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Wstep

Jedna z cech charakterystycznych polskiego rolnictwa jest bardzo duzy udziat mie-
szanek zbozowych i straczkowo-zbozowych w strukturze zasiewow. Dane statystyczne
nie pozwalaja na dokonanie podziatu mieszanek w zaleznosci od sktadu gatunkowego,
jednak obserwacje wskazuja na wigksze znaczenie mieszanek jeczmienia 1 owsa niz
ro$lin straczkowych ze zbozami. Te ostatnie sa uprawiane w celu uzyskania nasion,
wyprodukowania paszy tresciwej o wigkszej zawarto$ci biatka niz ziarno zb6z, pozy-
skania zielonki na paszg¢ lub moga by¢ wykorzystane na przyoranie. Zainteresowanie
mieszankami roslin straczkowych ze zbozami od kilku lat jest state. W latach 2001—
2005 uprawiano je na powierzchni okoto 43 tys. ha (rys. 1). Przy czym w roku 2001
bylo to okoto 52 tys. ha, a w roku 2002 tylko 34,5 tys. ha, glownie w wojewodztwach
mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim, natomiast najmniej w podkarpackim. Sred-
nie plony nasion w tym okresie wynosity 28 dt - ha!, najwyzsze uzyskano w roku 2004
(wyzsze o 2,5 dt).

Uprawa mieszanek jest zasadna ze wzgledu na walory produkcyjne i agrotech-
niczne. Cechuje je szereg korzystnych oddzialywan natury strukturalnej, fizjologicznej
1 konkurencji migdzy roslinami. Na skutek zr6znicowania gatunkowego komplemen-
tarnie wykorzystywane sa zasoby siedliska i nast¢puje kompensacyjny wzrost i roz-
woj uprawianych gatunkow. Ich uprawa jest uzasadniona wowczas, gdy plon miesza-
nek jest wigkszy, bardziej stabilny, a koszty produkcji mniejsze niz w siewach czystych
zb0z, albo gdy ujawni si¢ chocby jedna z tych cech. Ponadto istotne znaczenie stano-
wia walory paszowe plonu oraz warto$¢ stanowiska dla roslin nastgpczych.

Jako poczatek badan nad uprawa mieszanek zb6z z roslinami straczkowymi moz-
na uzna¢ lata 19241926, gdy G 6 r s ki w Dublanach przeprowadzit do§wiadczenia
polowe z mieszankami owsa z jeczmieniem 1 owsa z wyka (4). Stwierdzit on, ze 40%
udzial wyki w normie wysiewu, w latach niekorzystnych dla owsa, wplynat na znaczna
zwyzke plonu tego zboza. O korzysSciach ptynacych ze wspotrzednej uprawy zboz
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z ro$linami straczkowymi juz znacznie wezesniej pisatOczapowski (37). No-
wotndwna (36) w badaniach nad wptywem roslin motylkowatych na rozwdj traw
i roslin zbozowych w zasiewach mieszanych stwierdzita w dos§wiadczeniach wazono-
wychm.in., Ze plon ziarna jeczmienia zwigkszyl si¢ o okoto 50%, a plon biatka podwoit
sic. Gorskii Koter (4) w do§wiadczeniach wazonowych z owsem i jeczmieniem
oraz z lubinem, bobikiem, peluszka i wyka stwierdzili, ze mieszanki cechuje wyzszy
poziom plonowania niz zasiewy oddzielne tych gatunkow, a pod wplywem rosliny
motylkowatej wzrasta procentowa zawarto$¢ azotu w catej roslinie zbozowej. O far i
i Stern(38) podaja, ze mieszanki zboza (jeczmien i owies) z rosling straczkowa
(groch) plonuja lepiej niz te same gatunki uprawiane oddzielnie w warunkach niskiego
poziomu nawozenia azotem. Roslina straczkowa w wigkszym stopniu wykorzystuje
wowczas azot atmosferyczny, a konkurencja zbozowego komponenta mieszanki jest
nieduza. Na korzystne efekty wspotwystgpowania w mieszankach pszenzyta jarego
i lubinu Zotego wskazuja wyniki badan R udnickiego i Kotwicy (47).
W mieszankach ro$lin straczkowych ze zbozami stwarzane sa warunki do powstawa-
nia i ujawniania si¢ oddzialywan, ktore w konsekwencji maja znaczacy wplyw na
ksztaltowanie si¢ struktury tanu, jak réwniez udziat poszczegoélnych komponentow w
tworzeniu plonu nasion (18). ZpracyFordonskiego i Rutkowskiego (2)
wynika, ze ro§liny owsa w siewie wspotrzednym z pastewnymi odmianami grochu
wyksztalcaja nieco dluzsze wiechy, maja wigksza liczbg ziarna w wiesze, wigksza
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy (ha) i plon nasion (dt - ha') mieszanek ro$lin straczkowych ze zbozami
($rednie z lat 2001-2005)
Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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mase¢ 1000 ziaren. Zwigkszenie udzialu grochu z 30 do 70% w mieszankach z jecz-
mieniem jarym, niezaleznie od typu ulistnienia grochu, wptywa na wyzsze osadzenie
pierwszego 1 ostatniego straka, wydhuzenie czgsci owocujacej pedu, natomiast mate-
mu zroznicowaniu ulega liczba weztdéw owocujacych i strakdéw z wezla, liczba nasion
w straku oraz liczba strakoéw i nasion na ro$linie (18).

