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EFFECT OF AGRICULTURAL FACTORS ON THE YIELDING AND CANOPY
STRUCTURE OF THE CEREAL MIXTURE

Summary

The grain of the three-cereal mixture makes good quality and can be used in animal feeds in organic farming. The aim of
the study was to determine effects of seeding rate and seeding date on the yield of the three — cereals mixture (at different
participation of components). The experiment was located in very good rye and good rye soil suitability complexes. The
highest yield gave the mixture with the highest participation of barley (50% barley + 25% oat + 25% wheat) in seeding lot.
Delaying of the seeding date decreased grain yield of mixtures. Architecture of canopy mixture depended on participation of
species and seeding date. The barley-oat-wheat mixture can be recommended to cultivation on the very good rye and good
rye complexes. The best proportions of individual components in seed lot are 2:1:1 and 1:1:1.
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WPELYW WYBRANYCH CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH NA PLONOWANIE
I BUDOWE PRZESTRZENNA LANU MIESZANKI ZBOZOWEJ

Streszczenie

Ziarno trojsktadnikowej mieszanki zbozowej charakteryzuje sie dobrq jakosciq paszowq i moze by¢ stosowane w zZywieniu
zwierzqt w gospodarstwach ekologicznych. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie reakcji mieszanki tréjsktadni-
kowej o réznym udziale komponentéw, na termin siewu i ilos¢ wysiewu w warunkach uprawy na glebie kompleksu zytniego
bardzo dobrego oraz kompleksu zytniego dobrego. Mieszanka z przewagq jeczmienia okazala sie plenniejsza od mieszanki z
wiekszym udzialem owsa, niezaleznie od warunkéw glebowych i terminu siewu. Opdznienie siewu spowodowalo spadek po-
ziomu plonowania wszystkich wariantow mieszanki. Budowa fanu mieszanki zalezala od udzialu gatunkow zboz oraz od
terminu siewu. Na glebach kompleksow zZytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego mozna zaleca¢ uprawe dwu wariantow
mieszanki trojskiadnikoweyj, tj. o skladzie komponentow: jeczmien - owies - pszenica w stosunku 2:1:1 lub 1:1:1 w materiale

siewnym.

Stowa kluczowe: zboza, mieszanki; agrotechnika, plony; pasze,; badania polowe

1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢ w naszym
kraju duza popularno$¢ zasiewdéw mieszanych. Wigksze
zainteresowanie uprawg mieszanek zbozowych w ostatnich
latach bylo wywotane gtéwnie radykalnym ograniczeniem
nawozenia mineralnego zbdz oraz zwigkszeniem ich udzia-
tu w strukturze zasiewow. Zawsze uznawano, ze wymaga-
nia agrotechniczne mieszanek s3 mniejsze niz zboéz w czy-
stym siewie. Mniejsze wahania poziomu plonowania mie-
szanek w stosunku do zasiewdw tzw. czystych maja zwia-
zek ze zdrowotnoscig i odpornoscia na wyleganie, ale istot-
ny wplyw ma rowniez poszerzenie zakresu mozliwosci
przystosowawczych do zmiennych warunkéw klimatyczno-
glebowych oraz agrotechnicznych [1, 2, 4, 5, 6,9, 10].

Brak w literaturze badan nad wymaganiami agrotech-
nicznymi mieszanek trojgatunkowych moze by¢ przyczyna
mniejszej ich popularnosci niz dwusktadnikowych, pomimo
ze warto$¢ pokarmowa zbieranego ziarna powinna byc¢
wigksza niz popularnej mieszanki jgczmienia z owsem.
Tradycyjna mieszanka jeczmienia z owsem zawiera stosun-
kowo mato bialtka oraz do§¢ duzo widkna, dlatego bardziej
interesujgca wydaje si¢ mieszanka trojsktadnikowa jecz-
mienia z owsem 1 pszenicg, w ktdrej pszenica powinna
przyczyni¢ si¢ do wzrostu zawartosci biatka oraz zmniej-
szenia procentu wiokna, ograniczajac udzial owsa w zbie-
ranej masie ziarna [7, 8].
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Interesujace wydaje si¢ takze poznanie wplywu sktadu
gatunkowego i terminu siewu na architektur¢ tanu mieszan-
ki, co moze by¢ uznawane jako praca nowatorska.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie reakcji
mieszanki trojsktadnikowej o réznym udziale komponen-
tow, na termin siewu i ilo$¢ wysiewu w warunkach uprawy
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego oraz kom-
pleksu zytniego dobrego.

