomie intensywnosci [Ksie-
zak 1in., 2023; Vonzun i in., 2024; Zakirullah i in. 2024].

W mieszankach, w tym grochu z jeczmieniem, wystepuje oddziatywanie
migdzy ich skladnikami. Komponenty uprawne wptywaja rdwniez na rosliny
segetalne. Znajomos¢ tych interakcji pozwala regulowac zachwaszczenie. Jak
wykazali Bailey-Elkin i in. [2021] dodatek zbdz, m.in. jeczmienia jarego, czy
gorczycy (Brassica juncea L.) do tanu grochu moze wptywaé¢ negatywnie na jego
plon, ale ogranicza istotnie zachwaszczenie. W cytowanych badaniach wspotwy-
stepowanie jeczmienia, owsa lub gorczycy w tanie grochu zmniejszylo mase
chwastow w fazie dojrzewania ro$lin o 17%-44%. Lan ro$lin zréznicowanych
genetycznie moze by¢ takze skutecznym sposobem ograniczania wystgpowania
chorob. Jest to efektem tzw. ,,bariery”, czyli wigkszej odleglosci migdzy osobni-
kami o tym samym genotypie (gatunek, odmiana) w mieszance niz w siewie czy-
stym. Potwierdzajg to m.in. wyniki badan Villegas-Fernandez i in. [2021], w kto-
rych porazenie grochu w mieszance z jgczmieniem przez maczniaka
prawdziwego bylo istotnie mniejsze niz w siewie czystym rosliny bobowate;.
Poprawa zdrowotno$ci grochu zalezata jednak od genotypu roslin wspotwyste-
pujacych (odmiany podatne i odporne grochu, bobik, jeczmien, pszenica). Nie
stwierdzono bowiem mniejszego porazenia grochu maczniakiem w mieszance
z pszenicg. Efekt bariery zalezy rowniez od gestosci fanu. Dlatego istotnym ele-
mentem mieszanek jest obsada roslin i proporcja liczebnos$ci ich komponentow.
W badaniach ocenia si¢ czesto wiele poziomow tego czynnika przyjmujac war-
tosci skrajne (brak wspolwystepujacego gatunku — siew czysty) poprzez udziat,
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np.: 20%, 25%, 33%, 50%, 66%, 75%, 80%. Takie zr6znicowanie sktadu mie-
szanki daje duze mozliwosci oszacowania jej reakcji 1 reakcji komponentéw na
warunki siedliskowe oraz elementy agrotechniki, np. jako$¢ gleby czy nawozenie
azotem. Potwierdzili to m.in. Tavoletti i in. [2023] wykazujac, ze zwickszenie
gestosci siewu grochu i tym samym zmniejszenie udzialu jeczmienia w mie-
szance oraz dostosowanie nawozenia azotem jest skutecznym sposobem uzyska-
nia maksymalnego i dobrze zbilansowanego plonu, tzn. optymalnego stosunku
nasion do ziarna. Konieczno$¢ prowadzenia badan w tym zakresie na szerokg
skale, w zréznicowanych warunkach, potwierdzaja wyniki prac Potzsch i in.
[2019]. Autorzy stwierdzili, ze nawet w dwuletnich eksperymentach polowych
realizowanych w kilku lokalizacjach optymalny dla uzyskania maksymalnego
plonu wzgledny udziat grochu siewnego w mieszance z jgczmieniem jarym wy-
nosit od 42% do 88% 1 nie byt zalezny od dostgpnosci azotu w glebie. Nawozenie
azotem jest jednak kluczowym elementem agrotechniki mieszanek zbozowo-
stragczkowych, w tym jeczmienia z grochem. Obecnos¢ roslin bobowatych w tanie
z ich zdolno$cia do wiazania azotu atmosferycznego pozwala zaktadaé lepsze
wykorzystanie tego sktadnika z gleby i nawozdéw przez uprawy mieszane niz
siewy czyste, jednogatunkowe, co prowadzi do wickszych plonow i wigkszej za-
warto$ci w nich biatka. Duze dawki azotu mineralnego mogg jednak wplywac
niekorzystnie zard6wno na plon grochu w mieszance, jak i zawarto$¢ biatka w na-
sionach, mimo wzrostu tych parametrow u wspotwystepujacego jeczmienia
[Cowden i in., 2020]. Oddziatywanie nawozenia azotem i azotu glebowego na
komponenty mieszanki, jak i na mieszanke jako uprawe zalezy od interakcji
czynnikoéw siedliska oraz elementow agrotechniki [Bahia i in., 2025; Qiu i in.,
2025]. Dlatego agrotechnika mieszanek grochu z jgczmieniem jest ciggle dosko-
nalona. Aktualnie szczegdlng uwage poswigca si¢ aplikacji biopreparatow
i innych niechemicznych §rodkéw produkcji wobec proekologicznego charakteru
tego sposobu uprawy roslin [Pavlenko i in., 2025]. Wedlug Mazurenko 1 in.
[2025] zastosowanie biostymulatorow dziata antystresowo i stymuluje ryzosfere
ro$lin, czego skutkiem w eksperymentach polowych byta wigksza liczba i masa
ziaren w klosie jeczmienia, wigksza liczba i masa nasion z rosliny grochu oraz
wigksza masa tysigca jego nasion.

2.4. INTERAKCJE W ZASIEWACH MIESZANYCH

Interakcje miedzy organizmami mogg mie¢ charakter bezposredni i po-
sredni, a efekt tych oddziatywan dla poszczegolnych osobnikow w nich uczest-
niczacych jest pozytywny, negatywny lub neutralny. W interakcji bezposredniej
jeden osobnik wptywa na drugiego bez udzialu innych organizmoéw, natomiast
w posredniej za ich posrednictwem. W zbiorowiskach roslin w agroekosyste-
mach moga wystgpowac rozne typy oddziatywan ekologicznych, jak: neutralizm,
mutualizm, komensalizm, amensalizm, konkurencja. Tylko w efekcie neutrali-

21:21402966 21



zmu brak jest jakichkolwiek skutkdéw, negatywnych czy pozytywnych, wzajem-
nego wspotwystepowania organizmow. Jezeli wszyscy partnerzy oddziatywania
czerpig z niego korzysci, to wystepuje mutualizm, np. rosliny bobowate i bakterie
brodawkowe. Jezeli skutki pozytywne dotycza tylko jednego partnera, bez
wplywu na drugi, to zachodzi komensalizm. Z kolei amensalizm ma miejsce, gdy
jeden z organizmow wzajemnej interakcji ponosi strate, a dla drugiego relacja ta
jest obojetna. Powszechnym rodzajem oddzialywania w zbiorowiskach miesza-
nych jest konkurencja, czyli wspotzawodnictwo o te same zasoby siedliska. Obie
konkurujgce strony ponosza straty, gdyz albo zasoby sg ograniczone, albo kon-
kurenci utrudniajg sobie ich wykorzystanie. Jezeli migdzy osobnikami réznych
gatunkéw dochodzi do wzajemnego ograniczania, to produkcyjnos$¢ czy plony
kazdego z nich beda mniejsze niz w warunkach bez osobnikow towarzyszacych.
Przeciwnie, gdy zachodzi typowy mutualizm, plon kazdego gatunku bedzie wiek-
szy niz bez roslin wspotwystepujacych. Czesto w zasiewach mieszanych jeden
gatunek roslin plonuje gorzej niz w siewie czystym, a drugi lepiej i dochodzi do
zjawiska kompensacji plonu. Zjawisko to ma miejsce, zwlaszcza gdy rosliny
wspotwystepujacych gatunkow roznia si¢ pod wzgledem mozliwosci wykorzy-
stania zasobow siedliska, tj.: wody, sktadnikow pokarmowych, §wiatta [Moon
iin., 2010; Chitraputhirapillai i in., 2022]. W przypadku, gdy wszystkie osobniki
lub osobniki okre§lonego gatunku w tanie wielogatunkowym pozyskuja taka
sama ilo$¢ zasobow i zaden komponent nie osigga dominacji konkurencyjnej ma
miejsce konkurencja symetryczna. Skutki takiego wspotzawodnictwa sg takie
same dla wszystkich konkurentow, a zasoby sg réwno dzielone miedzy nimi. Przy
nierownym dostepie do zasobdw i ich nieproporcjonalnym podziale wystepuje
konkurencja asymetryczna. W odniesieniu do osobnikow oznacza to, ze niektore
z nich pozyskuja wigcej zasobow niz inne i osiggaja przewage konkurencyjna.
Konkurencja asymetryczna miedzy gatunkami oznacza, ze osobniki jednego ga-
tunku sg w stanie zdominowac dostep do zasobow i uczyni¢ je ograniczonymi dla
osobnikoéw drugiego gatunku. Gatunek taki (agresywny) uzyskuje wowczas prze-
wage w zbiorowisku, np. w mieszance [Freckleton i Watkinson, 2001].

W mieszance wspolzawodniczg o te same zasoby, jak: $§wiatto, przestrzen
zyciowa, woda, sktadniki pokarmowe rosliny tego samego gatunku — konkuren-
cja wewnatrzgatunkowa lub osobniki roznych wspotwystepujacych gatunkow —
oddziatywanie migdzygatunkowe. Skutkiem konkurencji wewnatrzgatunkowe;j
moze by¢ zmniejszenia rozmiarow osobnikow i ich organow, a nawet wypadanie
ze zbiorowiska. Prowadzi to do zmniejszenia obsady roslin i jest podstawa zja-
wiska samoregulacji tanow monogatunkowych. Konkurencja wewnatrzgatun-
kowa jest na ogo6t silniejsza od konkurencji miedzygatunkowe;j, co potwierdzaja
wyniki wielu badan naukowych. Na przyktad w 67% przypadkow, ze zbioru po-
nad 5400 opracowan, wykazano, ze pomi¢dzy parami wspotzawodniczacych ga-
tunkow roslin wystapita typowa konkurencja miedzygatunkowa z negatywnymi
skutkami u obu komponentow, ale konkurencja wewnatrzgatunkowa byta 4-5
razy silniejsza niz miedzygatunkowa. W 93% pozostatych przypadkow miata
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miejsce konkurencja wewnatrzgatunkowa i jednoczesnie korzystne oddziatywa-
nie mi¢gdzygatunkowe, co stabilizowato mieszanke [Adler i in., 2018]. Poznanie
oddziatywan miedzygatunkowych jest szczegolnie istotne dla komponowania
mieszanek roslin uprawnych, w tym zboz i bobowatych grubonasiennych. Dla-
tego badania nad ich optymalizacja, zwlaszcza eksperymentalne, sg prowadzone
na catym $wiecie. Pozwolity one zidentyfikowa¢ korzystny wplyw np. wspolne;j
uprawy jeczmienia oraz roslin bobowatych na produkcj¢ biomasy (oddzialywa-
nie migdzygatunkowe), ktorego nie byto w mieszance odmian rosliny zbozowe;j
— konkurencja wewnatrzgatunkowa [Darch i in., 2018]. Wang i in. [2024a]
wykazali natomiast, ze w zasiewach mieszanych owies jest bardziej konkuren-
cyjny i dominujacy niz wyka siewna. Jednak sita konkurencji migdzygatunkowej
zalezy od elementow agrotechniki, w tym przypadku od gestosci siewu i obsady
roslin. Badania w obrebie tej problematyki byly i sa prowadzone rowniez
w osrodkach krajowych [Sobkowicz, 2003], w tym w odniesieniu do mieszanek
zbozowo-straczkowych [Rudnicki i Kotwica, 2007; Liszka-Podkowa, 2009;
Gatezewski, 2020].

W konkurencji ro$lin biora udziat zard6wno organy podziemne, jak i nad-
ziemne, co potwierdzaja wyniki licznych prac naukowych oraz obserwacje eko-
i agroekosystemow. Sa to badania trudne i ciaggle poglgbiane w zakresie ich ob-
szaru i metodologii. Przyktady opracowan nieodleglych czasowo, datowanych
juz na XXI w., dotycza m.in.: metodyki badan konkurencji podziemnej i nad-
ziemnej, zwigzkéw miedzy tymi dwoma rodzajami wspotzawodnictwa, reakcji
poszczegblnych organdéw roslin na wptyw osobnikéw konkurujacych o czynniki
abiotyczne i biotyczne siedliska. W zaawansowanych pracach eksperymental-
nych dazy si¢ do oddzielenia czeéci pedowej od korzeniowej roslin oraz oceny
przebiegu i skutkéw konkurencji w obrebie réznych ich organéw. Probuje sig
okresla¢ korelacje zmian budowy i funkcjonowania systemu korzeniowego ze
zmianami cech ulistnienia pgdéw w zréznicowanych warunkach wodnych symu-
lujacych konkurencje o ten zasob czy reakcje czesci podziemne;j roslin na konku-
rencje o $wiatto ich czgéci nadziemnych [McPhee i Aarssen, 2001; Asefa i in.,
2022; Gottlieb 1 Gruntman, 2022]. Analiza wynikéw wielu badan potwierdzita
ogblng wiedze ekologiczng 1 agroekologiczna, ze skutki konkurencji korzeni sg
silniejsze niz pedow nadziemnych. Prawidtowos¢ ta wystepuje gtownie w sytua-
cji ograniczonych zasobdw oraz gdy w konkurencji uczestnicza rosliny uzytkowe
i segetalne, co potwierdza obserwowang w praktyce rolniczej przewage chwa-
stow nad ro$linami uprawnymi. Rozpatrujac powyzsze wyniki metodycznie,
stwierdzono silniejsze skutki konkurencji w doswiadczeniach w uktadzie addy-
tywnym niz w eksperymentach w ukladzie substytucyjnym [Kier i in., 2013].
Wedlug Paul i in. [2025] konkurencja podziemna moze zachodzi¢ juz w pierw-
szych fazach rozwoju i na 0goét narasta wraz z jego zaawansowaniem. Pszenica,
roslina o wiekszym potencjale konkurencyjnym niz bobik, wschodzita lepiej
w mieszance z ro$ling bobowata niz w siewie czystym (wicksza obsada roslin)
bez istotnego wpltywu na bobik. W pdzniejszych fazach rozwoju roslina stracz-
kowa zostata jednak zdominowana (produkcja biomasy) przez pszenice jara.
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Wiedza dotyczaca efektow konkurencji, zwlaszcza podziemnej, w zaleznosci od
budowy i funkcjonowania systemow korzeniowych, a takze informacje o wtasci-
wosciach gleby pozwalaja optymalizowaé zarzadzanie uprawami czynigc je bar-
dziej odpornymi na zmiany klimatyczne i bezpieczniejszymi dla srodowiska [Luo
i in., 2024]. Nalezy pozna¢ i oceni¢ m.in. przestrzenne rozmieszczenie korzeni,
zmienno$¢ ich zasig¢gu, zmiany nisz gatunkow wchodzacych w sktad mieszanki,
oddziatywania w ryzosferze. Wiedza taka ttumaczy komplementarnosci i konku-
rencje gatunkow oraz wskazuje kierunki dalszych prac hodowlanych i agrotech-
nicznych. Homulle i in. [2022] na podstawie przegladu wynikoéw wielu badan
dotyczacych interakcji podziemnych w zasiewach mieszanych podaja cechy ko-
rzeni, ktore wptywajg korzystnie na funkcjonowanie roslin w mieszankach. Sg to
m.in.: czasowa i przestrzenna zmiennos$¢ rozmieszczenia w glebie, udziat korzeni
drobnych i wtos$nikow, zdolno$¢ pobierania sktadnikéw pokarmowych i ich roz-
nych form, zdolno$¢ wydzielania enzymoéw umozliwiajacych pobieranie, np. fos-
foru, ze zwiazkow trudno rozpuszczalnych, eksudacja zwiazkéw toksycznych
i/lub odstraszajacych wptywajacych na agrofagi, zdolnos¢ do mikoryzy.

Interakcja mikroorganizméw z korzeniami jest szczeg6lnie wazna u roslin
bobowatych, ktore maja zdolnos¢ nawigzywania symbiozy z bakteriami diazo-
troficznymi, nazywanymi ogélnie ryzobia (Rhizobium). Zwigzek roslina-bakte-
ria inicjowany jest sygnatami pochodzacymi od obu partneréw. Rosliny bobo-
wate wytwarzajg kompleks zwigzkow flawonoidowych, ktére pobudzajg bakterie
do wydzielania czgsteczek nazywanych czynnikami Nod. Efektem morfologicz-
nym nawigzanej symbiozy sg brodawki korzeniowe, a fizjologicznym biolo-
giczne wigzanie azotu atmosferycznego. W brodawkach oprocz Rhizobium
obecne sg rowniez inne bakterie endofityczne. Ich rola, nie do konca poznana,
wigzana jest z wplywem na symbioze bakterii Rhizobim z ro$linami bobowatymi
oraz z korzystnym oddziatywaniem na zdrowotno$¢ i wzrost roslin. Powyzsze
wlasciwosci roslin bobowatych, w tym grubonasiennych, wynikajace z symbiozy
z mikroorganizmami dajg im istotng przewagg ekologiczng w mieszankach,
zwlaszcza z gatunkami nie nalezacymi do rodziny Fabaceae [Peix i in., 2015;
Stambulska i Bayliak, 2020]. Rosliny te dzigki symbiozie z bakteriami Rhizobim,
towarzyszacemu im bogatemu mikrobiomowi glebowemu i poprawie wielu wia-
Sciwosci gleby, np. dostgpnosci fosforu, wplywaja korzystnie na rosliny gatun-
kow wspotwystepujacych w mieszankach [Mouradi i in., 2018]. Synergistyczne
oddziatywanie roslin straczkowych wspotzyjacych z bakteriami brodawkowymi
oraz mikroorganizmy ryzosferowe przez nie promowane, a stymulujgce wzrost
roslin, sg warunkiem wysokich i stabilnych plonéw mieszanek, zwlaszcza w wa-
runkach stresowych — niedobor wody i sktadnikow pokarmowych [Chamkhi i in.,
2022]. Bakterie Rhizobium i zjawisko symbiozy moga by¢ jednak ograniczane
przez stresowy poziom czynnikow siedliskowych i agrotechnicznych: niedobor
wody, temperatura, zasolenie, kwasowo$¢, zasadowos¢, dawki nawozow i Srod-
kow ochrony ro$lin [Shankar i in., 2020], a takze wydzieliny korzeniowe, eks-
trakty roslinne, zwiagzki wyptukiwane czy pochodzace z rozktadajacych sie tka-
nek roslin [Kato-Noguchi, 2022].
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Zjawisko wydzielania zwigzkow chemicznych przez rosling donora i bezpo-
$redni lub posredni ich wplyw na rosling wspotwystepujaca, tzn. akceptora nazy-
wany jest allelopatia. Zwiazki allelopatyczne sa najczegsciej metabolitami
wtornymi ro$lin, np. alkaloidy, glikozydy, kwasy organiczne, zwiazki lotne,
a wydzielane do $rodowiska majg istotny wptyw na interakcje zachodzace w eko-
systemach, rowniez rolniczych [Han i in., 2024]. W agroekosystemach allelopatia
powoduje liczne interakcje migdzy roslinami uprawnymi oraz ro$linami upraw-
nymi a chwastami, czesto przy udziale mikroorganizmow, zwlaszcza glebowych.
Allelozwigzki odgrywaja istotng role w reakcji roslin na przedplon i pozostatosci
ro$linne w stanowisku zmianowania. Uwalniane przez zywe rosliny i z resztek
pozbiorowych czy mulczu ograniczaja zachwaszczenie oraz wystgpowanie cho-
rob i szkodnikow [Scavo i in., 2018]. Oddzialywania allelopatyczne wystepuja
rowniez migdzy roslinami w zasiewach mieszanych. Zahamowanie wzrostu ro-
sliny akceptora, rzadziej stymulacja, jest jego reakcja na bezposrednie oddziaty-
wanie zwigzkow allelopatycznych rosliny donora. Moze wynika¢ takze ze zmian
wiasciwosci gleby, gtownie zwigzanych z obecnoscia i aktywnos$cia mikroorga-
nizmoéw oraz agrofagéw modyfikowanych przez allelopatyny [Cheng i Cheng,
2015; Cotrut 2018]. Potencjat allelopatyczny donora zalezy m.in. od rodzaju i stg-
zenia allelozwigzkow czy wrazliwosci ros§liny akceptora. Posiada go wiele gatun-
kéw roslin uprawnych. Jest on zidentyfikowany zarowno u zb6z, jak i roslin bo-
bowatych, w tym grubonasiennych. Gonzalez-Garcia i in. [2025] stwierdzili
aktywnos¢ allelopatyczng ryzu, pszenicy i jeczmienia. Z kolei Bouhaouel i in.
[2015] wskazuja na zdolno$¢ eksudatu korzeni jeczmienia do hamowania poczat-
kowego wzrostu nie tylko innych roslin, ale réwniez autotoksykacje. Podobna
wlasciwos$¢, hamowania kietkowania i wzrostu pszenicy, przez wodne ekstrakty
z grochu zidentyfikowali Rateb i in. [2025]. Potencjat allelopatyczny jest wia-
$ciwy réznym gatunkom ro$lin bobowatych grubo- i drobnonasiennych [Mondal
iin., 2015]. Oddziatywania na drodze chemicznej wystepuja rowniez w mieszan-
kach zbozowo-straczkowych [Makoi i Ndakidemi, 2012], co wynika, jak wyka-
zano wyzej, z obecno$ci zwiazkdéw allelopatycznych w biomasie zb6z ro$lin bo-
bowatych.

2.5. OCENA ODDZIALYWAN

Efektem konkurencji i innych interakcji majgcych miejsce w tanach miesza-
nych sg zmiany cech morfologicznych, sktadu chemicznego i produkcyjnosci ro-
$lin poszczegdlnych gatunkéw w stosunku do tych wielkosci wlasciwych rosli-
nom nie narazonych na oddzialywanie osobnikéw wspolwystepujacych.
Najprostszym sposobem identyfikacji wptywu komponenta mieszanki jest ocena
wielkos$ci poszczegolnych cech roslin bez jego obecnosci i z jego udziatem. Oce-
nie podlegaja zar6wno cze¢$ci podziemne, jak i organy nadziemne. U zbdz po-
wszechnie oznaczanymi cechami s3: §wieza/sucha masa pedow i korzeni, dlugosc
zdzbta/wysoko$¢ roslin, rozkrzewienie, obsada kloséw/wiech, liczba ziaren
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w owocostanie, masa ziarna z ktosa/wiechy, plon ziarna. Cechy biometryczne ro-
$lin bobowatych grubonasiennych to m.in.: masa organdw i calej rosliny, dtugos¢
pedu, liczba rozgatezien pedu, liczba strakow na roslinie, liczba i masa nasion
w straku, plon nasion. U obu grup roslin analizuje si¢ roéwniez sktad chemiczny
poszczegblnych organéw i catych roslin w réznych fazach rozwojowych. Okre-
$lona zastaje zawarto§¢ makro- i mikrosktadnikow. Istotng i czgsta jest ocena
zawarto$ci biatka i innych kluczowych zwigzkoéw organicznych decydujacych
o warto$ci paszowej, co pozwala wyliczy¢ ich plon [Rudnicki i Gatezewski,
2008; Wanic i in., 2017].

Podstawowa miara uzywana juz od polowy XX w. do oceny konkurencji
ro$lin uprawianych w mieszankach jest plon wzgledny (ang. relative yield, RY)
[Meena i in., 2025], ktorego algorytm postuzyt réwniez do wyprowadzenia for-
muly wielu innych wskaznikow. Jego istotg¢ wyjasnia Sobkowicz [2001] w opar-
ciu o wczesniejsze opracowania autorskie. Plon wzgledny jest stosunkiem
np. plonu ziarna/nasion danego gatunku uzyskanego w mieszance do wielkosci
tej cechy w siewie czystym, jednogatunkowym. Plon wzgledny mozna okresla¢
takze dla innych cech, np. plonu masy roslinnej czy plonu biatka lub skrobi. Suma
plondéw wzglednych poszczegolnych komponentéw wchodzacych w sktad mie-
szanki stanowi catkowity plon wzgledny (ang. relative yield total, RYT). Jezeli
dwa gatunki ro$lin w mieszance ze soba nie konkuruja, to RY pierwszego i dru-
giego wynosi doktadnie 1,0, a RYT =2,0. Wielkos¢ RYT wynoszaca miedzy 2,0
a 1,0 wskazuje na cze$ciowa komplementarnos¢ i konkurencje o zasoby. Nato-
miast RYT rowny 1,0 wskazuje na petng konkurencje i podziat ograniczonych
zasobow siedliskowych i agrotechnicznych. Powyzsza interpretacja wskaznikow
RY i RYT jest wtasciwa dla addytywnego uktadu komponentéw w mieszance,
natomiast kwestionowana dla uktadu substytucyjnego.

Wskaznikiem bardzo czesto stosowanym do oceny produkcyjnosci roslin
w zasiewach mieszanych jest wskaznik ekwiwalentu terenowego (land equiva-
lent ratio, LER). W literaturze polskojezycznej nazywany rowniez wskaznikiem
ekwiwalentu gruntu. Cho¢ opracowany w drugiej potowie XX wieku, wykorzy-
stywany jest takze w najnowszych badaniach [Fan i in., 2025; Rahman i in.,
2025]. Obliczenie wskaznika LER polega na wyliczeniu sumy ilorazow plonu
poszczego6lnych komponentow w mieszance przez plon danego gatunku w siewie
czystym — podobnie jak obliczanie plonéw wzglednych i ich sumy. Wielko$¢
wskaznika LER informuje na jakiej powierzchni powinny by¢ uprawiane po-
szczegolne gatunki roslin w siewie czystym, aby suma ich plonow byta réwna
plonowi mieszanki tych komponentéw. Gdy LER jest wigkszy od 1,0, to uprawa
mieszanki daje wickszy plon niz siewy czyste. LER = 1,0 oznacza, ze plon mie-
szanki i suma plonéw zasiewow jednogatunkowych jej komponentéw sg rowne,
natomiast LER < 1 wskazuje na lepsza efektywno$¢ siewoéw czystych, wicksze
sumaryczne plony, niz uprawa mieszanki.

Istotnym wskaznikiem wyrazajacym produkcyjnos¢ roslin jest rowniez
wskaznik wydajnosci uprawy (crop performance ratio, CPR). Wyraza on wydaj-
no$¢ zasiewOw mieszanych w pordwnaniu z jednogatunkowymi i wskazuje na
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efektywno$¢ wykorzystania zasobow siedliskowych 1 agrotechnicznych, jak
$wiatlo, sktadniki pokarmowe, woda do produkcji biomasy i tworzenia plonu.
Wskaznik uwzglednia zar6wno plony poszczegdlnych komponentow, jak i ich
udziat w zasiewie. Jego wartos¢ wigksza od jednosci informuje o korzysciach
wynikajacych z uprawy mieszanej w poroéwnaniu z siewami czystymi. Na pod-
stawie tak wyliczanego wskaznika CPR okresla si¢ rowniez wskaznik konkuren-
cyjnosci (competition ratio, CR). Pozwala on oceni¢, ktory komponent mieszanki
i na ile jest bardziej konkurencyjny w uprawie mieszanej [Khanal i in., 2021;
Ahmed i Aziz, 2023].

Bogactwo wskaznikow stuzacych ocenie oddziatywan konkurencyjnych
w zbiorowiskach wielogatunkowych, w tym tanach mieszanych upraw rolni-
czych, obrazuje praca Weigelt i Jolliffe [2003]. Lista wskaznikow opracowanych
przez roéznych autoréw, a zamieszczonych w cytowanej pracy z poczatku XXI
w., wynosi 48 pozycji, przy czym 6 z nich posiada dwa warianty, a jedna pozycja
4 warianty. Wskazniki zostaly podzielone na trzy grupy: ilosciowo okreslajace
intensywnos$¢ konkurencji, szacujace jej wptyw oraz rezultaty. Wskazniki kon-
kurencji uwzgledniaja rézne cechy roslin okreslane na ré6znym etapie ich roz-
woju. Sg to m.in.: obsada ro$lin, biomasa i plon w odniesieniu do pojedynczej
ro§liny lub jednostki powierzchni, liczba nasion wytworzonych przez rosling,
udzial gatunku w mieszance.

Przedstawione wskazniki nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci wyrazania
przebiegu i skutkow oddziatywan migdzy roslinami. W dalszych latach przedsta-
wiono kolejne algorytmy opisujace te zjawiska i poszerzajace mozliwosci ich in-
terpretacji oraz porownan z wynikami innych badan. Przyktadem jest wskaznik
RII [Armas i in., 2004], ktéry wyraza wzgledng intensywno$¢ interakcji zacho-
dzacych miedzy roslinami i zawiera si¢ w liczbowych granicach od -1 do +1.
Wskaznik RII uwzglednia nie tylko wystepujacy w zbiorowisku roslin efekt kon-
kurencji, ale rowniez ewentualne skutki oddziatywania stymulujacego. Czgsto
stosowanym wskaznikiem intensywnos$ci konkurencji i przewagi jednego kom-
ponentu wzgledem drugiego jest, rdznie oznaczany w literaturze, wskaznik agre-
sywnosci (aggressivity ratio, AR). Bezwzgledna warto$¢ tego wskaznika zwiek-
sza si¢ do jednosci wraz z silag konkurencji, natomiast zero oznacza brak
konkurencji w mieszance lub przewagi jednego komponentu nad drugim. Gdy
warto$¢ wskaznika jest dodatnia, to pierwszy z komponentéw jest uwazany za
agresywny, dominujacy, a drugi za ustepujacy. Wartos$¢ ujemna wskazuje z kolei
na odwrotng zalezno$¢ pomig¢dzy sktadnikami mieszanki [Sanchez-Navarro i in.,
2024; Wang i in., 2024b].

Do oceny konkurencji w mieszankach zbozowo-stragczkowych, w tym jegcz-
mienia jarego z grochem siewnym, stosuje si¢ wiele z powyzszych wskaznikow,
jak réwniez inne, dotychczas bezposrednio nie przytoczone. Igbal i in. [2019]
przedstawiajg mozliwos¢ uzycia w tym celu, oprocz wspotczynnika ekwiwalentu
terenowego LER i wskaznika agresywnosci AR (oznaczonego przez autoréw
AV), takze wskaznika rzeczywistej utraty plonu (actual yield loss, AYL). Jego
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istotg jest oszacowanie wielko$ci wzglednego zmniejszenia si¢ plonu komponen-
tow mieszanki w poréwnaniu z ich plonami w siewach czystych. Z kolei do oceny
produkcyjnos$ci mieszanki dwusktadnikowe;j i jej komponentéw w funkcji czasu
moze by¢ wykorzystany wskaznik powierzchniowo-czasowy (area time equiva-
lent ratio, ATER). Autorzy badan nad uprawami mieszanymi zwracajg rowniez
uwagg na zasadno$¢ oceny ekonomicznej skutkow konkurencji w uprawie mie-
szanek zbozowo-straczkowych i okre$lania korzysci ekonomicznych [Layek i in.,
2018]. W tym celu stosuje si¢ odpowiednie wskazniki, np.: przewagi mieszanek
(intercropping advantage, IA), korzysci pienigznej (monetary advantage index,
MAI), ekwiwalentu dochodu (income equivalent ratio, I[ER) czy marzy brutto
(gross margin, GM), ktérych wyliczona wielkos$¢ okresla korzysci ekonomiczne
ze wspolnej uprawy ro$lin w poréwnaniu z siewami jednogatunkowymi
[Erythrina i in., 2022; Karunarathna i Maduwanthi, 2022).

Krytyczna analize opracowan naukowych zawierajacych rézne wskazniki
oceny konkurencji w zasiewach mieszanych wykonali Zustovi i in. [2024].
Autorzy zwrocili szczegdlng uwage na zwigzek miedzy uktadem eksperymentow
z mieszankami (addytywny oraz substytucyjny) i wynikajaca z niego roézna
gestoscig siewu, a sposobem oceny i interpretacji skutkow oddziatywan migdzy
ros$linami podkreslajac przy tym znaczenie wskaznikow LER i CPR. Ich zdaniem
w badaniach mieszanek zbozowo-straczkowych z wykorzystaniem eksperymen-
tow realizowanych w uktadzie substytucyjnym udzial zb6z ma maty wptyw na
warto$¢ wskaznika LER, natomiast w wickszym stopniu ksztattuje wskaznik
CPR. Jednak do koncowego wnioskowania i tworzenia zalecen agrotechnicznych
potrzebna jest wiedza o obu miernikach konkurencji. Udziat w mieszankach ro-
slin bobowatych powoduje, Ze to plon biatka, a nie plon ziarna/nasion, jest cecha
wskazujaca na duzg korzy$¢ wynikajaca z siewéw mieszanych. Mimo to, analiza
efektow uprawy mieszanek zboz z roslinami bobowatymi powinna uwzglednia¢
zaré6wno plon ziarna i nasion lub biomasy, jak réwniez plon biatka.
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3. PROBLEM BADAWCZY, CEL I HIPOTEZY BADAN

Problem badawczy zawiera si¢ w odpowiedzi na pytania czy mozliwa jest
uprawa mieszanek w technologii strip-till one-pass, zwlaszcza w ukladzie na
przemian rzedowym dwoch gatunkéw roslin z indywidualizacjg niektorych ele-
mentoéw agrotechniki w zalezno$ci od ich wymagan? oraz czy i na ile skutki pro-
dukcyjne i1 agroekologiczne takiej uprawy beda korzystniejsze od uprawy jecz-
mienia jarego i grochu siewnego w mieszance wspotrzednej lub w tanach
jednogatunkowych?

Celem glownym badan bylo okreslenie wptywu rozmieszczenia ro$lin jecz-
mienia jarego i grochu siewnego uprawianych w technologii strip-till one-pass
wynikajacego ze sposobu siewu na ich produkcyjnos$¢ oraz ocena skutkéw od-
dziatywan miedzygatunkowych.

Cele szczegotowe to:

e ocena indywidualizacji glebokosci siewu ziarna jgczmienia jarego i nasion
grochu siewnego w mieszance na przemian rzgdowej przy uzyciu maszyny
serii MZURI PRO-TIL oraz jej wptywu na wschody i obsadg roslin,

e okreslenie plonow zielonej masy i/lub suchej masy oraz biatka biomasy ro-
sliny zbozowej, bobowatej i mieszanek w roznych fazach wzrostowo-rozwo-
jowych w zalezno$ci od rozmieszczenia ro$lin w tanie: siewy jednogatun-
kowe, mieszanka wspotrzedna, mieszanka na przemian rzedowa,

e okreslenie plondéw ziarna/nasion oraz biatka jeczmienia jarego i grochu siew-
nego w zalezno$ci od sposobu siewu i rozmieszczenia roslin w tanie,

e oszacowanie i poréwnanie skutkéw produkcyjnych oraz agroekologicznych
wspotwystepowania roslin w obu rodzajach mieszanek,

e poznanie roli odmiany w reakcji gatunku na uprawe mieszanek na przemian-
1 wspotrzednych w technologii strip-till one-pass.

Hipoteza robocza badan zaktadata, wobec hipotezy zerowej o braku pozytyw-
nych skutkéw produkcyjnych i agroekologicznych uprawy jeczmienia jarego z gro-
chem siewnym w mieszance na przemian rzgdowej, ze siew rosliny zbozowej
i bobowatej grubonasiennej w oddzielnych, na przemian potozonych rzedach
okaze si¢ korzystniejszy od wspolnego wysiewu mieszaniny ziarna i nasion w kaz-
dym rzedzie oraz od wystgpowania tych roslin w tanach jednogatunkowych. Prze-
jawem korzystnego wpltywu siewu na przemian rzegdowego nad wspolrzednym
bedzie: wickszy plon biomasy, ziarna i biatka; zwickszona produkcyjnos¢ gruntow
ornych; wickszy udzial rosliny bobowatej w plonach; poprawa efektu ekonomicz-
nego; zmniejszenie niekorzystnych oddziatywan migdzy roslinami, zwlaszcza ga-
tunku bardziej agresywnego.

29:10035975 29



4. MATERIAL I METODY

4.1. BADANIA POLOWE

4.1.1. Przedmiot, lokalizacja i warunki siedliskowe

Przedmiotami badan byl jeczmien jary — roslina zbozowa i groch siewny —
roslina bobowata grubonasienna (powszechnie nazywana, takze w literaturze na-
ukowej, rosling straczkowa). Rosliny te postuzyly do kompozycji mieszanki zbo-
zowo-stragczkowej, ktora w zaleznos$ci od rozmieszczenia wzglgdem siebie osob-
nikow obu gatunkéw tworzyta zasiewy wspotrzedne i na przemian rzedowe.
Odniesieniem porownawczym dla mieszanki byt siew czysty, czyli jednogatun-
kowy jeczmienia jarego i grochu siewnego.

Do badan polowych wykorzystano po trzy odmiany rosliny zbozowej
i bobowatej grubonasiennej. Uwzglednienie zroznicowania genetycznego testo-
wanych roslin, w formie odmian uprawnych, miato na celu zwigkszy¢ prawdo-
podobienstwo trafhos$ci koncowego wnioskowania uogoélniajacego o reakcji jecz-
mienia jarego i grochu siewnego, jako gatunkow, w mieszankach wspotrzedne;j
i na przemian rzedowej uprawianych w technologii strip-till one-pass. Takie po-
dejscie metodyczne pozwala rowniez zweryfikowaé role odmian znajdujacych
si¢ w krajowym rejestrze i realnie obecnych w uprawie polowej w komponowa-
niu mieszanek zbozowo-straczkowych na jaka wskazuje przeglad wynikow
badan z réznych rejonéw $wiata zawartych w przedmiotowe;j literaturze.

Odmiany jeczmienia jarego i grochu siewnego wybrano na podstawie kilku
cech biologicznych i gospodarczych (tab. 1, tab. 2) istotnych dla ich wzrostu i roz-
woju w mieszankach, np.: wysoko$¢ roslin, dlugos¢ i tempo wegetacji, odporno$¢ na
choroby, potencjal plonowania. Waznym bylo réwniez kryterium utylitarne,
tj. dostgpnos¢ na rynku materiatu siewnego i rozpowszechnienie w uprawie — nieko-
niecznie odmiany najnowsze, ostatnio wpisane do rejestru. Informacje o odmianach
pochodza z materiatdow COBORU [https://www.coboru] i od hodowcoéw roslin lub
ich przedstawicieli [https://hr-strzelce; https://www.saaten-union; https://chemirol;
https://phr; https://www.hrsmolice]. Obejmujag one dane poréwnywalne, w tym
plony, maksymalnie w trzech latach przed rozpoczgciem badan wiasnych.

Badania eksperymentalne w formie doswiadczenia polowego wykonano
w latach 2023-2025 w Rolniczym Zaktadzie Dos$wiadczalnym potozonym
w Minikowie (53°09'54"N; 17°44'28"E) nalezacym do Politechniki Bydgoskie;j.