Wzajemne oddzialywanie na siebie nasion roslin straczkowych i zb6z bedacych
w bezposrednim sgsiedztwie jest silniejsze niz podtozy pozostatych po ich kietkowaniu
(tab. 1). Ujawnia si¢ takze stymulujacy wplyw podtoza spod kietkujacych ziarniakdw
zb6z (4 gatunki) na wzrost korzenia zarodkowego grochu i wyki oraz hamujacy wptyw
podtoza spod pszenzyta na maseg korzeni tubinu z6ttego i waskolistnego. Ponadto pod-
toZe spod nasion ro$lin straczkowych dziata inhibicyjnie na wzrost korzenia zarodko-
Wwego jeczmienia, owsa, pszenicy 1 pszenzyta, jak réwniez na koleoptyl jeczmienia.
W innej pracy K si¢zak (20) podaje, ze po 4 dniach wydzieliny korzeniowe siewek
owsa 0 wigkszym stezeniu oddziatuja hamujaco na rozwdj korzenia zarodkowego ro-
slin straczkowych. Natomiast wyciagi z peczniejacych przez 24 godziny ziarniakdw
owsa stymuluja kietkowanie nasion grochu, nie obserwowano natomiast takiego wplywu
eksudatow z ziarna jeczmienia. Eksudaty z nasion grochu moczonych przez 48 i 72
godziny wptynely inhibicyjnie na kietkowanie ziarniakdw jeczmienia.

Badania wzajemnego oddziatywania komponentéw mieszanki dotycza gldwnie
nadziemnej czgsci roslin. Waznym elementem tego zagadnienia jest konkurencja kom-
ponentow mieszanki w dostepie do $wiatla. Wihasnie §wiatlo i azot sa, zdaniem O far i
i Sterna(38), najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na plonowanie mieszan-

Tabela 1

Wplyw wydzielin kielkujacych ziarniakow zb6z na zdolnos¢ kietkowania nasion
roslin straczkowych (%)

Warunki optymalne
po 4 dniach po 8 dniach
Wyszczeg6lnienie tubin tubin tubin tubin
- wasko- | groch wyka - wasko- | groch wyka
70ty i 70ty )
istny listny
Kontrola 71,5a | 93,5a | 89,3a | 77,0a | 87,7a | 943a | 95,1a | 88,0a
Jeczmien 754b | 944a | 939a | 49,0b | 91,4b | 950a | 98,8a | 68,0b
Owies 684a | 950a | 92,6a | 724a | 89,4a | 95,0a | 98,6a | 80,4c
Pszenica 754b | 91,4a | 87,0a | 70,4c | 92,0b | 93,4ab | 94,0a | 829a
Pszenzyto 67,0c | 89,2b | 956b | 73 4a | 90,0a | 90,0b | 98,9a | 76,0c
warunki stresowe
po 10 dniach po 14 dniach
Kontrola 84,2a | 952a | 96,0a | 77,5a | 90,4a | 95,7a | 100,0a | 86,0a
Jgczmien 80,0b | 94,4a | 96,0a | 824a | 89,4a | 949a | 97.,0a | 844a
Owies 784b | 96,4a | 91,4a | 80,0a | 87,4a | 96,4a | 944b | 84,7a
Pszenica 83,0a | 94,0a | 96,0a | 96,4b | 89,0a | 954a | 97,0a | 87,4a
Pszenzyto 81,0a | 95,0a | 950a | 81,4a | 89,0a | 96,0a | 96,4a | 85,1a