2. Material i metoda

W Stacji Doswiadczalnej Osiny, nalezacej do IUNG-
PIB w Putawach przeprowadzono dwa doswiadczenia po-
lowe (w latach 1993-1995): jedno — na glebie kompleksu
zytniego bardzo dobrego, a drugie — na glebie kompleksu
zytniego dobrego. Doswiadczenia zaktadano w stanowisku
po ziemniakach, metoda losowanych podblokow, w trzech
powtdrzeniach; powierzchnia poletka do zbioru wynosita
25 m”. Uwzgledniono trzy czynniki: udzial komponentow
W mieszance, termin siewu i ggstos¢ siewu.

Udziat komponentéw w mieszance (za 100% uznano
gestos¢ siewu danego gatunku w siewie czystym, wyrazona
liczba ziarn/m?) zréznicowano nastepujaco:

- wariant A: jeczmien (33,3%) + owies (33,3%) + pszeni-
ca (33,3%),

- wariant B: jeczmien (50%) + owies (25%) + pszenica
(25%),
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- wariant C: jeczmien (25%) + owies (50%) + pszenica
(25%).

Mieszanke wysiewano w dwoch terminach: mozliwie
wczesnym i opdznionym o 2 tygodnie. Zastosowano 4 ge-
stosci siewu, wyliczone na podstawie przyjetych ilosci wy-
siewu poszczegélnych gatunkow w siewie czystym,
z uwzglednieniem udzialu gatunku w mieszance. Przyjgte
zrdznicowanie ilosci wysiewu gatunkoéw w siewie czystym
bylo nastepujace (ziarn/m?):

gestosé jeczmien owies pszenica
mata | 260 410 410
$rednia 1T 300 470 470
duza III 340 530 530
bardzo duza IV 380 590 590

Badano odmiany: Lot (jgczmien), Santor (owies) i Eta
(pszenica). Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano
przedsiewnie w ilosci 46 kg P,0Os5 1 60 kg K,0O/ha. Nawoze-
nie azotowe podano w dwoch dawkach: pierwsza przed-
siewnie w ilosci 40 kg-N-ha'!, natomiast druga na poczatku
fazy strzelania w zdzblo w ilosci 35 kg-N-ha'! (w
przypadku rolnictwa ekologicznego nalezy zastosowac
nawozy dopuszczone do stosowania w warunkach
gospodarowania ekologicznego). Na kazdym poletku po
okresie wypehienia ziarna okre$lono liczbe kwiatostandw
poszczegdlnych gatunkéw na 1 m” Bezposrednio przed
sprzgtem pobrano proby roslin z 3 m.b. rzedu roslin w celu
okreslenia cech struktury plonu i architektury fanu. Zbior
wykonano kombajnem poletkowym, w fazie peinej

Okreslono plon ziarna przy wilgotnosci 15% oraz elementy
jego struktury.

Architekture tanu oznaczono segregujac rosliny wedlug
przynaleznosci gatunkowej, a nastgpnie pedy produkcyjne
podzielono na grupy pod wzgledem ich dhugosci. Okreslo-
no procentowy udziat pedow gatunkéw w poszczegolnych
klasach dlugosci (pigtrach tanu) oraz ich produkcyjnosé.
Wyniki badan opracowano statystycznie, obliczajac naj-
mniejsza istotna réznicg przy pomocy testu Tukeya z praw-
dopodobienstwem P = 0,95.

Warunki meteorologiczne w latach badan byty zrézni-
cowane. W 1993 r. wystapily znaczne niedobory opadow
w poczatkowych okresach wzrostu 1 rozwoju roslin, co byto
powodem niskich plonéw ziarna badanych wariantéw mie-
szanki. Najkorzystniejsze warunki pogody dla zbdz jarych
wystapity w roku 1995, wszystkie warianty mieszanek uzy-
skaty najwyzsze plony ziarna.