Dos$wiadczenie zaktadano na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego,
klasy bonitacyjnej Illa lub IIIb w zalezno$ci od roku badan. Uziarnienie gleby
ijej wlasciwosci agrochemiczne przedstawia tabela 3. Zawiera ona $rednie wy-
niki probek gleby pobranej z warstwy 0-20 cm — udziat frakcji w uziarnieniu,
pHkcl, zawarto$¢ przyswajalnych form makro- i mikrosktadnikow oraz z warstwy
0-30 cm — zawarto$¢ wegla organicznego, a takze ogdlnego i mineralnego azotu.
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Tabela 1. Wybrane cechy biologiczne i gospodarcze odmian jgczmienia jarego

Odmiana
Cecha Jednostka ‘Farmer’ ‘Ismena’ ‘Radek’
Typ uzytkowy - pastewna pastewna pastewna
Maczniak prawdziwy* skala 9° 5 5 6
Plamisto$¢ siatkowa* skala 9° 5 5 6
Rdza jeczmienia* skala 9° 5 4 6
Rynchosporioza* skala 9° 5 5 5
Wysoko$¢ roslin cm 72 68 74
Wyleganie przed zbiorem skala 9° 7 5 5
Termin kloszenia dni od 1.01 159 157 160
Termin dojrzatosci petnej dni od 1.01 204 203 203
Plon ziarna (poziom al) t ha'! 6,27 6,27 6,40
Zawartos¢ biatka w ziarnie skala 9° 6 5 5
* - odpornos$¢ na chorobg (wyzszy stopien oznacza wigksza odpornosc)
Tabela 2. Wybrane cechy biologiczne i gospodarcze odmian grochu siewnego
Odmiana
Cecha Jednostka ‘Astronaute’ ‘Grot’ ‘Milwa’
Typ uzytkowy - ogoblnouzytkowa | ogdlnouzytkowa | pastewna
Fuzaryjne wiednigcie* skala 9° 4 5 4
Askochytoza* skala 9° 5 5 5
Maczniak prawdziwy* skala 9° 5 5 5
Maczniak rzekomy* skala 9° 5 4 5
Wysokos¢ roslin cm 79 83-85 70-72
Wyleganie po kwitnieniu skala 9° 6 5 5
Wyleganie przed zbiorem skala 9° 6 3 4
Poczatek kwitnienia dni od siewu 65 65 66
Dojrzato$¢ techniczna dni od siewu 101 102 101
Plon nasion tha! 4,44 4,34 4,04
Zawarto$¢ biatka % s.m. 22,1 21,9 22,6
Plon biatka kg ha'! 867,8 838,8 809,7

* - odporno$¢ na chorobg (wyzszy stopien oznacza wigksza odpornosc)

W celu okreslenia zawarto$ci, a nastepnie ilosci azotu mineralnego w glebie
pobrano rowniez probki gleby z glebokosci 30-60 cm. Probkowanie gleby pol
doswiadczalnych (0-20 cm) w kazdym roku badah wykonano wczesng wiosna,
na poczatku okresu gospodarczego, a z wigkszych glebokosci (0-30 cm) na 5-7 dni
przed siewem roslin. Wszystkie analizy przeprowadzono w laboratorium Cen-
trum Badawczo-Rozwojowego f-my Agro-Land Marek Rézniak w Smielinie,
metodami odpowiednimi dla oznaczen wlasciwosci gleb rolniczych. Byly to:
metoda dyfrakcji laserowej przy uzyciu analizatora Mastersizer 3000 (Malvern
Panalytical) — uziarnienie gleby, metoda suchego spalania w wysokiej tempera-
turze z wykorzystaniem aparatu vario MAX cube (Elementar Analysensysteme
GmbH) — wegiel organiczny i azot 0gélny w glebie, metoda Kjeldahla z uzyciem
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automatycznego aparatu do destylacji parg wodng UDK 149 (VELP Scientifica)
i titratora (SI Analytics) — zawarto$¢ azotu azotanowego i amonowego, potencjo-
metryczna ocena pH w 1 mol dm™ roztworze chlorku potasu (SevenCompact
S220, Mettler-Toledo) zgodnie z PN-ISO 10390:1997, metoda spektrofotome-
tryczna wyciggu wg Egnera-Riehma z wykorzystaniem spektrofotometru
UV-Vis Specord 50 Plus (Analytik Jena) — fosfor przyswajalny PN-R-
04023:1996 oraz bor przyswajalny w wyciagu 1 mol dm HCI PN-R-04018:1993
pkt 3, metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej przy uzyciu spektrometru
contrAA 800 (Analytik Jena) dla wyciggu wg Egnera-Richma — potas przyswa-
jalny PN-R-04022:1996+Az1:2002 oraz dla wyciggu wg Schachtschabela —
magnez przyswajalny PN-R-04020:1994+Az1:2004. Metoda absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej wykorzystana zostala réwniez do oznaczenia w wyciggu
1 mol dm? HCIl przyswajalnych form: miedzi PN-R-04017:1992, cynku
PN-R-04016:1992, manganu PN-R-04019:1993 i Zzelaza PN-R-04021:1994.

Tabela 3. Uziarnienie i wlasciwo$ci agrochemiczne gleby

Wiasciwosé Jednostka 2023 Ro;< Ot;zdan 2025
Uziarnienie:

piasek (2,0-0,05 mm) % 79 73 65
pyt (0,05-0,002) % 17 22 28
it (<0,002 mm) % 4 5 7
Zawartos¢:

Wegiel organiczny g Corg kg! 9,1 9,8 10,8
Azot ogo6lny g Nogs1 kg! 1,03 1,02 1,15
Azot mineralny (0-30 cm) kg N ha'! 38 50 45
Azot mineralny (30-60 cm) | kg N ha’! 18 33 30
pHkal - 6,3 6,3 6,7
Fosfor przyswajalny mg P kg! 85 91 96
Potas przyswajalny mg K kg! 198 227 214
Magnez przyswajalny mg Mg kg! 63 93 81
Miedz przyswajalna mg Cu kg™! 3,5 5,1 6,9
Cynk przyswajalny mg Zn kg*! 4,1 7,8 6,0
Mangan przyswajalny mg Mn kg! 528 477 603
Zelazo przyswajalne mg Fe kg! 3583 4210 3891
Bor przyswajalny mg B kg! 1,2 2,3 4,0

Warunki meteorologiczne w miesigcach bezposrednio poprzedzajacych zato-
zenie eksperymentow polowych oraz w okresie wegetacji jeczmienia jarego i gro-
chu siewnego, a opisane $rednimi miesi¢cznymi temperaturami powietrza oraz su-
mami opadow, obrazujg dane zamieszczone w tabeli 4. Wielkosci te sa wlasciwe
dla rejonu badan i pochodza ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej w Stacji
Dos$wiadczalnej Oceny Odmian COBORU potozonej w Chrzastowie (53°09'51"N;
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17°35'02"E). Rysunek 1. przedstawia natomiast pokrycie potrzeb opadowych jecz-
mienia jarego i grochu siewnego przez dekadowe sumy opadow wystepujace od
poczatku kwietnia do konca lipca w latach badan eksperymentalnych.

Tabela 4. Warunki meteorologiczne w miesiagcach poprzedzajacych realizacj¢ doswiad-

czen polowych i w okresie wegetacji roslin

Miesiac Rok badan Wielolecie
2 2022/2023 | 2023/2024 | 2024/2025 (2003-2022)
Srednia temperatura powietrza (°C)
Wrzesien 12,1 17,6 16,7 13,9
Pazdziernik 10,3 10,3 8,9 8,7
Listopad 3,6 3,5 3,5 4.3
Grudzien 0,7 1,6 3,1 0,8
Styczen 2,7 -0,5 1,5 -1,5
Luty 1,2 4,9 -0,9 -0,6
Marzec 3,7 6,4 5,5 2,9
Kwiecien 7,8 10,0 10,2 8,5
Maj 12,9 16,1 10,6 13,3
Czerwiec 18,3 18,0 16,7 17,3
Lipiec 18,7 19,8 18,7 19.4
Sierpien 20,6 19,7 18,8 19,0
Srednia 9.4 10,6 9.4 8.8
roczna
Suma opadéw atmosferycznych (mm)

Wrzesien 54,1 36,2 36,2 394
Pazdziernik 28,3 38,2 38,2 40,8
Listopad 19,8 31,0 31,0 33,1
Grudzien 31,1 37,6 37,6 36,8
Styczen 21,6 48,5 39,2 35,8
Luty 30,3 73,0 18,0 25,9
Marzec 61,6 26,1 10,7 28,7
Kwiecien 21,2 41,4 24,2 26,0
Maj 20,5 36,6 63,7 54,6
Czerwiec 57,9 442 95,0 56,8
Lipiec 69,5 77,2 94,6 77,1
Sierpien 96,8 26,1 454 64,2
Suma roczna 512,7 516,1 533.8 519,2
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Rys. 1. Pokrycie dekadowych (I, 11, IIT) potrzeb opadowych jeczmienia jarego i grochu
siewnego [Dziezyc i in., 1987] w latach badan, w okresie ich wegetacji w siewie
czystym i mieszankach
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W okresie przygotowania pol doswiadczalnych bezposrednio po zbiorze przed-
plonu w latach 2022-2024 warunki termiczne i wilgotnosciowe w miesigcach
wrzesien-grudzien nie odbiegaty drastycznie od przecietnych w wieloleciu. Opady
w miesigcach zimowych przyczynity si¢ do uwilgotnienia gleby niezbednego do pra-
widtowego siewu w technologii strip-till one-pass, kietkowania nasion i wschodow
roslin. Obfitujagcymi w ponad przecigtne opady byly marzec 2023 r. i luty 2024 r.,
co spowodowalo przesuniecie terminu siewu w tych latach na pierwsza dekade
kwietnia.

Wegetacja jeczmienia jarego i grochu siewnego w 2024 roku przebiegala
w temperaturach wyzszych niz przecigtnie. Z kolei w 2025 r. §rednie temperatury
powietrza w kazdym miesigcu od maja do sierpnia byly nawet o0 2,7 °C nizsze niz
w wieloleciu (tab. 4). Malo korzystne do wzrostu roslin byty rowniez warunki
opadowe. W okresie intensywnej wegetacji, tj. od trzeciej dekady kwietnia do
pierwszej dekady lipca tylko w jednej z nich — 2023 r., w dwoch — 2024 r. oraz
trzech — 2025 r. suma opadow byta wigksza niz potrzeby opadowe jeczmienia
jarego i grochu siewnego (tab. 4, rys. 1). Natomiast w trzyletnim okresie badan
od kwietnia do lipca wystapilo az 16 dekad z suma opadéw ponizej 10 mm,
a dwie z nich byly bezopadowe (pierwsza dekada czerwca 2023 r. i pierwsza
dekada kwietnia 2025 r.).

4.1.2. Eksperyment polowy

4.1.2.1. Czynnik, poziomy i uktad do$wiadczenia

Jednoczynnikowe doswiadczenie polowe obejmowato 12 poziomoéw —
obiektow rozplanowanych w uktadzie losowanych blokoéw. Czynnikiem do-
$wiadczenia byt sposob rozmieszczenia wzgledem siebie roslin jeczmienia jarego
i grochu siewnego w tanie w efekcie zréznicowanego sposobu siewu. Wobec
trzech odmian obu gatunkow oraz zroznicowanego rozmieszenia roslin w rzedzie
i rzgdach sgsiednich poréwnywano jednoczesnie 6 mieszanek i 6 siewoOw czys-
tych, jednogatunkowych. Gtéwnymi obiektami doswiadczenia byty trzy mie-
szanki na przemian rzedowe, w ktorych w sasiednich rzedach, naprzemiennie
wysiewano jeczmien jary okre§lonej odmiany oraz przypisang do danej mie-
szanki odmian¢ grochu siewnego. Obiekty te oznaczono: nazwa odmiany jgcz-
mienia/nazwa odmiany grochu. Obiektami do bezposredniego poréwnania byty
trzy mieszanki wspotrzgdne tworzone przez wymieszanie ziarna jeczmienia i na-
sion grochu wtasciwych odmian i siew tak przygotowanego materiatu siewnego
w kazdym rzedzie tanu. Obiekty te oznaczono: nazwa odmiany jeczmienia+na-
zwa odmiany grochu. Szes¢ kolejnych obiektow stanowily siewy czyste jeczmie-
nia jarego i grochu siewnego oznaczone nazwami ich odmian. Obiekty te byty
niezbedne do oceny rolniczej i srodowiskowej mieszanek wzgledem tradycyjne;j
uprawy jednogatunkowe;j.
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Rys. 2. Mieszanka wspotrzedna jeczmienia jarego z grochem siewnym: A — faza krze-
wienie/rozwoj lisci, B — faza kloszenie/kwitnienie, C — faza dojrzewanie
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Rys. 3. Mieszanka na przemian rzedowa jeczmienia jarego z grochem siewnym: A — faza
krzewienie/rozwdj lisci, B — faza kloszenie/kwitnienie, C — faza dojrzewanie
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Wobec powyzszego wyjasnienia istoty metodycznej doswiadczenia polo-
wego jego obiektami byty:
Ismena (jgczmien jary — siew czysty)
Radek (jgczmien jary — siew czysty)
Farmer (jeczmien jary — siew czysty)
Milwa (groch siewny — siew czysty)
Grot (groch siewny — siew czysty)
Astronaute (groch siewny — siew czysty)
Ismena+Milwa (mieszanka wspotrzedna) — rys. 2
Ismena/Milwa (mieszanka na przemian rzedowa) — rys. 3
Radek+Grot (mieszanka wspotrzedna)
Radek/Grot (mieszanka na przemian rz¢dowa)
Farmer+Astronaute (mieszanka wspotrzedna)
Farmer/Astronaute (mieszanka na przemian rzedowa)

Kazdy obiekt doswiadczenia wystepowal w czterech powtdrzeniach na po-
letkach o wymiarach 3,6 m x 36 m, a caty eksperyment byt powielony w trzech
kolejnych latach. Mieszanki w odniesieniu do siewow czystych tworzono wedlug
schematu substytucyjnego.

4.1.2.2. Agrotechnika, pomiary i oceny biometryczne

Pole doswiadczalne w kazdym roku badan zlokalizowano w stanowisku po
pszenicy ozimej. Bezposrednio po zbiorze przedplonu stosowano mulczowa
brong $cierniskowg wyposazona w sekcje plaskich talerzy i pig¢ rzgdow dtugich,
sprezystych zebow w celu wyréwnania powierzchni pola, rownomiernego roz-
prowadzenia resztek pozniwnych oraz pobudzenia do kietkowania nasion chwa-
stow 1 osypanego ziarna. Brona byta zespolona z pneumatycznym siewnikiem
miedzyplonéw wysiewajgc nasiona gorczycy polnej w ilosci 15 kg ha™!. Drugi
raz brona byta uzyta wiosng po osuszeniu mulczu i powierzchni pola. Na 3-5 dni
przed siewem stosowano glifosat w postaci preparatu Agrosar 360 SL w dawce
1,5 1 s.cz. ha!. Siew na wszystkich obiektach do$wiadczalnych wykonywano
w jednym terminie i w zaleznosci od roku badan byt to: 5.04.2023 r., 3.04.2024 r.
1 31.03.2025 r. Ggstos¢ siewu kwalifikowanego materiatu siewnego (zaprawio-
nego wg aktualnych zalecen IOR-PIB) wynosita 300 kietkujacych ziaren jgcz-
mienia jarego i 100 nasion grochu siewnego na 1 m? — siewy jednogatunkowe
niezaleznie od odmiany. Ge¢sto$¢ siewu obu rodzajow mieszanek zaktadata obec-
nos$¢ po 50% roslin zbozowych 1 stragczkowych w siewach czystych. Do siewu
wykorzystano maszyne hybrydowa serii MZURI PRO-TIL dedykowana do
uprawy roslin w technologii strip-till one-pass z mozliwoscig siewu na przemian
rzedowego dwoch rodzajow materiatu siewnego w 10 pasach uprawianej gleby,
w rozstawie co 36 cm. Przednia sekcja zgbow uprawowych, poprzedzona dys-
kami rozcinajgcymi resztki roslinne, spulchniata pasy gleby o szerokosci okoto
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12 cm i glebokosci 20 cm, aplikujac jednocze$nie nawozy mineralne. Uwzgled-
niajgc wysoka i1 bardzo wysoka zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy fosforu
i potasu w kazdym roku stosowano 40 kg P,Os ha'! i 60 kg K,O ha™! w postaci
polifoski 6-20-30 — 200 kg ha'!. W trakcie uprawy paséw gleby i siewu apliko-
wano rowniez petng dawke azotu, tj. 60 kg N ha™! (saletra amonowa—140 kg ha™!
z uwzglednieniem azotu wnoszonego z polifoska). Glgbokos¢ siewu nasion gro-
chu wynosita 6 cm, ziaren jeczmienia 3 cm, a mieszaniny nasion i ziarna 4 cm
(mieszanki wspotrzedne). Dwa dni po siewie, a w 2025 roku trzy dni, zastoso-
wano mieszaning zbiornikowa (200 1 H>O ha!) herbicydow Boxer 800 EC +
Stomp Aqua 455 CS w dawce s.cz., odpowiednio 2,40 kg ha' i 0,91 kg ha™.
Powschodowo, w fazie krzewienia jgczmienia (BBCH 23-27) 1 2-3 wasoéw czep-
nych grochu (BBCH 12-16), aplikowano herbicyd Butoxone M 400 w dawce
s.cz. (MCPB) 1,5 kg ha''. Ochrong roslin dopetnial zabieg przeciwko szkodnikom
strakow 1 nasion w fazie BBCH 69-71 zawierajacy s.cz. acetamipryd w dawce
40 g ha! (preparat Mospilan 20 SP lub Mospilan Classic). Ponadto w latach 2023
i 2024 zwalczano oprzg¢dzika pregowanego stosujac w fazie BBCH 11-13 s.cz.
gamma-cyhalotryna w dawce 3,75 g ha! (Nexide 60 CS).

Mieszanki i rosliny w siewach jednogatunkowych zebrano w tym samym
terminie, w fazie dojrzatosci pelnej BBCH 89 przy wilgotnosci ziarna i nasion
12-14% przy uzyciu kombajnu poletkowego Wintersteiger. Zbierano doktadnie
cztery Srodkowe pasy siewne w obrgbie kazdej jednostki eksperymentalnej (po-
letka). Powierzchnia zebrana poletka wynosita 52,4 m?.

W kazdym roku badan polowych, na wszystkich jednostkach eksperymen-
talnych wykonano pomiary i oceny biometryczne:

— glebokos¢ siewu (pomiar glebokosci umieszczenia 10. losowo odkrytych zia-
ren jeczmienia jarego i/lub nasion grochu siewnego),

— obsada ro$lin po wschodach (okreslano liczbe roslin gatunku/odmiany w fazie
BBCH 11-12 na dwumetrowych odcinkach dwoch rzgdow, a wynik wyrazono
w szt. m>2,

— polowa zdolnos¢ wschodow — PZW (wyliczono na podstawie rzeczywistej
obsady ro$lin po wschodach i zaktadanej liczby roslin wynikajacej z gestosci
siewu — patrz pkt. 4.3.1.)

— plon zielonej masy poszczegdlnych gatunkoéw/odmian, mieszanek i ich kom-
ponentéw w fazie BBCH 51-61 (pobrano rosliny z 4 odcinkéw po 3 mb dwoch
sgsiednich pasow siewnych — 2. i 3. od skraju poletka celem wyeliminowania
efektu brzegowego, wynik wyrazono w t ha''),

— zawarto$¢ suchej masy i biatka w plonie §wiezej masy plonu ogoélnego w fazie
BBCH 51-61 (pobrano probke 4 kg §wiezej masy reprezentatywnego plonu,
ktorg wysuszono do powietrznie suchej masy w wentylowanej hali, a nastgp-
nie w suszarce),

— zawarto$¢ suchej masy i biatka w plonie $wiezej masy obu komponentéw mie-
szanek w fazie BBCH 51-61 (pobrano probke 3 kg §wiezej masy mieszanek
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wspotrzednych lub rosliny z 1 mb rzedu mieszanek na przemian rzedowych,
rozdzielono jg na rosliny zbozowe i bobowate, a nastgpnie suszono j.w.),

— plon masy poszczeg6lnych gatunkéw/odmian, mieszanek i ich komponentow
w fazie BBCH 89 (pobrano rosliny z 4 odcinkéw po 3 mb dwoch sasiednich
pasow siewnych analogicznie jak w fazie BBCH 51-61),

— zawartos¢ suchej masy i bialka w plonie ogdélnym w fazie BBCH 89 (pobrano
probke 2 kg masy roslin i postgpowano analogicznie jak w fazie BBCH 51-61),

— zawarto$¢ suchej masy i biatka w plonie biomasy obu komponentéw miesza-
nek w fazie BBCH 89 (pobrano probke 1 kg masy mieszanek wspotrzednych
lub rosliny z 1 mb rzedu mieszanek na przemian rzedowych, rozdzielono ja
na rosliny zbozowe i bobowate, a nastgpnie postepowano jak w fazie BBCH
51-61),

— plon ziarna/nasion (zwazono plon ziarna/nasion zebranych z powierzchni 52,4 m?),

— prébki ziarna/nasion w celu okreslenia udziatu komponentéw w plonie oraz
zawarto$ci biatka w ziarnie 1 nasionach (pobrano 2 kg ziarna/nasion i rozdzie-
lono na komponenty).

4.2. ANALIZY LABORATORYJNE

W materiale ro$linnym zebranym w fazie BBCH 51-61 i BBCH 89 okre-
slono zawarto$¢ suchej masy. W tym celu ustalono mas¢ probki bezposrednio po
zbiorze, przed i po suszeniu w suszarce laboratoryjnej w 105 °C (Suszarka So-
lid.Line FD-S 115, firmy BINDER) oraz jej ostudzeniu w eksykatorze. Materiat
suszono do osiggni¢cia statej masy.

Tak przygotowany materiat oraz nasiona grochu po rozdrobnieniu w miynku
(Mtynek huraganowy WZ-1 f-my Sadkiewicz) poddano analizie na zawarto$¢
biatka zgodnie z metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu UDK 149 (VELP Scien-
tifica). Zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego oceniono metodg NIR wy-
korzystujac urzadzenie Infratec Nova (FOSS Analytical).

Wilgotnos$¢ ziarna i nasion w momencie zbioru oceniano przy uzyciu prze-
no$nego urzadzenia — Miernik wilgotnosci ziarna OHAUS MC 2000. Probki
plonu mieszanek oczyszczono i rozdzielono na komponenty uzywajac urzadzen
laboratoryjnych f-my Sadkiewicz: Separator typ SZD i Sortownik mechaniczny.

4.3. MATEMATYCZNE I STATYSTYCZNE OPRACOWANIE
WYNIKOW

4.3.1. Produkcyjnos$¢ roslin

Wyniki wszystkich ocen, pomiaréw i analiz wykonywanych w warunkach
polowych oraz w laboratorium ewidencjonowano w arkuszach Excel. Na podsta-
wie zawartosci suchej masy oraz biatka w biomasie roslin wyliczono plony su-
chej masy oraz biatka.

40:92553879 40



Zréznicowanie glebokosci umieszczenia ziaren jeczmienia jarego i nasion
grochu siewnego w zaleznosci od sposobu siewu przedstawiono w formie wykre-
sow typu ramka-wasy zamieszczajac na nich grafik¢ $redniej wartosci cechy
w obrebie obiektu, btedu standardowego $redniej oraz wartosci odchylenia stan-
dardowego opisujacego jej zmienno$¢. Polowa zdolno$¢ wschodow (PZW)
wyliczono wedtug formuty:

PZW = OP/GSx100 [%] (1)

gdzie:
OP — obsada ro$lin po wschodach (szt. m?),
GS — gestos¢ siewu (liczba kietkujacych ziaren/nasion w szt. m2)

Wyniki ocen, pomiaréw i analiz: obsada ros$lin, polowa zdolno$¢ wschodow,
plony, zawarto$¢ suchej masy i biatka testowano na normalno$¢ rozktadu,
a w przypadku jego braku transformowano. Do transformacji wynikdéw opisu-
jacych polowa zdolno$¢ wschodéw (dane procentowe) uzyto algorytm:
y = arc sin pierwiastek(x).

Powyzsze wyniki poddano analizie wariancji z testowaniem istotnosci
wplywu czynnika (test F) oraz istotnosci roznic migdzy obiektowych (test Tu-
keya). Analiz¢ w odniesieniu do wszystkich 12 obiektow wykonano dla polowe;j
zdolno$ci wschodow oraz plonow ogotem (zielona masa, sucha masa, ziarno/na-
siona). Dziewie¢ obiektow poréwnywano w przypadku cech danego komponentu
(jeczmien lub groch) wystepujacego w mieszankach i w siewach czystych. Ana-
lizg statystyczng cech roslin wystepujacych w mieszankach, a nie porownywal-
nych w siewach czystych ze wzgledu na dwa razy wicksza gestos¢ siewu i obsade
po wschodach wykonano dla 6 obiektow — tylko mieszanki. Dla trzech obiektow
(porownanie odmian) wykonano analiz¢ obsady roslin jeczmienia jarego i grochu
siewnego w siewach czystych, jednogatunkowych. Analizy statystyczne wyko-
nano przy poziomie istotnosci p = 0,05, w pierwszej kolejnosci dla wynikéw do-
swiadczen pojedynczych (okreslony rok), a nastgpnie dla do§wiadczenia wielo-
krotnego (synteza doswiadczen pojedynczych). Analize¢ wariancji danych
doswiadczenia wielokrotnego wykonywano w modelu mieszanym zaktadajacym,
ze czynniki sg state, a lata losowe.

Udziat procentowy komponentéw w plonach mieszanek przedstawiono na
wykresach kotowych.

Do opracowania wynikow wykorzystano pakiety programow: Microsoft
Office, FR-ANALWAR-5 i Statistica 13.

4.3.2. Wskazniki oddzialywania miedzy ros§linami

Do oceny skutkéow oddzialywan miedzy roslinami zastosowano wskazniki
stosowane w badaniach ekologicznych i rolniczych. Wskazniki te wczes$niej
sformutowane, sa powszechnie wykorzystywane i prezentowane w aktualnych
opracowaniach naukowych. Ich istota jest poréwnanie cech opisujacych produk-
cyjno$¢ mieszanek i ich komponentéw z odpowiadajacymi im parametrami
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ro§lin w tanach jednogatunkowych, siewach czystych [Azam-Ali i in., 1990;
Valyi-Nagy i in., 2024]. Wobec obiektéw wystepujacych w badaniach wtasnych
wskaznikom tym nadano postac:

» wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER)
LER =LER;+LERg; LER;j=Pm/P; i LERGg=Psm/Pg 2)

gdzie:

] —

6 -
P —
P, -
Pom —
P —

jeczmien

groch

plon jeczmienia w mieszance
plon jeczmienia w siewie czystym
plon grochu w mieszance

plon grochu w siewie czystym

» wskaznik wydajnosci uprawy (CPR)

gdzie:

CPR = (P + Pom) / [(Pr x Uy) x (Pg x Ug);

CPRJ = PJM / PJ X UJ 1 CPRG = PGM / PG X UG (3)

Us -

udziat jeczmienia w mieszance w stosunku do jego gestosci
w siewie czystym

udziat grochu w mieszance w stosunku do jego gestosci w sie-
wie czystym

Pozostate oznaczenia — patrz wskaznik LER

» wskaznik rzeczywistej straty plonu informujacy o wzglednej stracie plonu
przy zastgpieniu mieszanki siewami czystymi komponentéw (AYL)

AYL = AYLJ + AYLG; AYLJ = CPRJ — 1; AYLG = CPRG -1 (4)

gdzie:

Oznaczenia — patrz wskazniki LER, CPR

» wskaznik konkurencyjnosci (CR)

gdzie:

CRJ = CPRJ / CPRG 1 CRG = CPRG / CPRJ (5)

Oznaczenia — patrz wskaznik CPR

» wskaznik agresywnosci (AR)

gdzie:

ARJ = CPRJ - CPRG 1 ARG = CPRG - CPRJ (6)

Oznaczenia — patrz wskaznik CPR
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» wskaznik korzysci pieni¢znej (MAI)

MAI = Wxum X [(LER-I) / LER]; Wim = Pim x Cy + Poum x Cg (7)
gdzie:
Wkm — warto$é potaczonych komponentow
C;  — cenajednostkowa ziarna jeczmienia po zaokragleniu do 10 zt t!
(2023 r. — 680 zt t!, 2024 r. — 680 zt t!, 2025 r. — 630 zt t!,
$rednio — 660 zt t!) [https://www.notowania.kpodr.pl/]
Csc — cenajednostkowa nasion grochu po zaokragleniu do 10 zt t!
(2023 1. — 990 zt t1, 2024 r. — 970 zt t!, 2025 1. — 810 zt t!,
$rednio — 920 zt t') [https://www.notowania.kpodr.pl/]

Pozostate oznaczenia — patrz wskaznik LER

Wszystkie powyzsze wskazniki, z wyjatkiem ekonomicznych, wyliczono
dla plonow:
— zielonej masy roslin w fazie BBCH 51-61,
— suchej masy roslin w fazach BBCH 51-61 i BBCH 89,
— ziarna/nasion,
— bialka w zielonej i suchej masie ro§lin oraz ziarnie i nasionach.

Wskaznik ekonomiczny, wobec braku rynku zielonej i suchej masy roslin
jeczmienia jarego, grochu siewnego oraz ich mieszanek i tym samym braku cen
na te ptody, policzono tylko dla plonu ziarna/nasion.

Zaproponowano rowniez wskazniki oceny oddziatywania mi¢dzy ro$linami
W mieszance na przemian rzgdowej w porOwnaniu nie do siewu czystego, ale do
tradycyjnej mieszanki wspolrzednej, przy jednakowym udziale komponentéw
w mieszankach, tj. po 50%. Oparto je o wzgledny walidowany plon mieszanki
i komponentéw w rzgdach na przemiennych w stosunku do mieszanki o wspol-
nym wysiewie jej sktadnikdéw oraz na formutach wskaznikow oddziatywan roslin
w mieszankach w stosunku do tandéw jednogatunkowych, wyzej przedstawio-
nych. Ponizsze wskazniki sa autorskim wkladem w metodyke niniejszej pracy:

e wskaznik walidowanego plonu wzglednego (PW)

PW;=Pn/Pw; PWg=Pon/Pow;

PWwnm = (P + Pon) / (Pyw + Pow) (8)
gdzie:
M — mieszanka
;  — jeczmien
¢ — groch
P~ — plon jeczmienia w mieszance na przemian rzedowej

P;w — plon jeczmienia w mieszance wspotrzedne;j
Pon — plon grochu w mieszance na przemian rzedowej
Psw — plon grochu w mieszance wspotrzedne;j
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wskaznik wzglednej straty plonu po zastgpieniu mieszanki na przemian rz¢-

dowej wspotrzedng (SW)

SWJ:PWJ* 1; SWG:PWGf 1; SWM:PWM*I

gdzie:
Oznaczenia — patrz wskaznik PW
wskaznik wzglednego oddzialywania (WO)

WOJ = PWJ / PWG i WOG = PWG / PWJ
gdzie:
Oznaczenia — patrz wskaznik PW

wskaznik sity i kierunku oddziatywania (SK)

SKJ = PWJ — PWG 1 SKG = PWG — PWJ
gdzie:
Oznaczenia — patrz wskaznik PW

rzeczywista r6znica wartosci plonu (RRW)

RRW = [(PJN — PJW) X CJ] + [(PGN — PGW) X CG]
gdzie:
Oznaczenia — patrz wskaznik PW i MAI
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. PRODUKCYJNOSC ROSLIN
5.1.1. Siew i wschody roslin

5.1.1.1. Glebokos¢ siewu

Ziarno jeczmienia jarego wszystkich odmian wysiewane w mieszankach
wspotrzednych z grochem siewnym (materiat siewny stanowita mieszanka ziarna
i nasion) byto umieszczone w glebie istotnie giebiej niz ziarno wysiewane w sie-
wie czystym, jednogatunkowym oraz w rz¢dach niezaleznych od rzeddéw grochu,
tj. w mieszankach na przemian rzedowych (rys. 4).

Z kolei nasiona grochu siewnego w mieszankach wspoétrzednych z jeczmie-
niem jarym byty posadowione w glebie istotnie plycej niz w mieszankach na
przemian rzgdowych 1 w siewach czystych, a najwicksza rdznica glebokosci
siewu wyniosta 2,1 cm (rys. 5).
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Rys. 4. Gleboko$¢ umieszczenia ziarna jeczmienia jarego w glebie w zaleznosci od spo-
sobu siewu — §rednio w okresie badan
* — ta sama litera nad kolumnami oznacza brak istotnego statystycznie zroéznico-

wania wynikow przy p = 0,05

4557303128 45



6,05a* 6,18a ¢ (2a 6,07a 6,15a 6,062

56,00
:é 4,00
£ 3,00
2
©- 2,00
@)

1,00

0,00

\)"e A0

00 Q) e R o Lot SOt

o Y&é o gﬂ“\ a‘m\\ ae¥ )(G e\f‘\G ROt
s&i@“ S S L

¥ ?3{6\ Q‘bﬁo

Rys. 5. Gleboko$¢ umieszczenia nasion grochu siewnego w glebie w zaleznosci od
sposobu siewu — $rednio w okresie badan
* — ta sama litera nad kolumnami oznacza brak istotnego statystycznie zrdéznico-
wania wynikow przy p = 0,05

Rysunki 6 1 7 wskazujg, ze w poszczegolnych latach badan zaleznos¢ glgbo-
ko$ci umieszczenia ziarna i nasion w glebie od sposobu siewu byta podobna, cho¢
roznita sie ich bezwzgledna wielkos$¢. Ziarno jeczmienia jarego w siewie czystym
i mieszankach wspoéirzednych najptycej, ponizej 3 cm, wysiano w 2025 roku,
a najglebiej w 2024 roku. Podobne zroznicowanie glebokosci siewu na tych
obiektach dotyczylo roéwniez grochu siewnego. Jego nasiona w 2024 roku byty
umieszczone w glebie glebiej niz 6 cm. Niezaleznie od odmiany i roku badan
glebokos¢ siewu obu komponentéw mieszanek na przemian rzgdowych byta
zawsze na poziomie ich siewow jednogatunkowych i roznita si¢ od glebokosci
umieszczenia ziarna/nasion w mieszankach wspotrzednych. Ziarno odmian jgcz-
mienia jarego w mieszankach na przemian rzgdowych znajdowato si¢ o okoto
1 cm ptycej niz w mieszankach wspotrzednych, natomiast nasiona grochu o 2 cm
glebiej. Na obiektach z mieszankami na przemian rz¢gdowymi wigksza byta row-
niez warto$¢ odchylenia standardowego i btedu standardowego $redniej gtgboko-
$ci siewu grochu.
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5.1.1.2. Obsada roslin

Obsada roslin odmian jeczmienia jarego w uprawie jednogatunkowej wysie-
wanego w ten sam sposéb i przy zakladanej gestosci 300 ziaren m nie réznita
si¢ istotnie i wyniosta $rednio 272,5-274,8 szt. m?, ze zrdznicowaniem w latach
badan od 262,1 szt. m? do 285,8 szt. m™ (rys. 8). W mieszankach obsada roslin
po wschodach byta mniejsza ze wzgledu na mniejsza o 50% ggstos¢ siewu, co
wynikato z substytucyjnego modelu mieszanek. Liczba ro$lin na 1 m? mieszanek
wspdbtrzednych wahata si¢ w latach badan od 124,9 szt. m? do 140,0 szt. m?,
a na przemian rzedowych od 129,5 szt. m do 135,2 szt. m. Analiza statystyczna
tych danych (obiekty z jednakowa gestoscia siewu) ani w kolejnych latach, ani
srednio w trzyletnim okresie nie wykazata istotnego wplywu sposobu siewu jecz-
mienia jarego i tym samym rozmieszczenia ziarna, a nastgpnie roslin na ich ob-
sade bezposrednio po wschodach (tab. 5).

300,0

a* a a a a a a_a 4 a a a
A250,0
=
E; 200,0
£ 150,0
e
<
'% 100,0
O
o
50,0
0,0
2023 2024 2025 2023-2025
H [smena 269,3 263,0 285,8 2727
m Radek 272,1 262,1 2834 272,5
= Farmer 276,3 266,3 282,0 274,8

Rys. 8. Obsada roslin odmian jeczmienia jarego w siewie jednogatunkowym
* — ta sama litera nad kolumnami w danym roku oznacza brak istotnego staty-
stycznie zroéznicowania wynikoéw przy p = 0,05
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Tabela 5. Obsada ro$lin jeczmienia jarego (szt. m?) w mieszankach wspoirzednych i na
przemian rzgdowych z grochem siewnym

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 127,0 140,0 129,8 132,3
Ismena/Milwa 134,0 134,9 134,4 1344
Radek+Grot 124,9 129,7 134,7 129,8
Radek/Grot 134,2 134,2 133,2 133,9
Farmer+Astronaute 132,1 134,7 138,1 135,0
Farmer/Astronaute 131,8 129,5 135,2 132,2
NIRp=0.05 n.i. n.i. n.i. n.i.

n.i. — réznice wynikow w kolumnie nieistotne statystycznie
* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego
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2023 2024 2025 2023-2025

® Milwa 84,1 80,0 87,8 84,0
= Grot 83,0 79,3 85,5 82,6
= Astronaute 82,9 78,8 86,4 82,7

Rys. 9. Obsada roslin odmian grochu siewnego w siewie jednogatunkowym
* — ta sama litera nad kolumnami w danym roku oznacza brak istotnego staty-
stycznie zréznicowania wynikow przy p = 0,05

Obsada roslin odmian grochu siewnego w tanie jednogatunkowym wyniosta
82,6-84,0 szt. m™? — érednio w latach badan i od 78,8 szt. m™ — ‘Astronaute’ 2024 r. do
87,8 szt. m? — ‘Milwa’ 2025 r. i nie rdznifa si¢ istotnie (rys. 9). Sposob siewu wplynat
natomiast na obsadg ro§liny bobowatej w mieszankach (tab. 6). W mieszankach na
przemian rz¢dowych byta ona istotnie wigksza niz w mieszankach wspolrzgdnych,
z wyjatkiem odmiany ‘Milwa’ w 2024 roku. Srednio w okresie badan liczba roslin
grochu siewnego na 1 m? w mieszankach na przemian rzedowych byla wigksza od tej
w mieszankach wspotrzednych 0 4,2 szt. — ‘Milwa’; 3,9 szt. — ‘Grot’; 4,7 szt. — ‘ Astro-
naute’.
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Tabela 6. Obsada ro$lin grochu siewnego (szt. m) w mieszankach wspotrzednych i na
przemian rz¢gdowych z jeczmieniem jarym

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa 38,3 37,8 40,1 38,7
Ismena/Milwa 44 4 41,1 433 429
Radek+Grot 38,6 38,8 40,4 39,3
Radek/Grot 43,6 42,7 433 432
Farmer+Astronaute 36,8 37,9 39,6 38,1
Farmer/Astronaute 43,1 42,0 433 428
NIRp=0.05 4,04 3,71 2,71 2,58

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

5.1.1.3. Polowa zdolno$¢ wschodow

Polowa zdolnos¢ wschodow jeczmienia jarego byla nie mniejsza niz 83,3%
i w kazdym roku, z wyjatkiem 2024, zalezata od sposobu siewu (tab. 7). W dru-
gim roku badan sposdb siewu nie wptynal natomiast istotnie na wschody rosliny
zbozowej. W 2023 roku najlepiej wzeszty rosliny odmiany ‘Farmer’, ktorej PZW
wyniosta 92,1%, istotnie gorzej odmiany ‘Ismena’ wysianej wspotrzednie z gro-
chem ‘Milwa’, a zwlaszcza odmiany ‘Radek’ we wspotrzednej mieszance z gro-
chem ‘Grot’. Natomiast w 2025 roku najwigkszg PZW stwierdzono na obiektach,
na ktérych wysiano odmiany ‘Ismena’ i ‘Radek’, ale istotnie mniejsza tylko
w mieszance wspolrzednej odmiany ‘Ismena’ z grochem *Milwa’. Srednio
w okresie badan polowa zdolno$¢ wschoddéw jeczmienia jarego nie zalezata od
sposob siewu (rys. 10).

Tabela 7. Polowa zdolno$¢ wschodow jeczmienia jarego (%) w siewie jednogatunko-
wym i mieszankach z grochem siewnym w latach badan

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025
Ismena 89,8 abc* 87,7 a 95,3 a
Radek 90,7 ab 87,4 a 94,5 a
Farmer 92,1 a 88,6 a 94,0 ab
Ismena+Milwa 84,6 bc 933a 86,5b
Ismena/Milwa 89,3 abc 89,9 a 89,6 ab
Radek+Grot 83,3 ¢ 86,5 a 89,8 ab
Radek/Grot 89,5 abc 89,5a 88,8 ab
Farmer+Astronaute 88,0 abc 89,8 a 92,0 ab
Farmer/Astronaute 87,9 abc 86,3 a 90,1 ab

* — ta sama litera w kolumnie oznacza brak istotnego zréznicowania wynikow przy p = 0,05
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Rys. 10. Polowa zdolno$¢ wschodéw jeczmienia jarego w siewie jednogatunkowym
i mieszankach z grochem siewnym — $rednio w okresie badan
* — ta sama litera nad kolumnami oznacza brak istotnego statystycznie zréznico-
wania wynikow przy p = 0,05

Sposob siewu wptynat natomiast istotnie na polowa zdolno§¢ wschodow
grochu siewnego zardwno w kolejnych latach (tab. 8), jak i $rednio w okresie
badan (rys. 11). W 2023 roku odsetek roslin po wschodach w stosunku do gesto-
$ci siewu kazdej jego odmiany w mieszankach na przemian rzedowych byt istot-
nie wigkszy niz w mieszankach wspolrzgdnych i podobny jak w siewach czys-
tych. Rowniez w dwoch kolejnych latach polowa zdolno$¢ wschodow grochu
wysianego w mieszankach na przemian rzedowych byta istotnie wigksza niz
w mieszankach wspotrzednych tych samych jego odmian. Tylko w 2024 roku
PZW grochu ‘Milwa’ i w 2025 odmiany ‘Grot’ nie zalezata od rodzaju mieszanki.