Objasnienia: liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie
Zrodlo: Ksigzak J., 2004 (19).
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ki. Wyzszy, zbozowy komponent, powoduje ograniczenie warunkow wzrostu towa-
rzyszacej ro$linie straczkowej poprzez zacienianie, co nasila si¢ w warunkach zwigk-
szonego poziomu nawozenia mieszanek azotem. Her p e r (cyt. za 38) uwaza, ze
jesli komponenty mieszanki konkuruja ze soba pod wzgledem wysokosci roslin, to
o plonie mieszanki decyduje stabszy komponent. W rozwazaniach na temat konkuren-
¢ji migdzy gatunkami wchodzacymi w sktad mieszanki mato miejsca zajmuja badania
systemu korzeniowego. W i1 s o n (59) twierdzi, ze lepsze plonowanie mieszanek
ro$lin straczkowych ze zbozami zwiagzane jest z niewielka zaleznoscia systemow ko-
rzeniowych obu komponentow. Badania na ten temat prowadzili rowniez Tofin ga
i Snaydon (54), porownujac system korzeniowy mieszanek pszenicy i jegczmienia
z grochem wysiewanych tacznie w rzedy naprzemianlegle i krzyzujace si¢. Najmniej
korzystny okazat si¢ siew w rzedy naprzemianlegle.

W ostatnim okresie duza uwagg zwraca si¢ na mozliwo$¢ wymywania azotanow
z gleby pol po roslinach straczkowych obsiewanych oziminami. W strefach ochron-
nych uje¢ wody pitnej zaleca si¢ wysiew straczkowych w mieszankach ze zbozami
(13, 29). Natomiast w rolnictwie ekologicznym uprawa zboz jarych ze straczkowymi
znaczaco wzbogaca pasze w biatko (14).

Wiazanie azotu symbiotycznego

Przyswajanie azotu czasteczkowego zalezy od gatunku rosliny straczkowej jako
komponenta i jego udziatu w mieszance, morfologii ro$lin, ich konkurencyjno$ci wo-
bec drugiego gatunku, a takze od poziomu nawozenia azotem. W ro$linie straczkowej
zacienianej przez zboze fotosynteza jest ograniczona, a przyswajanie azotu zmniejszo-
ne. Rowniez typ rosliny straczkowej odgrywa tu pewna rolg; samokonczace odmiany
w poréwnaniu z tradycyjnymi asymiluja mniej wolnego azotu z powietrza (3). Wystge-
puje rowniez zalezno$¢ — im wigksza dawka N mineralnego pod mieszanki, tym mniej-
sze jest przyswajanie azotu atmosferycznego. Znany jest bowiem poglad, Ze jesli rosli-
na straczkowa ma mozliwo$¢ korzystania z azotu glebowego lub z nawozowego, wow-
czas przyswajalnos¢ N, maleje. Zwigkszenie poziomu nawozenia azotem mineralnym
mieszanek od 0 do 90 kg powoduje istotne ograniczenie wigzania azotu atmosferycz-
nego przez rosliny grochu (20, 22). Na kazde 10 kg azotu zastosowanego w dawkach
30160 kg w uprawie mieszanki grochu z pszenica lub grochu z jeczmieniem nastgpuje
zmnigjszenie wigzania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest
silniejsze bo wynosi okoto 9 kg N. Biologiczne wigzanie azotu zalezy takze w duzym
stopniu od warunkéw glebowych (zawartos$ci azotu, wilgotnosci, pH) oraz od nasile-
nia chordb 1 wystepowania szkodnikéw (28). Produktywno$¢ mieszanek mozna zwigk-
szy¢ m.in. poprzez wprowadzanie efektywniejszych szczepow Rhizobium (38).

Wyniki badan dostarczyty licznych dowoddéw, ze rosliny niemotylkowate rosnace
w sasiedztwie roslin motylkowatych korzystaja z azotu zasymilowanego przez bakte-
rie brodawkowe. Wedlug Virtanena (cyt. za 4) azot z brodawek korzeniowych
ro$liny motylkowatej przechodzi do podtoza w postaci kwasu asparaginowego i -
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alaniny, z ktorych moze korzysta¢ zbozowy komponent mieszanki. Trib o1 (55)
w badaniach lizymetrycznych z uzyciem "N stwierdzil, ze wyka wysiana z owsem
pobiera okoto 53 kg azotu pochodzacego z symbiozy (w przeliczeniu na 1 ha ), tj. 90%
calej ilosci pobranego azotu. Owies natomiast wykorzystuje okoto 28 kg N mineralne-
£0, to znaczy 1/3 azotu tacznie pobranego przez rosliny mieszanki. Ro$lina zbozowa
zuzywa jednak niewielka ilo$¢ azotu symbiotycznego, pochodzacego z rozktadu bro-
dawek korzeniowych i korzeni. W mieszance soi z sorgiem transfer azotu z rosliny
straczkowej do zbozowej zwigksza plon mieszanki i efektywnos¢ wykorzystania azo-
tu, co podkres§laja Fujita iin. (3). Autorzy ci szeroko omawiaja proces biologiczne-
g0 przyswajania azotu i jego przemieszczanie si¢ z rosliny straczkowej do zbozowej
jako komponenta mieszanki. Wa cquant 1in. (57) przeprowadzili badania z trzema
mieszankami: zycicy wielokwiatowej z koniczyna czerwona, kukurydzy z soja i owsa
z wyka siewna, wyniki ktorych wskazuja, ze wydzieliny z aktywnych brodawek ko-
rzeniowych roslin motylkowatych zawieraja jony NO,". Jony te wptywaja na zwigk-
szenie biomasy i zawartosci azotu niemotylkowatych komponentéw tych mieszanek.
Przenikanie jonow azotanowych odbywato si¢ noca — od p6znego wieczoru do wcze-
snego rana.