3. Wyniki badan

Wpltyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na
plonowanie trojsktadnikowej mieszanki zbozowej zostat
czesciowo przedstawiony w pracy [3]. Na glebie komplek-
su zytniego dobrego stwierdzono wspoéldziatanie terminu
z gestoscig siewu. Mieszanka wysiewana w terminie opoz-
nionym wymagata wigkszej gestosci siewu (II) niz wysie-
wana w terminie wezesnym (I ggstos¢ siewu - rys. 1).

Reakcje poszczegdlnych wariantéw mieszanki na gg-
stos¢ siewu w zaleznosci od terminu siewu mozna scharak-
teryzowaé w formie tendencji (rys. 2).
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Rys. 1. Wplyw gestosci siewu mieszanki na plon ziarna (tha™) w zaleznosci od terminu siewu na dwu kompleksach glebowych
Fig. 1. The effect of sowing rate on the yield of mixture in dependence on sowing date in two soil suitability complex
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Rys. 2. Wplyw gestosci siewu na plon ziarna (t * ha) wariantéw mieszanki (A, B, C) w zaleznosci od terminu siewu na glebie

kompleksu zytniego dobrego

Fig. 2. The effect of sowing rate on the yield variant of mixtures (A, B, C) depending on sowing date in good rye complex
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Zwyzki plonu badanych wariantow mieszanki przy
IT gestosci siewu nie zalezaty od terminu siewu i kompleksu
glebowego. Wystapito zréznicowanie tych wariantow pod
wzgledem reakcji na III ggstos¢ siewu. Mieszanka z prze-
waga jeczmienia (B) wykazata tendencje do wzrostu plonu
przy tej gestosci, ale tylko w przypadku opdznienia siewu
na glebie kompleksu zytniego dobrego. Mieszanka A re-
agowata niewielka zwyzka plonu przy III gestosci (takze na
lepszej glebie). Mieszanka z przewaga owsa (C) wyrdzniata
si¢ wickszymi zwyzkami plonu niz warianty A i B, szcze-
gblnie na stabszej glebie i przy opdznieniu siewu. Nie ob-
serwowano dodatniego wptywu IV gestosci siewu (w sto-
sunku do III gestosci) na plon ziarna badanych wariantow
mieszanki.

Zwigkszanie ilosci wysiewu wszystkich wariantéw mie-
szanki wptywato dodatnio (na obu glebach) na obsadg pg-
doéw produkcyjnych na 1 m? (tab. 1). Liczba ktoséw i wiech
przy gestosci III byta wigksza w stosunku do I oraz przy
gestosci IV wicksza w stosunku do gestosei I1. Nie stwier-
dzono istotnego wspotdziatania mi¢dzy badanymi czynni-
kami na omawiana cechg.

Liczba peddéw produkcyjnych poszczegdlnych gatun-
kéw zboz na 1 m” na obu glebach zalezata od udziatu kom-
ponentow mieszanki w materiale siewnym (wariantow mie-
szanki). W wariantach A i B stwierdzono przewage liczby
ktoséw jeczmienia w stosunku do pozostatych zbdz. W wa-
riancie C liczba pedéw produkcyjnych owsa byta wigksza
niz jgczmienia i pszenicy.

Masa 1000 ziarn gatunkéw zbdz uprawianych w mie-
szance zmieniala si¢ pod wptywem terminu i gestosci sie-
wu, natomiast nie zalezata od udziatu komponentéw w mie-
szance (tab. 2).

Wieloletnie badania nad okresleniem optymalnego mo-
delu rosliny i tanu zbdz w zasiewach jednogatunkowych,
prowadzone w Zakladzie Uprawy Roslin Zbozowych
IUNG-PIB w Putawach wskazuja na duze powiazanie wy-

dajnosci tanu z jego budowsq przestrzenna. Wysokoplenny
tan zbdz powinien sktadac si¢ z roslin o wyréwnanej dhugo-
Sci pedow. W przypadku miedzygatunkowej mieszanki jest
to niemozliwe.

Udziat komponentow w mieszance (warianty) oraz ter-
min siewu miaty wyrazny wptyw na budowe tanu mieszan-
ki. Ogoélnie w warunkach opdznionego siewu stwierdzono
zwigkszenie si¢ udzialu w lanie pedéw kroétkich, kosztem
liczebnosci pedéw dhlugich. Masa ziarna z klosa, liczba
ziarn w klosie oraz masa pojedynczego ziarna byly Scisle
zwiazane z dlugoscia pedu (tab. 3-4, rys. 3).