Tabela 8. Polowa zdolno$¢ wschodow grochu siewnego (%) w siewie jednogatunkowym
i mieszankach z jgczmieniem jarym w latach badan

. Rok

Obiekt 2023 2024 2025
Milwa 84,1 ab* 80,0 abc 87,8 a
Grot 83,0 ab 79,3 abc 85,5 abc
Astronaute 82,9 ab 78,8 bc 86,4 ab
Ismena+Milwa 76,5 be 75,6 ¢ 80,2 cd
Ismena/Milwa 88.9a 82,3 abc 86,5 ab
Radek+Grot 77,3 be 77,5 be 80,8 bed
Radek/Grot 87,3 a 854a 86,5 ab
Farmer+Astronaute 73,5¢ 75,8 ¢ 79,2d
Farmer/Astronaute 86,2 a 83,9 ab 86,6 ab

— ta sama litera w kolumnie oznacza brak istotnego zréznicowania wynikéw przy p = 0,05
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Srednio w trzyletnim okresie do§wiadczen polowa zdolno$é wschoddéw gro-
chu siewnego odmian ‘Milwa’ i ‘Astronaute’ w siewie czystym byla na tym sa-
mym poziomie, co w mieszankach na przemian rzgdowych i istotnie wigksza niz
w mieszankach wspotrzgdnych. Rosliny odmiany ‘Grot’ najlepiej wschodzily
réwniez w mieszance na przemian rzedowej, ale jej PZW w mieszance wspot-
rzednej 1 siewie czystym nie rdznifa si¢ istotnie.

100,0
< 84,0a* 82 6ab 82.7ab 85,9a 86,4a 85,6a
; 20.0 ab a 77,4bc 78,5bc 76,2¢
O >
3
2
5 60,0
3
2
g 40,0
Qo
R
N 20,0
z
o
L 00

.\\ﬂ‘b« ‘0\ \\ﬂ \ ,{0\ (0& O A
W G o O{A)(N\\ N\‘ %63 G aée \JO Pﬁ’“ o0 Pﬁ“ow&
e w o
Q@XG\ Q‘b«(ﬁ\

Rys. 11. Polowa zdolno$¢ wschodéw grochu siewnego w siewie jednogatunkowym
i mieszankach z jeczmieniem jarym — §rednio w okresie badan
* — ta sama litera nad kolumnami oznacza brak istotnego statystycznie zréznico-
wania wynikow przy p = 0,05

5.1.2. Faza wzrostu i rozwoju BBCH 51-61

5.1.2.1. Plon zielonej masy

Plon zielonej masy w fazie BBCH 51-61 byt zr6znicowany w latach badan oraz
w zaleznosci od obiektu doswiadczenia — sposob siewu i rozmieszczenie roslin jecz-
mienia jarego oraz grochu siewnego w tanie (tab. 9). Najlepiej plonujaca uprawa
zardwno w poszczegoOlnych latach, jak i srednio w catym okresie byla mieszanka na
przemian rzedowa jeczmienia ‘Radek’ i grochu ‘Grot’. Jej plon nie roznit si¢ jednak
istotnie od plonéw na przemian rzedowych mieszanek: Farmer/Astonaute —
2023 rok i $rednio w latach 2023-2025 oraz Farmer/Astonaute i Ismena/Milwa —
2025 rok. Istotnie wiekszy plon zielonej masy mieszanek na przemian rzedowych od
wspotrzednych miat miejsce w kazdym roku, ale nie w odniesieniu do wszystkich
odmian. W 2023 12024 roku oraz $rednio w catym okresie badan taczny plon odmian
‘Ismena’ i ‘Milwa’ nie zalezat od rodzaju mieszanki.

Sposroéd odmian jgczmienia jarego najgorzej plonujaca byta ‘Ismena’. Plon
jej zielonej masy w siewie czystym, z wyjatkiem 2025 roku, byt istotnie mniejszy

53:34020475 53



od plonu pozostatych odmian, ktére plonowaty na podobnym poziomie. W 2025
roku plon odmian ‘Ismena’ i ‘Farmer’ nie réznit si¢ istotnie. Z kolei najwigkszy
plon $wiezej masy grochu siewnego uzyskano z czystego siewu odmian ‘Grot’ —
2023 rok oraz ‘Grot’ i ‘Astronaute’ — pozostale lata i $rednio w calym okresie.

Tabela 9. Plon zielonej masy (t ha'!) jeczmienia jarego i grochu siewnego w siewach
czystych oraz ich mieszanek w fazie BBCH 51-61

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 19,17 23,27 25,20 22,55
Radek 23,18 28,09 28,09 26,45
Farmer 21,79 28,45 26,16 25,47
Milwa 17,75 24,35 28,12 23,41
Grot 24,68 28,29 32,12 28,36
Astronaute 22,19 27,35 30,05 26,53
Ismena+Milwa 25,73 31,90 33,15 30,26
Ismena/Milwa 27,03 31,22 37,86 32,04
Radek+Grot 28,30 32,24 35,19 31,91
Radek/Grot 30,79 36,06 39,87 35,57
Farmer+Astronaute 26,22 30,01 35,95 30,73
Farmer/Astronaute 29,41 34,10 39,06 34,19
NIRp=0.05 2,344 1,811 2,414 1,965

Plon zielonej masy jgczmienia jarego jako komponentu mieszanki $rednio
w okresie badan polowych nie zalezat od jej rodzaju, czyli rozmieszczenia roslin
w lanie (tab. 10). W poszczegodlnych latach, gtéwnie 2023 i 2024, ujawnita si¢ nato-
miast tendencja wigkszego jego plonu w mieszankach wspotrzednych niz na prze-
mian rzedowych, ktéra w odniesieniu do odmian ‘Radek’ (2023 r.) i ‘Ismena’
(2024 r.) przekroczyla granicg statystycznej istotnosci. Podobnie, odmiana ‘Farmer’
w 2025 roku lepiej plonowata w mieszance wspotrzednej niz na przemian rzedowej.

Z kolei plon zielonej masy grochu siewnego kazdej odmiany bez wyjatku
w poszczegolnych latach 1 srednio w okresie 2023-2025 byt istotnie wigkszy
W mieszance na przemian rzgdowej niz wspotrzednej (tab. 11).

Tabela 10. Plon zielonej masy (t ha™!) jeczmienia jarego jako komponentu mieszanek
z grochem siewnym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 15,59 17,67 16,67 16,64
Ismena/Milwa 14,59 15,20 17,11 15,63
Radek+Grot 15,99 16,80 17,42 16,74
Radek/Grot 14,84 16,66 17,46 16,32
Farmer+Astronaute 14,50 16,51 18,69 16,57
Farmer/Astronaute 14,29 16,23 16,37 15,63
NIRp=0.05 1,137 1,328 1,176 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego
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Tabela 11. Plon zielonej masy (t ha') grochu siewnego jako komponentu mieszanek
z jeczmieniem jarym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa* 10,14 14,23 16,47 13,61
Ismena/Milwa 12,43 16,01 20,75 16,40
Radek+Grot 12,31 15,44 17,77 15,17
Radek/Grot 15,95 19,40 22,41 19,25
Farmer+Astronaute 11,72 13,51 17,26 14,16
Farmer/Astronaute 15,11 17,87 22,69 18,56
NIRp=0.05 0,758 1,033 1,013 2,077

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Udziat komponentow w plonie zielonej masy mieszanek w fazie BBCH 51-
61 byt wynikiem zr6éznicowania plonéw odmian jeczmienia jarego i grochu siew-
nego w latach wskutek roznego rozmieszczenia roslin w tanie zaleznego od spo-
sobu siewu (tab. 12). Jeczmien jary przewazal w plonie mieszanek wspotrzed-
nych: odmiana ‘Ismena’ — wszystkie lata, ‘Radek’ — 2023 i 2024 rok, ‘Farmer’ —
wszystkie lata. Wiekszy udzial jeczmienia w plonie mieszanek na przemian rzg-
dowych miat miejsce tylko w uprawie odmiany ‘Ismena’ w 2023 roku.

Srednio w okresie badan (rys. 12) jeczmien jary, niezaleznie od odmiany,
miat wigkszy udzial w plonie zielonej masy mieszanek wspotrzednych, a groch
siewny mieszanek na przemian rzgdowych. Roznica bezwzgledna udziatu jecz-
mienia w plonie mieszanek wspotrzednych w poréwnaniu z grochem wyniosta
4,8-10,0 punktow procentowych, a przewaga grochu nad jeczmieniem w mie-
szankach na przemian rzedowych 2,4-8,6 p.p.

Tabela 12. Udziat (%) komponentéw w plonie zielonej masy mieszanek w fazie BBCH
51-61 w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien| Groch Jeczmien | Groch

Ismenat+Milwa 60,6 39,4 55,4 44,6 50,3 49,7
Ismena/Milwa 54,0 46,0 48,7 51,3 45,2 54,8
Radek+Grot 56,5 43,5 52,1 47,9 49,5 50,5
Radek/Grot 48,2 51,8 46,2 53,8 43,8 56,2
Farmer+Astronaute 55,3 447 55,0 45,0 52,0 48,0
Farmer/Astronaute 48,6 51,4 47,6 52,4 41,9 58,1

55:10899359 55



wspotrzedna

45,0% 55,0%

= [smena = Milwa

na przemian rzgdowa

= [smena = Milwa

wspotrzedna

47, 52,4%

= Radek = Grot

na przemian rzegdowa

54,1%

~
R
o

%

= Radek = Grot

wspotrzedna

46,1% 53,9%

= Farmer = Astronaute

na przemian rzgdowa

54,3% 45,7%

= Farmer = Astronaute

Rys. 12. Udzial (%) komponentéw w plonie zielonej masy mieszanek w fazie BBCH

51-61, $rednio w okresie badan
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5.1.2.2. Plon suchej masy

Zawarto$¢ suchej masy w zielonej masie jeczmienia jarego w fazie BBCH
51-61 byta $rednio w latach 2023-2025 wigksza niz w biomasie grochu siewnego,
cho¢ nie stwierdzono istotnej roznicy migdzy odmianami obu gatunkow roslin
(tab. 13). Réwniez tylko tendencje wigkszej zawartosci suchej masy stwierdzono
w masie zielonej mieszanek na przemian rzgdowych w poréwnaniu z wspotrzed-
nymi. Wyniki takie wystapily takze w poszczegoélnych latach. Wyjatkiem jest
jedynie istotnie wigksza zawarto$¢ suchej masy w zielonej masie jeczmienia
odmiany ‘Radek’ w poréwnaniu z ‘Ismena’ w 2024 roku i odmiany ‘Ismena’
w poréwnaniu z innymi odmianami w 2025 roku. W tym roku istotnie wigksza
byla réwniez zawarto$¢ suchej masy w biomasie grochu ‘Milwa’ niz ‘Grot’.
Z kolei koncentracja suchej masy w zielonce mieszanek byta posrednia migdzy
jej zawartoscig w obu komponentach, mniejsza niz u jeczmienia, a wieksza niz
u grochu. Natomiast rdznice te nie zawsze byly istotne statystycznie.

Tabela 13. Zawartos$¢ suchej masy (%) w zielonej masie jgczmienia jarego i grochu siew-
nego w siewach czystych oraz ich mieszanek w fazie BBCH 51-61

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 18,3 18,9 21,2 19,5
Radek 18,0 19,7 20,3 19,3
Farmer 18,2 19,6 19,9 19,2
Milwa 15,7 17,2 18,7 17,2
Grot 16,3 17,6 17,9 17,3
Astronaute 16,3 17,3 18,0 17,2
Ismena+Milwa 17,2 18,0 19,7 18,3
Ismena/Milwa 17,3 18,2 20,1 18,5
Radek+Grot 17,0 17,2 19,4 17,9
Radek/Grot 17,2 17,4 19,7 18,1
Farmer+Astronaute 16,9 16,9 18,5 17,4
Farmer/Astronaute 17,2 17,2 19,0 17,8
NIRp=0.05 0,61 0,70 0,72 1,33

Srednio w okresie badan najwickszy plon suchej masy w siewach czystych
osiggnagt ‘Radek’, podobny jak ‘Farmer’ — odmiany jeczmienia, a takze ‘Grot” —
odmiana grochu. Istotnie mniejsze byly plony jeczmienia ‘Ismena’ oraz grochu
‘Astronaute’ i ‘Milwa’. Mniejsze, cho¢ nie zawsze istotnie, plony grochu siew-
nego odmian ‘Astronaute’ i ‘Milwa’ niz ‘Grot’ wystgpity rowniez w poszczegol-
nych latach. Natomiast istotna r6éznica plonu suchej masy odmian jeczmienia
miata miejsce tylko w 2023 roku (tab. 14).

Plon suchej masy mieszanki z udzialem jgczmienia ‘Ismena’ i grochu
‘Milwa’ nie zalezal srednio w okresie badan od sposobu ich siewu — rodzaju mie-
szanki, natomiast plon pozostatych mieszanek byt istotnie wigkszy, gdy rosliny
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zbozowa i stragczkowa wystepowaty w oddzielnych na przemian potozonych rze-
dach. Taka sama zalezno$¢ plonu suchej masy mieszanek od sposobu rozmiesz-
czenia roslin w tanie wystapita w poszczegolnych latach badan. Wyjatkiem byt
2025 rok, kiedy plon wszystkich mieszanek na przemian rzgdowych przewyzszat
istotnie plon mieszanek wspotrzgdnych.

Tabela 14. Plon suchej masy (t ha'') jeczmienia jarego i grochu siewnego w siewach
czystych oraz ich mieszanek w fazie BBCH 51-61

. Rok

Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 3,50 4,39 5,35 4,41
Radek 4,16 5,54 5,69 5,13
Farmer 3,97 5,58 5,21 4,92
Milwa 2,79 4,18 5,26 4,08
Grot 4,02 4,97 5,76 4,92
Astronaute 3,61 4,74 5,40 4,58
Ismena+Milwa 4,42 5,73 6,52 5,56
Ismena/Milwa 4,68 5,68 7,60 5,99
Radek+Grot 4,81 5,55 6,82 5,73
Radek/Grot 5,29 6,28 7,84 6,47
Farmer+Astronaute 4,44 5,07 6,66 5,39
Farmer/Astronaute 5,05 5,87 7,41 6,11
NIRp=0,05 0,380 0,427 0,492 0,460

Jeczmien jary jako komponent mieszanek plonowal na podobnym poziomie
w obu rodzajach mieszanek z grochem siewnym i to niezaleznie od jego odmiany
(tab. 15). Srednio w okresie badan oraz w poszczegélnych latach, zwtaszcza
w 2023 roku, zaznaczyla si¢ tylko tendencja wigkszego plonu, gdy jeczmien wy-
stepowal wspotrzednie, a nie na przemian rzgdowo z rosling straczkowg. Nato-
miast plon suchej masy odmian ‘Ismena’ w 2024 roku i ‘Farmer’ w 2025 roku
byt istotnie wigkszy w mieszance wspotrzednej niz na przemian rzedowe;.

Tabela 15. Plon suchej masy (t ha'') jeczmienia jarego jako komponentu mieszanek
z grochem siewnym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 2,82 3,24 3,47 3,18
Ismena/Milwa 2,69 2,84 3,56 3,03
Radek+Grot 2,88 3,37 3,54 3,26
Radek/Grot 2,69 3,35 3,61 3,22
Farmer-+Astronaute 2,63 3,25 3,64 3,17
Farmer/Astronaute 2,62 3,23 3,24 3,03
NIRp=0,05 0,240 0,285 0,311 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego

58:11023083 58



Tabela 16. Plon suchej masy (t ha') grochu siewnego jako komponentu mieszanek
z jeczmieniem jarym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa* 1,57 2,54 2,98 2,36
Ismena/Milwa 1,96 2,89 3,84 2,90
Radek+Grot 2,01 2,72 3,15 2,63
Radek/Grot 2,64 3,49 3,92 3,35
Farmer+Astronaute 1,89 2,33 3,15 2,46
Farmer/Astronaute 2,47 3,08 421 3,25
NIRp=0.05 0,134 0,228 0,276 0,547

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Plon suchej masy grochu siewnego, wszystkich odmian, w kazdym roku
i $rednio w latach 2023-2025 w mieszankach na przemian rzedowych z jeczmie-
niem jarym byt istotnie wigkszy niz w mieszankach wspotrzgdnych. Tylko $red-
nio w okresie badan réznica plonéw w obu rodzajach mieszanki jgczmienia
‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’ nie osiggneta statystycznej istotnosci (tab. 16).

We wszystkich latach badan suchg mas¢ mieszanek wspotrzednych w fazie
BBCH 51-61 stanowit w przewadze jeczmien jary. Jego udziat w plonie wynosit
od 52,9% do 64,2% (tab. 17). Z kolei w mieszankach na przemian rzgdowych
tylko w 2023 roku sucha masa jgczmienia wszystkich odmian i w 2024 roku od-
miany ‘Farmer’ byta gldwnym komponentem plonu.

Srednio w latach badan w plonie suchej masy wszystkich mieszanek wspot-
rzednych dominowat jeczmien jary. Jego udziat wynosit od 55,5-57,6% (rys. 13).
Udzial komponentéw w plonie suchej masy mieszanek na przemian rzgdowych
w fazie BBCH 51-61 byl bardziej wyrownany niz w plonie upraw wspotrzed-
nych. W mieszance jeczmienia ‘Ismena’ i grochu "Milwa’ nieznacznie przewazat
jeczmien — 51,4%, a w pozostatych dwoch groch — 51,0% 1 51,6%.

Tabela 17. Udziat (%) komponentéw w plonie suchej masy mieszanek w fazie BBCH
51-61 w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien | Groch |Jeczmien| Groch

Ismena+Milwa 64,2 35,8 56,1 43,9 53,8 46,2
Ismena/Milwa 57,8 422 49,5 50,5 48,1 51,9
Radek+Grot 58,9 41,1 55,3 44,7 52,9 47,1
Radek/Grot 50,5 49,5 49,0 51,0 48,0 52,0
Farmer+Astronaute 58,2 41,8 58,2 41,8 53,6 46,4
Farmer/Astronaute 51,4 48,6 51,2 48,8 43,5 56,5
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5.1.2.3. Plon biatka

Najwigcej biatka zar6wno w kolejnych latach badan, jak i catym ich okresie
zawierala sucha masa grochu ‘Milwa’. W masie tych roslin wystepowalo istotnie
wigcej biatka niz w suchej masie pozostatych odmian grochu, odmian jgczmienia
i wszystkich mieszanek (tab. 18). Wyjatkiem byt groch ‘Astronaute’ — 2023 rok
oraz ‘Astronaute’ i ‘Grot” — 2024 rok. Odmiany jgczmienia jarego nie ro6znily si¢
pod wzgledem zawartosci biatka w suchej masie w fazie BBCH 51-61 i tylko
w 2025 roku w suchej masie odmiany ‘Ismena’ stwierdzono mniej biatka niz
w masie pozostatych odmian. Zawarto$¢ biatka w suchej masie na przemian rze-
dowych mieszanek zbozowo-straczkowych byta wigksza niz mieszanek wspot-
rzednych. Statystycznie réznice zawartosci biatka byly istotne, jak w mieszan-
kach jeczmienia ‘Radek’ i grochu ‘Grot’ $rednio w latach 2023-2025, czy
‘Radek’ 1 ‘Grot’ oraz ‘Farmer’ i ‘Astronaute’ w 2025 roku, a takze ‘Ismena’ i
‘Milwa’ oraz ‘Radek’ i ‘Grot” w 2023 roku. W pozostatych mieszankach byta to
wyrazna tendencja.

Tabela 18. Zawarto$¢ biatka (%) w suchej masie jeczmienia jarego i grochu siewnego
w siewach czystych oraz ich mieszanek w fazie BBCH 51-61

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 11,50 10,08 8,85 10,14
Radek 11,63 9,53 9,98 10,38
Farmer 10,93 9,85 10,13 10,30
Milwa 22,18 18,10 19,08 19,79
Grot 21,18 17,58 17,60 18,79
Astronaute 21,40 17,75 16,95 18,70
Ismena+Milwa 15,33 14,13 15,18 14,88
Ismena/Milwa 16,58 14,63 14,83 15,35
Radek+Grot 15,18 12,90 12,85 13,64
Radek/Grot 16,50 13,60 13,70 14,60
Farmer+Astronaute 15,65 13,63 13,10 14,13
Farmer/Astronaute 16,55 13,80 14,00 14,78
NIRp=0,05 0,954 0,866 0,783 0,899

Plon biatka suchej masy roslin w fazie BBCH 51-61, w kazdym roku i §red-
nio w latach 2023-2025, zalezat od sposobu siewu i rozmieszczenia ros$lin jecz-
mienia jarego oraz grochu siewnego w fanie (tab. 19). Bezwzglednie najwigcej
biatka, z wyjatkiem 2025 roku, zebrano z obiektow, gdzie wystepowal groch
‘Grot’ w siewie czystym lub mieszance na przemian rzedowej. Plon biatka na
niektorych innych obiektach byt statystycznie taki sam i zawsze byla to uprawa
z udzialem rosliny straczkowej. Groch kazdej odmiany w siewie czystym zapew-
niat istotnie wickszy plon biatka niz odmiany jgczmienia jarego, a uprawiany
W mieszance na przemian rzedowej niz we wspotrzednej. Wyjatkiem byt plon
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biatka suchej masy mieszanek jeczmienia ‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’ w 2024
roku, kiedy plon biatka suchej masy obu mieszanek byt podobny.

Tabela 19. Plon biatka (t ha!) suchej masy jeczmienia jarego i grochu siewnego w sie-
wach czystych oraz ich mieszanek w fazie BBCH 51-61

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 0,403 0,443 0,473 0,440
Radek 0,483 0,528 0,567 0,526
Farmer 0,434 0,549 0,527 0,503
Milwa 0,619 0,757 1,003 0,793
Grot 0,850 0,874 1,013 0,912
Astronaute 0,773 0,841 0,915 0,843
Ismena+Milwa 0,678 0,810 0,990 0,826
Ismena/Milwa 0,776 0,831 1,127 0,911
Radek+Grot 0,730 0,715 0,877 0,774
Radek/Grot 0,872 0,855 1,075 0,934
Farmer+Astronaute 0,694 0,691 0,873 0,753
Farmer/Astronaute 0,836 0,811 1,037 0,895
NIRp=0.05 0,070 0,085 0,091 0,084

Plon biatka suchej masy odmian jgczmienia jarego jako komponentu mie-
szanek, $rednio w okresie badan, nie zalezat od sposobu siewu i rozmieszczenia
wzgledem siebie rosliny zbozowej oraz straczkowe;j (tab. 20). W poszczegdlnych
latach plon biatka jeczmienia jarego w mieszankach wspolrzgdnych byt wigkszy
niz w na przemian rz¢dowych, jednak istotnie tylko w 2024 roku w mieszance
z grochem ‘Milwa’ i w 2025 roku w mieszance z grochem odmiany ‘Astronaute’.

Plon biatka odmian grochu siewnego zar6wno w kolejnych latach, jak i $red-
nio w catym okresie badan zalezat od sposobu rozmieszczenia ro§lin w mieszance
(tab. 21). W kazdym roku oraz §rednio w latach 2023-2025 plon biatka odmian
grochu jako komponentu wszystkich bez wyjatku mieszanek na przemian rzgdo-
wych byt istotnie wigkszy niz mieszanek wspotrzednych.

Tabela 20. Plon biatka (t ha™!) suchej masy jeczmienia jarego jako komponentu miesza-
nek z grochem siewnym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 0,322 0,344 0,306 0,324
Ismena/Milwa 0,313 0,306 0,324 0,314
Radek+Grot 0,326 0,331 0,359 0,338
Radek/Grot 0,312 0,329 0,377 0,339
Farmer-+Astronaute 0,277 0,327 0,383 0,329
Farmer/Astronaute 0,285 0,335 0,345 0,321
NIRp-0,05 0,033 0,030 0,030 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego
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Tabela 21. Plon biatka (t ha™!) suchej masy grochu siewnego jako komponentu miesza-
nek z jeczmieniem jarym w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa* 0,347 0,465 0,583 0,465
Ismena/Milwa 0,445 0,543 0,768 0,585
Radek+Grot 0,412 0,484 0,562 0,486
Radek/Grot 0,554 0,628 0,708 0,630
Farmer+Astronaute 0,405 0,420 0,540 0,455
Farmer/Astronaute 0,535 0,561 0,736 0,611
NIRp=0,05 0,034 0,039 0,046 0,115

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Komponentem decydujacym o plonie biatka suchej masy obu rodzajow mie-
szanek w fazie BBCH 51-61 byt groch siewny. W kazdym roku i w odniesieniu
do wszystkich odmian wigkszy byt udziat grochu w plonie biatka mieszanek na
przemian rzedowych niz wspotrzednych, a roznica si¢gata nawet niemal 10 punk-
tow procentowych — mieszanka jgczmienia ‘Farmer’ i grochu ‘Astronaute’
w 2025 roku (tab. 22).

Srednio w okresie badan rowniez wickszy byt udziat grochu siewnego niz
jeczmienia jarego w plonie biatka suchej masy roslin (rys. 14). W mieszankach
wspotrzednych stanowit on w zalezno$ci od odmiany 58,0-59,0%, a w mieszan-
kach na przemian rzedowych od 65,0% do 65,6%.

Tabela 22. Udziat (%) komponentow w plonie biatka suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 51-61 w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien | Groch |Jeczmien | Groch

Ismena+Milwa 48,1 51,9 42,5 57,5 34,4 65,6
Ismena/Milwa 41,3 58,7 36,0 64,0 29,7 70,3
Radek+Grot 44,2 55,8 40,6 59,4 39,0 61,0
Radek/Grot 36,0 64,0 34,4 65,6 34,7 65,3
Farmer+Astronaute 40,6 59,4 43,8 56,2 41,5 58,5
Farmer/Astronaute 34,8 65,2 37,4 62,6 31,9 68,1
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Rys. 14. Udziat (%) komponentéw w plonie bialka suchej masy mieszanck w fazie
BBCH 51-61, érednio w okresie badan

5.1.3. Faza wzrostu i rozwoju BBCH 89

5.1.3.1. Plon suchej masy

W fazie dojrzatosci peinej, BBCH 89, plon biomasy nadziemnej zalezat od
sposobu siewu i rozmieszczenia roslin w tanie (tab. 23). Plony suchej masy od-
mian jgczmienia jarego, nie roznigce si¢ statystycznie, byly istotnie wigksze od
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plonéw odmian grochu siewnego, a $rednio w okresie badan podobne do plonéw
mieszanek na przemian rzedowych. W kazdym roku badan plon grochu odmian
‘Grot’ i ‘Astronaute’ byt istotnie wigkszy od plonu odmiany ‘Milwa’. Natomiast
plon mieszanek na przemian rzedowych przewyzszal, cho¢ nie zawsze istotnie,
plon mieszanek wspotrzgdnych.

Tabela 23. Plon suchej masy (t ha™') jeczmienia jarego i grochu siewnego w siewach
czystych i ich mieszanek w fazie BBCH 89

. Rok

Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 11,10 11,23 12,68 11,67
Radek 10,82 11,92 13,29 12,01
Farmer 10,85 11,75 13,50 12,03
Milwa 6,66 7,25 7,01 6,97
Grot 8,05 9,12 8,06 8,41
Astronaute 7,77 8,31 8,28 8,12
Ismena+Milwa 9,98 10,50 10,33 10,27
Ismena/Milwa 10,81 11,17 11,90 11,29
Radek+Grot 10,12 11,36 11,31 10,93
Radek/Grot 11,22 12,53 13,49 12,41
Farmer+Astronaute 10,16 11,22 11,58 10,99
Farmer/Astronaute 11,12 12,76 13,64 12,51
NIRp=0,05 0,905 1,075 0,998 0,802

Plon suchej masy jeczmienia jarego w mieszankach srednio w okresie badan
nie zalezat od sposobu rozmieszczenia roslin odmian obu gatunkoéw w tanie (tab.
24). R6zna byla natomiast reakcja jeczmienia jarego na sposob siewu w mieszan-
kach w poszczegolnych latach. W 2024 roku plon suchej masy jeczmienia kazdej
odmiany byt wigkszy w mieszance wspotrzednej niz na przemian rzedowej, a od-
miany ‘Radek’ nawet istotnie. Z kolei w 2025 roku korzystniejsza dla plonu su-
chej masy jeczmienia, zwlaszcza odmian ‘Radek’ i ‘Farmer’, byta mieszanka na
przemian rzgdowa.

Tabela 24. Plon suchej masy (t ha!) jeczmienia jarego jako komponentu mieszanek
z grochem siewnym w fazie BBCH 89

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 7,14 7,28 7,36 7,26
Ismena/Milwa 7,21 6,98 7,47 7,22
Radek+Grot 6,97 7,53 7,48 7,33
Radek/Grot 7,32 6,82 7,94 7,36
Farmer-+Astronaute 6,85 7,56 7,66 7,36
Farmer/Astronaute 6,63 7,27 8,08 7,33
NIRp—0.05 0,371 0,405 0,396 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego
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Oddzielny wysiew jeczmienia jarego i grochu siewnego w na przemian
potozonych rzedach sprzyjal plonom suchej masy grochu. W fazie dojrzatosci
peinej byt on na tych obiektach istotnie wigkszy niz w mieszankach wspotrzed-
nych (tab. 25). Zaleznos¢ taka wystapita zarbwno w kazdym roku, jak i §rednio
w latach 2023-2025. Wyjatek stanowila tylko mieszanka jeczmienia ‘Ismena’
i grochu ‘Milwa’ w 2023 roku. Na obiekcie tym plon suchej masy grochu siew-
nego w mieszance wspotrzednej byt 0 0,24 t ha'! wigkszy niz w na przemian rze-
dowej. Roznica ta nie osiggneta jednak granicy statystycznej istotnosci.

Tabela 25. Plon suchej masy (t ha') grochu siewnego jako komponentu mieszanek
z jeczmieniem jarym w fazie BBCH 89

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa* 2,84 3,22 2,97 3,01
Ismena/Milwa 2,60 4,19 4,43 3,74
Radek+Grot 3,15 3,83 3,83 3,60
Radek/Grot 3,90 5,71 5,55 5,05
Farmer+Astronaute 3,31 3,67 3,92 3,63
Farmer/Astronaute 4,49 5,49 5,56 5,18
NIRp=0,05 0,318 0,263 0,358 0,413

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Plon suchej masy wszystkich mieszanek w fazie BBCH 89 stanowit gtéwnie
jeczmien. Jego udzial w mieszankach wspotrzednych, w zalezno$ci od odmiany
i roku, stanowit 66,1-71,5%. W mieszankach na przemian rzedowych byt o kilka-,
kilkanascie punktéw procentowych mniejszy, tj. od 54,4% do 66,7% (tab. 26).

Tabela 26. Udziat (%) komponentow w plonie suchej masy mieszanek w fazie BBCH
89 w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien| Groch |Jeczmien| Groch

Ismenat+Milwa 71,5 28,5 69,3 30,7 71,2 28,8
Ismena/Milwa 66,7 333 62,5 37,5 62,8 37,2
Radek+Grot 68,9 31,1 66,3 33,7 66,1 339
Radek/Grot 65,2 348 54,4 45,6 58,9 41,1
Farmer+Astronaute 67,4 32,6 67,3 32,7 66,1 33,9
Farmer/Astronaute 59,6 40,4 57,0 43,0 59,2 40,8

Srednio w okresie badan udziat jeczmienia w plonie suchej masy mieszanek
wspotrzednych wyniost 67,0-70,7%, a na przemian rzedowych 58,6-64,0%
i w kazdym przypadku byt najwickszy u odmiany ‘Ismena’ (rys. 15).
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5.1.3.2. Plon biatka

Srednia w latach zawarto$é biatka w suchej masie wszystkich odmian jecz-
mienia jarego w fazie dojrzalosci pelnej byta podobna i istotnie mniejsza niz gro-
chu siewnego, ktorego odmiany rowniez nie roznily si¢ istotnie pod wzgledem
tej cechy (tab. 27). Zawarto$¢ biatka w biomasie nadziemnej mieszanek na prze-
mian rzedowych przewyzszata t¢ zawartos¢ w mieszankach wspotrzednych, cho¢
w przypadku wspolnego siewu jeczmienia ‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’ rdznica
byla nieistotna.

Brak istotnego zr6znicowania zawartosci biatka w suchej masie poszczego6l-
nych odmian jeczmienia jarego i grochu siewnego wystapil tez w latach badan,
z wyjatkiem odmiany ‘Ismena’ w 2025 roku i odmian grochu w 2023 roku.
W kazdym roku zawarto$¢ biatka w biomasie mieszanek na przemian rzgdowych
byla istotnie wigksza niz w suchej masie mieszanek wspolrzednych. Tylko
w 2023 roku warto$¢ tej cechy dla biomasy obu rodzajéw mieszanki jeczmienia
‘Radek’ 1 grochu ‘Grot’ nie réznila si¢ istotnie.

Tabela 27. Zawarto$¢ bialtka (%) w suchej masie jeczmienia jarego i grochu siewnego
w zasiewach czystych i ich mieszanek w fazie BBCH 89

. Rok

Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 8,51 8,11 8,53 8,39
Radek 8,13 7,94 8,10 8,05
Farmer 8,21 8,22 8,11 8,18
Milwa 17,30 16,26 16,08 16,54
Grot 17,04 16,28 16,34 16,55
Astronaute 16,85 16,15 16,25 16,44
Ismena+Milwa 10,85 10,56 10,67 10,70
Ismena/Milwa 11,26 11,22 11,26 11,25
Radek+Grot 11,03 10,87 10,26 10,72
Radek/Grot 11,41 11,94 11,29 11,55
Farmer+Astronaute 11,22 10,95 10,57 10,91
Farmer/Astronaute 11,75 11,91 11,62 11,76
NIRp=0,05 0,405 0,370 0,343 0,812

Najwigkszy plon biatka suchej masy roslin, srednio w latach 2023-2025,
zebrano wraz z mieszankami na przemian rz¢dowymi Farmer/Astronaute
i Radek/Grot oraz z czystych siewdw grochu ‘Astronaute’ oraz ‘Grot’ (tab. 28).
Plon biatka z czystych siewow poszczegdlnych odmian jgczmienia jarego, Sred-
nio w latach badan i w zadnym roku, nie roéznit si¢ istotnie. Natomiast plon
odmiany grochu ‘Grot’ przewyzszat plon odmiany ‘Milwa’, ktory z kolei srednio
w latach badan i w 2025 roku, byt na poziomie plonow biatka odmian jeczmienia.
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W kazdym roku plon biatka biomasy mieszanek na przemian rzgdowych
w fazie pelni dojrzewania byt bez wyjatku wigkszy od plonu mieszanek wspot-
rzednych. Z kolei najmniejszy plon ro$liny straczkowej — ‘Milwa’ istotnie,
z wyjatkiem 2025 roku, przewyzszat plon biatka kazdej odmiany jeczmienia jarego.

Tabela 28. Plon biatka (t ha™!) suchej masy jeczmienia jarego i grochu siewnego w sie-
wach czystych i ich mieszanek w fazie BBCH 89

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 0,945 0,911 1,082 0,979
Radek 0,879 0,946 1,075 0,967
Farmer 0,891 0,966 1,095 0,984
Milwa 1,153 1,179 1,127 1,153
Grot 1,373 1,484 1,316 1,391
Astronaute 1,310 1,341 1,344 1,332
Ismena+Milwa 1,082 1,110 1,103 1,098
Ismena/Milwa 1,216 1,253 1,340 1,270
Radek+Grot 1,116 1,235 1,160 1,170
Radek/Grot 1,280 1,495 1,523 1,433
Farmer+Astronaute 1,139 1,229 1,224 1,197
Farmer/Astronaute 1,307 1,520 1,584 1,470
NIRp-0.05 0,105 0,140 0,130 0,198

Plon biatka suchej masy jeczmienia jako komponentu mieszanek cho¢ zale-
zat w kolejnych latach od sposobu siewu i rozmieszczenia roslin w tanie, to §red-
nio w okresie badan byl na tym samym poziomie (tab. 29). W 2025 roku plon
odmian jgczmienia w mieszankach na przemian rzgdowych przewyzszat plon
w mieszankach wspotrzednych, mimo ze nie w kazdym przypadku réznica byta
istotna statystycznie. Natomiast w latach 2023 i 2024 to plon biatka jgczmienia
w mieszankach wspotrzednych byt wigkszy, cho¢ nie zawsze istotnie, z wyjat-
kiem wspolnego siewu jeczmienia ‘Radek’ z grochem ‘Grot” w 2023 roku.

Tabela 29. Plon bialka (t ha™!) suchej masy jeczmienia jarego jako komponentu miesza-
nek z grochem siewnym w fazie BBCH 89

Mi K Rok
leszanka 2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 0,630 0,598 0,620 0,616
Ismena/Milwa 0,618 0,579 0,639 0,612
Radek+Grot 0,579 0,616 0,593 0,596
Radek/Grot 0,632 0,576 0,653 0,620
Farmer+Astronaute 0,582 0,630 0,604 0,605
Farmer/Astronaute 0,577 0,610 0,658 0,615
NIRy-005 0,041 0,049 0,045 i

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego
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Tabela 30. Plon biatka (t ha') suchej masy grochu siewnego jako komponentu miesza-
nek z jeczmieniem jarym w fazie BBCH 89

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa* 0,488 0,529 0,475 0,497
Ismena/Milwa 0,624 0,697 0,719 0,680
Radek+Grot 0,535 0,624 0,617 0,592
Radek/Grot 0,671 0,948 0,908 0,842
Farmer+Astronaute 0,570 0,592 0,636 0,599
Farmer/Astronaute 0,782 0,909 0,918 0,869
NIRp=0.05 0,047 0,048 0,059 0,150

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Z kolei istotne zroznicowanie plonu biatka suchej masy grochu w fazie doj-
rzato$ci pelnej w zaleznosci od rodzaju mieszanki wystapito w kazdym roku
badan i §rednio w latach 2023-2025 (tab. 30). Plon biatka biomasy odmian grochu
w mieszankach na przemian rzedowych przewyzszat istotnie odpowiedni plon
w mieszankach wspotrzegdnych nawet o ponad 0,3 t ha! — Farmer+Astronaute
w 2024 roku, czy o blisko 0,3 t ha™! — wszystkie mieszanki w 2025 roku.

Jeczmien jary mial przewazajacy udzial w plonie biatka wigkszosci (sze$¢
z dziewigciu) mieszanek wspohrzednych w kolejnych latach badan, natomiast
o plonie biatka wszystkich mieszanek na przemian rzedowych decydowat wktad gro-
chu siewnego (tab. 31). Najwigkszy udziat jgczmienia w plonie biatka mieszanki wy-
niost 56,6% — Ismena+Milwa w 2025 roku, a najwickszy wktad grochu w plon biatka
suchej masy mieszanki w fazie dojrzatosci petnej to 62,2% — Radek/Grot 2024 rok.

Tabela 31. Udziat (%) komponentow w plonie biatka suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 89 w latach badan

Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien | Groch |Jeczmien | Groch

Ismena+Milwa 56,4 43,6 53,1 46,9 56,6 434
Ismena/Milwa 49,8 50,2 454 54,6 47,1 52,9
Radek+Grot 52,0 48,0 49,7 50,3 49,0 51,0
Radek/Grot 48,5 51,5 37,8 62,2 41,8 58,2
Farmer+Astronaute 50,5 495 51,6 48 4 48,7 51,3
Farmer/Astronaute 425 57,5 40,2 59,8 41,8 58,2

Sredni w latach udziat jeczmienia jarego jako komponentu plonu biatka su-
chej masy roslin w fazie dojrzatosci pelnej przekroczyt 50% tylko w mieszankach
wspotrzednych o: 5,3 p.p. ‘Ismena’, 0,2 p.p. odmiany ‘Radek’ i ‘Farmer’
(rys. 16). W wielko$¢ plonu biatka mieszanek na przemian rzedowych decydu-
jacy wktad miat groch siewny. Jego udzial przekroczyt 50% o: 2,6 p.p. — ‘Milwa’,
7,6 p.p. — ‘Grot’ i 8,6 p.p. — ‘Astronaute’.
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Rys. 16. Udzial (%) komponentéw w plonie biatka suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 89, $rednio w okresie badan
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5.1.4. Plon ziarna, nasion i bialka

5.1.4.1. Plon ziarna 1 nasion

Srednio w okresie badan plon ziarna poszczegélnych odmian jeczmienia ja-
rego w siewie czystym nie r6znit si¢ 1 byt istotnie wigkszy od plonu nasion kazde;j
odmiany grochu siewnego. Sposrod odmian grochu najlepiej plonujgcymi byty
‘Grot’ i ‘Astronaute’. Podobnie ksztaltowaly si¢ plony ziarna i nasion upraw jed-
nogatunkowych w kolejnych latach, cho¢ réznice plonow, nie tylko odmian gro-
chu, ale i w niektorych przypadkach rowniez jeczmienia osiggnety poziom staty-
stycznej istotnosci (tab. 32). Na przyktad w 2024 roku plon ziarna jgczmienia
‘Ismena’ byt istotnie mniejszy od plonu odmiany ‘Radek’.