Uwarunkowania agrotechniczne

Poziom plonowania mieszanek roslin straczkowych ze zbozami w znacznym stop-
niu zalezy od typu gleby. Na glebach dobrych nie wystgpuja bowiem istotne ograni-
czenia doboru gatunkow roslin uprawnych, w tym takze komponentow do mieszanek
straczkowo-zbozowych. Jednak r6zne wymagania roslin wzgledem gleby, a takze za-
chodzace migdzy nimi konkurencje w lanie sprawiaja, iz efekty produkcyjne uprawy
mieszanek moga by¢ niejednakowe, zalezne od ich sktadu gatunkowego (45, 46). Zda-
niemSypniewskiego (53) rosliny straczkowe w mieszankach ze zbozami moga
by¢ uprawiane na glebach gorszych o jedna klasg bonitacyjna niz w siewach czy-
stych. W badaniach wiasnych (24) mieszanki grochu z jeczmieniem i grochu z psze-
nica najlepiej plonowatly na czarnej ziemi, madzie brunatnej i glebie brunatnej wytwo-
rzongj z lessu, natomiast najmniej przydatna jest gleba wytworzona z piasku catkowi-
tego. Na glebach kompleksu zytniego dobrego wyrdzniajaca wydajnos¢ wykazuje
mieszanka pszenzyta jarego z tubinem zoltym, a nastgpnie mieszanki pszenzyta z gro-
chem i pszenzyta z wyka (58). Natomiast wedluig Rudnickiego i Kotwicy
(46) najwicksza wydajnos¢ na tej glebie wykazuja mieszanki owsa z tubinem zottym
i pszenzyta z tubinem. ZdaniemK otwicy i Rudnickiego (12) w warunkach
gleb kompleksu zytniego dobrego wielko$¢ plonu mieszanek zalezy gtownie od plonu
komponentu zbozowego; gatunek tubinu (z6tty, waskolistny) oraz gesto$¢ siewu tubinu
nie maja znaczacego wplywu na calkowity plon mieszanek. Na glebach kompleksu
pszennego dobrego mieszanki zbdz jarych ze straczkowymi roznia si¢ zdecydowanie
wielko$cia 1 stabilno$cia plondow, skladem gatunkowym i innymi cechami (45).
W warunkach gleb dobrych zdaniem tych autoréw nie znajduje uzasadnienia uprawa
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mieszanki zb6z jarych z lubinami biatym i z6ttym, a najwigcej waloréw wykazuja mie-
szanki zbdz jarych z bobikiem, jgczmienia z grochem i owsa z tubinem waskolistnym.
Szeroko zakrojone badania Rudnickiego iin. (49) wykazuja, ze na glebach
kompleksu zytniego dobrego plony owsa z grochem byly wigksze niz pszenzyta
z grochem 1 jgczmienia z grochem. Natomiast najlepsze plony nasion mieszanek uzy-
skuje si¢ na glebach o odczynie obojetnym, a najmniejsze, gdy jest on bardzo kwasny
(tab. 2).