Omawiane cechy w malym stopniu byly modyfikowane
przez termin siewu i jakos¢ gleby. Nie obserwowano zna-
czacego wplywu gestosci siewu i wariantu mieszanki na
wymienione cechy. Najdtuzsze pedy zboz charakteryzowa-
ty si¢ najwigkszymi wartosciami cech plennosci klosa-
wiechy; w miar¢ skracania si¢ dtugosci pedow malata ich
produkcyjnosé. Spadek liczby i masy ziarna z klosa jecz-
mienia byl znacznie mniejszy niz pszenicy i owsa.

W wigkszosci przypadkow (szczegolnie w nizszych pig-
trach tanu i na slabszej glebie) obserwowano tendencj¢ do
wigkszej masy ziarna z kwiatostanu w warunkach opo6znie-
nia terminu siewu. Podobna zalezno$¢ obserwowano
u jeczmienia w stosunku do masy pojedynczego ziarniaka.
Owies (na stabszej glebie) i pszenica (na lepszej glebie) re-
agowaty wzrostem liczby ziarn w kwiatostanie, ale zmniej-
szeniem ich dorodnos$ci w kazdym z pigter fanu przy opdz-
nieniu siewu. Na glebie kompleksu zytniego dobrego ktosy
jeczmienia z najwyzszych i s$rodkowych pigter tanu,
zwlaszcza w przypadku wczesnego siewu, cechowaly sig¢
wigkszg masa ziarna z ktosa w stosunku do kompleksu zyt-
niego bardzo dobrego. Nie obserwowano takiej zaleznosci
w przypadku owsa i pszenicy.

W nowszych pracach innych autoréw [3, 6, 13] brakuje
informacji o reakcji mieszanki trdjsktadnikowej na czynniki
agrotechniczne.

Tab. 1. Wplyw gestosci siewu na liczbe ktoséw (wiech) na 1 m” wariantéw mieszanki w zaleznosci od kompleksu glebowego
Table 1. Effect of sowing rate on number of ears (panicles) per 1 m’ variant of mixtures depending on soil complex

Ig(lzggii,c;ks Ges to.s'é siewu Wariant mieszanki / Mixture variant :

Soil complex Sowing rate A B C Srednio / mean

Zytni I (mata) small 498 534 470 501

bardzo II ($rednia) mean 521 550 507 526

dobry 11I(duza) large 537 584 526 549
IV(b.duza) very large 578 596 548 574

NIR (0=0,05) dla: gestosci (g) 44,8 ; wspotdziatania (gxm) r.n.

Zytni I (mata) small 478 486 458 474

dobry II ($rednia) mean 519 517 503 513
I (duza) large 537 549 537 547
IV (b.duza) very large 570 582 571 574

NIR (0=0,05) dla: ggstosci (g) 53,0 ; wspotdziatania (gxm) r.n.

Tab. 2. Wptyw terminu siewu na mas¢ 1000 ziarn (g) komponentéw mieszanki na dwoch kompleksach glebowych
Table 2. Effect of sowing date on weight of 1000 kernels (g) component of mixture in two soil complexes

Komponent Kompleks Termin siewu / Sowing date NIR ;9,05
Mieszanki Component of mixture Glebowy Soil complex wcezesny op6zniony
Jecamict  Barey i dobry . Hy o
e e
o e o [
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Tab. 3. Masa ziarna z klosa/wiechy (g) réznej dlugosci pedéw komponentdéw mieszanki zaleznie od terminu siewu i kom-

pleksu glebowego

Table 3. Weight of grains from the ear according to on sowing date and soil complex

Termin siewu Komponent mieszanki Klasa dlugosci pgdow (cm) / Length of shoot
Sowing date Component of mixture > 80 | 71-80 | 61-70 | 51-60 | <51
Kompleks zytni bardzo dobry / Very good rye complex

Wezesny jqc;mieﬁ/ barley 1,24 1,13 0,86 0,61 0,36

Early ow1es'/ oat 1,68 1,31 0,69 0,46 0,25
pszenica / wheat 1,54 1,02 0,73 0,47 0,32

Opézniony jqc;mieﬁ / barley 1,27 1,18 0,99 0,63 0,37

Delayed ow1es‘/ oat 1,62 1,31 0,75 0,41 0,30
pszenica / wheat 1,50 1,12 0,73 0,46 0,33