W latach 2023, 2025 i $rednio w okresie badan plon ziarna/nasion wszyst-
kich na przemian rzgdowych mieszanek odmian jeczmienia jarego z grochem
siewnym byt istotnie wigkszy od plonu mieszanek wspotrzednych. Natomiast
w 2024 roku réznica plondéw tych dwdch rodzajow mieszanek, na korzys¢ siewu
na przemian rzedowego, byla tylko tendencja.

Tabela 32. Plon ziarna/nasion (t ha™!) jeczmienia jarego i grochu siewnego w siewach
czystych i ich mieszanek

. Rok

Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 5,65 6,14 6,58 6,12
Radek 5,38 6,63 7,03 6,35
Farmer 5,55 6,48 6,72 6,25
Milwa 3,11 3,96 4,03 3,70
Grot 3,93 4,61 4,60 4,38
Astronaute 3,75 4,33 4,87 4,32
Ismena+Milwa 5,09 6,00 5,50 5,53
Ismena/Milwa 5,53 6,27 6,18 5,99
Radek+Grot 5,15 6,41 5,76 5,77
Radek/Grot 5,76 6,46 6,73 6,32
Farmer+Astronaute 5,19 6,53 6,25 5,99
Farmer/Astronaute 5,63 6,79 6,81 6,41
NIRp=0,05 0,423 0,371 0,470 0,343

Plon jeczmienia jarego w mieszankach z grochem siewnym $rednio w latach
2023-2025 nie zalezat od odmiany i sposobu rozmieszczenia ro§lin w fanie wsku-
tek réznego siewu (tab. 33). Bezwzgledna roznica plonu ziarna wyniosta 0,35 t
ha!, a réznica wzgledna plonu najwickszego w stosunku do najmniejszego —
7,7%. W poszczeg6lnych latach badan wigkszy plon ziarna odmian jgczmienia
byt w mieszankach wspotrzednych niz na przemian rzegdowych, cho¢ rzadko byta
to roznica istotna — tylko odmiana ‘Farmer’ w 2025 roku. Natomiast plon od-
miany ‘Radek’ w 2023 roku w mieszance na przemian rz¢dowej przewyzszat
nieco (nieistotnie) plon w mieszance wspotrzedne;.
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Tabela 33. Plon ziarna (t ha'!) jeczmienia jarego jako komponentu mieszanek z grochem

siewnym
. Rok

Mieszanka 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena*+Milwa 3,70 4,09 422 4,00
Ismena/Milwa 3,61 3,95 4,03 3,86
Radek+Grot 3,68 3,81 4,26 3,92
Radek/Grot 3,81 3,57 4,01 3,80
Farmer+Astronaute 3,55 4,32 4,34 4,07
Farmer/Astronaute 3,40 3,97 3,98 3,78
NIRp=0,05 0,374 0,396 0,349 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego

Groch siewny wszystkich odmian plonowat istotnie lepiej w mieszankach na
przemian rzgdowych niz wspotrzednych zaréwno w kolejnych latach, jak i $rednio
w okresie badan (tab. 34). W obu rodzajach mieszanek plon nasion odmian ‘Grot’
i ‘Astronaute’ byl, z wyjatkiem 2023 roku, istotnie wigkszy od plonu odmiany ‘Milwa’.

W kazdym roku i w odniesieniu do wszystkich odmian decydujacym kompo-
nentem plonu ziarna/nasion mieszanek, zwlaszcza wspotrzednych, byt jeczmien
jary (tab. 35). Jego udzial wyniost od 76,7% — mieszanka wspotrzedna odmiany
‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’ w 2025 roku do 55,3% — odmiana ‘Radek’ wystepu-
jacy na przemian rzedowo z grochem ‘Grot’” w 2024 roku. Udziat jeczmienia w plo-
nie ziarna/nasion kazdej mieszanki wspotrzednej byt wigkszy niz mieszanki na
przemian rzgdowej, a r6znica wynosita nawet 14,4 punktéw procentowych — mie-
szanki jeczmienia jarego ‘Radek’ z grochem siewnym ‘Grot” w 2025 roku.

Tabela 34. Plon nasion (t ha'!) grochu siewnego jako komponentu mieszanek z jeczmie-

niem jarym
. Rok

Mieszanka 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa* 1,39 1,91 1,28 1,53
Ismena/Milwa 1,92 2,32 2,15 2,13
Radek+Grot 1,47 2,60 1,50 1,86
Radek/Grot 1,95 2,89 2,72 2,52
Farmer+Astronaute 1,64 2,21 1,91 1,92
Farmer/Astronaute 2,23 2,82 2,83 2,63
NIRp=0.05 0,148 0,183 0,198 0,265

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego
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Tabela 35. Udziat (%) komponentéw w plonie ziarna/nasion mieszanek w latach badan

Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien| Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch

Ismena+Milwa 72,7 27,3 68,2 31,8 76,7 233
Ismena/Milwa 65,3 34,7 63,0 37,0 65,2 34,8
Radek+Grot 71,5 28,5 59,4 40,6 74,0 26,0
Radek/Grot 66,1 33,9 55,3 44,7 59,6 40,4
Farmer+Astronaute 68,4 31,6 66,2 33,8 69,4 30,6
Farmer/Astronaute 60,4 39,6 58,5 41,5 58,4 41,6

Srednio w okresie badan udzial ziarna jeczmienia w plonie mieszanek
wspotrzednych wynidst od 67,8% — odmiana ‘Radek’ z grochem ‘Grot’ do 72,3%
— odmiana ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’ (rys. 17). Natomiast jego udziat w plonie
mieszanek na przemian rzgdowych byt mniejszy o okoto 8,0 punktéw procentowych,
tj. od 59,0% — odmiana ‘Farmer’ z rosling straczkowg ‘ Astronaute’ do 64,4 % —jecz-
mien ‘Ismena’ i groch ‘Milwa’.
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Rys. 17. Udzial (%) komponentow w plonie ziarna/nasion mieszanek, §rednio w okresie
badan
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5.1.4.2. Plon biatka

Zarowno $rednio w latach 2023-2025, jak 1 w kazdym roku badan zawartos$¢
biatka w ziarnie wszystkich odmian jeczmienia jarego byta na podobnym pozio-
mie, a zarazem okoto dwukrotnie mniejsza niz w nasionach grochu siewnego.
Podobnie, nasiona poszczegdlnych odmian grochu nie réznily si¢ pod wzglgdem
zawartosci biatka (tab. 36). Tylko w 2023 roku ziarno jeczmienia ‘Farmer’ zawie-
ralo istotnie wigcej biatka niz ziarno odmiany ‘Ismena’, a nasiona grochu ‘Milwa’
posiadaty w skladzie wigcej biatka od nasion dwoch pozostatych odmian.

Tabela 36. Zawarto$¢ biatka (%) w ziarnie/nasionach jeczmienia jarego i grochu siew-
nego w siewach czystych i ich mieszanek

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 11,95 11,15 12,02 11,71
Radek 12,03 11,20 11,86 11,70
Farmer 12,31 11,38 11,91 11,87
Milwa 23,12 22,59 21,88 22,53
Grot 22,54 22,27 21,74 22,18
Astronaute 22,65 22,59 22,03 22,42
Ismena+Milwa 15,02 14,76 14,54 14,77
Ismena/Milwa 15,84 15,30 15,53 15,56
Radek+Grot 14,92 15,56 14,51 15,00
Radek/Grot 15,45 16,13 15,98 15,85
Farmer+Astronaute 15,57 15,08 15,13 15,26
Farmer/Astronaute 16,45 15,98 16,12 16,18
NIRp=0.05 0,317 0,425 0,441 0,468

We wszystkich latach i $rednio w calym okresie zawartos¢ biatka w plonie
tacznym (ziarno/nasiona) kazdej mieszanki na przemian rzgdowej byta istotnie
wigksza niz w plonie odpowiadajacych im mieszanek wspotrzednych, a réznica
bezwzgledna siggata nawet okoto 1,5 punktu procentowego — mieszanki jgczmie-
nia ‘Radek’ i grochu ‘Grot” w 2025 roku.

Srednio w okresie badan bezwzglednie najwigkszy plon biatka ziarna/nasion
mial miejsce w efekcie uprawy mieszanki na przemian rzgdowej Farmer/Astro-
naute. Na tym samym poziomie statystycznej istotnosci ksztattowaly si¢ rowniez
plony na przemian rzedowej mieszanki Radek/Grot i czystego siewu odmian gro-
chu ‘Astronaute’ i ‘Grot’. Plon biatka kazdej mieszanki na przemian rzgdowej
byt istotnie wigkszy od plonu mieszanek wspotrzednych. Natomiast plon biatka
ziarna zadnej odmiany jeczmienia jarego nie dordwnywat plonom odmian grochu
i mieszanek (tab. 37).

Zaleznos$¢ plonu biatka w poszczegdlnych latach od gatunku i odmiany ro-
$lin, a takze sposobu ich siewu i rozmieszczenia ro§lin w tanie (siewy czyste oraz
mieszanki wspolrzgdne 1 na przemian rzgdowe) ksztattowata si¢ podobnie jak
srednio w okresie badan. Nie zawsze jednak rdznice byty statystycznie istotne.
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Na przyktad wickszy plon biatka mieszanki na przemian rzgdowej jeczmienia
‘Farmer’ i grochu ‘Grot’ od ich mieszanki wspotrzednej w 2024 roku byt tylko
tendencja, bo rdznica nie przekroczyla granicy statystycznej istotno$ci. Nato-
miast plon bialka jeczmienia ‘Farmer’ i ‘Ismena’ w 2023 roku oraz odmian
‘Radek’ 1 ‘Farmer’ w 2025 roku nie roznit si¢ istotnie od plonu biatka grochu
siewnego odmiany ‘Milwa’.

Tabela 37. Plon biatka (t ha'!) ziarna/nasion jeczmienia jarego i grochu siewnego w sie-
wach czystych i ich mieszanek

. Rok
Obiekt 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena 0,675 0,685 0,791 0,717
Radek 0,647 0,742 0,833 0,741
Farmer 0,683 0,737 0,800 0,740
Milwa 0,719 0,895 0,881 0,832
Grot 0,886 1,027 1,000 0,971
Astronaute 0,848 0,979 1,073 0,967
Ismena+Milwa 0,765 0,885 0,800 0,817
Ismena/Milwa 0,876 0,959 0,960 0,932
Radek+Grot 0,768 0,997 0,836 0,867
Radek/Grot 0,890 1,041 1,075 1,002
Farmer+Astronaute 0,808 0,984 0,946 0,913
Farmer/Astronaute 0,926 1,085 1,098 1,036
NIRp=0.05 0,065 0,063 0,086 0,065

Plon biatka ziarna jgczmienia jarego w jego mieszankach z grochem siew-
nym w 2023 roku i $rednio w latach 2023-2025 nie zalezat od sposobu rozmiesz-
czenia roslin w tanie — rodzaju mieszanki (tab. 38). Na ogot, z wyjatkiem mie-
szanki jeczmienia ‘Radek’ i grochu ‘Grot’ w 2023 roku, ujawnita si¢ tendencja
wigkszego plonu biatka w mieszankach wspolrzgdnych niz na przemian rz¢do-
wych. Tendencja powyzsza potwierdzita si¢ rowniez w latach 2024 i 2025,
a w niektorych mieszankach osiggneta statystyczng istotnos¢, np. mieszanki jecz-
mienia ‘Farmer’ z grochem ‘Astronaute’ w 2024 i 2025 roku.

Plon biatka nasion grochu we wszystkich mieszankach na przemian rzgdo-
wych byt istotnie wigkszy niz w mieszankach wspotrzednych. Zaleznos¢ taka
wystapita w kazdym roku badan oraz srednio w latach 2023-2025 (tab. 39).

Dominujagcym komponentem ksztattujacym plon biatka ziarna/nasion
wszystkich mieszanek wspotrzednych, z wyjatkiem uprawy Radek+Grot w 2024
roku, byl jeczmien jary. Roslina zbozowa dominowata réwniez w plonie biatka
ziarna/nasion mieszanek na przemian rzedowych Radek/Grot w 2023 roku
i Ismena/Milwa w 2025 roku (tab. 40). Udziat jeczmienia jarego w plonie biatka
mieszanki Ismena+Milwa w 2025 roku przekroczyt 65%. Z kolei najwigkszy
udziat grochu w plonie biatka ziarna/nasion mieszanek wyniost 61,1% i1 dotyczyt
na przemian rzedowej uprawy odmiany ‘Grot’ z jeczmieniem ‘Radek’ w 2024
roku.
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Tabela 38. Plon bialka (t ha!) ziarna jeczmienia jarego jako komponentu mieszanek
z grochem siewnym

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena*+Milwa 0,445 0,462 0,523 0,477
Ismena/Milwa 0,428 0,442 0,488 0,453
Radek+Grot 0,443 0,437 0,514 0,465
Radek/Grot 0,453 0,405 0,483 0,447
Farmer-+Astronaute 0,440 0,495 0,532 0,489
Farmer/Astronaute 0,422 0,456 0,480 0,453
NIRp=0,05 n.i. 0,033 0,036 n.i.

* — czcionka bold — nazwa odmiany jeczmienia jarego

Tabela 39. Plon bialka (t ha'!) nasion grochu siewnego jako komponentu mieszanek

Z jeczmieniem jarym
. Rok
Mieszanka 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa* 0,319 0,424 0,277 0,340
Ismena/Milwa 0,448 0,516 0,472 0,479
Radek+Grot 0,325 0,561 0,323 0,403
Radek/Grot 0,436 0,637 0,592 0,555
Farmer+Astronaute 0,367 0,489 0,413 0,423
Farmer/Astronaute 0,505 0,629 0,617 0,584
NIRp=0,05 0,035 0,042 0,045 0,057

* — czcionka bold — nazwa odmiany grochu siewnego

Tabela 40. Udziat (%) komponentdw w plonie biatka ziarna/nasion mieszanek w latach

badan
Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch |Jeczmien| Groch |Jeczmien| Groch
IsmenatMilwa 58,2 41,8 52,1 47,9 65,4 34,6
Ismena/Milwa 48,9 51,1 46,1 53,9 50,8 49,2
Radek+Grot 57,7 423 43,8 56,2 61,4 38,6
Radek/Grot 51,0 49,0 38,9 61,1 449 55,1
Farmer+Astronaute 54,5 455 50,3 49,7 56,3 437
Farmer/Astronaute 45,5 54,5 42.0 58,0 43,8 56,2

Srednio w okresie badan plon biatka ziarna/nasion wszystkich mieszanek na
przemian rzgdowych w wigkszym stopniu ksztaltowat groch siewny (51,4-56,3%),
a wspotrzednych jeczmien jary (53,6-58,4%). Odmianami grochu najwigcej wno-
szacymi do tacznego plonu mieszanki wspotrzednej (po 46,4%) byty ‘Grot’
i ‘Astronaute’, a do mieszanki na przemian rz¢dowej ‘Astronaute’ (rys. 18).
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wspotrzedna na przemian rzgdowa

41,6%

58,4% 48,6%

= [smena = Milwa = [smena = Milwa

wspotrzedna na przemian rzgdowa

46,4% 55,4%

53,6% 44,6%

= Radek = Grot = Radek = Grot

wspolrzedna na przemian rzgdowa

46,4% 56,3%

53,6% 43,7%

= Farmer = Astronaute = Farmer = Astronaute

Rys. 18. Udzial (%) komponentow w plonie biatka ziarna/nasion mieszanek, $rednio
w okresie badan
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5.2. WSKAZNIKI ODDZIALYWANIA
5.2.1. Ekwiwalent gruntu — LER

5.2.1.1. Faza BBCH 51-61

Wskaznik ekwiwalentu gruntu LER dla plonu zielonej masy jgczmienia jarego
w fazie BBCH 51-61 byl na ogét wigkszy w mieszankach wspotrzednych niz na
przemian rz¢dowych, a grochu odwrotnie, czyli wigkszy w mieszankach na prze-
mian rzedowych. Wyjatek stanowily mieszanki z udzialem odmian jgczmienia
‘Ismena’ i ‘Radek’ w 2025 roku (tab. 41). Srednia (lata 2023-2025) warto$¢ wskaz-
nika LER dla plonu zielonej masy jeczmienia jako komponentu mieszanek wynio-
sta od 0,614 — ‘Farmer’ w mieszance na przemian rzgdowej do 0,738 — ‘Ismena’
w mieszance wspolrzednej. Wartos¢ tego wskaznika dla grochu siewnego ksztal-
towata si¢ natomiast w przedziale od 0,534 —  Astronaute’ w mieszance wspotrzed-
nej do 0,701 — odmiana ‘Milwa’, mieszanka na przemian rzgdowa.

Warto$¢ wskaznika LER oraz jego zalezno$¢ od rodzaju mieszanki, czyli
rozmieszczenia roslin w tanie, dla plonéow suchej masy i biatka obu komponen-
tow byla zblizona do wskaznika wtasciwego dla plonu zielonej masy (tab. 41).
Roznicg jest wigksza liczba mieszanek na przemian rzedowych, w ktorych LER
jeczmienia jarego byt wickszy niz w mieszankach wspotrzednych: rok 2023 — 1.
mieszanka, 2024 — 1. mieszanka, 2025 — 2. mieszanki, 2023-2025 — 1. mieszanka.

Wskaznik LER zaréwno dla plondéw zielonej i suchej masy, jak i biatka
w fazie BBCH 51-61 wszystkich rodzajow mieszanek miat warto$¢ wigksza od
1,0 (rys. 19-21). Srednio w latach 2023-2025 oraz w poszczegdInych latach badan
LER dla plonéw wszystkich mieszanek na przemian rzedowych byt wiekszy od
mieszanek wspotrzednych. Wyjatkiem byt tylko wskaznik plonu zielonej i suche;j
masy mieszanki jeczmienia ‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’ w 2024 roku.

Najwiekszym wskaznikiem LER plonu zielonej masy $rednio w okresie ba-
dan charakteryzowata si¢ na przemian rzedowa mieszanka Ismena/Milwa — 1,394
(rys. 19). Wskaznik LER plonu suchej masy tej mieszanki wyniost — 1,386 (rys.
20), a plonu biatka — 1,460 (rys. 21). Najwicksza warto§¢ wskaznika ekwiwalentu
gruntu dla plonoéw zielonej i suchej masy oraz biatka w latach badan to odpo-
wiednio: 1,461; 1,473 i 1,496 — na przemian rzgdowa mieszanka jeczmienia ja-
rego ‘Ismena’ i grochu siewnego ‘Milwa’.
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Tabela 41. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonéw komponentéw mieszanek
w fazie BBCH 51-61

Rok
2023 | 2024 ] 2025 | 2023-2025
Komponent
e e e e
Mieszanka "ﬁ o g o "ﬁ o ?j o
s | 8 s | 8 = | 8 s | 8
) = Q = ) = Q =
=3 =3 =3 =3
Plon zielonej masy
Ismena+Milwa 0,813 | 0,571 | 0,759 | 0,584 | 0,662 | 0,586 | 0,738 | 0,582
Ismena/Milwa 0,761 | 0,700 | 0,653 | 0,658 | 0,679 | 0,738 | 0,694 | 0,701
Radek+Grot 0,690 | 0,499 | 0,598 | 0,546 | 0,620 | 0,553 | 0,633 | 0,535
Radek/Grot 0,640 | 0,646 | 0,593 | 0,686 | 0,622 | 0,698 | 0,617 | 0,679

Farmer+Astronaute | 0,665 | 0,528 | 0,580 | 0,494 | 0,715 | 0,574 | 0,651 | 0,534
Farmer/Astronaute 0,656 | 0,681 ] 0,570 | 0,653 | 0,626 | 0,755 | 0,614 | 0,700
Plon suchej masy

Ismena+Milwa 0,806 | 0,564 | 0,738 | 0,608 | 0,649 | 0,567 | 0,720 | 0,573
Ismena/Milwa 0,769 | 0,704 | 0,645 | 0,690 | 0,667 | 0,730 | 0,684 | 0,702
Radek+Grot 0,693 | 0,500 | 0,609 | 0,548 | 0,623 | 0,547 | 0,636 | 0,532
Radek/Grot 0,646 | 0,656 | 0,605 | 0,701 | 0,635 | 0,681 | 0,625 | 0,679

Farmer+Astronaute | 0,663 | 0,523 | 0,583 | 0,492 | 0,698 | 0,583 | 0,643 | 0,532
Farmer/Astronaute 0,659 | 0,683 | 0,580 | 0,650 | 0,622 | 0,780 | 0,615 | 0,704
Plon biatka suchej masy

Ismena+Milwa 0,800 | 0,560 | 0,776 | 0,614 | 0,648 | 0,581 | 0,743 | 0,588
Ismena/Milwa 0,778 | 0,719 | 0,691 | 0,717 | 0,685 | 0,766 | 0,721 | 0,739
Radek+Grot 0,675 | 0,485 | 0,628 | 0,554 | 0,633 | 0,555 | 0,646 | 0,536
Radek/Grot 0,645 | 0,652 | 0,624 | 0,719 | 0,665 | 0,699 | 0,647 | 0,696

Farmer+Astronaute | 0,638 | 0,524 | 0,596 | 0,500 | 0,726 | 0,591 | 0,652 | 0,546
Farmer/Astronaute | 0,656 | 0,692 | 0,609 | 0,667 | 0,655 | 0,805 | 0,638 | 0,731
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s [smena+Milwa s [smena/Milwa mmmm Radek+Grot

Radek/Grot s Farmer+Astronaute == Farmer/Astronaute
e[ FER =1
1,500
5 1,000
= 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,384 1,344 1,247 1,320
Ismena/Milwa 1,461 1,311 1,417 1,394
Radek+Grot 1,189 1,144 1,173 1,168
Radek/Grot 1,286 1,279 1,319 1,296
Farmer+Astronaute 1,194 1,074 1,289 1,184
Farmer/Astronaute 1,337 1,224 1,381 1,313
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 19. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu zielonej masy mieszanek w fa-
zie BBCH 51-61

mmmm [smenat+Milwa s [smena/Milwa i Radek+Grot
Radek/Grot mmm Farmer+Astronaute s Farmer/Astronaute
=] ER =1
1,500
% 1,000
- 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,370 1,345 1,217 1,293
Ismena/Milwa 1,473 1,336 1,397 1,386
Radek+Grot 1,192 1,157 1,170 1,167
Radek/Grot 1,302 1,306 1,316 1,304
Farmer+Astronaute 1,185 1,075 1,281 1,175
Farmer/Astronaute 1,342 1,231 1,402 1,318
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 20. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 51-61
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s [smena+Milwa mmmm [smena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute = Farmer/Astronaute
=] ER =1
1,500
% 1,000
— 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,361 1,390 1,229 1,331
Ismena/Milwa 1,496 1,408 1,450 1,460
Radek+Grot 1,160 1,181 1,187 1,182
Radek/Grot 1,297 1,343 1,364 1,343
Farmer+Astronaute 1,162 1,096 1,316 1,197
Farmer/Astronaute 1,348 1,276 1,460 1,370
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 21. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu biatka suchej masy mieszanek
w fazie BBCH 51-61

5.2.1.2. Faza BBCH 89

W fazie dojrzatosci pelnej wskaznik LER dla plonow biatka, a zwlaszcza
suchej masy jeczmienia jarego byt podobny dla wszystkich odmian i rodzajow
mieszanek. Srednio w latach 2023-2025 jego warto$é miescila sie w przedziale
odpowiednio 0,616-0,642 i 0,609-0,622. Wskaznik ekwiwalentu gruntu grochu
byt mniejszy i tylko dla mieszanek na przemian rzgdowych przekroczyt wartos§é
0,5 (tab. 42). Wskaznik LER obu komponentéw mieszanek w poszczegdlnych
latach ksztattowat si¢ podobnie jak $rednio w okresie badan. Osiagnat on naj-
wigksza warto$¢ dla plonu suchej masy i plonu biatka jeczmienia odpowiednio:
0,677 i 0,720 — odmiana ‘Radek’ w mieszance na przemian rzedowej w 2023
roku, a dla plonéw grochu odpowiednio 0,689 i 0,690 — odmiana ,,Grot” w mie-
szance na przemian rzedowej — 2025 rok.

Wskaznik LER dla plonu suchej masy wszystkich mieszanek na przemian
rzedowych w kazdym roku byt wiekszy niz mieszanek wspotrzednych. Srednio
w latach 2023-2025 wynidst on ponad 1,20, a najwicksza warto$¢ przyjat dla
mieszanki Farmer/Astronaute — 1,247. Natomiast wskaznik ekwiwalentu gruntu
zadnej mieszanki wspotrzednej nie przekroczyt wartosci 1,10, a mieszanki
Ismena+Milwa w 2025 roku wyniost 1,004 (rys. 22).

Z kolei wskaznik LER dla plonu biatka, rowniez wigkszy u wszystkich mie-
szanek na przemian rzedowych niz wspohrzgdnych, u mieszanki Farmer/Astro-
naute osiggnat srednio w latach 2023-2025 warto$¢ 1,281, a w 2024 roku prze-
kroczyt 1,30 (rys. 23). Natomiast wskaznik ekwiwalentu gruntu dla plonu biatka
mieszanki wspotrzednej Ismena+Milwa w 2025 roku byt mniejszy od 1,00.
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Tabela 42. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonéw komponentdow mieszanek
w fazie BBCH 89

Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent
Mieszanka — — — —
Ele |8 9|8 |lg|¥ s
2, 8 2, g 2, e 2, g
[} = 19 = o) = ) =
=3 =3} =3 =5

Plon suchej masy
IsmenatMilwa 0,644 | 0,426 | 0,648 | 0,444 | 0,580 | 0,424 | 0,622 | 0,432

Ismena/Milwa 0,650 | 0,540 | 0,621 | 0,577 | 0,589 | 0,632 | 0,619 | 0,584
Radek+Grot 0,644 | 0,391 | 0,632 | 0,420 | 0,563 | 0,475 | 0,610 | 0,429
Radek/Grot 0,677 | 0,484 | 0,572 | 0,626 | 0,598 | 0,689 | 0,613 | 0,601

Farmer+Astronaute | 0,631 | 0,426 | 0,643 | 0,442 | 0,568 | 0,473 | 0,611 | 0,447
Farmer/Astronaute | 0,611 | 0,578 | 0,619 | 0,660 | 0,599 | 0,672 | 0,609 | 0,638
Plon biatka suchej masy
Ismena+Milwa 0,666 | 0,423 | 0,657 | 0,449 | 0,573 | 0,421 | 0,629 | 0,432

Ismena/Milwa 0,654 | 0,542 | 0,636 | 0,591 | 0,590 | 0,638 | 0,625 | 0,591
Radek+Grot 0,659 | 0,390 | 0,651 | 0,420 | 0,552 | 0,469 | 0,617 | 0,426
Radek/Grot 0,720 | 0,489 | 0,608 | 0,639 | 0,607 | 0,690 | 0,642 | 0,607

Farmer+Astronaute | 0,653 | 0,435 | 0,652 | 0,441 | 0,551 | 0,473 | 0,616 | 0,451
Farmer/Astronaute | 0,648 | 0,597 | 0,631 | 0,678 | 0,601 | 0,683 | 0,626 | 0,655

mm [smena+Milwa m [smena/Milwa Radek+Grot
Radek/Grot mmm Farmer+Astronaute s Farmer/Astronaute
] ER =1
1,500
» 1,000 l m_“—ll_ll- II
- 0,500
0,000
2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,069 1,092 1,004 1,054
Ismena/Milwa 1,190 1,199 1,221 1,203
Radek+Grot 1,036 1,052 1,039 1,039
Radek/Grot 1,161 1,198 1,286 1,214
Farmer+Astronaute 1,057 1,084 1,041 1,058
Farmer/Astronaute 1,189 1,279 1,270 1,247
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 22. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 89
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s [smena+Milwa mmmm [smena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute = Farmer/Astronaute
=] ER =1
1,500
% 1,000
— 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,089 1,106 0,994 1,061
Ismena/Milwa 1,195 1,227 1,229 1,216
Radek+Grot 1,049 1,071 1,021 1,043
Radek/Grot 1,208 1,247 1,297 1,249
Farmer+Astronaute 1,088 1,094 1,024 1,066
Farmer/Astronaute 1,245 1,309 1,284 1,281
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 23. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu biatka w suchej masie miesza-
nek w fazie BBCH 89

5.2.1.3. Plon ziarna/nasion, bialka

Warto$¢ wskaznika LER dla plonéw ziarna jgczmienia jarego i jego biatka
we wszystkich mieszankach i latach wyniosta ponad 0,50 i byta wigksza w mie-
szankach wspolrzgdnych niz na przemian rzedowych, z wyjatkiem uprawy od-
miany ‘Radek’ z grochem ‘Grot” w 2023 roku (tab. 43). Natomiast wskaznik
ekwiwalentu gruntu grochu przekroczyt wartos¢ 0,50 tylko w mieszankach na
przemian rzedowych, oprocz LER dla plonéw nasion i biatka w mieszance
Radek/Grot w 2023 roku. Z kolei wskaznik LER dla plonu nasion odmian grochu
‘Grot’ 1 ‘Astronaute’ oraz plonu biatka odmiany ‘Grot” w 2024 roku réwniez
w mieszance wspotrzednej wynidst ponad 0,5, cho¢ byl mniejszy niz w mie-
szance na przemian rzedowej.

85:34463542 85



Tabela 43. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonow ziarna, nasion
i biatka komponentow mieszanek

Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent

Mieszanka — — — —

] Q 3 Q ] Q 3 Q

N = N = N = N =

2, g S, & =, g S, &

<) = o = o = ) =

= =N =N =N

Plon ziarna/nasion

Ismena+Milwa 0,655 | 0,447 | 0,666 | 0,482 | 0,641 | 0,318 | 0,653 | 0,413
Ismena/Milwa 0,639 | 0,617 | 0,643 | 0,586 | 0,612 | 0,533 | 0,630 | 0,575
Radek+Grot 0,684 | 0,374 | 0,575 | 0,564 | 0,606 | 0,326 | 0,617 | 0,424
Radek/Grot 0,708 | 0,496 | 0,538 | 0,627 | 0,570 | 0,591 | 0,598 | 0,575

Farmer+Astronaute | 0,640 | 0,437 | 0,667 | 0,510 | 0,646 | 0,392 | 0,651 | 0,444
Farmer/Astronaute | 0,613 | 0,595 | 0,613 | 0,651 | 0,592 | 0,581 | 0,605 | 0,608

Plon biatka
Ismena+Milwa 0,659 | 0,444 | 0,675 | 0,473 | 0,661 | 0,314 | 0,665 | 0,409
Ismena/Milwa 0,634 | 0,623 | 0,646 | 0,577 | 0,617 | 0,536 | 0,632 | 0,576
Radek+Grot 0,686 | 0,367 | 0,588 | 0,546 | 0,616 | 0,322 | 0,627 | 0,416
Radek/Grot 0,701 | 0,492 | 0,546 | 0,620 | 0,580 | 0,592 | 0,603 | 0,573

Farmer+Astronaute | 0,644 | 0,433 | 0,672 | 0,499 | 0,665 | 0,385 | 0,662 | 0,438
Farmer/Astronaute | 0,618 | 0,595 | 0,618 | 0,643 | 0,600 | 0,575 | 0,613 | 0,604

m [smena+Milwa e [smena/Milwa Radek+Grot
Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute mmmm Farmer/Astronaute
] ER =1
1,500
» 1,000 II —“—I—II—I—“—I— n
- 0,500
0,000
2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,102 1,148 0,959 1,066
Ismena/Milwa 1,256 1,229 1,146 1,206
Radek+Grot 1,058 1,139 0,932 1,041
Radek/Grot 1,204 1,165 1,162 1,173
Farmer+Astronaute 1,077 1,177 1,038 1,095
Farmer/Astronaute 1,207 1,264 1,173 1,213
LER=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 24. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu ziarna/nasion mieszanek
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s [smena+Milwa s [smena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute = Farmer/Astronaute
=] ER =1
1,500
% 1,000
— 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,104 1,148 0,975 1,073
Ismena/Milwa 1,257 1,223 1,153 1,208
Radek+Grot 1,053 1,135 0,939 1,042
Radek/Grot 1,193 1,166 1,172 1,175
Farmer+Astronaute 1,077 1,171 1,050 1,100
Farmer/Astronaute 1,213 1,261 1,175 1,217
LER =1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 25. Wskaznik ekwiwalentu gruntu (LER) dla plonu biatka ziarna/nasion mieszanek

Wskaznik ekwiwalentu gruntu dla plonu ziarna/nasion mieszanek na prze-
mian rzedowych, w kazdym roku i $rednio w latach 2023-2025, byt wickszy od
wskaznika LER plonu odpowiadajacych im mieszanek wspotrzednych (rys. 24).
Najwigksza warto$¢ wskaznika LER, powyzej 1,20, osiagngly mieszanki
Ismena/Milwa oraz Farmer/Astronaute w 2023 1 2024 roku, a takze mieszanka
Radek/Grot w 2023 roku. Srednio w okresie badan wskaznik ekwiwalentu gruntu
dla plonu ziarna/nasion wszystkich mieszanek na przemian rzedowych byt wiek-
szy od 1,17, natomiast wspotrzednych mniejszy od 1,10, a mieszanek
Ismena+Milwa i Radek+Grot w 2025 roku mniejszy nawet od 1,00.

Warto$¢ wskaznika LER dla plonu biatka poszczegolnych rodzajow miesza-
nek oraz jego wielko$¢ w latach badan byta podobna jak dla plonu ziarna/nasion.
Srednio w latach 2023-2025 LER dla plonu biatka mieszanek na przemian rze-
dowych jeczmienia odmian ‘Ismena’ i ‘Farmer’ z grochem ‘Milwa’ i ‘Astro-
naute’ byl wiekszy od 1,20, a wszystkich mieszanek wspotrzednych nie przekro-
czyt wartosci 1,10 (rys. 25).

5.2.2. Wydajno$¢ upraw — CPR
5.2.2.1. Faza BBCH 51-61

Wskaznik wydajnosci CPR odmian jeczmienia i grochu obliczony dla ich
plonow zielonej i1 suchej masy oraz plonu biatka w mieszankach w fazie BBCH
51-61 byt w kazdym przypadku wigkszy od jednosci, z wyjatkiem tych cech gro-
chu ‘Grot’ we wspodtrzednej mieszance z jeczmieniem ‘Radek’ — Radek+Grot
w 2023 roku (tab. 44). Ze wzgledu na 50% udzial poszczegodlnych komponentéw
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we wszystkich mieszankach warto§¢ wskaznika CPR jest dwukrotnie wigksza od
wskaznika LER danej cechy. Wydajnos¢ upraw jeczmienia mierzona wskazni-
kiem CPR byla srednio w latach badan wigksza w mieszankach wspotrzednych
niz w mieszankach na przemian rzgdowych, z wyjatkiem plonu biatka wspolnego
siewu jeczmienia ‘Radek’ z grochem ‘Grot’. Najwigksza roznica wartosci CPR
wystapita w uprawie mieszanki jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’. Z kolei
wskaznik wydajno$ci uprawy grochu (dla wszystkich cech, odmian i lat badan)
byt wigkszy dla mieszanek na przemian rzgdowych w poréwnaniu z wspotrzed-
nymi i przekroczyt §rednio w latach badan wartos¢ 1,40 — plon zielonej i suche;j
masy oraz biatka w mieszance Ismena/Milwa, a takze plon biatka w mieszance
Farmer/Astronaute.

Tabela 44. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonéw komponentéw mieszanek
w fazie BBCH 51-61

Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent
Mieszanka — — — —
] Q 8 Q 3 Q 8 Q
N = N = N = N =
2, 8 2, & 2, g =) 8
<) = o = o = o =
= =33 =N =3
Plon zielonej masy
Ismena+Milwa 1,626 | 1,142 | 1,519 | 1,168 | 1,323 | 1,172 | 1,476 | 1,163
Ismena/Milwa 1,522 | 1,401 | 1,307 | 1,315 | 1,358 | 1,476 | 1,387 | 1,401
Radek+Grot 1,380 | 0,998 | 1,196 | 1,092 | 1,240 | 1,107 | 1,265 | 1,070
Radek/Grot 1,281 | 1,292 | 1,186 | 1,372 | 1,243 | 1,395 | 1,234 | 1,358

Farmer+Astronaute | 1,331 | 1,056 | 1,160 | 0,988 | 1,429 | 1,149 | 1,301 | 1,067
Farmer/Astronaute | 1,312 | 1,362 | 1,141 | 1,306 | 1,251 | 1,511 | 1,227 | 1,399
Plon suchej masy

Ismena+Milwa 1,613 | 1,128 | 1,475 | 1,215 | 1,299 | 1,135 | 1,440 | 1,146
Ismena/Milwa 1,539 | 1,408 | 1,291 | 1,381 | 1,333 | 1,460 | 1,368 | 1,403
Radek+Grot 1,385 { 0,999 | 1,219 | 1,095 | 1,246 | 1,094 | 1,272 | 1,063
Radek/Grot 1,291 | 1,312 | 1,210 | 1,403 | 1,270 | 1,362 | 1,249 | 1,358

Farmer+Astronaute | 1,325 | 1,045 | 1,165 | 0,984 | 1,397 | 1,166 | 1,286 | 1,063
Farmer/Astronaute | 1,317 | 1,367 | 1,160 | 1,301 | 1,244 | 1,560 | 1,229 | 1,407
Plon biatka suchej masy

Ismena+Milwa 1,601 | 1,121 | 1,552 | 1,228 | 1,296 | 1,162 | 1,487 | 1,176
Ismena/Milwa 1,555 | 1,437 | 1,382 | 1,434 | 1,369 | 1,532 | 1,443 | 1,478
Radek+Grot 1,350 | 0,969 | 1,255 | 1,107 | 1,265 | 1,110 | 1,292 | 1,072
Radek/Grot 1,290 | 1,304 | 1,247 | 1,438 | 1,330 | 1,397 | 1,294 | 1,392

Farmer+Astronaute | 1,277 | 1,048 | 1,192 | 0,999 | 1,451 | 1,181 | 1,304 | 1,091
Farmer/Astronaute | 1,311 | 1,384 | 1,219 | 1,334 | 1,311 | 1,609 | 1,277 | 1,463
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Wskaznik wydajnosci upraw CPR Zadnej z mieszanek zarowno w kolejnych
latach, jak i srednio w okresie badan w odniesieniu do ich plonu zielonej masy
(rys. 26), plonu suchej masy (rys. 27) i biatka (rys. 28) nie byt mniejszy od jed-
nosci. Tak wyrazona wydajnos$¢ kazdej mieszanki na przemian rzgdowej byla
wigksza od odpowiadajacej jej mieszanki wspotrzednej. Wyjatkiem byta mie-
szanka jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’ — plon zielonej i suchej masy
w 2024 roku. Bezwzglednie najwigckszg warto$¢ wskaznika CPR dla kazdego ro-
dzaju plonu osiggata na ogét mieszanka Ismena/Milwa. Srednio w okresie badan
wyniost on od 1,385 — plon suchej masy do 1,465 — plon biatka suchej masy
w fazie BBCH 51-61. Wskaznik ten dla plonu biatka mieszanki Farmer/Astro-
naute w 2025 roku osiggnat nawet wartos¢ 1,500.

mm [smena+Milwa m [smena/Milwa Radek+Grot
Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute B Farmer/Astronaute
e CPR =1
1,500
~ 1,000
S 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,394 1,340 1,243 1,317
Ismena/Milwa 1,464 1,311 1,420 1,394
Radek+Grot 1,183 1,144 1,169 1,164
Radek/Grot 1,287 1,279 1,324 1,298
Farmer+Astronaute 1,192 1,076 1,279 1,182
Farmer/Astronaute 1,337 1,222 1,390 1,315
CPR=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 26. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu zielonej masy mieszanek w fazie
BBCH 51-61
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s [smena+Milwa mm [smena/Milwa mmmm Radek+Grot

Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute == Farmer/Astronaute
e===CPR =1
1,500
% 1,000
O 0,500
0,000
’ 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,398 1,349 1,217 1,299
Ismena/Milwa 1,480 1,335 1,396 1,385
Radek+Grot 1,196 1,160 1,170 1,170
Radek/Grot 1,302 1,301 1,316 1,302
Farmer+Astronaute 1,192 1,082 1,279 1,179
Farmer/Astronaute 1,341 1,225 1,404 1,315
CPR=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 27. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu suchej masy mieszanek w fazie

BBCH 51-61
mmmm [smenat+Milwa s [smena/Milwa mmmm Radek+Grot
Radek/Grot mm Farmer+Astronaute s Farmer/Astronaute
e=—=CPR =1
1,500
) 1,000
[~
© 0,500
0,000
’ 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,310 1,347 1,205 1,287
Ismena/Milwa 1,484 1,415 1,480 1,465
Radek+Grot 1,107 1,163 1,165 1,152
Radek/Grot 1,299 1,366 1,373 1,356
Farmer+Astronaute 1,130 1,075 1,280 1,171
Farmer/Astronaute 1,358 1,289 1,500 1,393
CPR=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 28. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu bialka suchej masy mieszanek
w fazie BBCH 51-61
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5.2.2.2. Faza BBCH 89

W fazie BBCH 89 wskaznik CPR dla plonow suchej masy i biatka jeczmie-
nia jarego wszystkich odmian, w kazdym roku i §rednio w okresie badan, byt
wigkszy od 1,00 i na ogdt o podobnej warto$ci w obu rodzajach mieszanek (tab.
45). Natomiast groch osiggnal wskaznik CPR o wartoéci wigkszej od jednosci
tylko w mieszankach na przemian rzedowych, z wyjatkiem mieszanki Ra-
dek/Grot w 2023 roku. Réznica jego wielko$ci w obu rodzajach mieszanek wy-
niosta srednio w okresie badan nawet ponad 0,40 — plon biatka przy wspdlnym
siewie jeczmienia ‘Farmer’ i grochu ‘Astronaute’.