Plonowanie mieszanek w najwigkszym stopniu zalezy od umiej¢tnego doboru ga-
tunkow, dlatego tez znaczenia nabiera technologia zbioru kombajnowego. Dla wyso-
kich odmian grochu pastewnego lepszym komponentem dla siewu wspotrzednego jest
owies niz jeczmien (62). Dla samokonczacej odmiany wyki jarej (Ina) lepszym kom-
ponentem okazuje si¢ jgczmien jary, gdyz gatunek ten w znacznie mnigjszym stopniu
ogranicza jej rozwdj generatywny niz owies, a udzial nasion wyki w mieszance z tym
gatunkiem jest okoto sze§ciokrotnie wigkszy niz w mieszance z owsem (17). Na gle-
bie dobrej uzyskuje si¢ wigksze plony mieszanek grochu z pszenica niz grochu
Z jeczmieniem (26). Owies jest wyraznie gorszym wspotkomponentem mieszanek
z lubinami niz pszenzyto jare (12). W obecnosci owsa plony nasion tubindéw sa niskie
i zmienne w latach, a udziat ich nasion w plonie tych mieszanek z reguty nie przekra-
cza 10%. W innej pracy Ksi¢zak i Magnuszewska (27) podaja, ze taczny
plon nasion grochu i zb6z nie jest roznicowany przez gatunek komponenta zbozowego
oraz forme ulistnienia odmiany grochu. Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
hubin z6tty wykazuje wigksza przydatno$¢ do mieszanek ze zbozami jarymi niz tubin
waskolistny (48). Potencjat konkurencyjny pojedynczej rosliny tubinu zéttego jest wigk-
szy niz pojedynczej rosliny pszenzyta (11) i owsa (43), jednak wskutek wigkszej li-
czebnosci zb6z w mieszankach ich faczna presja konkurencyjna na tubin jest silniejsza
niz tubinu na zboze. Sita konkurencji migdzygatunkowe;j jest zalezna od nasilenia ry-
walizacji wewnatrzgatunkowej i proporcji wysiewu gatunkéw w mieszankach. Ople-
wione formy jeczmienia i owsa wykazuja wigksza przydatno$¢ do mieszanek z gro-
chem niz nagoziarniste formy tych zboz (tab. 4). Natomiast zdaniemRudnickie-
go i Wendy-Piesik (50) na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego
produkcyjno$¢ mieszanek owsa nagoziarnistego z grochem okazuje si¢ wyraznie mniej-
sza niz mieszanek z udzialem jeczmienia lub pszenzyta na skutek niskiego i zmiennego

Tabela 2

Plon nasion mieszanki (t - ha™) w zaleznosci od pH gleby i rejonu uprawy

Rejon uprawy
pH gleby ptnocno-wschodni potudniowo-wschodni
potudniowo-zachodni
do 4,5 3,4a 3,1a
4,6-5,5 3,8ab -
5,6-6,5 4,2b 3,9b
6,6-7,2 5,0c -

Zrodlo: Ksigzak J., Magnuszewska K., 1999 (27).
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Tabela 3

Plony owsa i grochu w mieszankach oraz mieszanek w zalezno$ci od ggstosci siewu komponentow

Sktadniki mieszanki | Gesto$é siewu Plon
owies | odmiana grochu ziarna owsa nasion grochu razem mieszanki
(szt.- m?)| grochu (szt.-m*) [t -ha' [ % sredniej [ t - ha™ | % éredniej [t - ha[ % $rednie;j
30 3,57 118 0,68 73 4,25 108
Dawo 45 3,08 102 | 1,06 115 4,14 105
60 2,59 86 1,27 137 3,85 98
30 3,64 121 0,46 49 4,10 104
412 Ramrod 45 3,26 108 0,72 77 3,98 101
60 2,93 97 1,06 115 3,99 101
30 3,46 115 0,63 68 4,09 104
Turkan 45 2,94 98 10,95 103 3,90 99
60 2,20 73 1,26 136 3,47 88
30 3,38 112 0,81 88 4,19 106
Dawo 45 2,90 96 1,07 116 3,97 101
60 2,43 81 1,52 164 3,95 100
30 3,48 116 0,60 65 4,08 104
275 Ramrod 45 3,24 108 0,69 75 3,93 100
60 3,00 100 0,97 105 3,98 101
30 3,30 110 0,63 68 3,93 100
Turkan 45 2,74 91 0,95 103 3,69 94
60 2,06 68 1,34 144 3,39 86
Zrédto: Rudnicki F. i in., 2006 (49).
Tabela 4

Plon nasion mieszanek oplewionych i nieoplewionych zb6z jarych z grochem

Sktad mieszanki

Plon nasion (t - ha)

(wysiew: liczba nasion/m?) mieszanka zboze groch
Rastik* (240) + Piast (28) 6,35 5,70 0,65
Rastik* (205) + Piast (35) 6,46 5,75 0,71
Rodion* (240) + Piast (28) 7,20 6,49 0,71
Rodion* (205) + Piast (35) 7,51 6,66 0,85
Akt* (390) + Piast (28) 4,20 3,61 0,59
Akt* (335) + Piast (35) 4,19 3,54 0,65
Chwat* (390) + Piast (28) 6,19 5,53 0,66
Chwat* (335) + Piast (35) 5,97 5,31 0,67
NIRg 5 0,71 - _

* Rastik — jgczmien nagi

Rodion — jgczmien oplewiony

Akt — owies nagi

~ Chwat — owies oplewiony
Zrodto: Noworolnik K., 2006 (34).
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w latach plonowania tej formy owsa. W korzystnych warunkach wilgotnosciowych
i glebowych w okresie zawiazywania 1 wypehiana nasion mieszanki grochu z samo-
konczaca odmiana bobiku przewyzszaja plonem te gatunki uprawiane w czystym sie-
wie (25).