Kompleks zytni dobry / Good rye complex

Wezesny jqc;mieﬁ / barley 1,33 1,24 0,92 0,57 0,34

Early ow1esl/ oat 1,54 0,95 0,68 0,42 0,24
pszenica / wheat 1,47 1,05 0,67 0,48 0,26

Opé#niony chz‘mieﬁ / barley 1,28 1,21 0,95 0,66 0,39

Delayed owies / oat 1,50 0,98 0,73 0,42 0,20
pszenica / wheat 1,42 1,17 0,78 0,55 0,32

Tab. 4. Srednia masa ziarniaka (mg) komponentéw mieszanki w zaleznosci od klasy dhugosci pedu, terminu siewu i kom-

pleksu glebowego
Table 4. Average weight of caryopsis (mg) of mixture components according to length class of shoot, sowing date and soil-
complex
Termin siewu Komponent mieszanki Klasa dtugosci peddéw (cm) / Length of shoot
Sowing date Component of mixture > 80 | 71-80 | 61-70 | 51-60 | <51
Kompleks zytni bardzo dobry / Very good rye complex
Wezesny jchmieﬁ / barley 50,5 47,8 43,0 36,8 30,5
Early ow1es./ oat 34,4 29,3 26,1 23,0 19,8
pszenica / wheat 37,8 334 30,4 28,2 26,5
jeczmien / barley 50,7 50,5 46,1 41,2 32,0
OpzZniony owies / oat 34,0 30,2 25,5 22,7 18,7
Delayed pszenica / wheat 36,1 32,8 28.4 24,6 23,1
Kompleks zytni dobry / Good rye complex
Wezesny je;gzmieﬁ / barley 50,2 47,8 43,8 37,2 29,0
Early OWIES./ oat 333 30,0 26,2 23,1 21,0
pszenica / wheat 36,2 33,3 29.4 26,8 26,1
Opé#niony jqczmier’l / barley 52,3 51,7 48,2 42,1 34,0
Delayed owies / oat 31,3 29,6 23,8 222 19,2
pszenica / wheat 36,5 34,6 29,8 25,0 23,1
Bjeczm. Dow. B psz.
60 zytni
t.wczesn M t.opéznion

liczba ziarn

>80

71-80 61-70 51-60

<51

>80 71-80 61-70 51-60 <51

Rys. 3. Liczba ziarn z ktosa (wiechy) pedow w zaleznosci od terminu siewu na glebie kompleksu zytniego dobrego
Fig. 3. Number of grains per ear according to on sowing date (good rye complex)

4. Podsumowanie

1. Mieszanka trojsktadnikowa z przewaga jeczmienia byta

mu plonowania wszystkich wariantow mieszanki z tym, ze
najwigksza redukcj¢ plonu stwierdzono w mieszance
Z przewaga owsa.

plenniejsza od mieszanki z wigkszym udziatem owsa, nie-
zaleznie od kompleksu glebowego i terminu siewu.
2. Opodznienie terminu siewu spowodowato spadek pozio-

D. Leszczyriska

33

3. Wplyw gestosci siewu na plon ziarna uwzglednionych
wariantow mieszanki byl niejednakowy i ulegat modyfika-
cji przez termin siewu i jakos¢ gleby. Mieszanka z przewa-
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gq owsa (wariant C) wysiewana w terminie opéznionym na
glebie kompleksu zytniego dobrego wymagata najwigkszej,
a mieszanka z przewaga jeczmienia (wariant B) wysiana
w terminie optymalnym na glebie kompleksu zytniego bar-
dzo dobrego najmniejszej ilosci wysiewu.

4. Plennos¢ klosa /wiechy/ byta $cisle i dodatnio powiaza-
na z wysokoscia zdzbta.

5. Zmiany w budowie przestrzennej tanu mieszanki zale-
zaly od udziatu gatunkéw oraz od terminu siewu.

6. Na glebach komplekséw zytniego bardzo dobrego i zyt-
niego dobrego zaleca¢ mozna uprawe dwu wariantdw mie-
szanki trojsktadnikowej, tj. o sktadzie komponentow: jecz-
mien - owies - pszenica w materiale siewnym w stosunku
2:1:1 lub 1:1:1.
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