Wydajnos¢ uprawy mieszanek pod wzgledem plonu suchej masy w fazie
BBCH 89 wyrazona wskaznikiem CPR byla wicksza przy na przemian
rzedowym rozmieszczeniu ros$lin odmian obu gatunkéw niz wskutek siewu
wspotrzednego. Warto§¢ wskaznika CPR dla upraw na przemian rzgdowych $red-
nio w latach 2023-2025 przekroczyta 1,20. Natomiast w uprawie mieszanek
wspotrzednych osiggneta maksymalnie 1,102 — Ismena+Milwa (rys. 29). Podob-
nie, wickszy wskaznik CPR dla mieszanek na przemian rzedowych niz wspot-
rzgdnych charakteryzowal plon biatka biomasy w fazie dojrzalosci pelnej
(rys. 30). Jego maksymalna warto$¢ $rednio w okresie badan wyniosta 1,285,
a w 2024 roku nawet 1,317 — mieszanka Farmer/Astronaute.

Tabela 45. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonéw komponentéw mieszanek
w fazie BBCH 89

Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent

e e e e
Mieszanka g o "ﬁ o "ﬁ o "ﬁ o

= |2 |2 | &2 |88 |¢

Q = ) = ) = ) =

=3 =S =3 B

Plon suchej masy

Ismena+Milwa 1,287 | 0,852 | 1,296 | 0,889 | 1,161 | 0,848 | 1,244 | 0,863
Ismena/Milwa 1,300 | 1,080 | 1,243 | 1,155 | 1,178 | 1,265 | 1,237 | 1,168
Radek+Grot 1,289 | 0,782 | 1,263 | 0,840 | 1,126 | 0,951 | 1,220 | 0,857
Radek/Grot 1,353 | 0,969 | 1,144 | 1,252 | 1,195 | 1,377 | 1,226 | 1,201

Farmer+Astronaute | 1,263 | 0,851 | 1,285 | 0,884 | 1,135 | 0,946 | 1,222 | 0,894
Farmer/Astronaute | 1,222 | 1,156 | 1,238 | 1,320 | 1,197 | 1,343 | 1,218 | 1,276
Plon biatka suchej masy

Ismena+Milwa 1,333 | 0,846 | 1,314 | 0,898 | 1,146 | 0,842 | 1,258 | 0,863
Ismena/Milwa 1,308 | 1,083 | 1,272 | 1,183 | 1,181 | 1,276 | 1,249 | 1,183
Radek+Grot 1,318 | 0,779 | 1,302 | 0,840 | 1,103 | 0,938 | 1,234 | 0,853
Radek/Grot 1,439 | 0,977 | 1,217 | 1,277 | 1,214 | 1,380 | 1,284 | 1,215

Farmer+Astronaute | 1,306 | 0,870 | 1,305 | 0,882 | 1,103 | 0,946 | 1,232 | 0,901
Farmer/Astronaute | 1,295 | 1,194 | 1,263 | 1,356 | 1,201 | 1,366 | 1,252 | 1,309
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s [smena+Milwa s [smena/Milwa mmmm Radek+Grot

Radek/Grot mmmm Farmer+Astronaute == Farmer/Astronaute
e CPR =1
1,500
x 1,000
® 0,500
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,124 1,136 1,050 1,102
Ismena/Milwa 1,217 1,208 1,209 1,211
Radek+Grot 1,073 1,080 1,060 1,071
Radek/Grot 1,189 1,191 1,264 1,216
Farmer+Astronaute 1,091 1,119 1,063 1,090
Farmer/Astronaute 1,195 1,272 1,253 1,241
CPR=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 29. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu suchej masy mieszanek w fazie

BBCH 89
s [smena+Milwa s [smena/Milwa mmmm Radek+Grot
Radek/Grot mm Farmer+Astronaute s Farmer/Astronaute
e CPR =1
1,500
ﬁ 1,000
O 0,500
0,000
’ 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 1,065 1,079 0,991 1,045
Ismena/Milwa 1,184 1,222 1,230 1,213
Radek+Grot 0,990 1,020 1,012 1,009
Radek/Grot 1,158 1,254 1,305 1,243
Farmer+Astronaute 1,047 1,059 1,016 1,042
Farmer/Astronaute 1,235 1,317 1,292 1,285
CPR=1 1,000 1,000 1,000 1,000

Rys. 30. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu biatka suchej masy mieszanek
w fazie BBCH 89
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5.2.2.3. Plon ziarna/nasion, biatka

Wskaznik CPR dla plondéw ziarna odmian jgczmienia jarego i plonéw ich biatka
w kazdym ocenianym okresie w mieszankach wspotrzednych byt wiekszy niz w mie-
szankach na przemian rzgdowych, z wyjatkiem siewu jeczmienia ‘Radek’ z grochem
‘Grot’ w 2023 roku (tab. 46). Srednio w okresie badan wartoé¢ wskaznika CPR dla
plonu ziarna i biatka jgczmienia w mieszankach Ismena+Milwa i Farmer+Astronaute
przekroczyta 1,30. Natomiast wskaznik CPR dla plonu nasion i bialka odmian grochu
wigkszy od jedno$ci miat miejsce w mieszankach na przemian rzedowych — maksy-
malnie 1,303 dla plonu nasion mieszanki Farmer/Astronaute w 2024 roku. W 2024
roku CPR > 1,0 byt wlasciwy rowniez dla plonu nasion grochu ‘Grot’ i ‘Astronaute’
oraz plonu biatka odmiany ‘Grot” w mieszankach wspotrzednych.

Warto$¢ wskaznika wydajnosci upraw dla plonu ziarna/nasion (rys. 31)
i plonu biatka (rys. 32) wszystkich mieszanek na przemian rzedowych zaréwno
w latach badan, jak i srednio w okresie 2023-2025 byta wieksza od 1,00. Nato-
miast mieszanki wspotrzedne jeczmienia ‘Radek’ i grochu ‘Grot” w 2025 roku —
plon ziarna/nasion oraz mieszanki Ismena+Milwa i Radek+Grot w 2025 roku —
plon biatka nie osiagnety tej wartosci wskaznika CPR. Srednio w okresie badan
roznica wielko$ci wskaznika CPR dla plonu ziarna/nasion na korzys$¢ mieszanek
na przemian rzedowych wyniosta od 0,080 — jeczmien ‘Farmer’ i groch ‘Astro-
naute’ do 0,101 — ‘Radek’ i ‘Grot’. Analogiczna r6znica wskaznika CPR dla
plonu biatka osiagneta wielkos¢ od 0,146 — mieszanki jeczmienia ‘Farmer’ z gro-
chem ‘Astronaute’ do 0,157 — dla mieszanek odmian ‘Radek’ 1 ‘Grot’.

Tabela 46. Wskaznik wydajnos$ci upraw (CPR) dla plonow ziarna, nasion i biatka kom-
ponentéw mieszanek

Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent
Mieszanka 5 = — =
e Q e} Q e Q e Q
= |2 | E | & |58 |8 |8 |¢
@ = 9 = @ = @ =
= S = =

Plon ziarna/nasion
Ismena+Milwa 1,310 0,894 | 1,332 | 0,965 | 1,283 | 0,635 | 1,306 | 0,825

Ismena/Milwa 1,278 | 1,235 | 1,287 | 1,172 | 1,225 | 1,067 | 1,261 | 1,151
Radek+Grot 1,368 | 0,748 | 1,149 | 1,128 | 1,212 | 0,652 | 1,234 | 0,848
Radek/Grot 1,416 | 0,992 | 1,077 | 1,254 | 1,141 | 1,183 | 1,195 | 1,150

Farmer+Astronaute | 1,279 | 0,875 | 1,333 | 1,021 | 1,292 | 0,784 | 1,302 | 0,888
Farmer/Astronaute | 1,225] 1,189 | 1,225 | 1,303 | 1,185 | 1,162 | 1,210 | 1,216

Plon biatka
Ismena+Milwa 1,319 0,888 | 1,349 | 0,947 | 1,322 | 0,628 | 1,330 | 0,817
Ismena/Milwa 1,269 | 1,245 | 1,291 | 1,154 | 1,235 | 1,071 | 1,263 | 1,153
Radek+Grot 1,371 0,734 | 1,176 | 1,093 | 1,233 | 0,645 | 1,254 | 0,831
Radek/Grot 1,401 | 0,984 | 1,092 | 1,241 | 1,159 | 1,184 | 1,206 | 1,145

Farmer+Astronaute | 1,288 | 0,865 | 1,344 | 0,998 | 1,330 | 0,771 | 1,324 | 0,876
Farmer/Astronaute | 1,235| 1,190 | 1,237 | 1,285 | 1,200 | 1,150 | 1,225 | 1,209
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= [smena+Milwa
Radek/Grot

e=—CPR =1

1,500

1,000

0,500

0,000

CPR

Ismena+Milwa
Ismena/Milwa
Radek+Grot
Radek/Grot
Farmer+Astronaute
Farmer/Astronaute
CPR=1

s [smena/Milwa

mmmm Radek+Grot

s Farmer+Astronaute W Farmer/Astronaute

2023
1,162
1,263
1,106
1,237
1,116
1,211
1,000

2024
1,188
1,242
1,141
1,149
1,208
1,256
1,000

2025
1,037
1,165
0,991
1,157
1,079
1,175
1,000

2023-2025
1,125
1,219
1,076
1,177
1,133
1213
1,000

Rys. 31. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) dla plonu ziarna/nasion mieszanek

mmmm [smenat+Milwa

Radek/Grot
e CPR =1
1,500
1,000
0,500
0,000

CPR

Ismena+Milwa
Ismena/Milwa
Radek+Grot
Radek/Grot
Farmer+Astronaute
Farmer/Astronaute
CPR=1

2023
1,097
1,257
1,003
1,160
1,054
1,210
1,000

s [smena/Milwa

mmmm Radek+Grot

mmmm Farmer+Astronaute == Farmer/Astronaute

2024
1,121
1,214
1,128
1,178
1,147
1,264
1,000

2025
0,957
1,149
0,912
1,173
1,010
1,172
1,000

2023-2025
1,055
1,204
1,014
1,171
1,070
1216
1,000

Rys. 32. Wskaznik wydajnosci upraw (CPR) plonu biatka ziarna/nasion mieszanek
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5.2.3. Rzeczywista strata plonu — AYL
5.2.3.1. Faza BBCH 51-61

Rzeczywista strata plonu zielonej masy odmian jeczmienia jarego w fazie
BBCH 51-61 wyrazona wskaznikiem AYL wyniosta w kolejnych latach od
0,141 —mieszanka Farmer/Astronaute 2024 rok do 0,626 — Ismena+Milwa 2023
rok, co oznacza, ze zastgpienie tych mieszanek siewami czystymi ich kompo-
nentéw spowodowaloby powyzsze wzgledne straty (tab. 47). Analogiczna
strata plonu zielonej masy grochu w mieszankach wyniosta od -0,002 —
Radek+Grot 2003 rok do 0,511 — Farmer/Astronaute w 2025 roku. Zblizong
warto$¢, jak dla plonu zielonej masy, miat wskaznik straty plonu suchej masy
i plonu biatka obu komponentéw mieszanek. Podobna byta roéwniez wielkos¢
wskaznika w zalezno$ci od sposobu rozmieszczenia roslin wskutek réznego
siewu —u jeczmienia jarego wigksza w mieszankach wspotrzednych, a u grochu
w mieszankach na przemian rzedowych. Wyjatek stanowit gtownie 2025 rok,
kiedy wskaznik AYL niektorych odmian jeczmienia byt wickszy w mieszan-
kach na przemian rzgdowych.

Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) zielonej masy mieszanek w fazie
BBCH 51-61 zaréwno w kazdym roku, jak i §rednio w latach 2023-2025 byt
wigkszy przy na przemian rzedowym siewie komponentow niz wspotrzednym
(rys. 33). Najwieksza jego warto$¢ wystapita w 2023 roku w mieszankach jecz-
mienia ‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’. Wyjatkiem byt tylko 2024 rok, kiedy wskaz-
nik AYL mieszanki na przemian rzgdowej jeczmienia ‘Ismena’ i grochu ‘Milwa’
byt mniejszy niz mieszanki wspotrzedne;.

Strata plonu suchej masy (rys. 34) i jej plonu biatka (rys. 35) wyrazona
wskaznikiem AYL ksztattowala si¢ podobnie jak plonu zielonej masy. Wigksza
jego warto$¢ dla mieszanki na przemian rzedowej jeczmienia ‘Ismena’ i grochu
‘Milwa’ niz wspolrzednej dotyczyta tylko plonu suchej masy, a nie plonu biatka.

Srednio w okresie badan najwigksza wartoé¢ wskaznika straty plonu AYL
dotyczyta mieszanki na przemian rzedowej [smena/Milwa (rys. 33-35) i wyniosta
ona: 0,788 — plon zielonej masy; 0,771 — plon suchej masy; 0,921 — plon biatka
suchej masy.
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Tabela 47. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) komponentow mieszanek w fazie

BBCH 51-61
Rok
2023 2024 ’ 2025 2023-2025
Komponent
Mieszanka — — — —
L 0 0 0
S | § 1S | § |8 |8 |8 |¢
=} g =} g 2, g 2, g
o = Q@ = o = @ =
=N =N =N =N

Plon zielonej masy
IsmenatMilwa 0,626 | 0,142 | 0,519 | 0,168 | 0,323 | 0,172 | 0,476 | 0,163

Ismena/Milwa 0,522 | 0,401 | 0,307 | 0,315 | 0,358 | 0,476 | 0,387 | 0,401
Radek+Grot 0,380 |-0,002| 0,196 | 0,092 | 0,240 | 0,107 | 0,265 | 0,070
Radek/Grot 0,281 | 0,292 | 0,186 | 0,372 | 0,243 | 0,395 | 0,234 | 0,358

Farmer+Astronaute | 0,331 | 0,056 | 0,160 | -0,012 | 0,429 | 0,149 | 0,301 | 0,067
Farmer/Astronaute | 0,312 | 0,362 | 0,141 | 0,306 | 0,251 | 0,511 | 0,227 | 0,399

Plon suchej masy
IsmenatMilwa 0,613 | 0,128 | 0,475 | 0,215 | 0,299 | 0,135 | 0,440 | 0,146

Ismena/Milwa 0,539 | 0,408 | 0,291 | 0,381 | 0,333 | 0,460 | 0,368 | 0,403
Radek+Grot 0,385 | -0,001| 0,219 | 0,095 | 0,246 | 0,094 | 0,272 | 0,063
Radek/Grot 0,291 | 0,312 | 0,210 | 0,403 | 0,270 | 0,362 | 0,249 | 0,358

Farmer+Astronaute | 0,325 | 0,045 | 0,165 | -0,016 | 0,397 | 0,166 | 0,286 | 0,063
Farmer/Astronaute | 0,317 | 0,367 | 0,160 | 0,301 | 0,244 | 0,560 | 0,229 | 0,407

Plon biatka suchej masy

Ismena+Milwa 0,601 | 0,121 | 0,552 | 0,228 | 0,296 | 0,162 | 0,487 | 0,176
Ismena/Milwa 0,555 | 0,437 | 0,382 | 0,434 | 0,369 | 0,532 | 0,443 | 0,478
Radek+Grot 0,350 | -0,031| 0,255 | 0,107 | 0,265 | 0,110 | 0,292 | 0,072
Radek/Grot 0,290 | 0,304 | 0,247 | 0,438 | 0,330 | 0,397 | 0,294 | 0,392

Farmer+Astronaute | 0,277 | 0,048 | 0,192 |-0,001 | 0,451 | 0,181 | 0,304 | 0,091
Farmer/Astronaute | 0,311 | 0,384 | 0,219 | 0,334 | 0,311 | 0,609 | 0,277 | 0,463

96:60769616 96



® [smena+Milwa m [smena/Milwa m Radek+Grot

Radek/Grot B Farmer-+Astronaute ® Farmer/Astronaute
1,000
0,800
g 0,600
> 0,400
< 0,200 ‘ J ‘
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,768 0,687 0,495 0,639
Ismena/Milwa 0,923 0,622 0,834 0,788
Radek+Grot 0,377 0,288 0,347 0,335
Radek/Grot 0,573 0,558 0,639 0,591
Farmer+Astronaute 0,387 0,148 0,578 0,369
Farmer/Astronaute 0,674 0,447 0,762 0,627

Rys. 33. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) zielonej masy mieszanek w fazie

BBCH 51-61
B [smena+Milwa ® Ismena/Milwa = Radek+Grot
Radek/Grot B Farmer+Astronaute ® Farmer/Astronaute
1,000
0,800
g 0,600
S 0,400
< 0,200
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,741 0,691 0,433 0,586
Ismena/Milwa 0,946 0,672 0,793 0,771
Radek+Grot 0,385 0,314 0,340 0,335
Radek/Grot 0,604 0,612 0,632 0,607
Farmer+Astronaute 0,371 0,150 0,563 0,350
Farmer/Astronaute 0,684 0,461 0,803 0,636

Rys. 34. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 51-61
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® [smena+Milwa m [smena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot B Farmer-+Astronaute ® Farmer/Astronaute
1,000
0,800
g 0,600
>~ 0,400
i e Bd el ey
0,000 2023 2024 2025 2023-2025
Ismenat+Milwa 0,722 0,780 0,457 0,662
Ismena/Milwa 0,993 0,816 0,901 0,921
Radek+Grot 0,319 0,362 0,375 0,364
Radek/Grot 0,593 0,686 0,728 0,686
Farmer+Astronaute 0,324 0,191 0,632 0,395
Farmer/Astronaute 0,695 0,553 0,920 0,740

Rys. 35. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) biatka suchej masy mieszanek
w fazie BBCH 51-61

5.2.3.2. Faza BBCH 89

W fazie BBCH 89 wskaznik straty plonu suchej masy i biatka grochu jako
komponentu mieszanek, gtdéwnie wspotrzednych, przyjat wartos¢ ujemng. Nato-
miast wskaznik AYL plonéw grochu w mieszankach na przemian rzedowych,
a zwlaszcza jeczmienia w obu rodzajach mieszanek, byt dodatni i na ogot o wigk-
szej bezwzglednej wartosci (tab. 48). Srednio w okresie badan warto$¢ wskaznika
AYL odmian grochu w mieszankach na przemian rzedowych wyniosta w zalez-
nosci od odmiany 0,168-0,276 — plon suchej masy i 0,183-0,309 — plon biatka.
Natomiast wskaznik AYL jeczmienia byl w malym stopniu zréznicowany w za-
leznosci od rodzaju mieszanek i wahat si¢ w zakresie 0,218-0,244 — plon suchej
masy oraz 0,232-0,284 — plon biatka suchej masy.

Wskaznik rzeczywistej straty plonu suchej masy (rys. 36) i plonu biatka (rys.
37) w fazie dojrzatosci petnej kazdej mieszanki na przemian rzedowej zarowno
w kolejnych latach, jak i w okresie 2023-2025 byt wigkszy niz odpowiadajacych
im mieszanek wspotrzednych. Srednio w latach badan najwigksza warto§é
wskaznika AYL odnosita si¢ do na przemian rzgdowej mieszanki jeczmienia
‘Farmer’ z grochem ‘Astronaute’, a najmniejsza do mieszanki Radek+Grot. Wy-
niosta ona odpowiednio 0,494 i 0,077 dla plonu suchej masy oraz 0,562 i 0,086
dla plonu biatka suchej masy.
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Tabela 48. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) komponentow mieszanek w fazie

BBCH 89
Rok
2023 | 2024 | 2025 | 2023-2025
Komponent

Mieszanka — — — —
I R - I - O -
2, & 2, & 2, e 2, g
@ = @ = @ = @ =

= =N = =

Plon suchej masy
IsmenatMilwa 0,287-0,148 | 0,296 |-0,111 | 0,161 |-0,152 | 0,244 | -0,137

Ismena/Milwa 0,300 | 0,080 | 0,243 | 0,155 | 0,178 | 0,265 | 0,237 | 0,168
Radek+Grot 0,289 | -0,218 | 0,263 | -0,160 | 0,126 | -0,049 | 0,220 | -0,143
Radek/Grot 0,353 -0,031 | 0,144 | 0,252 | 0,195 | 0,377 | 0,226 | 0,201

Farmer+Astronaute | 0,263 | -0,149 | 0,285 | -0,116 | 0,135 | -0,054 | 0,222 | -0,106
Farmer/Astronaute | 0,222 ] 0,156 | 0,238 | 0,320 | 0,197 | 0,343 | 0,218 | 0,276
Plon biatka suchej masy
Ismena+Milwa 0,333 |-0,154| 0,314 |-0,102 | 0,146 | -0,158 | 0,258 |-0,137

Ismena/Milwa 0,308 | 0,083 | 0,272 | 0,183 | 0,181 | 0,276 | 0,249 | 0,183
Radek+Grot 0,318 |-0,221| 0,302 |-0,160 | 0,103 | -0,062 | 0,234 | -0,147
Radek/Grot 0,439-0,023 | 0,217 | 0,277 | 0,214 | 0,380 | 0,284 | 0,215

Farmer+Astronaute | 0,306 | -0,130 | 0,305 | -0,118 | 0,103 | -0,054 | 0,232 | -0,099
Farmer/Astronaute | 0,295] 0,194 | 0,263 | 0,356 | 0,201 | 0,366 | 0,252 | 0,309

H [smena+Milwa Ismena/Milwa Radek+Grot
Radek/Grot B Farmer+Astronaute B Farmer/Astronaute

1,000
0,800

g 0,600

> 0,400

< 0,200 I I I
0.000 [ | H l i m u [

’ 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,139 0,185 0,009 0,108
Ismena/Milwa 0,380 0,398 0,443 0,405
Radek+Grot 0,071 0,103 0,077 0,077
Radek/Grot 0,322 0,396 0,573 0,427
Farmer+Astronaute 0,114 0,169 0,081 0,117
Farmer/Astronaute 0,378 0,558 0,541 0,494

Rys. 36. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) suchej masy mieszanek w fazie
BBCH 89
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B [smena+Milwa Ismena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot H Farmer+Astronaute ® Farmer/Astronaute
1,000
0,800
0,600
. 0,400 I I I I
0,200
< >
-0,200
2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,179 0,212 -0,012 0,122
Ismena/Milwa 0,391 0,455 0,457 0,432
Radek+Grot 0,097 0,142 0,041 0,086
Radek/Grot 0,417 0,494 0,594 0,499
Farmer+Astronaute 0,176 0,187 0,049 0,133
Farmer/Astronaute 0,489 0,619 0,568 0,562

Rys. 37. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) biatka w suchej masie mieszanek
w fazie BBCH 89

5.2.3.3. Plon ziarna/nasion, biatka

Wskaznik rzeczywistej straty plonu nasion i biatka grochu w mieszankach
wspotrzednych w 2023 1 2025 roku oraz §rednio w latach 2023-2025, jak rowniez
mieszanki Ismena+Milwa w 2024 roku byt ujemny. Ujemny wskaznik AYL,
oprocz powyzszych, miata takze mieszanka wspotrzedna Farmer+Astronaute
w latach 2023 1 2024 dla plonu biatka i w 2023 roku dla plonu nasion (tab. 49).
Dodatnia byta natomiast warto§¢ wskaznika AYL plonu nasion i biatka grochu
w mieszankach na przemian rz¢gdowych, z wyjatkiem odmiany ‘Grot’ wysianej
w 2023 roku z odmiang jeczmienia ‘Radek’. Wartos¢ AYL srednio w okresie
badan wyniosta dla plonu nasion od 0,150 — odmiana ‘Grot’ do 0,216 — odmiana
‘Astronaute’. Warto$¢ analogicznych wskaznikow AYL dla plonu biatka wynio-
sta 0,145 1 0,2009.

Wartos¢ wskaznika straty plonu ziarna i biatka jeczmienia jarego uprawia-
nego w obu rodzajach mieszanek miata warto$¢ dodatnig i wickszag w mieszan-
kach wspolrzgdnych niz na przemian rzgdowych, z wyjatkiem uprawy odmiany
‘Radek’ z grochem ‘Grot” w 2023 roku. Srednio w latach badan najwickszy
wskaznik AYL byt wilasciwy odmianie ‘Ismena’ w mieszance wspoirzednej
z grochem ‘Milwa’ — 0,306 dla plonu ziarna i 0,330 dla plonu biatka.

100:62576201 100



Tabela 49. Wskaznik rzeczywistej straty plonow (AYL) ziarna, nasion i biatka kompo-
nentow mieszanek

Rok
2023 2024 ‘ 2025 2023-2025
Komponent
Mieszanka — — — —
0 0 0 0
S| g2 /8 | 21892158 |¢9
S | 8 2, g =3 g 2, g
< = @ = o = @ =
=N =N =N =N

Plon ziarna/nasion
Ismena+Milwa 0,310(-0,106 | 0,332 |-0,035| 0,283 | -0,365 | 0,306 | -0,175

Ismena/Milwa 0,278 0,235 | 0,287 | 0,172 | 0,225 | 0,067 | 0,261 | 0,151
Radek+Grot 0,368 | -0,252 | 0,149 | 0,128 | 0,212 | -0,348 | 0,234 | -0,152
Radek/Grot 0,416 | -0,008 | 0,077 | 0,254 | 0,141 | 0,183 | 0,195 | 0,150

Farmer+Astronaute | 0,279 | -0,125 | 0,333 | 0,021 | 0,292 | -0,216 | 0,302 | -0,112
Farmer/Astronaute |0,225| 0,189 | 0,225 | 0,303 | 0,185 | 0,162 | 0,210 | 0,216

Plon biatka
Ismena+Milwa 0,319 -0,112 | 0,349 | -0,053 | 0,322 | -0,372 | 0,330 | -0,183
Ismena/Milwa 0,269 | 0,245 | 0,291 | 0,154 | 0,235 | 0,071 | 0,263 | 0,153
Radek+Grot 0,371(-0,266 | 0,176 | 0,093 | 0,233 | -0,355 | 0,254 | -0,169
Radek/Grot 0,401 (-0,016 | 0,092 | 0,241 | 0,159 | 0,184 | 0,206 | 0,145

Farmer+Astronaute | 0,288 | -0,135 | 0,344 | -0,002 | 0,330 | -0,229 | 0,324 | -0,124
Farmer/Astronaute | 0,235 | 0,190 | 0,237 | 0,285 | 0,200 | 0,150 | 0,225 | 0,209

Ujemna wartos¢ wskaznika AYL byta wlasciwa dla plondw ziarna/nasion
mieszanek wspotrzednych Ismena+Milwa i Radek+Grot w 2025 roku (rys. 38),
jak rowniez dla plondéw ich biatka (rys. 39). Dlatego $rednio w latach badan
wskaznik straty plondw ziarna/nasion i biatka tych mieszanek oraz mieszanki
wspotrzednej Farmer+Astronaute byt mniejszy niz mieszanek na przemian rze-
dowych. Jego wielko$¢ nie przekroczyta wartosci 0,190 — plon ziarna/nasion
1 0,200 — plon biatka. Natomiast wskaznik AYL plonu ziarna/nasion i biatka mie-
szanek na przemian rzedowych wyniost 0,346-0,426 — ziarno/nasiona i 0,351-
0,434 — bialko.
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B [smena+Milwa m [smena/Milwa Radek+Grot

Radek/Grot H Farmer+Astronaute ® Farmer/Astronaute
1,000
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NI
] 1 A
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0,000 m .I -
-0,2
0,200 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,204 0,297 -0,082 0,132
Ismena/Milwa 0,513 0,458 0,292 0,412
Radek+Grot 0,116 0,277 -0,136 0,082
Radek/Grot 0,409 0,331 0,323 0,346
Farmer+Astronaute 0,154 0,354 0,076 0,190
Farmer/Astronaute 0,415 0,528 0,347 0,426

Rys. 38. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) ziarna/nasion mieszanek

B [smenatMilwa ® [smena/Milwa Radek+Grot
Radek/Grot B Farmer+Astronaute B Farmer/Astronaute

1,000

0,800

0,600

2 0l sl oy A
< 0,000 = _I -

0,200 2023 2024 2025 2023-2025
Ismena+Milwa 0,207 0,296 -0,050 0,147
Ismena/Milwa 0,514 0,446 0,306 0,416
Radek+Grot 0,105 0,269 -0,122 0,085
Radek/Grot 0,386 0,332 0,343 0,351
Farmer+Astronaute 0,153 0,342 0,101 0,200
Farmer/Astronaute 0,425 0,522 0,350 0,434

Rys. 39. Wskaznik rzeczywistej straty plonu (AYL) biatka ziarna/nasion mieszanek

102:18911216 102



5.2.4. Konkurencyjnos¢ — CR

5.2.4.1. Faza BBCH 51-61

Wskaznik konkurencyjnosci jeczmienia jarego w mieszankach wspotrzed-
nych byl wiekszy niz grochu siewnego. Prawidlowos¢ ta wystapita w kazdym
roku badan i w odniesieniu zarowno do plonu zielonej i suchej masy, jak i plonu
biatka suchej masy roslin w fazie BBCH 51-61 (tab. 50). Najwickszg wartos¢
wskaznika CR 1 najwickszg ro6znic¢ wzgledem tego wskaznika dla grochu, tj. po-
nad 0,7, posiadat jeczmien odmiany ‘Ismena’ w 2023 roku. W mieszankach na
przemian rz¢gdowych bardziej konkurencyjnym komponentem byt groch siewny.
Wyjatek stanowita mieszanka Ismena/Milwa uprawiana w 2023 roku. W kazdym
przypadku (odmiany, lata, rodzaj plonu) wskaznik CR jeczmienia jarego byt
wigkszy w mieszankach wspotrzednych niz na przemian rzgdowych, a grochu

odwrotnie.

Tabela 50. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentow mieszanek w fazie BBCH

51-61 w latach badan

Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch
Plon zielonej masy
Ismena+Milwa 1,424 0,702 1,300 0,769 1,129 0,885
Ismena/Milwa 1,087 0,920 0,993 1,007 0,920 1,086
Radek+Grot 1,383 0,723 1,095 0,913 1,121 0,892
Radek/Grot 0,991 1,009 0,865 1,156 0,891 1,122
Farmer+Astronaute | 1,260 0,794 1,175 0,851 1,244 0,804
Farmer/Astronaute 0,963 1,038 0,873 1,145 0,828 1,207
Plon suchej masy
Ismenat+Milwa 1,429 0,700 1,214 0,824 1,144 0,874
Ismena/Milwa 1,093 0,915 0,935 1,070 0,913 1,095
Radek+Grot 1,386 0,721 1,113 0,899 1,139 0,878
Radek/Grot 0,984 1,016 0,863 1,159 0,932 1,072
Farmer+Astronaute | 1,268 0,789 1,184 0,845 1,198 0,835
Farmer/Astronaute 0,964 1,038 0,892 1,121 0,797 1,254
Plon biatka suchej mas

Ismena+Milwa 1,428 0,700 1,264 0,791 1,115 0,897
Ismena/Milwa 1,082 0,924 0,963 1,038 0,894 1,119
Radek+Grot 1,393 0,718 1,134 0,882 1,140 0,877
Radek/Grot 0,989 1,011 0,867 1,153 0,952 1,050
Farmer+Astronaute | 1,219 0,821 1,194 0,838 1,229 0,814
Farmer/Astronaute 0,947 1,056 0,914 1,094 0,814 1,228
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Srednio w okresie badan wskaznik konkurencyjnosci kazdej odmiany jecz-
mienia jarego w mieszance wspotrzednej w fazie BBCH 51-61 byt wigkszy od
jej wskaznika CR w mieszance na przemian rzedowej. Najwigksza roznica war-
tosci wskaznika CR jeczmienia jarego w obu rodzajach mieszanki wystgpita przy
wspolnym siewie odmiany ‘Farmer’ z grochem °‘Astronaute’. Wyniosta ona:
0,342 — plon zielonej masy (rys. 40), 0,337 — plon suchej masy (rys. 41) i 0,322
— plon bialka suchej masy ro$lin (rys. 42). Jednocze$nie wskaznik CR kazdej od-
miany jeczmienia w mieszance wspotrzednej byt wickszy od wskaznika konku-
rencyjnosci odpowiadajgcej jej odmiany grochu w obu rodzajach mieszanki.

Z kolei groch siewny, wszystkie jego odmiany, byt bardziej konkurencyjny
w mieszankach na przemian rzedowych niz wspotrzgdnych (rys. 40-42). Naj-
wigksza réznica wskaznika CR dla plonéw zielonej i suchej masy oraz plonu
biatka wlasciwa odmianie ‘Astronaute’ wyniosta odpowiednio: 0,320; 318 i 309.

H [smena+Milwa m Ismena/Milwa m Radek+Grot
Radek/Grot ® Farmer+Astronaute ® Farmer/Astronaute
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Rys. 40. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu zielonej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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Rys. 41. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu suchej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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Rys. 42. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu biatka suchej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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5.2.4.2. Faza BBCH 89

W fazie dojrzatosci pelnej warto$¢ wskaznika konkurencyjnosci jeczmienia
jarego w odniesieniu zarowno do plonu suchej masy, jak i plonu biatka byta wigk-
sza we wszystkich mieszankach wspolrzgdnych niz na przemian rzgdowych. Na-
tomiast odmiany grochu siewnego charakteryzowaty si¢ wigkszym wskaznikiem
CR w mieszankach na przemian rzgdowych (tab. 51). Wskaznik konkurencyjno-
$ci jeczmienia byl wigkszy niz grochu we wszystkich mieszankach wspotrzed-
nych oraz mieszankach na przemian rzgdowych uprawianych w 2023 roku i mie-
szance Ismena/Milwa (na przemian rzgdowa) w 2024 roku. Najwigksza jego
roznica przekroczyta warto$¢ 1,0 — mieszanka Radek+Grot w 2023 roku.

Srednio w latach 2023-2025, w fazie BBCH 89 wskaznik CR poszczegdl-
nych odmian jeczmienia jarego, zwlaszcza ‘Ismena’ i ‘Radek’ w odniesieniu do
plonu suchej masy (rys. 43) i jej bialka (rys. 44) byt podobny i wigkszy w mie-
szankach wspotrzednych niz na przemian rzgdowych. Wigksza byta rowniez war-
tos¢ wskaznika konkurencyjnosci kazdej odmiany jeczmienia w mieszance
wspotrzednej od jego wartosci wszystkich odmian grochu niezaleznie od sposobu
rozmieszczenia rosliny bobowatej w tanie — rodzaj mieszanki. Natomiast wskaz-
nik CR kazdej odmiany grochu siewnego byl wiekszy w mieszance na przemian
rzedowej niz wspotrzednej i niezaleznie od sposobu siewu mniejszy od jednosci.
Tylko w mieszance Farmer/Astronaute jego warto$¢ wyniosta 1,047 — dla plonu
suchej masy i 1,046 — plon bialka.

Tabela 51. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentow mieszanek w fazie BBCH

89 w latach badan
Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch
Plon suchej masy

Ismena+Milwa 1,511 0,662 1,459 0,686 1,369 0,731
Ismena/Milwa 1,203 0,831 1,076 0,929 0,932 1,073
Radek+Grot 1,647 0,607 1,504 0,665 1,184 0,844
Radek/Grot 1,397 0,716 0,914 1,094 0,868 1,152

Farmer+Astronaute | 1,484 0,674 1,455 0,687 1,200 0,834
Farmer/Astronaute 1,057 0,946 0,937 1,067 0,892 1,122
Plon biatka suchej mas

Ismena+Milwa 1,574 0,635 1,463 0,684 1,360 0,735
Ismena/Milwa 1,207 0,828 1,075 0,930 0,925 1,081
Radek+Grot 1,691 0,591 1,550 0,645 1,176 0,850
Radek/Grot 1,472 0,679 0,953 1,050 0,880 1,136

Farmer+Astronaute | 1,501 0,666 1,479 0,676 1,165 0,858
Farmer/Astronaute 1,084 0,922 0,931 1,074 0,879 1,137
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Rys. 43. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do

plonu suchej masy w fazie BBCH 89, §rednio w okresie badan
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Rys. 44. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu biatka suchej masy w fazie BBCH 89, srednio w okresie badan
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5.2.4.3. Plon ziarna/nasion, biatka

Wskaznik konkurencyjnosci jeczmienia jarego w odniesieniu do plonu
ziarna/nasion i plonu biatka byl w wigkszosci mieszanek wigkszy od wskaznika
CR grochu siewnego. Tylko w mieszankach na przemian rzedowych Radek/Grot
w 2024 1 2025 roku oraz Farmer/Astronaute w 2024 roku wigkszy byt wskaznik
CR rosliny straczkowej niz zbozowej (tab. 52). We wszystkich latach i dla
wszystkich odmian, cho¢ w réznym stopniu, wskaznik konkurencyjnosci jecz-
mienia jarego w mieszankach wspotrzednych byt wickszy niz w na przemian rze-
dowych. Szczegdlnie duza réznica wartosci CR, ponad 0,8, wystapita w 2025
roku — mieszanki odmian ‘Ismena’ i ‘Radek’ z grochem ‘Milwa’ oraz ‘Grot’.
Natomiast wskaznik CR grochu byt wiekszy w mieszankach na przemian rzg¢do-
wych niz wspotrzednych w kazdym roku badan zar6wno w odniesieniu do plonu
nasion, jak i biatka.

Tabela 52. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odnie-
sieniu do plonu ziarna, nasion i biatka w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch I Jeczmien | Groch
Plon ziarna/nasion

Ismena+Milwa 1,465 0,682 1,381 0,724 2,019 0,495
Ismena/Milwa 1,035 0,966 1,098 0,911 1,148 0,871
Radek+Grot 1,829 0,547 1,019 0,981 1,858 0,538
Radek/Grot 1,427 0,701 0,859 1,164 0,965 1,037

Farmer+Astronaute | 1,463 0,684 1,306 0,766 1,647 0,607
Farmer/Astronaute 1,030 0,971 0,941 1,063 1,019 0,981

Plon biatka
Ismena+Milwa 1,485 0,674 1,425 0,702 2,106 0,475
Ismena/Milwa 1,019 0,982 1,119 0,894 1,152 0,868
Radek+Grot 1,868 0,535 1,076 0,929 1,911 0,523
Radek/Grot 1,424 0,702 0,880 1,137 0,979 1,022

Farmer+Astronaute | 1,489 0,672 1,346 0,743 1,726 0,579
Farmer/Astronaute 1,038 0,963 0,962 1,039 1,044 0,958
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Rys. 45. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu ziarna/nasion, §rednio w okresie badan
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Rys. 46. Wskaznik konkurencyjnosci (CR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do
plonu biatka ziarna/nasion, §rednio w okresie badan
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Srednio w latach 2023-2025 wskaznik konkurencyjnosci CR jeczmienia
jarego w odniesieniu do plonu ziarna w mieszankach wspolrzgdnych wynidst,
w zaleznosci od odmiany, 1,466-1,583. W mieszankach na przemian rzgdowych
byt on mniejszy o okoto 0,4-0,6, ale mimo to wigkszy od wskaznika konkuren-
cyjnosci wszystkich odmian ro§liny stragczkowej w obu rodzajach mieszanek,
z wyjatkiem mieszanki Farmer/Astronaute (rys. 45).

Podobnie ksztattowal si¢ wskaznik konkurencyjno$ci jeczmienia jarego
w odniesieniu do plonu biatka ziarna (rys. 46). W tym przypadku wskaznik CR
rosliny zbozowej w mieszance na przemian rz¢gdowej Farmer/Astronaute byt
wiekszy od jego wartosci dla wszystkich odmian grochu niezaleznie od sposobu
rozmieszczenia rosliny stragczkowej w tanie — rodzaju mieszanki.