Znaczacy wpltyw na plonowanie mieszanki ma udziat komponentow (8). Wedtug
wielu autoréw plony nasion mieszanek maleja w miar¢ zwigkszenia udziatu nasion
ro$§liny straczkowej w normie wysiewu (tab. 5). Zalezno$¢ taka obserwowano dla
mieszanek zb6z z grochem (16, 18, 40, 49), jak réwniez mieszanki zb6z z tubinem
z6ltym i waskolistnym (33). Z innych badan nad ggstoscia siewu i sktadem mieszanek
wynika, ze udziat roslin straczkowych moze wynosi¢ od 30 do 50% (13, 15, 18), przy
czym — ze wzgledu na mozliwos¢ silniejszego wylegania — dla mieszanek z udziatem
odmian wysokotodygowych korzystniejszy jest udziat grochu stanowiacy okoto 30%.
Zwigkszenie udziatu nasion roslin straczkowych w siewach mieszanych powoduje
wzrost udziatu ich nasion w plonie mieszanek (12, 16, 43); (tab. 617). Wedlug K si¢-
zakaiMagnuszewskiej (27) wrejonie potudniowo-wschodnim Polski owies
jest gatunkiem bardziej konkurencyjnym dla grochu niz pszenica i jgczmien, w wyniku
czego udziat jego nasion w plonie mieszanki jest mniejszy, natomiast w rejonach pol-
nocno-wschodnim i poludniowo-zachodnim udziat nasion grochu w plonie mieszanki
jest podobny (tab. 8).

W agrotechnice mieszanek istotne znaczenie ma rowniez odmiana zb6z, a zwlasz-
cza roslin straczkowych (tab. 3 i 5). Nalezy dobiera¢ odmiany najlepiej plonujace
w danych warunkach siedliskowych. Wysokos$¢ roslin wchodzacych w sktad miesza-
nek iich zréznicowany pokrdj decyduja o architekturze tanu. Duza réznica w wysoko-
$ci roslin powoduje, ze wytwarza si¢ pigtrowos¢ tanu, ktora stwarza mniej korzystne
warunki $wietlne dla gatunku o krotszej todydze. Szczeg6lnie niekorzystne warunki
wystepuja, gdy rosliny straczkowe dominuja nad zbozami, co prowadzi do wylegania

Tabela 5

Plon nasion mieszanki grochu z jgczmieniem w zalezno$ci od udziatu grochu w normie wysiewu
i odmiany grochu

Wyszczegblnienie Plon n aslion
Udzial grochu (%): (t-ha™)
30 4,80 a*
20 4,43b
70 412¢
Odmiana grochu:
Kwestor 452d
Miko 451d
Jaran 420 ¢
Grapis 462d

* liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie
Zrodto: Ksigzak J., Borowiecki J., 1997 (25).
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Tabela 6
Udzial nasion tubinu zottego w plonie mieszanek z owsem (%)
Ggstos¢ siewu tubinu Gesto$é siewu owsa (szt. - m™) Srednia
w mieszankach (szt. - m”) 140 280 420 560
25 8.4 4.4 3,4 2,6 4,7
50 9,4 7,7 6,2 4,7 7,0
75 12,9 8,0 6,6 6,1 8,4
100 18,4 8,7 6,8 6,8 10,2
Srednia 12,3 7,2 5,8 5,03 7,6
Zrodto: Rudnicki F., Gatezewski L., 2006 (43).
Tabela 7

Udziat nasion grochu w plonie mieszanki z pszenica jara w zalezno$ci od dawki azotu
i udziatu komponentéw w zasiewie (%)

Dawka N Udziat grochu Lata
(kg - ha™) (%) 1998 1999 2000
30 20,0 435 9,0
0 40 26,0 47,5 11,3
50 31,0 55,0 13,5
30 18,8 442 8,6
30 40 24,8 47,5 9,6
50 27,5 49,3 12,5
30 18,5 42,8 7,1
60 40 20,0 46,5 8,6
50 27,3 48,3 12,1
30 16,0 41,0 6,9
90 40 19,8 453 8,6
50 26,8 47,2 12,4

Zrodlo: Ksigzak J., 2006 (21).

Tabela 8

Udziat nasion grochu w plonie mieszanki w rejonie potudniowo-wschodnim w zaleznosci
od komponenta zbozowego

Gatunek zboza Udziat grochu (%)
Pszenica jara 39a
Jeczmien jary 44a
Owies 30

Zrodlo: Ksigzak J., Magnuszewska K., 1999 (27).
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fanu, a w konsekwencji do obnizki plonu. Potwierdzily to badania wtasne (18) oraz
Rudnickiego iin. (49) przeprowadzone z wysokimi pastewnymi odmianami
grochu. Dobrze dobrane odmiany grochu nie powoduja obnizenia poziomu plonowania
mieszanek z jgczmieniem, pszenzytem i owsem (49, 50). Wasolistne odmiany grochu
maja wysoki potencjat plennosci, a z uwagi na duza ilo$¢ wasow czepnych nizszy
wspoélczynnik transpiracji, stwarzaja lepsze o§wietlenie w lanie, sa interesujacymi
komponentami do mieszanek ze zbozami uprawianymi na nasiona (24). Wazna jest
takze tolerancja odmiany na sasiedztwo innych ro$lin, a u gatunkow straczkowych
mata sklonno$¢ do osypywania si¢ nasion. Rudnicki (41, 42) opracowal metode
oceny przydatnosci odmian grochu siewnego oraz tubinu zéttego i waskolistnego do
mieszanek ze zbozami jarymi i podal wzory do okreslania sktadu takich mieszanek,
uwzgledniajac takie cechy, jak: termin dojrzewania, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na
wyleganie, MTN i zawarto$¢ biatka w nasionach.

Zagadnienie nawozenia azotem mieszanek roslin straczkowych ze zbozami nie jest
dostatecznie rozpracowane. Pisulews ka (39) podaje, ze nawozenie tym sktad-
nikiem stymuluje plon nasion mieszanki zyta z wyka i1 pszenzyta z wyka. Na 1 kg N
przy nawozeniu 30 kg N - ha! plon mieszanki wzrasta o okoto 9,5 kg, a przy dawce
60 kg N - ha! 0 okoto 7 kg. Noworolnik (32) stwierdzit istotny wzrost plonu
mieszanek po zastosowaniu 20 kg - ha!' w stosunku do kontroli (bez nawozenia tym
sktadnikiem) oraz tendencje do dalszego wzrostu przy dawce 40 kg - ha'!. Ten sam
autor w innych pracach (31, 33) podaje, ze reakcja mieszanek na poziom nawozenia
azotem zalezy od jakos$ci gleby i udzialu komponentéw w mieszance. Silniejszy dodat-
ni wplyw poziomu nawozenia obserwuje si¢ na stabszej glebie, szczegolnie w przy-
padku mieszanki z wigkszym udzialem zboza. Natomiast dla mieszanek grochu z nie-
oplewionymi formami jgczmienia i owsa autor ten zaleca dawkg okoto 25 kg N - ha!
(34, 35). Badania Zielinskiej iin. (61) nad mieszankami owsa z peluszka
wskazuja, ze dawka azotu wynoszaca 50 kg N - ha! (podzielona na dwie rowne
czgSci) przyczynia si¢ do istotnego wzrostu plonu nasion w poréwnaniu z dawka jed-
norazowa 25 kg N - ha'!. Natomiast zastosowanie dawki 75 kg N - ha™! umozliwia
uzyskanie podobnych plonow, ale powoduje silniejsze wyleganie mieszanki.

Zwigkszanie dawki azotu pod mieszanki roslin straczkowych ze zbozami prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbozowego, bez wigkszego wpltywu na plon
ro$liny straczkowej. Prowadzone na ten temat badania przezK si¢zaka (20, 22)
wskazuja, ze mieszanki grochu z jeczmieniem i grochu z pszenica daja istotnie wigk-
sze plony pod wptywem nawozenia dawka 30 kg N - ha"! w poréwnaniu z nienawozo-
nymi tym sktadnikiem (rys. 2). W miar¢ zwigkszania dawki azotu zmniejszeniu ulega
udziat nasion grochu w plonie mieszanki, przy czym jest on silniejszy w roku o korzyst-
nym rozktadzie opaddéw niz w warunkach ograniczonej wilgotnosci. Zastosowanie
azotu ogranicza wytwarzanie wezlow ze strakami, strakoéw 1 nasion na roslinie grochu,
powoduje skrocenie czgsci owocujacej pedu oraz wyzsze osadzenie pierwszego stra-
ka na todydze.

Mieszanki ro$lin straczkowych ze zbozami silniej konkuruja z chwastami i stabiej
si¢ zachwaszczaja. Wedlug Krawczyka i Jakubiak (15) bezpieczne dla
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Rys. 2. Plon nasion mieszanki grochu z jeczmieniem w zalezno$ci od dawki azotu (dt - ha™)
Zrodlo: Ksigzak J., 2007 (22).

mieszanek zb6z z grochem sa takie substancje aktywne, jak: pendimetalina, bentazon,
pirydat oraz mieszanina bentazonu + MCPA. Natomiast ujemny wptyw na poszcze-
golne sktadniki mieszanek wywieraja cyjanazyna oraz amidosulfuron i chlopyralid.
W warunkach mniejszej wilgotnosci gleby mieszanki grochu ze zbozami plonuja na
Wyzszym poziomie niz czyste zasiewy tych gatunkow (23). Zastosowanie deszczo-
wania umozliwia uprawg mieszanek zboz ze straczkowymi na zielona masg¢ na glebie
bardzo lekkiej, zapewniajac wysokie (o 163%) 1 wierniejsze plonowanie (1). Optacal-
no$¢ uprawy mieszanek roslin straczkowych ze zbozami zwiazana jest $cisle z wiel-
koscia plonow, a ze wzgledow ekonomicznych najbardziej uzasadniona jest uprawa
mieszanek grochu z jegczmieniem (56).