Wskaznik konkurencyjnosci kazdej odmiany grochu byt mniejszy od jedno-
$ci, z wyjatkiem plonu nasion mieszanki Farmer/Astronaute, i wigkszy w uprawie
na przemian rzedowej niz wspotrzedne;.

5.2.5. Agresywno$¢ — AR
5.2.5.1. Faza BBCH 51-61

Wskaznik agresywnosci (AR) jeczmienia jarego w odniesieniu do plondéw
zielonej i1 suchej masy oraz biatka w fazie BBCH 51-61 mial wartos¢ dodatnig
we wszystkich mieszankach wspotrzednych w kazdym roku badan, a takze
w mieszance na przemian rzedowej Ismena/Milwa w 2023 roku. Dodatniemu
wskaznikowi AR jednego komponentu towarzyszy ujemny wskaznik drugiego
sktadnika. Dlatego taka warto$¢ AR posiadat groch siewny w powyzszych mie-
szankach, a dodatniag w wiekszosci mieszanek na przemian rzgdowych (tab. 53).
Natomiast najwieckszg bezwzgledna warto$cig wskaznika agresywnosci odzna-
czaly si¢ komponenty mieszanek Ismena+Milwa’ w 2023 i 2024 roku, Ra-
dek+Grot w 2023 roku oraz Farmer+Astronaute w 2025 roku.

Srednio w latach 2023-2025 dodatnia warto$¢ wskaznika AR jeczmienia ja-
rego, w zaleznosci od odmiany wyniosta w mieszankach wspotrzgdnych od:
0,195 ‘Radek’ do 0,313 ‘Ismena’ — plon zielonej masy (rys. 47); od 0,208 ‘Radek’
do 0,293 ‘Ismena’ — plon suchej masy (rys. 48) oraz od 0,213 ‘Farmer’ do 0,311
‘Ismena’ — plon biatka suchej masy roslin (rys. 49). W mieszankach na przemian
rzgdowych wartos¢ bezwzgledna wskaznika AR kazdej odmiany jeczmienia byta
mniejsza, a wskaznik ujemny (rys. 47-49). Wskaznik agresywno$ci odmian gro-
chu siewnego wystepujacych w poszczegdlnych mieszankach miat t¢ sama wiel-
kos¢, ale z przeciwnym znakiem do wskaznika AR wiasciwego do wspotwyste-
pujacej odmiany jeczmienia. Byt zatem dodatni w mieszankach na przemian
rzgdowych, a ujemny we wspotrzednych.
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Tabela 53. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w fazie BBCH 51-61
w latach badan

Rok
Mieszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch
Plon zielonej masy

Ismena+Milwa 0,484 -0,484 0,350 -0,350 0,152 -0,152
Ismena/Milwa 0,122 -0,122 -0,009 0,009 -0,117 0,117
Radek+Grot 0,382 -0,382 0,104 -0,104 0,134 -0,134
Radek/Grot -0,012 0,012 -0,185 0,185 -0,152 0,152

Farmer+Astronaute | 0,275 -0,275 0,173 -0,173 0,281 -0,281
Farmer/Astronaute -0,050 0,050 -0,166 0,166 -0,259 0,259
Plon suchej masy

Ismena+Milwa 0,484 -0,484 0,260 -0,260 0,164 -0,164
Ismena/Milwa 0,131 -0,131 -0,090 0,090 -0,127 0,127
Radek+Grot 0,386 -0,386 0,123 -0,123 0,152 -0,152
Radek/Grot -0,021 0,021 -0,193 0,193 -0,092 0,092

Farmer+Astronaute | 0,280 -0,280 0,181 -0,181 0,231 -0,231
Farmer/Astronaute -0,050 0,050 -0,140 0,140 -0,316 0,316
Plon biatka suchej mas

Ismena+Milwa 0,480 -0,480 0,324 -0,324 0,134 -0,134
Ismena/Milwa 0,118 -0,118 -0,052 0,052 -0,163 0,163
Radek+Grot 0,381 -0,381 0,148 -0,148 0,156 -0,156
Radek/Grot -0,014 0,014 -0,191 0,191 -0,067 0,067

Farmer+Astronaute | 0,229 -0,229 0,193 -0,193 0,270 -0,270
Farmer/Astronaute -0,073 0,073 -0,115 0,115 -0,299 0,299
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Rys. 47. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
zielonej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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Rys. 48. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
suchej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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Rys. 49. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
biatka suchej masy w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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5.2.5.2. Faza BBCH 89

Wskaznik agresywnosci wszystkich odmian jeczmienia jarego w obu rodza-
jach mieszanek w 2023 roku, we wszystkich mieszankach wspotrzednych w 2024
12025 roku oraz w na przemian rz¢gdowej mieszance Ismena/Milwa w 2024 roku
byl dodatni zaro6wno w odniesieniu do plonu suchej masy ro$lin, jak i biatka
(tab. 54). Najwigksza jego wartos¢ dodatnia wystgpita u mieszanek wspotrzed-
nych w 2023 i 2024 roku oraz mieszanki [smena+Milwa w 2025 r., a tym samym
najwigksza ujemna warto$¢ wskaznika AR odmian grochu siewnego. Natomiast
najwickszy ujemny wskaznik agresywnos$ci jeczmienia miat miejsce u odmian
‘Radek’ i ‘Farmer’ w mieszankach na przemian rzgdowych z grochem ‘Grot’
i ‘Astronaute’ w 2025 roku.

Srednio w okresie badan wskaznik AR odmian jeczmienia jarego w odnie-
sieniu do plonu suchej masy (rys. 50) i plonu jej biatka (rys. 51) w fazie BBCH
89 byt dodatni w obu rodzajach mieszanek, z wyjatkiem mieszanki na przemian
rzgdowej Farmer/Astronaute. Jego dodatnia warto$¢ u wszystkich odmian jecz-
mienia w mieszankach wspotrzednych byta podobna i wynosita okoto 0,33-0,38
dla plonu suchej masy i 0,33-0,40 dla plonu biatka. Natomiast dodatni wskaznik
AR odmian ‘Ismena’ i ‘Radek’ w mieszankach na przemian rzgdowych byt bliski
0,00. Z kolei dodatnia warto$¢ wskaznika agresywnosci grochu siewnego wysta-
pita tylko w na przemian rzedowej uprawie jego odmiany ‘Astronaute’ z odmiang
‘Farmer’ jeczmienia jarego.

Tabela 54. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentow mieszanek w fazie BBCH 89
w latach badan

Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch
Plon suchej masy

Ismena+Milwa 0,435 -0,435 0,408 -0,408 0,313 -0,313
Ismena/Milwa 0,220 -0,220 0,088 -0,088 -0,086 0,086
Radek+Grot 0,506 -0,506 0,423 -0,423 0,175 -0,175
Radek/Grot 0,385 -0,385 -0,108 0,108 -0,182 0,182

Farmer+Astronaute | 0,412 -0,412 0,402 -0,402 0,189 -0,189
Farmer/Astronaute 0,066 -0,066 -0,083 0,083 -0,146 0,146
Plon biatka suchej mas

Ismenat+Milwa 0,486 -0,486 0,416 -0,416 0,304 -0,304
Ismena/Milwa 0,224 -0,224 0,089 -0,089 -0,095 0,095
Radek+Grot 0,539 -0,539 0,462 -0,462 0,165 -0,165
Radek/Grot 0,462 -0,462 -0,061 0,061 -0,165 0,165

Farmer+Astronaute | 0,436 -0,436 0,423 -0,423 0,157 -0,157
Farmer/Astronaute 0,101 -0,101 -0,094 0,094 -0,165 0,165
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Rys. 50. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
suchej masy w fazie BBCH 89, $rednio w okresie badan
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Rys. 51. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentow mieszanek w odniesieniu do plonu
biatka suchej masy w fazie BBCH 89, $rednio w okresie badan
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5.2.5.3. Plon ziarna/nasion, biatka

Wartos¢ wskaznika agresywnosci kazdej z trzech odmian jgczmienia jarego
wzgledem plonu ziarna i jego biatka w kazdym roku badan byta dodatnia w mie-
szankach wspotrzednych. Dodatnia byta rowniez warto§¢ wskaznika AR we
wszystkich mieszankach na przemian rzedowych w 2023 roku, odmian ‘Ismena’
w 2024 roku oraz ‘Ismena’ i ‘Farmer’ w 2025 roku (tab. 55). Sposrod zasiewow
grochu dodatni wskaznik agresywno$ci w odniesieniu do plonu nasion i plonu
biatka nasion miata tylko odmiana ‘Grot’ w na przemian rz¢gdowej mieszance
z jeczmieniem ‘Radek’ w 2024 i 2025 roku oraz odmiana ‘Astronaute’ wystepu-
jaca w na przemiennych rzedach z jeczmieniem ‘Farmer’ w 2024 roku.

Tabela 55. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentow mieszanek w odniesieniu do

plonu ziarna, nasion i biatka w latach badan

Rok
Micszanka 2023 | 2024 | 2025
Komponent
Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch | Jeczmien | Groch
Plon ziarna/nasion
Ismena+Milwa 0,416 -0,416 0,368 -0,368 0,647 -0,647
Ismena/Milwa 0,043 -0,043 0,115 -0,115 0,158 -0,158
Radek+Grot 0,620 -0,620 0,021 -0,021 0,560 -0,560
Radek/Grot 0,424 -0,424 -0,177 0,177 -0,042 0,042
Farmer+Astronaute | 0,405 -0,405 0,313 -0,313 0,507 -0,507
Farmer/Astronaute 0,036 -0,036 -0,077 0,077 0,022 -0,022
Plon biatka

Ismenat+Milwa 0,430 -0,430 0,403 -0,403 0,694 -0,694
Ismena/Milwa 0,023 -0,023 0,137 -0,137 0,163 -0,163
Radek+Grot 0,637 -0,637 0,083 -0,083 0,588 -0,588
Radek/Grot 0,417 -0,417 -0,149 0,149 -0,025 0,025
Farmer+Astronaute | 0,423 -0,423 0,345 -0,345 0,560 -0,560
Farmer/Astronaute 0,045 -0,045 -0,048 0,048 0,050 -0,050
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Rys. 52. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
ziarna/nasion, Srednio w okresie badan
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Rys. 53. Wskaznik agresywnosci (AR) komponentéw mieszanek w odniesieniu do plonu
bialka ziarna/nasion, srednio w okresie badan
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Wskaznik agresywnosci wszystkich odmian jeczmienia jarego jako kompo-
nentu mieszanek wspotrzednych byt srednio w latach badan dodatni i wyniost od
0,386 (odmiana ‘Radek’) do 0,481 (odmiana ‘Ismena’) — dla plonu ziarna (rys.
52) oraz odpowiednio dla powyzszych odmian od 0,422 do 0,513 — dla plonu
biatka (rys. 53). W mieszankach tych wskaznik AR odmian grochu byl natomiast
ujemny, o najwi¢kszej bezwzglednej warto$ci u odmiany ‘Milwa’.

Dodatnig wartos¢ miat rowniez wskaznik agresywnosci jeczmienia w mie-
szankach na przemian rzgdowych, cho¢ znacznie mniejszg niz w mieszankach
wspotrzednych. Jego wielko$¢ nie przekroczyta wartosci 0,110 (odmiana
‘Ismena’) — dla plonu ziarna i 0,111 — dla plonu biatka. Natomiast wskaznik AR
odmiany jeczmienia ‘Farmer’ w mieszance na przemian rzedowej byl nawet
ujemny, cho¢ bliski 0,00 — plon ziarna.

Ujemng warto$¢ wskaznika agresywnosci AR posiadaty wszystkie odmiany
grochu siewnego. Bezwzgledna jego warto§¢ byla wicksza w mieszankach
wspotrzednych, najwigksza u odmiany ‘Milwa’, a mniejsza w mieszankach na
przemian rzgdowych.

5.2.6. Korzy$¢ pieniezna — MAI

Korzy$¢ pienigzna uprawy mieszanek jeczmienia jarego z grochem siewnym
wyliczona wedlug algorytmu rachunku wskaznika (MAI) wyniosta $rednio
w okresie badan od 169 zt ha' — wspolrzedna mieszanka jeczmienia ‘Radek’
z odmiang grochu ‘Grot’ do 863 zt ha! — mieszanka na przemian rzedowa
Farmer/Astronaute (tab. 56).

Tabela 56. Wskaznik korzysci pienigznej (MAI) plonu ziarna/nasion mieszanek

Mieszanka Rok
2023 2024 2025 2023-2025

Ismena+Milwa 360* 599 -158 250
Ismena/Milwa 889 920 545 770
Radek+Grot 217 623 -284 169
Radek/Grot 767 742 658 710
Farmer+Astronaute 289 764 157 385
Farmer/Astronaute 776 1135 709 863

* — warto$¢ zaokraglona do pelnych zlotych

Warto$¢ wskaznika MAI zalezata nie tylko od rodzaju mieszanki, wigksza
dla na przemian rzedowego siewu rosliny zbozowe;j i bobowatej, ale rowniez od
roku badan. W 2025 roku uprawa odmian jeczmienia ‘Ismena’ z grochem
‘Milwa’ oraz ‘Radek’ z ro$ling straczkowa ‘Grot” w mieszance wspotrzgdnej byta
nawet mniej korzystna niz siewy czyste komponentdéw — ujemna warto$¢ wskaz-
nika MAIL Natomiast najwigkszg warto$¢, ponad 1100 zt ha™!, wskaznik ten osig-
gnat dla mieszanki na przemian rzgdowej Farmer/Astronaute w 2024 roku.
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5.2.7. Wskazniki mieszanek na przemian rzedowych vs wspélrzednych
5.2.7.1. Faza BBCH 51-61

Wskaznik walidowanego plonu wzglednego (PW) zielonej i suchej masy
oraz biatka suchej masy jeczmienia jarego w fazie BBCH 51-61 w wigkszoS$ci
mieszanek na przemian rzedowych z grochem siewnym miat warto$¢ mniejsza
od jednosci, dlatego wskaznik wzglednej straty (SW) jest ujemny. Tylko wartos$¢
wskaznika PW odmian ‘Ismena’ i ‘Radek’ w 2025 roku byla wigksza od 1,0,
a wzglednej straty dodatnia. Ujemna warto$¢ wskaznika SW oznacza zwigksze-
nie plonu w efekcie ewentualnej zamiany mieszanki na przemian rzedowej na
wspotrzedna. Odwrotnie, dodatni SW wskazuje na wigksze plony w mieszance
na przemian rzedowej wbrew okresleniu - strata (tab. 57). Srednio w latach 2023-
2025 wskaznik PW plonu zielonej masy jeczmienia w mieszankach na przemian
rzgdowych, w zaleznosci od odmiany, wynidst od 0,939 — ‘Ismena’ do 0,975 —
‘Radek’. Warto$¢ analogicznych wskaznikow walidowanego plonu wzglednego
suchej masy i biatka suchej masy jeczmienia to odpowiednio: 0,950 1 0,983 oraz
0,971 1 1,002. Zatem s$rednio w latach badan dodatni wskaznik wzglednej straty
wystapit tylko w odniesieniu do plonu biatka odmiany ‘Radek’.

Wskaznik walidowanego plonu wzglednego zaréwno zielonej oraz suchej
masy, jak i1 biatka kazdej odmiany grochu siewnego w mieszankach na przemian
rzgdowych z jeczmieniem jarym w poszczeg6lnych latach i catym okresie badan
byt wiekszy od 1,0, a wskaznik SW dodatni (tab. 57). Srednio w latach 2023-
2025 najwigkszg wartos¢ wskaznika PW w fazie BBCH 51-61 osiagneta odmiana
‘Astronaute’. Wyniosta ona 1,311 —plon zielonej masy, 1,324 — plon suchej masy
i 1,341 — plon biatka. Natomiast najmniejszy wskaznik PW miala odmiana
‘Milwa’. Bylo to odpowiednio do plonow zielonej i suchej masy oraz bialka:
1,205; 1,224;1 1,257. Odmiana ‘Astronaute’ odznaczata si¢ na 0go6t réwniez naj-
wicksza warto$cig wskaznika wzglednej straty w kolejnych latach badan. Wyno-
sita ona, z wyjatkiem plonu zielonej masy w 2023 roku, ponad 0,30.
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Tabela 57. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonow zielonej i suchej masy oraz biatka komponentow mieszanek na prze-
mian rz¢gdowych w fazie BBCH 51-61

Mieszanka Rok Plon \.zvzrglqdny (PW) Strata.wrzglegdna (SW)
Jeczmien | Groch Jeczmien Groch
Plon zielonej masy
2023 0,936 1,226 -0,064 0,226
Ismena/Milwa 2024 0,860 1,126 -0,140 0,126
2025 1,027 1,260 0,027 0,260
2023-2025 0,939 1,205 -0,061 0,205
2023 0,928 1,296 -0,072 0,296
2024 0,992 1,256 -0,008 0,256
Radek/Grot 2025 1,003 1,261 0,003 0,261
2023-2025 0,975 1,269 -0,025 0,269
2023 0,986 1,290 -0,014 0,290
Farmer/Astronaute 2024 0,983 1,323 -0,017 0,323
2025 0,875 1,315 -0,125 0,315
2023-2025 0,943 1,311 -0,057 0,311
Plon suchej masy
2023 0,954 1,248 -0,046 0,248
Ismena/Milwa 2024 0,875 1,136 -0,125 0,136
2025 1,027 1,287 0,027 0,287
2023-2025 0,950 1,224 -0,050 0,224
2023 0,932 1,313 -0,068 0,313
2024 0,993 1,280 -0,007 0,280
Radek/Grot 2025 1,019 1,245 0,019 0,245
2023-2025 0,983 1,277 -0,017 0,277
2023 0,994 1,307 -0,006 0,307
Farmer/Astronaute 2024 0,996 1,321 -0,004 0,321
2025 0,890 1,337 -0,110 0,337
2023-2025 0,955 1,324 -0,045 0,324
Plon biatka suchej masy
2023 0,972 1,282 -0,028 0,282
[smena/Milwa 2024 0,890 1,168 -0,110 0,168
2025 1,057 1,318 0,057 0,318
2023-2025 0,971 1,257 -0,029 0,257
2023 0,955 1,345 -0,045 0,345
2024 0,994 1,299 -0,006 0,299
Radek/Grot 2025 1,052 1,259 0,052 0.259
2023-2025 1,002 1,299 0,002 0,299
2023 1,027 1,321 0,027 0,321
Farmer/Astronaute 2024 1,022 1,335 0,022 0,335
2025 0,903 1,362 -0,097 0,362
2023-2025 0,979 1,341 -0,021 0,341
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W pierwszych dwoch latach badan walidowany plon wzgledny zielonej
masy na przemian rzedowych mieszanek Radek/Grot, a zwtaszcza Farmer/ Astro-
naute w fazie BBCH 51-61 byt wigkszy niz mieszanki Ismena/Milwa, natomiast
w 2025 roku wskaznik PW mieszanki Ismena/Milwa przewyzszyt pozostate
(rys. 54). Srednio w latach 2023-2025 wskaznik walidowanego plonu wzgled-
nego zielonej masy wszystkich mieszanek byt wigkszy od jednos$ci, a mieszanek
Radek/Grot i Farmer/Astronaute od warto$ci 1,11. Warto§¢ wskaznika wzgledne;j
straty wyniosta zatem od 0,059 — Ismena/Milwa do 0,115 — Radek/Grot.

Wartos¢ wskaznikow walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej
straty (SW) plonu suchej masy (rys. 55) 1 biatka (rys. 56) mieszanek na przemian
rzedowych w fazie BBCH 51-61 ksztattowata si¢ podobnie do wskaznikéw wia-
sciwych dla plonu zielonej masy. Wyjatkiem byt 2025 rok, kiedy najmniejsza
warto$¢ tego wskaznika dla plonu biatka, podobnie jak we wczes$niejszych latach,
miata mieszanka Ismena/Milwa. Srednio w latach 2023-2025 najwigksza warto-
$cig wskaznikow PW 1 SW dla plonu suchej masy i biatka charakteryzowaty si¢
odpowiednio mieszanki Farmer/Astronaute oraz Radek/Grot. Wyniosta ona
1,134 11,207 — wskaznik PW oraz 0,134 1 0,207 — wskaznik SW.

B [smena/Milwa Radek/Grot Farmer/Astronaute
1,500
1,200
0,900
= 0.600
= 0,300
A 0,000 - . u -
-0,300 PW SW
PW PW PW 2023- SW  SW SW 2023-
2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025
Ismena/Milwa 1,050 0,979 1,142 1,059 0,050 -0,021 0,142 0,059
Radek/Grot 1,088 1,118 1,133 1,115 0,088 0,118 0,133 0,115

Farmer/Astronaute 1,122 1,136 1,087 1,113 0,122 0,136 0,087 0,113

Rys. 54. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonu zielonej masy mieszanek na przemian rzgdowych w fazie BBCH 51-61
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B [smena/Milwa ®mRadek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
0,900
= 0300
A~ 0,000 -l N Elm =EN
-0,300 PW SW
PW PW PW 2023- SW SW SW 2023-
2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025
Ismena/Milwa 1,058 0,991 1,165 1,077 0,058 -0,009 0,165 0,077
Radek/Grot 1,099 1,133 1,150 1,130 0,099 0,133 0,150 0,130

Farmer/Astronaute 1,138 1,158 1,113 1,134 0,138 0,158 0,113 0,134

Rys. 55. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonu suchej masy mieszanek na przemian rzedowych w fazie BBCH 51-61

B Ismena/Milwa ®Radek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
= 0,900
A 0,600
E 0,300
-0,300 PW SW
PW PW PW 2023- SW SW SwW 2023-
2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025
Ismena/Milwa 1,145 1,026 1,138 1,103 0,145 0,026 0,138 0,103
Radek/Grot 1,195 1,195 1,226 1,207 0,195 0,195 0,226 0,207

Farmer/Astronaute 1,203 1,174 1,189 1,189 0,203 0,174 0,189 0,189

Rys. 56. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW) plonu
biatka suchej masy mieszanek na przemian rzedowych w fazie BBCH 51-61
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W kazdym z trzech lat badan wartos¢ wskaznika wzglednego oddziatywania
(WO) odmian jgczmienia jarego na plony zielonej i suchej masy oraz biatka w fazie
BBCH 51-61 we wszystkich mieszankach byta mniejsza od jednosci, a wskaznika
sity 1 kierunku oddziatywania (SK) ujemna. Natomiast wskazniki te dla odmian
grochu przyjely odpowiednio warto$¢ wigksza niz 1,0 i dodatnig (tab. 58).

Wskaznik WO odnoszacy si¢ do plonu zielonej masy przyjat najwicksza war-
to$¢ bezwzgledng u odmiany jgczmienia ‘Ismena’, a najmniejsza u odmiany grochu
‘Milwa’ w 2025 roku, odpowiednio 0,815 1 1,227. Dla tych komponentow mie-
szanki najmniejsza byla rowniez wartos¢ bezwzgledna wskaznika SK — ]0,233|.
Mieszanka oraz wskazniki analogiczne do powyzszych, a odnoszace si¢ do plonu
suchej masy i plonu bialka, to: mieszanka Radek/Grot w 2025 i wskazniki 0,819;
1,221; 10,225| — plon suchej masy oraz 0,835; 1,197; |0,208| — plon biatka.

Najmniejsza warto$¢ wskaznika WO jeczmienia, a najwicksza grochu oraz
najwicksza wartos¢ bezwzgledna wskaznika SK miata miejsce u komponentow
mieszanki Farmer/Astronaute w 2025 roku. Ich warto$¢ dla plonu zielonej i su-
chej masy oraz plonu biatka to odpowiednio: 0,666, 1,502, |0,440|; 0,666, 1,502,
10,4471 0,663, 1,509, |0,459.

Srednio w okresie badan wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) na
plony zielonej i suchej masy oraz biatka jeczmienia jarego byt najmniejszy u od-
miany ‘Farmer’, nie przekraczajac wartosci 0,730, a wigkszy u odmian ‘Ismena’
i ‘Radek’ — maksymalnie 0,780 (rys. 57). Analogicznie, najwicksza warto$¢
wskaznika WO grochu siewnego jako komponentu mieszanek na przemian rze-
dowych wystgpita u odmiany ‘Astronaute’ — maksymalnie 1,389 dla plonu zielo-
nej masy w fazie BBCH 51-61, 1,385 dla plonu suchej masy i 1,369 — biatko.

Wskaznik sity i kierunku oddziatywania (SK) jeczmienia jarego Srednio
w latach 2023-2025 zaréwno na plonu zielonej i suchej masy, jak i plonu biatka
suchej masy w fazie BBCH 51-61 byt ujemny i o najwigkszej bezwzglednej war-
tosci dla odmiany ‘Farmer’ w mieszance z grochem siewnym ‘Astronaute’ (rys.
58). Maksymalna jego wartos¢ bezwzgledna wyniosta |0,440] — plon zielonej
masy. Analogiczne wskazniki SK grochu siewnego miaty te sama warto$¢ bez-
wzgledna, ale byly dodatnie. Najwigksza wartos¢ wskaznika SK grochu wyno-
szaca 0,440 dotyczyta plonu zielonej masy odmiany ‘Astronaute”.
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Tabela 58. Wskazniki wzglednego oddziatywania (WO) oraz jego sity i kierunku (SK)
na plony zielonej i suchej masy oraz biatka komponentéw mieszanek na
przemian rzegdowych w fazie BBCH 51-61 w latach badan

Oddziatywanie e
Mieszanka Rok wzgle dn}e, (WO) Sita i kierunek (SK)
Jeczmien ‘ Groch Jeczmien ‘ Groch
Plon zielonej masy

2023 0,763 1,310 -0,290 0,290

Ismena/Milwa 2024 0,764 1,308 -0,265 0,265
2025 0,815 1,227 -0,233 0,233

2023 0,716 1,396 -0,367 0,367

Radek/Grot 2024 0,790 1,267 -0,264 0,264
2025 0,795 1,258 -0,258 0,258

2023 0,764 1,308 -0,304 0,304

Farmer/Astronaute 2024 0,743 1,345 -0,340 0,340
2025 0,666 1,502 -0,440 0,440

Plon suchej masy

2023 0,765 1,308 -0,294 0,294

Ismena/Milwa 2024 0,770 1,299 -0,262 0,262
2025 0,798 1,253 -0,260 0,260

2023 0,710 1,408 -0,381 0,381

Radek/Grot 2024 0,775 1,290 -0,288 0,288
2025 0,819 1,221 -0,225 0,225

2023 0,760 1,315 -0,313 0,313

Farmer/Astronaute 2024 0,754 1,327 -0,326 0,326
2025 0,666 1,502 -0,447 0,447

Plon biatka suchej masy

2023 0,758 1,320 -0,311 0,311

Ismena/Milwa 2024 0,762 1,312 -0,278 0,278
2025 0,802 1,248 -0,262 0,262

2023 0,710 1,408 -0,390 0,390

Radek/Grot 2024 0,765 1,307 -0,305 0,305
2025 0,835 1,197 -0,208 0,208

2023 0,777 1,287 -0,294 0,294

Farmer/Astronaute 2024 0,766 1,306 -0,313 0,313
2025 0,663 1,509 -0,459 0,459
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®Ismena/Milwa ®Radek/Grot  ® Farmer/Astronaute
1,500
1,200
0,900
o
= 0,600
0,300
0,000 wWOJ WOG WOJ WOG
zielona  zielon h ha OJ  WOG
elo elona  sucha sucha L o biatko
masa masa masa masa
Ismena/Milwa 0,780 1,282 0,776 1,288 0,772 1,295
Radek/Grot 0,769 1,301 0,770 1,299 0,771 1,297
Farmer/Astronaute 0,720 1,389 0,722 1,385 0,730 1,369

Rys. 57. Wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) na plony zielonej i suchej masy oraz
biatka komponentow (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rzgdo-
wych w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan

H Ismena/Milwa ® Radek/Grot ® Farmer/Astronaute
0,600
0,400
III 11 11
M 0,000
wn
ow WO NI M)
-0,400
0600 okl SKG | SKJ | SKG
zielona zielona h h SK.J SK G
clo clo sucha Sucha - iatko  biatko
masa masa masa masa
Ismena/Milwa -0,233 0,233 -0,274 0,274 -0,286 0,286
Radek/Grot -0,258 0,258 -0,294 0,294 -0,297 0,297
Farmer/Astronaute -0,440 0,440 -0,368 0,368 -0,362 0,362

Rys. 58. Wskaznik sily i kierunku oddziatywania (SK) na plony zielonej i suchej masy
oraz biatka komponentow (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rze-
dowych w fazie BBCH 51-61, $rednio w okresie badan
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5.2.7.2. Faza BBCH 89

Walidowany plon wzgledny oraz wzgl¢dna strata suchej masy i biatka po-
szczegblnych odmian jeczmienia jarego w mieszankach na przemian rzedowych
w fazie BBCH 89 byly zmienne w okresie badan. W latach 2023 1 2025 wskaznik
PW dla plonu suchej masy odmian ‘Ismena’ i ‘Radek’ oraz odmiany ‘Farmer’
w 2025 roku przyjat warto§¢ wigksza od jednosci, a wskaznik SW od 0,0. Nato-
miast wskaznik PW dla plonu biatka odmian ‘Ismena’ i ‘Farmer’ byt wigkszy od
jednosci tylko w jednym — 2025 roku, a odmiany ‘Radek’ w dwoch latach (2023,
2025), w ktorych jednoczesnie wskaznik SW byt > od 0,0 (tab. 59). Srednio w la-
tach 2023-2025 najwigksza warto$¢ tych wskaznikow zaréwno dla plonu suche;j
masy, jak i biatka wystapita u odmiany ‘Radek’.

Wskaznik PW wszystkich odmian grochu w kazdym roku przekroczyt war-
tos¢ 1,0, a wskaznik SW byt dodatni zar6wno w odniesieniu do plonu suche;j
masy, jak i biatka. Wskaznik PW odmiany ‘Milwa’ w roku 2025, a odmian ‘Grot’
i ‘Astronaute’ w 2024 roku byt bliski wartosci 1,50, natomiast wskaznik SW war-
tosci 0,50 — plon suchej masy lub t¢ warto$¢ przekroczyt — plon biatka. Srednio
w latach badan najwigksza warto$¢ wskaznika wzglednego plonu suchej masy
i biatka osiggneta odmiana ‘Astronaute’, byto to odpowiednio 1,426 i 1,453.
Wartos¢ wskaznika SW tej odmiany wyniosta wiec 0,426 1 0,453.

Wartos¢ wszystkich wskaznikow walidowanego plonu wzglednego
i wzglednej straty plonu zaréwno suchej masy, jak i biatka mieszanek na prze-
mian rzedowych w fazie BBCH 89 byta dodatnia, cho¢ zréznicowana dla odmian
roslin i lat badan. Srednio w latach 2023-2025, podobnie jak w 2024 roku, wskaz-
nik PW plonu suchej masy mieszanek Radek/Grot, a zwtaszcza Farmer/Astro-
naute, wynoszacy blisko 1,14 byt wiekszy od wartosci tego wskaznika dla mie-
szanki Ismena/Milwa (rys. 59). Analogiczna byta, cho¢ wynoszaca okoto 0,14,
warto$¢ wskaznika SW tych mieszanek w latach 2024 i srednio 2023-2025.

Warto$¢ wskaznikow PW i SW plonu biatka mieszanek (rys. 60) byla po-
dobna, cho¢ na ogot wicksza o okoto 0,04-0,12, od wielkosci tych wskaznikow
dla plonu suchej masy. Srednio w latach badan wskaznik PW plonu biatka mie-
szanki Farmer/Astronaute wynidst 1,228, a SW 0,228 i wartoSci te przewyzszaty
wskazniki dla mieszanki Ismena/Milwa o 0,072.
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Tabela 59. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonéw komponentéw mieszanek na przemian rzgdowych w fazie BBCH 89

) Plon wzgledny (PW) Strata wzglgdna (SW)
Mieszanka Rok — .
Jeczmien ‘ Groch Jeczmien ’ Groch
Plon suchej masy
2023 1,010 1,268 0,010 0,268
Ismena/Milwa 2024 0,959 1,299 -0,041 0,299
v 2025 1,015 1,491 0,015 0,491
2023-2025 0,994 1,353 -0,006 0,353
2023 1,050 1,238 0,050 0,238
2024 0,906 1,490 -0,094 0,490
Radek/Grot
2025 1,061 1,448 0,061 0,448
2023-2025 1,005 1,402 0,005 0,402
2023 0,968 1,358 -0,032 0,358
2024 0,963 1,495 -0,037 0,495
Farmer/Astronaute
2025 1,055 1,420 0,055 0,420
2023-2025 0,996 1,426 -0,004 0,426
Plon biatka w suchej masie
2023 0,981 1,280 -0,019 0,280
. 2024 0,968 1,317 -0,032 0,317
Ismena/Milwa
2025 1,031 1,515 0,031 0,515
2023-2025 0,993 1,370 -0,007 0,370
2023 1,092 1,254 0,092 0,254
2024 0,934 1,520 -0,066 0,520
Radek/Grot
2025 1,100 1,471 0,100 0,471
2023-2025 1,041 1,425 0,041 0,425
2023 0,992 1,372 -0,008 0,372
Farmer/Astronaute 2024 0,968 1,537 -0,032 0,537
. 2025 1,090 1,444 0,090 0,444
2023-2025 1,017 1,453 0,017 0,453
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m [smena/Milwa ®Radek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
0,900
% 0,600
= 0,300
A 0.000 mEE —ml ... mEN
-0,300
PW PW PW 21()3;_ SW SW SwW 2?)\22_
2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025
Ismena/Milwa 1,083 1,063 1,152 1,099 0,083 0,063 0,152 0,099
Radek/Grot 1,109 1,103 1,193 1,136 0,109 0,103 0,193 0,136

Farmer/Astronaute 1,095 1,137 1,178 1,138 0,095 0,137 0,178 0,138

Rys. 59. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonu suchej masy mieszanek na przemian rzedowych w fazie BBCH 89

H Ismena/Milwa ®Radek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
. 0,900
20,600
= 0,300
-0,300

PW PW PW 2}(;?;_ SW  SW  swW 23;";_

2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025

Ismena/Milwa 1,125 1,129 1,215 1,156 0,125 0,129 0,215 0,156

Radek/Grot 1,147 1,211 1,312 1,224 0,147 0,211 0,312 0,224

Farmer/Astronaute 1,147 1,237 1,295 1,228 0,147 0,237 0,295 0,228

Rys. 60. Wskazniki walidowanego plonu wzglgdnego (PW) i wzglednej straty (SW) plonu
biatka w suchej masie mieszanek na przemian rzedowych w fazie BBCH 89
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Wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) wszystkich odmian jeczmienia
jarego na plony suchej masy i biatka w fazie BBCH 89 w kazdym roku badan byt
mniejszy niz 1,0, natomiast wskaznik sily i kierunku oddziatywania (SK) przyjat
warto$¢ ujemna. Z kolei warto$¢ tych wskaznikow dla wszystkich odmian grochu
siewnego w kazdym roku byta odpowiednio: wigksza od 1,0 i dodatnia (tab. 60).

Odmiany jeczmienia jarego ‘Ismena’ i ‘Radek’ najwigksza warto§¢ wskaznika
WO i najmniejszg bezwzgledng wartos¢ wskaznika SK dla plonu suchej masy
i biatka miaty w 2023 roku, natomiast odmiana ‘Farmer’ w 2025 roku (tab. 60).
Najwigksza wartos¢ tych wskaznikow dla grochu siewnego ‘Milwa’ miata miejsce
w 2025, a u odmian ‘Grot’ i ‘Astronaute’ w 2024 roku. Maksymalna warto$¢
wskaznika WO jeczmienia wyniosta 0,871 — plon biatka odmiany ‘Radek’ w 2023
roku, a grochu 1,645 — plon suchej masy odmiany ‘Grot” w 2024 roku. Z kolei
najwicksze bezwzgledne wartosci wskaznika SK wystapity u komponentéw mie-
szanki Radek/Grot w 2024 roku: |0,584| — plon suchej masy i |0,586| — plon biatka.

Tabela 60. Wskazniki wzglednego oddziatywania (WO) oraz jego sity i kierunku (SK)
na plony suchej masy oraz biatka komponentow mieszanek na przemian
rzgdowych w fazie BBCH 89 w latach badan

Oddzialywanie wzgledne U
Mieszanka Rok ’ (WO) - Sita i kierunek (SK)
Jeczmien ‘ Groch Jeczmien ‘ Groch
Plon suchej masy

2023 0,796 1,256 -0,258 0,258

Ismena/Milwa 2024 0,738 1,355 -0,341 0,341
2025 0,681 1,469 -0,476 0,476

2023 0,848 1,179 -0,188 0,188

Radek/Grot 2024 0,608 1,645 -0,584 0,584
2025 0,733 1,365 -0,387 0,387

2023 0,713 1,403 -0,390 0,390

Farmer/Astronaute 2024 0,644 1,552 -0,532 0,532
2025 0,743 1,346 -0,365 0,365

Plon biatka suchej masy

2023 0,767 1,304 -0,298 0,298

Ismena/Milwa 2024 0,735 1,360 -0,349 0,349
2025 0,680 1,470 -0,485 0,485

2023 0,871 1,149 -0,162 0,162

Radek/Grot 2024 0,615 1,627 -0,586 0,586
2025 0,748 1,337 -0,371 0,371

2023 0,723 1,384 -0,381 0,381

Farmer/Astronaute 2024 0,629 1,589 -0,570 0,570
2025 0,755 1,325 -0,354 0,354
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Srednio w okresie badan najwicksza warto$é wskaznika wzglednego oddzia-
lywania (WO) grochu na plon suchej masy w fazie BBCH 89 wyniosta odpo-
wiednio od 1,360 — odmiana ‘Milwa’ do 1,431 — ‘Astronaute’, a na plon biatka
od 1,369 — “‘Grot’ do 1,428 — ‘Astronaute’ (rys. 61). Odmiana jeczmienia jarego
‘Farmer’ wspotwystepujaca w mieszankach z odmiang grochu ‘Astronaute’ cha-
rakteryzowala si¢ najmniejszym wskaznikiem WO. Natomiast najwickszg war-
tos¢ tego wskaznika posiadaly odmiany jeczmienia jarego ‘Ismena’ — 0,735 dla
plonu suchej masy i ‘Radek’ — 0,731 dla plonu biatka.

Sita i kierunek oddziatywania (SK) na plony suchej masy oraz biatka odmian
jeczmienia i grochu w mieszankach na przemian rzgdowych w fazie BBCH 89
byta zblizona (rys. 62). Srednio w latach 2023-2025 warto$¢ bezwzgledna wskaz-
nika SK wyniosta dla plonu suchej masy od |0,358| — mieszanka Ismena/Milwa
do |0,430| — Farmer/Astronaute, a dla plonu biatka od |0,377| — Ismena/Milwa do
|0,436] — mieszanka Farmer/Astronaute.

®m [smena/Milwa ®Radek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
o 0,900
= 0,600
0,300
0,000 WO1J WO G WO 1J WO G
sucha masa = sucha masa biatko biatko
Ismena/Milwa 0,735 1,360 0,725 1,380
Radek/Grot 0,717 1,396 0,731 1,369
Farmer/Astronaute 0,699 1,431 0,700 1,428

Rys. 61. Wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) na plony suchej masy oraz biatka
komponentow (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rzedowych
w fazie BBCH 89, $rednio w okresie badan
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® [smena/Milwa Radek/Grot Farmer/Astronaute

0,600
0,400
0,200 I I
% 0,000
-0,200 I I
-0,400
0600 SK J SK G SK J SK G
sucha masa = sucha masa biatko biatko
Ismena/Milwa -0,358 0,358 -0,377 0,377
Radek/Grot -0,397 0,397 -0,384 0,384
Farmer/Astronaute -0,430 0,430 -0,436 0,436

Rys. 62. Wskaznik sity i kierunku oddziatywania (SK) na plony suchej masy oraz biatka
komponentow (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rzgdowych
w fazie BBCH 89, $rednio w okresie badan

5.2.7.3. Plon ziarna/nasion, biatka

Wskaznik walidowanego plonu wzglednego ziarna i biatka poszczegdlnych
odmian jeczmienia jarego w danym roku oraz w poszczegolnych latach badan byt
na podobnym poziomie. Jego warto$¢ zblizata si¢ do jednosci (= 0,902), a nawet
ja nieznacznie przekroczyta (1,035 i 1,022) — odmiana ‘Radek’ w mieszance
z grochem ‘Grot’” w 2023 roku. Dlatego wskaznik SW byt bliski 0,0 i na ogot
ujemny (tab. 61). Wicksze byto natomiast zroznicowanie wartosci wskaznika PW
odmian grochu siewnego. Dla plonu nasion miescit si¢ on w granicach od 1,112
— odmiana ‘Grot’, 2024 rok do 1,813 — ‘Grot” w 2025 roku, a wskaznik SW przy-
jat warto$¢ dodatnig. Natomiast analogiczne skrajne wartosci wskaznika PW dla
plonu biatka grochu tej odmiany wyniosty 1,135 1 1,836.

Wartos¢ wskaznika PW plonu ziarna/nasion mieszanek na przemian rzg¢do-
wych wyniosta od 1,008 — Radek/Grot w 2024 roku do 1,168 — Radek/Grot
w 2025 roku, a $rednio w badanym okresie od 1,070 — Farmer/Astronaute do
1,094 — Radek/Grot (rys. 63). Odpowiadajacy im wskaznik SW w latach 2023-
2025 przyjat wartos¢ odpowiednio 0,070 i 0,094.

Wskazniki PW i SW dla plonu biatka poszczegolnych mieszanek byly na po-
dobnym poziomie, co wskazniki plonu ziarna/nasion (rys. 64). Ich wartosci na ogot
nie roznily si¢ wigcej jak o okoto 0,06-0,07, zwlaszcza srednio w latach badan.

130:75514906 130



Tabela 61. Wskazniki walidowanego plonu wzglednego (PW) i wzglednej straty (SW)
plonéw =ziarna/nasion i biatka komponentow mieszanek na przemian

rzegdowych
) Plon wzgledny (PW) Strata wzglgdna (SW)
Mieszanka Rok — .
Jeczmien ‘ Groch Jeczmien ‘ Groch
Plon ziarna/nasion
2023 0,976 1,381 -0,024 0,381
Ismena/Milwa 2024 0,966 1,215 -0,034 0,215
W 2025 0,955 1,680 -0,045 0,680
2023-2025 0,965 1,395 -0,035 0,395
2023 1,035 1,327 0,035 0,327
2024 0,937 1,112 -0,063 0,112
Radek/Grot : : : :
2025 0,941 1,813 -0,059 0,813
2023-2025 0,969 1,356 -0,031 0,356
2023 0,958 1,360 -0,042 0,360
2024 0,919 1,276 -0,081 0,276
Farmer/Astronaute
2025 0,917 1,482 -0,083 0,482
2023-2025 0,930 1,369 -0,070 0,369
Plon biatka ziarna/nasion
2023 0,962 1,402 -0,038 0,402
. 2024 0,957 1,219 -0,043 0,219
Ismena/Milwa
2025 0,934 1,706 -0,066 0,706
2023-2025 0,950 1,411 -0,050 0,411
2023 1,022 1,341 0,022 0,341
2024 0,928 1,135 -0,072 0,135
Radek/Grot
2025 0,940 1,836 -0,060 0,836
2023-2025 0,962 1,377 -0,038 0,377
2023 0,959 1,375 -0,041 0,375
- JAst ‘ 2024 0,920 1,287 -0,080 0,287
rmer/Astron
armerAstronaute 5025 0,902 1,493 20,098 0,493
2023-2025 0,925 1,380 -0,075 0,380
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m[smena/Milwa ®Radek/Grot ® Farmer/Astronaute

1,500
1,200
0,900
% 0,600
= 0300
A~ 0.000 s - . Ble mm-
20,300
pwopw  Pw PN swooswooswo SN
2023 2024 2025 2025 2023 2024 2025 2025
Ismena/Milwa 1,086 1,045 1,124 1,084 0,086 0,045 0,124 0,084
Radek/Grot 1,118 1,008 1,168 1,094 0,118 0,008 0,168 0,094

Farmer/Astronaute 1,085 1,040 1,090 1,070 0,085 0,040 0,090 0,070

Rys. 63. Wskazniki walidowanego plonu wzglgdnego (PW) 1 wzglednej straty (SW)
plonu ziarna/nasion mieszanek na przemian rzedowych

H[smena/Milwa ®Radek/Grot = Farmer/Astronaute

1,500
1,200
S 0900
2 0,600
£ 0300
0.000 mnn a= Bln mns
20,300
pwoopw  pw oW swooswooswo W
2023 2024 2025 57 2023 2024 2025 3
Ismena/Milwa 1,146 1,084 1200 1,141 0,146 0084 0,200 0,141
Radek/Grot 1158 1044 1286 1,155 0,158 0,044 0286 0,155

Farmer/Astronaute 1,145 1,103 1,161 1,135 0,145 0,103 0,161 0,135

Rys. 64. Wskazniki walidowanego plonu wzglgdnego (PW) 1 wzglednej straty (SW)
plonu bialka ziarna/nasion mieszanek na przemian rzgdowych
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Wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) jeczmienia byl w wigkszym
stopniu zroznicowany w latach niz mi¢dzy odmianami (tab. 62). Maksymalne
zroéznicowanie jego wartosci wyniosto dla plonu ziarma od 0,519 u odmiany
‘Radek’ w 2025 roku do 0,843 u tej samej odmiany w 2024 roku, natomiast dla
plonu biatka byto to od 0,512 do 0,817. Warto$¢ wskaznika WO dla plonu nasion
i biatka grochu siewnego byta natomiast nawet kilkukrotnie wigksza niz u jecz-
mienia jarego i wyniosta odpowiednio od 1,186 1 1,223 u odmiany ‘Grot’ w 2024
roku do 1,926 1 1,953 — ‘Grot” w 2025 roku.

Wskaznik sity i1 kierunku oddziatywania dla wszystkich odmian jgczmienia
jarego i w kazdym roku badan byt ujemny, a grochu siewnego dodatni (tab. 62).
Jego najwicksza bezwzgledna warto$¢ u jeczmienia, tj. odpowiednio dla plonu
ziarna i biatka |0,872| oraz |0,896| byta w tych mieszankach, ktorych wskaznik
WO byl najmniejszy. Natomiast u grochu odwrotnie, przy tej samej bezwzgled-
nej wartosci wskaznika SK byt on najwigkszy dla mieszanek réwniez o najwigk-
szym wskazniku WO.

Tabela 62. Wskazniki wzglednego oddzialywania (WO) oraz jego sity i kierunku (SK)
na plony ziarna/nasion oraz bialka komponentéw mieszanek na przemian

rzgdowych
Oddziatywanie o
Mieszanka Rok wzgle dni:, (WO) Sita i kierunek (SK)
Jeczmien | Groch Jeczmien | Groch
Plon ziarna/nasion
2023 0,706 1,416 -0,406 0,406
Ismena/Milwa 2024 0,795 1,258 -0,249 0,249
2025 0,569 1,759 -0,725 0,725
2023 0,780 1,281 -0,291 0,291
Radek/Grot 2024 0,843 1,186 -0,175 0,175
2025 0,519 1,926 -0,872 0,872
2023 0,704 1,420 -0,402 0,402
iirtf;r; e 2024 0,720 1,389 -0,357 0,357
2025 0,619 1,616 -0,565 0,565
Plon biatka ziarna/nasion
2023 0,686 1,457 -0,440 0,440
Ismena/Milwa 2024 0,785 1,274 -0,262 0,262
2025 0,547 1,827 -0,772 0,772
2023 0,762 1,312 -0,319 0,319
Radek/Grot 2024 0,817 1,223 -0,207 0,207
2025 0,512 1,953 -0,896 0,896
2023 0,697 1,434 -0,416 0,416
Farmer/ 2024 0,715 1,398 20,367 0,367
Astronaute
2025 0,605 1,654 -0,590 0,590
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Srednio w okresie badan najwicksza warto$é wskaznika wzglednego oddzia-
tywania (WO) zaréwno na plon ziarna, jak i biatka jeczmienia jako komponentu
mieszanek miata odmiana ‘Radek’, odpowiednio 0,714 i 0,698, cho¢ réznica
w stosunku do innych odmian nie przekroczyta 0,035 (rys. 65). Z kolei u grochu
siewnego analogiczna rdznica w stosunku do maksymalnej wartosci wskaznika
WO u odmiany ‘Astronaute’ (1,473 i 1,492) nie byta wigksza niz 0,073.

Wskaznik sily i kierunku oddzialywania (SK) na plony ziarna i biatka jgcz-
mienia jarego w mieszankach na przemian rzgdowych $rednio w okresie badan
mial warto$¢ ujemng, a bezwzglednie najwicksza u odmiany ‘Farmer’ w mie-
szance z grochem siewnym ‘Astronaute’ — plon ziarna i ‘Ismena’ z grochem
‘Milwa’ — plon biatka (rys. 66). Bezwzgledna warto$¢ tego wskaznika wyniosta
|0,440| dla plonu ziarna/nasion i |0,461| dla plonu biatka. Wobec ujemnej wartos$ci
wskaznika SK odmian jeczmienia jarego, to dla kazdej odminy grochu przyjat on
warto$¢ dodatniag i byl najwickszy dla odmiany ‘Astronaute’ — plon nasion
i ‘Milwa’ — plon biatka.

B Ismena/Milwa  ® Radek/Grot Farmer/Astronaute
1,500
1,200
0,900
@)
= 0,600
0,300
0,000
WLRS wer woa
z1arno £1arno biatko biatko
nasiona nasiona
Ismena/Milwa 0,692 1,445 0,673 1,485
Radek/Grot 0,714 1,400 0,698 1,432
Farmer/Astronaute 0,679 1,473 0,670 1,492

Rys. 65. Wskaznik wzglednego oddziatywania (WO) na plony ziarna/nasion oraz biatka
komponentéw (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rzedowych,
srednio w okresie badan
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® [smena/Milwa ® Radek/Grot Farmer/Astronaute
0,600
0,400
R T
5 0,000
-0,200 I I I I
-0,400
0,600 SK J SK G
ziarno/ ziarno/ SK ! S.K G
nasiona nasiona biatko biatko
Ismena/Milwa -0,430 0,430 -0,461 0,461
Radek/Grot -0,387 0,387 -0,416 0,416
Farmer/Astronaute -0,440 0,440 -0,455 0,455

Rys. 66. Wskaznik sity i kierunku oddziatywania (SK) na plony ziarna/nasion oraz biatka
komponentow (J — jeczmien, G — groch) mieszanek na przemian rzgdowych,
$rednio w okresie badan

Rzeczywista roznica wartosci (RRW)

Dodatni wskaznik RRW wskazuje na wickszg warto§¢ plonu ziarna/nasion
mieszanek na przemian rzgdowych niz wspotrzednych. Réznica ta byta podobna
dla wspdlnego wysiewu odmian jeczmienia jarego ‘Ismena’ i ‘Farmer’ z grochem
siewnym ‘Milwa’ oraz ‘Astronaute’ i wyniosta §rednio w latach 2023-2025 od-
powiednio 462 zt ha!, 463 zt ha'!, a wicksza dla mieszanki Radek/Grot — 528 zt
ha! (tab. 63). Maksymalne zréznicowanie warto$ci wskaznika RRW w latach
badan polowych zawarlo si¢ miedzy 118 zt ha™! dla mieszanki Radek/Grot w 2024
roku do 831 zt ha'! dla tej samej mieszanki, ale w 2025 roku.

Tabela 63. Rzeczywista roznica warto$ci (RRW) plonu ziarna/nasion mieszanek, PLN

Mieszanka Rok

2023 2024 2025 2023-2025
Ismena/Milwa 464* 303 585 462
Radek/Grot 564 118 831 528
Farmer/Astronaute 482 354 518 463

* — warto$¢ zaokraglona do pelnych ztotych
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6. DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan mogg stac si¢ istotnym zrédtem dotych-
czas ograniczonej wiedzy dotyczacej agrotechniki mieszanek roslin zbozowych
i bobowatych z wykorzystaniem bezpluznej, zredukowanej uprawy roli [Khalo-
fah, 2025; McAuley i in., 2025], a zwlaszcza ich uprawy w technologii strip-till
[Arlauskiené i in., 2021]. Technologii, ktora umozliwia indywidualny doboér nie-
ktérych elementow i1 parametréw agrotechniki, jak np. gestos¢ i glebokosé siewu
czy nawozenie poszczegolnych komponentéw mieszanki [Jaskulska i in., 2022].

Glebokos¢ umieszczenia materiatu siewnego w glebie jest bowiem jednym
z podstawowych parametréw siewu, ktory decyduje o szybkosci i rOwnomierno-
$ci wschodow, a w konsekwencji o obsadzie roslin. Na parametr ten nalezy zwra-
cac szczegolng uwage, gdy wysiewane sg nasiona o roznej wielkosci, tak jak to
mialo miejsce w badaniach wtasnych, oraz w zaleznosci od warunkow siedlisko-
wych, gléwnie wlasciwosci toza siewnego [Masilamani i in., 2023]. Na ztozonos¢
zalezno$ci precyzji umieszczenia nasion w glebie, a nastepnie wschoddéw i wzro-
stu roslin, od glgbokosci siewu i generowanych przez nig wlasciwosci toza siew-
nego zwracaja uwage Romaneckas i in. [2022]. Autorzy podkreslaja nie tylko
zwigzek miedzy warunkami siedliskowymi a glebokos$cia siewu, ale wskazuja
rowniez, ze glebokos¢ i rownomiernos¢ rozmieszczenia nasion w glebie zalezy
od sposobu i metody siewu, a takze techniki rolniczej, w tym parametréw pracy
maszyn i ich elementéw roboczych. Jest to szczegolnie wazne w kontekscie
przeprowadzonych badan, w ktorych rosliny uprawiano w technologii strip-till
one-pass przy uzyciu innowacyjnej maszyny MZURI PRO-TIL.

Gleboko$¢ siewu ziarna jgczmienia jarego i nasion grochu siewnego stwier-
dzona w warunkach polowych (do§wiadczenia polowe) nie odbiegata znaczaco
od zatozonej w metodyce badan. Zgodnie z Metodyka Integrowanej Produkg;i ...
[https://www.gov.pl/web/piorin/metodyki-ip] optymalna glgbokos$¢ siewu ziarna
jeczmienia jarego to 3-4 cm, a grochu siewnego $rednio 6 cm. Glebokos¢ taka
trudno jest zachowa¢ w mieszankach tych dwoch gatunkow roélin, gdyz optimum
komponentéw znaczaco si¢ r6zni. Dlatego w tradycyjnych mieszankach wspot-
rzgdnych jeczmien wysiewano o okoto 1 cm glebiej, a groch o okoto 2 cm plyce;j
niz w siewach czystych, jednogatunkowych. Mieszanki na przemian rzedowe,
z mozliwoscig indywidualizacji parametrow siewu w kazdym rzg¢dzie przez ma-
szyne MZURI PRO-TIL, pozwolity zachowa¢ podobng jak w siewach czystych
gleboko$¢ siewu zarowno jeczmienia, jak i grochu.

Umieszczanie ziarna i nasion na wigkszej gtebokosci sprzyjato rownomier-
nosci glebokosci siewu. Swiadczy o tym mniejsza wartosé dodatkowo wyliczo-
nego wspotczynnika zmiennos$ci tej cechy. Wspotczynnik zmiennosci jest miarg
wzgledng (%), lepiej przez to niz odchylenie standardowe oddaje zmienno$¢-
rownomiernos¢ siewu, zwlaszcza gdy jest on wykonywany na rozna glgbokosc,
tak jak miato to miejsce w badaniach wlasnych w odniesieniu do mieszanek
wspotrzednych i na przemian rzgdowych. Przy wspotrzednym siewie jeczmienia
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z grochem wspoétczynnik zmiennosci gleboko$ci umieszczenia ziaren w glebie
byl, w zalezno$ci od roku, nawet o blisko 8,0 punktow procentowych mniejszy
niz przy ptytszym siewie na przemian rzgdowym. Jego maksymalna warto$¢ wy-
noszaca 21,2% jest o 14 p.p. mniejsza od zanotowanej przez Markowskiego 1 in.
[2013] w badaniach réwnomiernosci glebokosci siewu pszenicy z jednoczesng
uprawg roli. Wynik taki $wiadczy o przydatnosci maszyny MZURI PRO-TIL do
siewu pasowego w glebie weczesniej nie uprawiane;j. Z kolei wspotczynnik zmien-
nosci glebokosci siewu nasion grochu byt na ogét mniejszy w mieszankach na
przemian rzgdowych (wigksza o 2 cm gleboko$¢ umieszczania nasion w glebie)
niz wspotrzednych, a maksymalna roznica jego warto$ci wyniosta okoto 4,7 p.p.

Polowa zdolno$¢ wschoddw i obsada ro$lin jgczmienia jarego w obu rodza-
jach mieszanki nie roznity si¢ istotnie. Wynikato to prawdopodobnie z niewiel-
kiej bezwzglednej roznicy glebokosci siewu, ktéra wynosita 1 cm. W mieszan-
kach wspotrzednych umieszczanie ziarna na glgbokosci 4 cm nie zmniejszyto,
nie pogorszylo wschodow, gdyz jak wskazujg wyniki innych badan ze zbozami
[Sutek i Ogorkiewicz, 2020], w tym jeczmieniem [Hékansson i in., 2011] moz-
liwe jest umieszczenie ich ziarna w glebie nawet na glebokosci 5 cm, bez nega-
tywnego wptywu na wschody. Warunkiem jest material siewny bardzo dobre;j
jakos$ci oraz optymalne wlasciwosci gleby i toza siewnego, co w badaniach wta-
snych spetniono. Ponadto wigksza glebokos¢ siewu ziarna jeczmienia w mieszan-
kach wspoétrzednych niz na przemian rzgdowych sprzyjata jej rownomiernosci.
Natomiast groch wymaga wigkszej gtebokosci siewu. Jego optimum dla wscho-
dow i plonowania wynosi nawet 7-10 cm [Ozkése, 2017; Thiyam i in., 2017].
Dlatego groch w mieszankach na przemian rzedowych, w ktérych nasiona byty
wysiewane glebiej i bardziej rOwnomiernie niz w mieszankach wspotrzednych
miat w nich na ogdét istotnie wigksza warto§¢ polowej zdolnosci wschodow
1 wieksza obsade roslin po wschodach.

Plon zielonej masy jeczmienia jarego uprawianego w siewie czystym,
zmienny w latach, zalezal od odmiany, ale tylko w fazie kloszenia. W fazie
BBCH 51-61 stwierdzono istotnie mniejszy plon odmiany ‘Ismena’ od odmiany
‘Farmer’, a zwlaszcza ‘Radek’. Podobna byta zalezno$¢ plonu suchej masy od
genotypu w tej fazie, bowiem w fazie dojrzatosci petnej nie wystapily istotne
roznice, a mniejszy plon odmiany ‘Ismena’ w stosunku do pozostatych byt tylko
tendencjg. Tendencjg byt rowniez mniejszy plon ziarna jeczmienia tej odmiany
od odmian ‘Farmer’ i ‘Radek’. Tak jak plon biomasy i plon ziarna, takze niezna-
czaco, z wyjatkiem fazy BBCH 51-61, r6znit si¢ plon biatka odmian rosliny zbo-
zowej wystepujacych w badaniach. Nie ujawnit si¢ zatem, bagdZ ujawnit si¢ w ma-
tym stopniu i to tylko we wczesniejszym okresie rozwoju, zroéznicowany
potencjat plonowania odmian jgczmienia jarego wystepujacych w Krajowym re-
jestrze i w doswiadczeniach PDO w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
[https://chrzastowo.coboru.gov.pl/]. W badaniach wtasnych, jak wykazano w ta-
beli 1., wystepowaty jednak odmiany o relatywnie matym, okoto 2%, zrdznico-
waniu plonu ziarna, cho¢ tendencja réznicy migdzy odmianowej byta wyrazna.
Nalezy podkresli¢, ze gtownym kryterium wyboru odmian do badan witasnych
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nie bylo zréznicowanie plondéw poszczegdlnych genotypow, a raczej ich cech
morfologicznych z jednej strony i podobienstwo fenotypowo-rozwojowe z od-
mianami ro$liny bobowatej do uprawy w mieszankach z drugie;.

Zaden z plondéw, tj. zielonej i suchej masy oraz ziarna i biatka jeczmienia
jarego jako komponentu mieszanek z grochem siewnym nie zalezat od odmiany
oraz sposobu rozmieszczenia roslin w tanie wzgledem rosliny straczkowej, czyli
rodzaju mieszanki. Wystepujace roznice $rednio w okresie badan nie przekro-
czyly kilku procent. Jednak w poszczegdlnych latach byly one na ogot wigksze
i istotne, a nieraz zwigzane z rodzajem mieszanki. Wskazuje to na r6zng reakcje
odmian na warunki siedliskowe w kolejnych sezonach wegetacyjnych.

Przyczyn matego, czesto nieistotnego zréznicowania plonéw biomasy nad-
ziemnej, w tym ziarna, a takze biatka odmian jeczmienia jarego nalezy upatrywac
m.in. w duzej plastyczno$ci tego gatunku i zjawisku samoregulacji tanu.
Jak wskazuja wyniki badan, np. Gozdowskiego i in. [2012] odmiany jeczmienia
jarego maja duzy potencjal krzewienia. W architekturze ich tanu wystepuja ro-
$liny o jednym, a nawet szesciu czy wickszej liczbie pedéw. Zmienne sa rowniez,
w zalezno$ci od odmiany i agrotechniczno-siedliskowych warunkéw uprawy,
cechy budowy roslin i elementy plonowania jak: dtugos¢ zdzbta, dtugos¢ ktosa,
liczba ziaren w klosie. Takze Zieminska i Tkaczuk [2017] wykazali w do§wiad-
czeniu polowym, ze 5 z 7 odmian jeczmienia jarego nie zareagowalo istotng
zmiang plonu na zréznicowanie na ogot silnie determinujacego czynnika agro-
technicznego jakim jest termin siewu.

Plastyczno$¢ odmian jeczmienia w siewach mieszanych, ktora podkreslaja
Dahlin i in. [2020], potwierdzaja wyniki badan wtasnych. Odmiany na ogot po-
dobnie reagowaty lub nie reagowaly na sposdb rozmieszczenia roslin w tanie,
czyli rodzaj mieszanki. Srednio w okresie badan nie stwierdzono bowiem istot-
nych réznic plonéw odmian ‘Ismena’, ‘Radek’ i ‘Farmer’ uprawianych w mie-
szankach wspolrzgdnych i na przemian rzgdowych. Natomiast w poszczegolnych
latach wielokrotnie ich plony w mieszankach wspotrzednych byty istotnie wigk-
sze niz w mieszankach na przemian rzedowych.

Reakcja odmian grochu siewnego w zaleznos$ci od sposobu rozmieszczenia
roslin w tanie w efekcie siewu czystego, wspolnego wysiewu z ziarnem jgczmie-
nia w pasach uprawianej gleby badz oddzielnego umieszczania nasion w rzedach,
ale na przemiennie potozonych z rzgdami rosliny zbozowej, byta odmienna od
reakcji odmian jgczmienia jarego. W siewie czystym, jednogatunkowym plon
biomasy nadziemnej zar6wno zielonej, jak i suchej oraz nasion i ich biatka gro-
chu odmiany ‘Milwa’ byt istotnie mniejszy od plonu dwoch pozostatych odmian,
tzn. ‘Grot’ i ‘Astronaute’. Zaleznos¢ ta, wlasciwa dla srednich plonow w latach
2023-2025, byta zazwyczaj taka sama rowniez w poszczeg6lnych latach badan,
cho¢ roéznice nie zawsze istotne statystycznie. Nieco inaczej ksztattowat si¢ plon
biatka w nadziemnej biomasie ro$lin, zwlaszcza w fazie BBCH 51-61. Wtasnie
w tej fazie sucha masa odmiany ‘Milwa’ zawierala najwigcej biatka, przez co
jego plon byt srednio w latach badan na tym samym poziomie jak odmiany
‘Astronaute’. Groch jest rosling uprawng reprezentowang w praktyce rolniczej
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przez wiele odmian o duzym zrdéznicowaniu fenotypowym i genetycznym. Roz-
nice plonu zielonej i suchej masy, plonu nasion oraz biatka zawartego w réoznych
jego organach wynikaja ze zréznicowania jego cech, np. dlugosci pedu, liczby
rozgalgzien, typu ulistnienia, elementow plonu generatywnego, roznego tempa
wzrostu czy mozliwo$ci wykorzystania czynnikow siedliskowych i agrotechnicz-
nych [Zbiorowa, 2022].

Odmiana i sposob rozmieszczenia roslin w tanie wptynety istotnie takze na
plony grochu siewnego jako komponentu mieszanek z jgczmieniem jarym. W za-
leznosci od roku badan najwicksze plony masy wegetatywnej, nasion i biatka
uzyskano z uprawy odmian ‘Grot’ lub ‘Astronaute’, a gorzej (najczgsciej istotnie)
plonujaca byla odmiana ‘Milwa’. Natomiast niezaleznie od odmiany grochu
siewnego i wspolwystepujacej odmiany jeczmienia jarego plon rosliny straczko-
wej byl na ogot istotnie wickszy w mieszance na przemian rzedowej niz wspot-
rzednej. Srednio w okresie badan zalezno$é ta byla istotna z wyjatkiem plonu
suchej masy odmiany ‘Milwa’ z jeczmieniem ‘Ismena’ w fazie BBCH 51-61.
Istotne zr6znicowanie plonéw grochu siewnego, w tym nasion, w zalezno$ci od
odmiany jest zgodne z tym pokazanym w metodyce badan wtasnych przy ich
wyborze do doswiadczen polowych (tab. 2) oraz z wynikami badan innych auto-
row, polskich i zagranicznych [Szpunar-Krok i in., 2012; Priyanka i Lal, 2021].
Na przyktad Prusinski i Borowska [2023] wykazali duze zr6znicowanie plonu
nasion zagranicznych i polskich odmian grochu, takze zimujacych. W ich kilku-
letnich do§wiadczeniach prowadzonych w zroznicowanych warunkach siedlisko-
wych i agrotechnicznych plon nasion w zaleznosci od odmiany i lat badan wahat
si¢ 0d 0,87 t ha! do 4,56 t ha™.

Produkcyjnos¢ odmian zbdz i roslin straczkowych, w tym grochu, decyduje
nie tylko o ich plonach w czystych siewach jednogatunkowych, ale réwniez
o produkcyjnosci mieszanek [De Silva i in., 2025]. Ocena plonéw mieszanek od-
mian jgczmienia jarego z odmianami grochu siewnego w badaniach wlasnych
obejmowata zielong i suchg mase, ziarno/nasiona oraz biatko w biomasie wege-
tatywnej i plonie generatywnym. Plon zielonej masy, m.in w fazie BBCH 51-61,
jest wazng cechg przydatnosci biomasy jako paszy objetosciowej w zywieniu
zwierzat gospodarskich [Manoj i in., 2021]. Wyniki przeprowadzonych badan
w ramach niniejszej pracy wykazaly, ze plon zielonej masy mieszanek jeczmie-
nia z grochem w fazie BBCH 51-61 byt istotnie wigkszy od czystych siewow
jednogatunkowych obu ich komponentéw i tylko plon najlepszej odmiany grochu
— ‘Grot’ dorownat plonowi najgorszej mieszanki — wspotrzedny siew jeczmienia
‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’, z wyjatkiem 2024 roku. Z kolei w odniesieniu do
suchej masy, to plon jeczmienia jarego ‘Radek’ w tej fazie rozwojowej, z racji
wigkszej o okoto 2,0 punkty procentowe koncentracji suchej masy w biomasie
ro§lin zbozowych niz bobowatych, byl podobny do plonu mieszanki
Ismena+Milwa. Natomiast przed zbiorem, w fazie BBCH 89 plony suchej masy
mieszanek, pomijajac doktadng miarg statystycznej istotnosci, byty na ogét na
poziomie plonow odmian jeczmienia jarego i znacznie, tj. o okoto 3-5 tha™!, wiek-
sze od plondw odmian grochu w czystym siewie. Plony suchej masy jeczmienia
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jarego i grochu siewnego oraz ich mieszanek zarowno w fazie BBCH 51-61,
jak 1 dojrzatosci pelnej stwierdzone w dyskutowanych badaniach sg zblizone
do przedstawionych przez Bacchi i in. [2021] dla faz wedlug Zadoksa 50-60
1 79-87. Cytowani autorzy przedstawili wielko$¢ plonéw suchej masy jeczmienia,
grochu i mieszanki tych roslin odpowiednio jako: 7,65 t ha'; 5,44 t ha i 8,28 t ha™!
— w pierwszej fazie oraz 11,27 t ha''; 6,86 t ha' i 10,39 t ha! — w drugiej, poz-
niejszej fazie rozwojowe;.

Badania wlasne wykazaty, ze plon ziarna/nasion kazdej mieszanki na prze-
mian rzgdowej jeczmienia jarego z grochem siewnym nie roznit si¢ istotnie od
plonu komponentu lepiej plonujacego — odpowiedniej odmiany rosliny zbozowej,
natomiast plon mieszanek wspotrzednych byt mniejszy. W przypadku mieszanek
Ismena+Milwa i Radek+Grot byta to r6znica istotna, a mieszanki Farmer+Astro-
naute silna tendencja. Wyniki powyzsze potwierdzaja zatem ogdlne wnioski pty-
nace z badan nad zasiewami mieszanymi. Wskazuja one bowiem, ze czesto, ale
nie zawsze, plon mieszanki jest wigkszy od plonu oczekiwanego na podstawie
plonow jej komponentow [Li i in., 2020]. W wielu przypadkach plon mieszanki
doréwnuje, a nawet przewyzsza plon sktadnika najwyzej plonujacego w siewie
czystym, jednogatunkowym. Dotyczy to zaréwno plondéw biomasy jak
i ziarna/nasion, rowniez mieszanek zbozowo-straczkowych, w warunkach siedli-
skowo-agrotechnicznych Polski [Buraczynska i Ceglarek, 2009; Gorski i in.,
2022]. Wyniki takie maja potwierdzenie w badaniach wilasnych, ale glownie
w odniesieniu do mieszanek na przemian rzgdowych.

Plon biatka suchej masy mieszanek wszystkich odmian jeczmienia jarego
z odmianami grochu siewnego w fazie BBCH 51-61 $rednio w okresie badan
wlasnych nie r6znit si¢ istotnie lub przewyzszat plon odpowiedniej odmiany ro-
$liny bobowatej w siewie czystym, ale tylko gdy mieszanka byta uprawiana jako
na przemian rzgdowa. Natomiast wspotrzedna uprawa mieszanki, z wyjatkiem
odmiany grochu ‘Milwa’ skutkowala istotnie mniejszym plonem biatka. Podob-
nie, w fazie dojrzatosci pelnej, BBCH 89 plon biatka suchej masy kazdej na prze-
mian rzedowej mieszanki odmiany jeczmienia i grochu byt na tym samym pozio-
mie, a plon wspotrzednej mieszanki Radek+Grot istotnie mniejszy, co plon dane;j
odmiany grochu w siewie jednogatunkowym. Takze plon bialka ziarna/nasion
mieszanek wspotrzednych, z wyjatkiem Radek+Grot, nie byt istotnie mniejszy
od plonu biatka rosliny bobowatej w siewie czystym. Natomiast wiekszy plon
biatka biomasy mieszanek na przemian rzgdowych od wspotrzednych miat miej-
sce w uprawie odmian ‘Ismena’ i ‘Milwa’ oraz ‘Farmer’ i ‘Astronaute’, a nie
wystapil przy wspdlnym siewie odmian ‘Ismena’ i ‘Milwa’. Wielko$¢ plonow
biatka byta pochodna plonéw biomasy, w tym udzialu komponentéw mieszanek,
a takze jego zawartosci w suchej masie roslin. Analiza wynikow wykazata bo-
wiem na og6t wigksze plony mieszanek na przemian rz¢dowych od wspotrzed-
nych i wigkszy udziat w plonach tych mieszanek roslin bobowatych oraz wigkszg
zawarto$¢ biatka w suchej masie grochu siewnego niz jeczmienia jarego.
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Wystepowanie roslin jeczmienia jarego i grochu siewnego w oddzielnych na
przemian potozonych rzedach, tj. mieszanka na przemian rzgdowa, byto korzyst-
niejsze dla produkcyjnosci fanu niz losowe wspotwystepowanie obu komponen-
tow w kazdym rzedzie — mieszanka wspotrzedna. Jednak oba sktadniki miesza-
nek reagowaly odmiennie na ich rodzaj, sposob siewu i rozmieszczenie roslin
w tanie. Juz Chen i in. [2004] wykazali, ze produkcja biomasy jeczmienia byta
wigksza o 41%, gdy byl on uprawiany w tradycyjnej mieszance wspotrzednej
w porownaniu z jego siewem w 4. kolejnych rzedach na przemian z 4. rzedami
grochu. Natomiast r6éznica plonu biomasy grochu wynikajaca ze sposobu roz-
mieszczenia rosliny zbozowej i bobowatej w tanie wyniosta 34-46% na korzys¢
wystepowania rosliny stragczkowej w pasach sktadajacych si¢ z 4. kolejnych rze-
doéw na przemiennie z pasami jeczmienia. Uprawa na przemian rzgdowa jeczmie-
nia z grochem spowodowata zwigkszenie produkcyjnosci mieszanki mierzone;j
wspotczynnikiem ekwiwalentu gruntu o 5-24% w odniesieniu do plonu biomasy
1 5-26% plonu biatka.

W badaniach wlasnych réznice plonow byty nieco mniejsze, ale uktad rzg-
dow jeczmienia i grochu w mieszankach na przemian rzgdowych byt 1:1, a nie
jak w cytowanych wyzej 4:4 lub 2:2. Przemienny uktad jednego rzedu rosliny
zbozowej 1 jednego rosliny bobowatej jako najlepszy z dziewieciu porownywa-
nych sposobow siewu mieszanek wskazuja Lebreton i in. [2024]. Uktad rzedow
komponentéw mieszanki moze miec istotne znaczenie, gdyz van Oort i in. [2020]
wykazali, ze korzys$ci z uprawy roslin w kilku rzgdowych pasach zmniejszajg si¢
wraz ze zwigkszaniem szerokosci paséw. W przeprowadzonych badaniach wta-
snych plony zielonej i suchej masy oraz ziarna/nasion i biatka byly istotnie wigk-
sze w mieszankach na przemian rzedowych niz wspotrzednych. Powyzsza zalez-
no$¢ plondéw od rodzaju mieszanki byla wtasciwa zaréwno dla poszczegdlnych
lat doswiadczen polowych, jak i $rednio okresu badan, z wyjatkiem nielicznych
przypadkéw dotyczacych mieszanki jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’
oraz plonu ziarna/nasion wszystkich mieszanek w 2024 roku. Maksymalna
wzgledna roéznica plonéw suchej masy mieszanek na przemian rzedowych w po-
réwnaniu z wspotrzednymi $rednio w okresie badan wyniosta w zalezno$ci od
odmiany od 7,7% do 13,4% (faza BBCH 51-61), 9,9-13,8% (faza BBCH 89) i
plonu ziarna/nasion 7,0-9,5%. Jeszcze wieksza byta wzgledna roznica plonu
biatka, gdyz dla plonu suchej masy siegata 22,8%. Wang i in. [2022]
zaprezentowali jednak wyniki, ktore wskazujg, Ze nie zawsze uprawa mieszanek
z na przemian rzedowym siewem zboz i roslin bobowatych gwarantuje wickszy
plon niz uprawa tradycyjnej mieszanki wspotrzednej, nawet mimo korzystnego
wplywu na jego jakos¢, np. zawarto$¢ biatka. Potwierdza to konieczno$¢ prowa-
dzenia dalszych prac w tym zakresie z badaniem zarowno parametrow iloscio-
wych, jak 1 jakos$ciowych.

Analiza wynikow badan wlasnych potwierdzita, ze uprawa odmian jeczmie-
nia jarego i grochu siewnego w mieszankach na przemian rzgdowych, w porow-
naniu z wspolrzednymi, moze nie tylko zwiekszy¢ plony, ale réwniez zawartos¢
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biatka w suchej masie nadziemnej (tendencja lub rdznica istotna), jak i spowodo-
wac istotny wzrost zawarto$ci biatka w plonie ziarna/nasion. Korzystny wptyw
ros§lin bobowatych wspotwystepujacych w mieszankach na zawarto$¢ biatka
w ziarnie zb6z przedstawiajg wyniki wielu innych badan, a zawarte we wspot-
czesnym opracowaniu przegladowym [Arenas-Salazar i in., 2024]. W kontekscie
dyskusji wynikow niniejszej pracy cennym jest wykazanie przez Miihlbachova
iin. [2022], ze na zawarto$¢ biatka w ziarnie korzystniej niz uprawa tradycyjne;j
mieszanki wspolrzednej oddziatuje uprawa zbdz i roslin bobowatych w rzgdach
na przemian polozonych. Z kolei Sobkowicz i in. [2015] uzyskali wigkszg zawar-
to$¢ biatka w ziarnie/nasionach mieszanki jeczmienia jarego z grochem siewnym,
gdy rosling zbozowa wysiewano nie w waskiej rozstawie rzedow, a w pasach
o rozstawie 10,8/32,4 cm i 10,8/43,2 cm. Plon biatka mieszanki nie zalezal od
sposobu siewu jeczmienia, ale byt istotnie ksztattowany przez odmiane¢ grochu.

Potencjat plonowania mieszanek jeczmienia jarego z grochem siewnym za-
lezat nie tylko od sposobu siewu, a tym samym wzajemnego wzgledem siebie
rozmieszczenia roslin obu gatunkow, ale rowniez od odmiany rosliny zbozowe;j
i bobowatej. Trzyletnie doswiadczenia polowe wykazaty, ze niezaleznie od ro-
dzaju mieszanki, z pojedynczymi wyjatkami i pomijajac to czy rdéznica plonow
byla statystycznie istotna, czy tendencja, lepiej plonowaly zasiewy jeczmienia
jarego ‘Radek’ i ‘Farmer’ z grochem siewnym ‘Grot’ i ‘Astronaute’ niz mie-
szanka jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’. Znaczaca rol¢ odmian w ksztat-
towaniu plonéw mieszanek zbozowo-straczkowych i ich jakosci podkresla wielu
autoréw [Demie i in., 2022; Michalitsis i in., 2024]. Cytowani autorzy wskazuja
na wage cech odmian wybieranych do uprawy mieszanej, ktére oprocz posiada-
nia genetycznego potencjalu plonowania umozliwiajg jego realizacje w warun-
kach wspotwystepowania z innymi komponentami tanu. Wazne sg np.: zgodnos¢
cyklu rozwojowego i1 elementow agrotechniki, komplementarno$¢ genotypow,
konkurencyjnos$¢.

Dyskutujagc wyniki przeprowadzonych badan, a dotyczace produkcyjnosci
mieszanek jeczmienia jarego z grochem siewnym w zaleznosci od rozmieszcze-
nia wzgledem siebie roslin obu gatunkéw (odmian), nalezy zwroci¢ uwage row-
niez na wkiad poszczegélnych skladnikow w plon biomasy nadziemne;j,
ziarna/nasion i biatka. Konkluzje i wyniki badan zamieszczone w literaturze na-
ukowej wskazujg bowiem na duzg zmienno$¢ tej cechy upraw mieszanych. Jest
ona szczeg6lnie wazna, gdy komponenty mieszanki r6znig si¢ znaczaco poten-
cjatem produkcyjnym czy wiasciwosciami plonu, np. zawartoscig biatka, jak ma
to miejsce w mieszankach zbozowo-stragczkowych. Zwracajg na to uwage liczni
autorzy badan dotyczacych upraw mieszanych. Wedlug Yu i in. [2016] udziat
komponentéw w mieszance mozna ksztalttowaé przez zmian¢ parametrow ele-
mentow agrotechniki np. termin i ggsto$¢ siewu czy nawozenie azotem. W bada-
niach wlasnych oceniono natomiast wptyw sposobu siewu na udziat jeczmienia
jarego i grochu siewnego w plonach mieszanek. Stwierdzono, ze siew wspol-
rzgdny obu komponentéw w proporcji po 50% sprzyjal wickszemu udziatowi
jeczmienia, a na przemian rzedowy obecno$ci grochu w plonie zielonej i suche;j
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masy w fazie BBCH 51-61. Natomiast plon suchej masy w fazie dojrzatosci pet-
nej i plon ziarna/nasion stanowit przede wszystkim jeczmien jary, choé¢ jego
wzgledny udziat byt mniejszy, gdy siew byt na przemian rzgdowy. Ten sposob
rozmieszczenia roslin w tanie, tzn. w na przemian potozonych rzgdach zwigkszat
udziat grochu w plonach biomasy oraz ziarna/nasion i to niezaleznie jakg wysie-
wano odmiang rosliny bobowatej i zbozowej. Siew na przemian rzgdowy kom-
ponentéw mieszanek zwigkszyl rowniez udzial rosliny straczkowej w plonie
biatka. W biomasie roslin w fazie BBCH 51-61 oraz w ziarnie/nasionach to groch
stanowil wigkszg cze$¢ ich plonu biatka. W pierwszym przypadku wynikato to
z podobnego plonu zielonej i suchej masy obu komponentéw, ale wyraznie wigk-
szej zawarto$ci biatka w biomasie grochu niz jeczmienia. W drugim przypadku
mniejszy plon nasion rosliny stragczkowej niz ziarna rosliny zbozowej byt rekom-
pensowany dwukrotnie wigksza zawartosci biatka w nasionach grochu w poréw-
naniu z ziarnem jeczmienia. Korzystny wplyw siewu rosliny zbozowej (kukury-
dza) i roslin stragczkowych w rozdzielnych rz¢dach na plon zielonej i suchej masy
roslin bobowatych, a tym samym ich udziat w plonie ogélnym wykazali wcze-
$niej Igbal i in. [2012], cho¢ w badaniach tych nie byl testowany groch siewny.
Omawiany wyzej zréznicowany udziat komponentow w plonach mieszanek,
a w badaniach wlasnych odnoszacy si¢ do jeczmienia jarego i grochu siewnego,
jest zapewne w duzym stopniu wynikiem potencjalu oddziatywania ro$lin w tanie
oraz jego skutkow w okreslonych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych.
Warunki siedliskowe zmieniajg si¢ w sposob niekontrolowany w kolejnych la-
tach badan, a agrotechniczne w wyniku wprowadzenia kontrolowanego czynnika
i jego poziomow. W przeprowadzonych do§wiadczeniach polowych byta to od-
miana jeczmienia jarego i grochu siewnego, po trzy odmiany kazdego gatunku,
a przede wszystkim sposob siewu komponentdw mieszanki i w efekcie rézne
wzajemne rozmieszczenie roslin w tanie, co moglo generowac zr6znicowane od-
dziatywanie migdzy nimi. Takie ztozone interakcje miedzy wspotwystepujacymi
roslinami w ekosystemach, w tym agroekosystemach i ich rola w ksztalttowaniu
strategii rolnictwa zréwnowazonego z udzialem upraw mieszanych sg przedmio-
tem wielu aktualnych badan [Becker i in., 2023; Stirnemann i Sasse, 2025]. Dla-
tego wazng wydaje si¢ by¢ ocena i analiza oddziatywan identyfikowanych w ni-
niejszych badaniach nad mieszankami jeczmienia jarego z grochem siewnym.
Podstawowa miarg efektywnos$ci rolniczej uprawy roslin w mieszance jest
wskaznik ekwiwalentu terenowego (gruntu) — LER. Jego wartos$¢ wicksza od jed-
no$ci daje wiedze, o ile bezwzglednie mozna zaoszczedzi¢ powierzchni gruntu
uprawiajac mieszanke w porownaniu z siewem jednogatunkowym jej sktadnikow
w celu uzyskania rownowaznego plonu. Warto§¢ mniejsza od jednosci (lub
100%) wskazuje natomiast na lepsze plonowanie roslin w siewach czystych. Gra-
nicg warto$ci wskaznika LER dla kazdego z dwoch komponentéw wystepujacych
w mieszance substytucyjnej w proporcji po 50% siewow czystych (badania wia-
sne) jest 0,5. Warto$¢ ta pozwala na identyfikacje korzystnych i niekorzystnych
skutkéw wspodtoddzialtywania roslin. Bezwzgledny wymiar wskaznika lub jego
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wyrazenie w procentach umozliwia porownania roznych plonéw i o rdéznej wiel-
kosci, a takze plonow przy aplikacji roznych czynnikéw doswiadczalnych i ich
poziomow [Tavoletti i Merletti, 2022], jak miato to miejsce roOwniez w badaniach
wlasnych. Podobnie, w oparciu o plon mieszanki w odniesieniu do plonu siewu
czystego liczony jest wskaznik wydajnosci upraw — CPR. Poniewaz wskaznik ten
uwzglednia proporcj¢ udziatu komponentu w mieszance w stosunku do siewu
jednogatunkowego, w odrdéznieniu od wskaznika ekwiwalentu gruntu, to przy
50% jego udziale wskaznik CPR jest doktadnie dwukrotnie wigkszy od wskaz-
nika LER. Taki uktad doswiadczenia wystgpowatl w badaniach wtasnych, wigc
ewentualne minimalne réznice wielkosci tych wskaznikéw w odniesieniu do
komponentéw mieszanek w omowieniu wynikow sg efektem zaokraglen stoso-
wanych na roznych etapach obliczen. Natomiast z algorytmu liczenia wskaznika
CPR dla mieszanki przedstawionego w rozdziale 4.3.2. (facznie jej komponen-
tow) wynika, ze jego warto$¢ wigksza od jednosci wskazuje na wicksza wydaj-
no$¢ mieszanki niz sumy siewoOw czystych jej komponentow w proporcji wyste-
pujacej w siewie mieszanym. W opracowaniu i interpretacji wynikow
oddzialywan migdzy komponentami tanéw mieszanych, podobnie jak w bada-
niach wlasnych, stosuje si¢ czgsto jednoczesnie kilka wskaznikow, np. LER,
CPR, AYL, CR, AR i inne [Gitari i in., 2020; Seyedi i Hamzei 2020].

W niniejszym opracowaniu wartos¢ wskaznika LER jeczmienia jarego > od
0,5, a wskaznika CPR > od 1,0 wskazuje, ze wszystkie jego plony (zielona masa,
sucha masa, ziarno, biatko w masie nadziemne;j i ziarnie) §rednio w okresie badan
przewyzszaty plony tej rosliny w siewie jednogatunkowym. Jednocze$nie mate
byto zréznicowanie tych wskaznikow (wielko$¢ LER okoto 0,6-0,7) dla odmian,
sposobu rozmieszczenia roslin w mieszance — sposob siewu, roznych kategorii
plonéw 1 poszczegolnych faz rozwojowych rosliny zbozowej. Wynika z tego,
ze jeczmien jary byl bardzo stabilnym komponentem mieszanek. Wieksze
byto tylko zréznicowanie wskaznikow LER i CPR rosliny zbozowej w latach
badan, zwlaszcza w fazie BBCH 51-61. Wartos¢ LER plonu zielonej masy wa-
hata sie¢ wowczas w zalezno$ci od odmiany jeczmienia jarego i sposobu siewu
mieszanki od 0,570 — Farmer/Astronaute w 2024 roku do 0,813 — Ismena+Milwa
w 2023 roku.

Silnie zréznicowane byty natomiast wskazniki LER i CPR plonéw grochu
siewnego. Stosujac analogiczne jak dla jeczmienia jarego kryterium analizy
stwierdzono $rednio w latach 2023-2025 jego warto$¢ w zakresie okoto 0,4-0,7.
Duze znaczenie dla warto§¢ LER i CPR grochu miat sposob rozmieszczenia ro-
$lin w tanie mieszanki, zwlaszcza w powigzaniu z fazg rozwojowg. W fazie
BBCH 51-61 wskazniki LER i CPR plonow grochu (zielona i sucha masa, biatko)
przewyzszaty odpowiednio warto$¢ 0,5 i 1,0 w obu rodzajach mieszanek, cho¢
w mieszance wspotrzednej minimalnie. W po6zniejszych fazach rozwojowych
LER i CPR plonéw suchej masy, nasion i biatka grochu siewnego tylko w mie-
szankach na przemian rzedowych byt wigkszy od 0,5 i 1,0. Oznacza to, ze
w mieszankach wspotrzgdnych plony rosliny bobowatej byly mniejsze niz w sie-
wach czystych i jej uprawa w mieszance wymagalaby wigkszej powierzchni dla
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uzyskania takiego samego plonu jak w uprawie jednogatunkowe;j. Jest to zgodne
z 0gdlng opinia, ze ro§liny bobowate, w tym groch, na og6t gorzej plonujg w mie-
szankach ze zbozami niz w siewach jednogatunkowych i tylko nieliczne badania
wskazuja na wickszg warto§¢ wskaznika LER grochu niz zb6z, rowniez jeczmie-
nia [Michalitsis i in., 2025]. W badaniach tych groch wystgpowat jednak w sto-
sunku do jeczmienia w proporcji 0,75:0,25.

W tanach mieszanek ujawnily si¢ korzystne skutki zjawisk substytucji
i kompensacji ich komponentow. Mimo wielu przypadkow wskaznikow LER
i CPR o warto$ci mniejszej odpowiednio od 0,5 1 1,0 odnoszacych si¢ do plonow
komponentoéw, to wskazniki mieszanek byly na ogot wieksze od jednosci. Tylko
w 2025 roku warto$¢ tych wskaznikow dla plonu biatka mieszanki
Ismena+Milwa w fazie BBCH 89 oraz plonu ziarna/nasion i biatka mieszanek
Ismena+Milwa i Radek+Grot byta mniejsza od 1,0.

Korzy$¢ wynikajaca z uprawy jeczmienia jarego i grochu siewnego w mie-
szance, a nie w siewie czystym, majaca odzwierciedlenie w uzyskanych plonach
suchej masy w fazie BBCH 51-61 stanowigcym cenng pasz¢ dla zwierzat zale-
zata, oprocz lat badan, rowniez od sposobu rozmieszczenia ro$lin w lanie
i odmiany obu komponentéw. Z wartosci wskaznika CPR $rednio w latach 2023-
2025 wynika, ze zwigkszenie plondw suchej masy wyniosto od 17,0% — mie-
szanka wspotrzedna Radek+Grot do 38,5% — mieszanka na przemian rzgdowa
Imena/Milwa. Natomiast plon ziarna/nasion zwigkszyt si¢ odpowiednio dla po-
wyzszych mieszanek o 7,6% i 21,9%. Jednoczesnie uprawa poszczegolnych od-
mian jeczmienia i grochu w mieszankach, a nie w siewach jednogatunkowych,
pozwolitaby na zmniejszenie powierzchni pola dla uzyskania okre$lonego plonu
ziarna/nasion (wskaznik LER) co najmniej o 4,1% — mieszanka Radek+Grot,
a nawet 21,3% —mieszanka Farmer/Astronaute, co koresponduje z wynikami nie-
ktorych prac innych autoréw. Na przyktad Chapagain i Riseman [2014] uzyskali
wskaznik LER dla plonu ziarna/nasion wspotrzednej mieszanki jeczmienia z gro-
chem rowny 1,12, a mieszanek na przemian rzedowych, w zaleznosci od propor-
cji liczby rzedow ro$liny zbozowej i bobowatej, na poziomie 1,15-1,32. W bada-
niach wtasnych wigksza o kilka do ponad 20 p.p. wydajno$¢ upraw i ekwiwalent
gruntu mieszanek z na przemian rzgdowym rozmieszczeniem komponentow
w porownaniu z ich siewem we wspdlnych rz¢dach znalazt odzwierciedlenie
rowniez w warto$ci wskaznika walidowanego plonu wzglednego (PW) opartego
na stosunku plonu mieszanki na przemian rzgdowej do wspotrzednej. Wskazuje
on, ze plony biomasy i ziarna/nasion mieszanek na przemian rzedowych byty
srednio w okresie badan wicksze niz plony mieszanek wspotrzednych od 5,9% —
zielona masa mieszanki Ismena/Milwa w fazie BBCH 51-61 do 13,8% — plon
suchej masy mieszanki Farmer/Astronaute w fazie BBCH 89. Natomiast zwigk-
szenie plonow biatka suchej masy mieszanek powyzszych odmian jeczmienia
1 grochu wyniosto odpowiednio od 10,3% do 22,8%. Roznice te sa satysfakcjo-
nujace, gdyz nie w kazdych warunkach siedliskowych i agrotechnicznych na
przemian rzgdowy siew komponentéw mieszanki prowadzi do zwickszenia
wskaznikéw produkcyjnosci, na co wskazuja wyniki wezesniejszych badan, np.
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Musa i in. [2010]. Autorzy w badaniach mieszanek jeczmienia z grochem
uwzgledniajgc oprocz upraw jednogatunkowych roéwniez mieszanke wspot-
rzedna, na przemian rz¢dowa i siew krzyzowy wykazali wigksze plony i lepsze
wykorzystanie gruntu przez wspolny wysiew rosliny zbozowej i strgczkowej niz
w efekcie siewow czystych (LER > 1,0). Jednak wskaznik ten dla plonu suche;j
masy w uprawie na przemian rzgdowej (LER = 1,16) byl mniejszy niz przy siewie
wspotrzednym (LER = 1,26). Wedlug prowadzacych badan przyczyna
byly prawdopodobnie rézne rodzaje oddziatywania miedzy komponentami mie-
szanek, w ktorych to jeczmien wigcej niz groch zyskiwat na wspotwystgpowaniu
w lanie z rosling straczkowa. Dlatego, podobnie jak w przypadku innych gatun-
koéw, takze w odniesieniu do zboz 1 grochu nalezy jednoczes$nie analizowaé rozne
wskazniki oddziatywania miedzy komponentami mieszanek [Lithourgidis
iin., 2011].

Rosliny bobowate grubonasienne, jak wynika z wigkszos$ci dotychczas prze-
prowadzonych badan, sg stabszym i mniej agresywnym konkurentem od zb6z
w tanach mieszanych i wigksza jest rzeczywista strata ich plonu — AYL [Dordas
iin., 2012; Fernandez i in., 2025]. Odnosi si¢ to rowniez do grochu i jeczmienia
[Di Miceli i in, 2023]. Cytowani autorzy wskazuja jednak, ze oddziatywanie kon-
kurencyjne (CR) i wskaznik agresywnosci (AR) gatunkow zaleza od rozmiesz-
czenia roslin w tanie. Cho¢ wskazniki te byty wigksze dla jeczmienia niz grochu,
to siew na przemian rzedowy zmniejszyt ich warto$¢ poprzez przestrzenne roz-
dzielenie rosliny zbozowej i bobowatej, co zwigkszyto efektywnos$¢ wykorzysta-
nia czynnikoéw siedliskowych. Wnioski te znajduja w wigkszos$ci potwierdzenie
w wynikach badan wiasnych, cho¢ elementem modyfikujacym sa w nich takze
odmiany jgczmienia jarego i grochu siewnego oraz analiza dynamiki zmian
wskaznikéw konkurencji. Stwierdzono, ze agresywnos$¢ i silne oddziatywanie
konkurencyjne jeczmienia jarego narastaty od fazy BBCH 51-61 do wytworzenia
plonu ziarna, co jednocze$nie zwigkszato warto$¢ wskaznika rzeczywistej straty
plonu (AYL) grochu siewnego. Wielko$¢ reakcji wspotwystepujacych kompo-
nentdw i tym samym warto$¢ wskaznikow CR, AR i AYL zalezala jednak od
odmiany. Najmniej agresywna odmiang jeczmienia byla ‘Radek’ — faza BBCH
51-61 oraz w odniesieniu do plonu ziarna, a takze ‘Farmer’ — faza BBCH 89. Sg
to co prawda odmiany o dluzszej stomie (wyzsze) od odmiany ‘Ismena’, ale
W mieszance wystepowaty rowniez z wyzszymi odmianami grochu siewnego niz
odmiana ‘Milwa’. Efekty oddziatywania konkurencyjnego trzeba zatem rozpa-
trywa¢ jednoczes$nie w odniesieniu do osobnikow obu komponentdow mieszanki.

Rozdzielenie ro$lin poszczegdlnych gatunkéw do na przemian potozonych
rzedow ostabito, a nawet wyeliminowalo wzajemne oddziatywania. Wskaznik
agresywnosci jeczmienia jarego w mieszance na przemian rz¢dowej byt bardzo
maty, AR <0,1, a w fazie BBCH 51-61 wskazywal nawet na nieznaczne stymu-
lowanie plonu biomasy grochu siewnego przez jeczmien jary. Natomiast w mie-
szankach wspolrzednych jego warto$¢ byta znacznie wigksza i miescita si¢ w gra-
nicach 0,2-0,5. Efektem stabszej konkurencyjnosci i mniejszej agresywnosci
rosliny zbozowej w mieszankach na przemian rzedowych byla mniejsza strata
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plonow (wigksza warto$¢ AYL) grochu. Powyzsze konkluzje potwierdzita bez-
posrednia analiza pordwnawcza plondw obu rodzajow mieszanek przy uzyciu au-
torskich wskaznikéw (PW, SW, WO, SK).

Na przyktad dodatnia warto$¢ wskaznika SW plonow grochu wskazuje, ze
ewentualne zastgpienie mieszanki na przemian rzgdowej tradycyjna mieszanka
wspotrzedng skutkowatoby $rednio w latach badan, w zaleznosci od odmiany,
zmniejszeniem plonu jego zielonej masy w fazie BBCH 51-61 o 20,5-31,1%%,
a plonu nasion o 35,6-39,5%. Redukcja plondéw tacznych mieszanki wyniostaby
odpowiednio 5,9-11,5% 1 7,0-9,4%. Bylo to wynikiem pozytywnego oddziaty-
wania grochu na plony w mieszankach na przemian rzgdowych (SK — dodatnie)
i wzglednie wigkszego jego przyrostu (WO > 1,0) niz spadku plonu jeczmienia
(WO < 1,0). Wyliczenie wskaznikow WO i SK w oparciu o poréwnanie plonow
obu rodzajow mieszanek w odrdznieniu do poréwnania plonéw grochu i jeczmie-
nia w mieszankach i siewach czystych pokazalo odmienne oddziatywanie roslin
tych gatunkow na siebie. W odniesieniu do siewow jednogatunkowych to jecz-
mien jary byl gatunkiem bardziej agresywnym i dominujacym w mieszankach.
Natomiast w mieszankach na przemian rzedowych w poréwnaniu z mieszankami
wspotrzednymi gatunkiem silniej konkurujacym stat si¢ groch siewny. Wynika
to prawdopodobnie, jak wskazujg Cannon i in. [2020] w przegladzie wynikow
badan do swojego opracowania, ze stabszej konkurencji wewnatrzgatunkowe;j
grochu niz mi¢dzygatunkowej z jeczmieniem. Ponadto w rzedach, gdzie osobno
wzrastat groch mogt on mie¢ lepsze warunki $wietlne i lepiej z nich korzystaé
w efekcie dobrze uksztaltowanego ulistnienia.

Wigksze plony mieszanek w stosunku do siewoéw czystych komponentow,
a takze mieszanek na przemian rzgdowych w poréwnaniu z mieszankami wspot-
rzgdnymi, cho¢ rzadziej, wykazywane w opracowaniach naukowych i majace na
0g6l miejsce w eksperymentach wykonanych przez autora niniejszej pracy im-
plikuja nie tylko korzysci produkcyjne, ale rowniez ekonomiczne. Rézne ceny
ptodow rolnych i ich relacje migdzy gatunkami, a takze roznice monetarne nie
pozwalaja na proste pordwnanie wynikow badan z r6znych rejondéw $wiata. Jed-
nak wspolna metoda, np. wskaznik MAI, umozliwia chociazby wnioskowanie
czy uprawa roslin w mieszance powoduje korzys¢, jak wskazuja np. Teklemariam
1 in. [2025], czy ewentualng strat¢ finansowg w poréwnaniu z siewem monoga-
tunkowym jej komponentow. W badaniach wtasnych uprawa jeczmienia jarego
wspolnie z grochem siewnym, w zalezno$ci od odmian stanowigcych kompo-
nenty mieszanek oraz od rodzaju mieszanki, zwigkszyla wartos¢ plonu nawet
o ponad 1100 zt ha'!, a korzy$¢ z zastgpienia tradycyjnej mieszanki wspotrzedne;
na przemian rzgdowym rozmieszczeniem roslin jeczmienia jarego i grochu siew-
nego wyniosta $rednio w latach badah okoto 500 zI ha! (wskaznik RRW).
Rachunek powyzszy jest prostym iloczynem roznicy plonu i cen ziarna oraz na-
sion jako komponentoéw mieszanki. W praktyce rolniczej trzeba jednak uwzgled-
ni¢, ze plon taczny ziarna/nasion nie jest towarem rynkowym, a jego ewentualne
rozdzielenie wymaga dodatkowych naktadow i generuje koszty. Z drugiej strony
poglebione analizy ekonomiczne uwzgledniaja w rachunku kosztoéw mozliwosé
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zmniejszenia nawozenia azotem, zwlaszcza rosliny zbozowej, przy zachowaniu
wigkszego plonu mieszanki jeczmienia z grochem, szczegoélnie w mieszance na
przemian rz¢dowej, co wykazali we wcze$niejszych badaniach Sahota i Malhi
[2012]. Aktualnie analiza korzysSci, w tym ekonomicznych, z uprawy mieszanek
z udziatem roslin bobowatych idzie dalej. Rozpatrywana jest nie tylko w odnie-
sieniu do danej uprawy, ale w skali gospodarstwa [Tzemi i in., 2025; De Souza
Barros i in., 2026]. Wycenia si¢ oprocz wartosci plonu réwniez wartos¢ przed-
plonowa, wptyw na jakos$¢ gleby i mozliwos¢ redukcji nawozenia, a takze efek-
tywnos$¢ uprawy po uproszczonej czy zerowej uprawie roli [ Yemadje i in., 2025].
Ten ostatni aspekt, nawigzujacy bezposrednio do badan wtasnych, czyli uprawy
mieszanek w technologii pasowej w jednym przejezdzie maszyny wskazuje na
zasadno$¢ przeprowadzonych badan, a jednoczesnie potrzebg ich kontynuacji
i poglebienia, chociazby o ocene wartosci przedplonowej mieszanek jeczmienia
jarego z grochem siewnym w zaleznoS$ci od rozmieszczenia roslin w tanie.
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania, w tym eksperyment polowy, wykazaty mozliwo$¢
uprawy mieszanek jeczmienia jarego z grochem siewnym w technologii strip-till
one-pass. Specjalistyczna maszyna umozliwia nie tylko uprawe paséw gleby
i aplikowanie nawozow, ale rowniez jednoczesny siew w oddzielnych rzedach
ziarna rosliny zbozowej i nasion rosliny bobowatej grubonasiennej z indywidu-
alizacjg jego parametrow. Mozliwe jest przez to glebsze umieszczanie w glebie
nasion grochu niz ziarna jgeczmienia. Opcjonalnie maszyna moze wysiewac takze
mieszaning ziarna i nasion rownoczesnie we wszystkich rzgdach oraz dokonywac
tradycyjnego siewu jednogatunkowego. Powyzsze funkcjonalno$ci maszyny wy-
korzystywanej w praktyce rolniczej predestynuja ja rowniez do realizowania $ci-
stych doswiadczen naukowych. Mozliwos¢ zaktadania wieloobiektowych ekspe-
rymentdw, od siewdw czystych gatunkdéw o roznych wymaganiach w stosunku
do parametrow siewu, przez mieszanki wspolrzgdne (siew materialu bedacego
mieszaning ziarna i nasion) do siewu komponentéw mieszanki w na przemian
potozonych rzedach ogranicza zmienno$¢ powodowang przez uzywanie wielu
maszyn lub/i kilku ich przejazdow w obrgbie obiektu doswiadczalnego.

W pracy zamieszczono i omowiono wyniki z kazdego roku, wskazujac na
znaczacy wplyw lat na plonowanie ro$lin i ich reakcje¢ na rozmieszczenie w tanie
zwigzane ze sposobem siewu. Natomiast synteza trzyletnich rezultatow badan,
z eksperymentem polowym jako metoda badawcza, przeprowadzona w modelu
zakltadajacym naturalnie wystgpujaca zmienno$¢ Srodowiskowa pozwolita na
sformutowanie kilku wnioskow uogoélniajacych z bezposrednim odniesieniem si¢
do uzyskanych wynikoéw. Dlatego wnioskowanie to oparte jest gtownie o wyniki
$rednie z lat badan, tj. 2023-2025:

1. Maszyna z mozliwoscig indywidualnej regulacji parametrow pracy sekcji
roboczych umozliwia optymalizacje glebokosci siewu ziarna jeczmienia i na-
sion grochu w oddzielnych rzedach mieszanki na przemian rzedowej, co po-
woduje bardzo dobre wschody roslin. Obsada roslin odmian grochu siewnego
w mieszankach na przemian rzedowych byta istotnie wigksza niz w zasiewach
wspotrzednych, a jednoczesnie ich polowa zdolno§¢ wschoddéw nie odbiegata
znaczaco od wielkosci tego parametru w siewach czystych.

2. Plon zielonej i suchej masy jeczmienia jarego i grochu siewnego zalezy od
sposobu rozmieszczenia ros$lin w lanie i fazy rozwojowej roslin. W fazie
BBCH 51-61 plon zielonej masy mieszanek na przemian rzedowych tych ro-
$lin byt istotnie wigkszy od plonu mieszanek wspoirzgdnych, z wyjatkiem od-
miany jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’, a takze od plonéw odmian
jeczmienia jarego i grochu siewnego w uprawie jednogatunkowe;j.

3. W fazie dojrzatosci pelnej plon suchej masy organéw nadziemnych odmian
jeczmienia jarego w siewie czystym dorownywal plonowi mieszanek na prze-
mian rzedowych z ich udziatem i byt jednocze$nie istotnie wigkszy od plonu
mieszanek wspohrzednych i odmian grochu siewnego.
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. Plon ziarna/nasion mieszanek na przemian rzedowych byt znaczaco wigkszy
niz mieszanek wspotrzednych, ale niezaleznie od sposobu rozmieszczenia ro-
$liny zbozowej i bobowatej w tanie mieszanym nie roznit si¢ istotnie od plo-
now ziarna odpowiednich odmian jeczmienia jarego — z wyjatkiem mieszanki
wspotrzednej z udziatem odmiany ‘Ismena’. Jednoczesnie plon obu rodzajow
mieszanek przewyzszat plon nasion kazdej odmiany grochu siewnego.

. Gatunek, odmiana, faza rozwojowa i sposdb rozmieszczenia roslin jeczmienia
jarego i grochu siewnego w lanie wplywajg istotnie na plon biatka biomasy.
W fazie BBCH 51-61 plon biatka suchej masy kazdej odmiany grochu w sie-
wie czystym byl istotnie wiekszy od plonu biatka suchej masy odmian jecz-
mienia jarego, ale nie przewyzszyt plonu biata mieszanek na przemian rzedo-
wych z ich udziatem. Z kolei w fazie BBCH 89 plon biatka biomasy odmian
‘Grot’ i ‘Astronaute’ w siewie czystym przewyzszal plon biatka suchej masy
jeczmienia jarego, a odmiany ‘Grot’ takze plon mieszanki wspotrzgdnej z od-
miang jeczmienia ‘Radek’. Plon biatka biomasy wszystkich mieszanek na
przemian rzgdowych w obu fazach rozwojowych, z wyjatkiem mieszanki
jeczmienia ‘Ismena’ z grochem ‘Milwa’ w fazie dojrzalo$ci pelnej, byt nato-
miast wigkszy od plonu mieszanek wspotrzednych.

. Laczny plon bialka ziarna i nasion poszczegolnych mieszanek na przemian rze-
dowych byt istotnie wigkszy od plonu mieszanek wspohrzednych i plonu biatka
nasion odpowiednich odmian grochu w siewie czystym z wyjatkiem odmiany
‘Grot’. Plon biatka kazdej odmiany grochu w siewie czystym przewyzszat nato-
miast plon biatka ziarna odmian jgczmienia, a plon odmiany ‘Grot’ takze plon
bialka ziarna/nasion jej mieszanki wspotrzednej z odmiang jeczmienia ‘Radek’.

. Dobor odmiany jeczmienia jarego do uprawy, w tym w mieszankach z gro-
chem siewnym, jest mniej wazny niz odmiany ro$liny bobowatej. Plony ziarna
wszystkich odmian jgczmienia w siewie czystym nie rdznily sie istotnie, tak
jak nie réznit si¢ rowniez ich plon ziarna jako komponentu mieszanek za-
rowno wspolrzednych, jak i na przemian rzedowych. Istotne bylo natomiast
zréznicowanie plonu nasion odmian grochu siewnego.

. Rozmieszczenie ro$lin jeczmienia jarego i grochu siewnego w na przemian
potozonych rzgdach w porownaniu do siewu wspoirzgdnego jest dobrym spo-
sobem zwickszenia udziatu ro$liny bobowatej w plonach mieszanek. Srednio
dla odmian udziat grochu w plonie zwickszyt si¢ odpowiednio: zielonej masy
w fazie BBCH 51-61 z 46,2% do 53,2%, suchej masy w fazie dojrzatosci pel-
nej z 31,7% do 39,4%, ziarna/nasion z 30,7% do 38,8%, a biatka ziarna/nasion
z 44,8% do 54,4%.

. Uprawa mieszanek, a zwlaszcza mieszanek na przemian rzedowych, pozwala
zwigkszy¢ produkcyjnos¢ gruntdw ornych w poréwnaniu do upraw jednoga-
tunkowych jeczmienia jarego i grochu siewnego. Wskaznik LER dla plonéw
zielonej masy w fazie BBCH 51-61, suchej masy w fazie BBCH 89, plonu
ziarna/nasion i plonu ich biatka odpowiednio dla mieszanek wspotrzednych
i na przemian rzgdowych wyniost srednio dla odmian: 1,224 1 1,334; 1,050
i1,221; 1,067 1 1,197 oraz 1,072 i 1,200.
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10.

11.

12.

Jeczmien jary jest stabilnym komponentem w réznych fazach tworzenia
plonu, o czym $wiadczyta podobna wartos¢ wskaznika LER w r6znych fazach
wzrostowo-rozwojowych 1 dla wszystkich odmian, ale jednoczes$nie jest
gatunkiem bardziej agresywnym w mieszankach niz groch siewny w porow-
naniu do czystych siewoéw obu gatunkow. Dodatnia warto$§¢ wskaznika jego
agresywnosci (AR) i warto$¢ wskaznika konkurencyjnosci (CR) > 1,0 w od-
niesieniu do plonéw organoéw wegetatywnych, generatywnych i biatka zwigk-
szaty si¢ od fazy BBCH 51-61 do zbioru.

W mieszankach na przemian rzedowych w poréwnaniu z uprawami wspot-
rzgdnymi to groch siewny jest gatunkiem bardziej konkurencyjnym od jecz-
mienia jarego. Warto$¢ wskaznik WO plondw rosliny bobowatej byta bowiem
wigksza od jednosci, a wskaznika SK dodatnia.

Uprawa jeczmienia jarego z grochem siewnym w mieszance, a zwlaszcza mie-
szance na przemian rzedowej, w technologii pasowej one-pass jest sposobem
na poprawe efektu ekonomicznego produkcji. Potencjalna warto$¢ plonu
ziarna/nasion zwickszyla si¢ wskutek uprawy mieszanek wspolrzednych,
w zalezno$ci od roku badaf i odmian, nawet o 764 zt ha! w poréwnaniu
z siewami jednogatunkowymi obu komponentow, a w efekcie siewu na prze-
mian rzedowego o dalsze 118-831 zt ha.
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STRESZCZENIE

WPLYW ROZMIESZCZENIA ROSLIN JECZMIENIA JAREGO
I GROCHU SIEWNEGO W LANIE MIESZANEK UPRAWIANYCH
W TECHNOLOGII STRIP-TILL ONE-PASS NA ICH
PRODUKCYJNOSC I KONKURENCJE MIEDZYGATUNKOWA

Mgr inz. Emilian Rozniak

Stowa kluczowe: mieszanka wspotrzedna, mieszanka na przemian rzedowa, siew
czysty, plony, oddziatywania mi¢dzy roslinami

Uprawy mieszane, w tym mieszanki zbdz jarych i roslin bobowatych gru-
bonasiennych, sg waznym elementem bior6znorodnosci agroekosystemow. Ich
rola produkcyjna i §rodowiskowa upowaznia do dalszych badan nad doskonale-
niem agrotechniki, zwlaszcza w powigzaniu z elementami postepu technicznego
i technologicznego we wspotczesnym rolnictwie. Celem gtdéwnym badan wyko-
nanych w latach 2023-2025 w oparciu o doswiadczenie polowe byla ocena
wplywu rozmieszczenia roslin jeczmienia jarego i grochu siewnego, uprawia-
nych w technologii strip-till one-pass, wynikajacego ze sposobu siewu przy
uzyciu maszyny MZURI PRO-TIL na ich produkcyjnos¢, a takze okreslenie
skutkow oddziatywan miedzygatunkowych w tanach. Eksperyment polowy
przeprowadzono w RZD Minikowo nalezacym do Politechniki Bydgoskiej,
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej Illa, IIIb
i w okresie o mato korzystnych warunkach opadowych. W trzyleciu od kwietnia
do lipca wystapito 16 dekad z sumg opaddéw ponizej 10 mm, a dwie z nich byly
bezopadowe. Dwanascie obiektow doswiadczalnych rozmieszczono w uktadzie
losowanych blokoéw, w 4 powtorzeniach. Byly nimi: siew czysty, jednogatun-
kowy trzech odmian jeczmienia jarego (‘Ismena’, ‘Radek’, ‘Farmer’) i trzech
odmian grochu siewnego (‘Milwa’, ‘Grot’, ‘Astronaute’); 3. mieszanki wspot-
rzgdne (Ismena+Milwa, Radek+Grot, Farmer+Astronaute), gdzie w kazdym
rzedzie wysiewano mieszaning ziarna i nasion; 3. mieszanki na przemian
rzedowe (Ismena/Milwa, Radek/Grot, Farmer/Astronaute) z siewem osobno
ziarna jeczmienia jarego i nasion grochu siewnego w na przemian potozonych
rzgdach. Mieszanki tworzono w modelu substytucyjnym z 50% udzialem kom-
ponentow w stosunku do gestosci jeczmienia jarego w siewie czystym (300 zia-
ren m?) i grochu w siewie jednogatunkowym (100 nasion m). Wyniki opisu-
jace produkcyjnosé roslin (plony zielonej 1 suchej masy, ziarna i nasion, biatka)
poddano analizie wariancji z testowaniem istotno$ci wptywu czynnika (test F)
oraz istotno$ci roznic migdzy obiektowych (test Tukeya). Do oceny oddziatywan
ros$lin w tanie mieszanek w stosunku do oddziatywan w uprawach jednogatun-
kowych wykorzystano wskazniki: LER, CPR, AYL, CR, AR, MAI, a do oceny
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interakcji w fanach mieszanek na przemian rzedowych w odniesieniu do mie-
szanek wspotrzednych wskazniki: PW, SW, WO, SK i RRW.

Stwierdzono, ze uzycie specjalistycznej maszyny do pasowej uprawy roli
i siewu umozliwia optymalizacj¢ glebokosci siewu komponentow mieszanek na
przemian rzgdowych — ptytszej dla ziarna jeczmienia i gtgbszej dla nasion grochu,
co spowodowalo, ze PZW obu gatunkoéw roslin nie odbiegata znaczaco od wiel-
kosci tego parametru w siewach czystych. W fazie BBCH 51-61 plon zielonej
masy mieszanek na przemian rzgdowych byt istotnie wickszy od plonu miesza-
nek wspotrzednych, z wyjatkiem odmiany jeczmienia ‘Ismena’ z grochem
‘Milwa’, a takze od plonéw odmian jeczmienia jarego i grochu siewnego w upra-
wie jednogatunkowej. Natomiast w fazie BBCH 89 plon suchej masy odmian
jeczmienia jarego w siewie czystym doréwnywat plonowi mieszanek na prze-
mian rzedowych z ich udziatem i byl przy tym istotnie wickszy od plonu miesza-
nek wspotrzednych i odmian grochu siewnego. Réwniez plon ziarna/nasion
i biatka mieszanek na przemian rzedowych byt wickszy niz w uprawie wspot-
rzgdnej. Jednoczesnie plon ziarna i nasion obu rodzajow mieszanek przewyzszat
plon nasion kazdej odmiany grochu siewnego, a plon biatka ziarna/nasion mie-
szanek na przemian rz¢edowych byt istotnie wiekszy od plonu biatka nasion od-
powiednich odmian grochu w siewie czystym, z wyjatkiem odmiany ‘Grot’.
Umieszczenie roslin jeczmienia jarego i grochu siewnego w na przemian potozo-
nych rzgdach w poroéwnaniu do siewu wspoétrzednego jest dobrym sposobem
zwigkszenia udziatu rosliny bobowatej w plonach mieszanek. Ten sposob siewu
zmniejsza bowiem konkurencyjnos¢ (CR) i agresywno$¢ (AR) jeczmienia jarego
w mieszankach z grochem siewnym oraz zwigksza ich produkcyjno$¢ (CPR),
a takze poprawia wskazniki wykorzystania gruntu (LER) i efektu ekonomicznego
uprawy (MAL RRW).
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ABSTRACT

THE EFFECT ON PRODUCTIVITY AND INTERSPECIES
COMPETITION OF THE DISTRIBUTION OF SPRING BARLEY
AND FIELD PEA PLANTS IN MIXED STANDS CULTIVATED USING
ONE-PASS STRIP-TILL TECHNOLOGY

MSc Eng. Emilian Rézniak

Keywords: mixed intercropping, row intercropping, pure sowing, yields,
plant—plant interactions

Mixed crops, including mixtures of spring cereals and large-seeded
leguminous plants, constitute an important aspect of biodiversity in
agroecosystems. Their productive and environmental role justifies further
research into agronomic improvements, especially with regard to aspects of
technical and technological progress in modern agriculture. The main objective
of the research conducted in 2023-25, based on a field experiment, was to
evaluate the impact of the spatial distribution of spring barley and field pea plants
— cultivated using one-pass strip-till technology and resulting from the sowing
method employed with the MZURI PRO-TIL machine — on their productivity, as
well as to determine the effects of interspecies interactions in the crop stand. The
field experiment was carried out at RZD Minikowo (which belongs to Bydgoszcz
University of Technology) on a very good rye complex soil (valuation class Illa,
1IIb) and in a period with unfavourable precipitation conditions. In the three-year
period, April to July contained 16 ten-day periods of total rainfall below 10 mm
and two of zero rainfall. Twelve experimental plots were established in
a randomised block design with four replicates. These were: pure, single-species
sowing of three spring barley varieties (‘Ismena’, ‘Radek’, ‘Farmer’) and three
field pea varieties (‘Milwa’, ‘Grot’, ‘Astronaute’); three mixed intercroppings
(Ismena+Milwa, Radek+Grot, Farmer+Astronaute), where a mixture of grains
and seeds was sown in each row; and three row intercroppings (Ismena/Milwa,
Radek/Grot, Farmer/Astronaute) with spring barley seeds and field pea seeds
being sown separately in alternating rows. The mixtures were created using
a substitutive (replacement) design, in which each species was sown at 50% of
its recommended monoculture density: spring barley at 50% of 300 grains m™
and field pea at 50% of 100 seeds m™. The results describing plant productivity
(yields of green and dry matter, grain and seeds, protein) were subjected to
analysis of variance including testing of the significance of the factor effect (F
test) and the significance of differences between plots (Tukey’s test). The impact
of sowing crops in a mixed stand compared to the impact of pure sowing was
assessed using the indices LER, CPR, AYL, CR, AR, MAI. The interactions in
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the fields of alternating row mixtures were assessed comparatively against those
of mixed intercropping, using the indices PW, SW, WO, SK and RRW.

It was found that the use of a specialised machine for strip-till cultivation
and sowing enabled the sowing depth of the mixture components in alternating
rows to be optimised. A shallower depth for barley grain and deeper sowing for
pea seeds resulted in the PZW value of both plant species differing not
significantly from the value attained in pure sowing. In the BBCH 51-61 phase,
the green mass yield of the alternating row mixtures was significantly higher than
the yield of the intercropping mixtures, except for the barley variety ‘Ismena’
with ‘Milwa’ pea. It was also higher than the yields of spring barley and field pea
varieties in single-species cultivation. However, in the BBCH 89 phase, the dry
matter yields of spring barley varieties in pure sowing were equal to their yields
from row intercropping. They were also significantly higher than the yields of
mixed intercropping and field pea varieties. Furthermore, the grain/seed and
protein yields were higher in the row intercropping than in the mixed
intercropping. At the same time, the grain and seed yields of both types of
mixtures exceeded the seed yield of each field pea variety, and the grain/seed
protein yield of the alternating row mixtures was significantly higher than the
seed protein yield of the corresponding pea varieties in pure sowing, with the
exception of the ‘Grot’ variety. Sowing spring barley and field pea plants in
alternating rows, as opposed to mixed intercropping, is a good way to increase
the share of legumes in mixture yields. This sowing method reduces the
competitiveness (CR) and aggressiveness (AR) of spring barley in mixtures with
field peas and increases their productivity (CPR), as well as improving the land
use indicators (LER) and the economic effect of cultivation (MAI, RRW).
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