Najwigksza wydajno$cia biatka charakteryzuje si¢ mieszanka sktadajaca si¢ z 80
nasion grochu pastewnego i 80 ziaren owsa na 1 m?>. Rowniez w innych do§wiadcze-
niach wysoka wydajnos$¢ biatka cechuje mieszanke grochu z owsem (2, 62), chociaz
wedtug niektdrych autoréw lepsza pod tym wzgledem jest mieszanka grochu pastew-
nego z jeczmieniem (61), albo z pszenzytem (52). Johnston iin. (7) na podstawie
doswiadczen z mieszankami grochu z jeczmieniem, owsem i pszenica stwierdzili, ze w
miarg wzrostu udziatu rosliny straczkowej zwigksza si¢ koncentracja biatka w ziarnie
zb07 i jej udzial w plonie mieszanki. W tych warunkach nasila si¢ stopien porazenia
grochu chorobami (4scochyta) 1 wyleganie roslin, w wyniku czego nasiona sa drob-
nigjsze. Najwigksze plony biatka otrzymano wowczas, gdy udziat grochu w mieszan-
kach z jeczmieniem i z pszenica wynosit 75%, a z owsem — 50%. Zr6znicowany udziat
zbdz 1 roslin straczkowych w normie wysiewu nasion nie wywiera istotnego wptywu
na plon biatka, ale zwigkszenie udziatu straczkowych powoduje wzrost zawartosci
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biatka w mieszance nasion, a najwigksza jego koncentracj¢ zanotowano w mieszance
pszenzyta z pastewna odmiang grochu (tab. 9).

Dodatkowa korzyscia z uprawy mieszanek jest ich wplyw na urodzajno$¢ gleby
1 jej stan sanitarny. Lagodza one takze ujemne skutki zwigzane z siewami zboz po
sobie, gdyz stanowia element przerywajacy ciaglo$¢ ich uprawy (30). Warto$¢ stano-
wiska po mieszankach zalezy od doboru komponentéw, ich udziatu w tanie, odmiany,
poziomu plonowania oraz warunkoéw glebowych (5, 10, 44, 51); (tab. 101 11). Mie-
szanki pszenzyta jarego z tubinem z6ttym sg zdecydowanie lepszym przedplonem dla
pszenicy jarej niz pszenzyto jare (10). Siuta iin. (51) omawiajac warto$¢ przedplo-
nowa mieszanek zbdz jarych dla pszenicy ozimej stwierdzili, ze gatunek zboza nie
roznicowat jej plonu. Wigkszy udziat grochu w mieszance korzystniej wptywa na plon
pszenicy, przy czym silniej si¢ to uwidacznia w korzystniejszych warunkach glebo-
wych. Podobne zalezno$ci odnotowali takze Rudnicki i Kotwica (44) przy
ocenie wartosci przedplonowej mieszanki pszenzyta jarego z lubinem zo6ttym. Nieco
inna jest warto$¢ przedplonowa mieszanek z owsem. Siuta iin. (51) podaja, ze
pszenzyto ozime uprawiane po mieszankach owsa z grochem lub tubinem z6ttym za-
reagowato tylko minimalnym wzrostem plonowania w stosunku do uprawianego po
owsie w czystym siewie. Autorzy ci podkreslaja, ze wynika to z wlasciwosci samego
owsa, ktory zaliczany jest do dobrych przedplonéw dla zboz ozimych. Warto$¢ stano-
wiska po mieszankach zalezy w znacznym stopniu od odmiany ro$liny straczkowe;.
Potwierdzaja to badania Harasimowicz-Hermann (5), wktorych
korzystniejszym przedplonem dla pszenicy, ze wzgledu na wigksza ilos¢ resztek po-
zniwnych, okazala si¢ mieszanka pszenzyta jarego z bobikiem Nadwislanskim niz
z odmiana Dino. Plony pszenicy ozimej uprawianej po mieszance jeczmienia z gro-
chem Iub owsa z grochem w poroéwnaniu z uzyskanymi w stanowisku po pszenzycie
charakteryzuja si¢ bardzo mala zmiennoscia w latach (46). Resztki pozniwne mie-
szanki tubinu z pszenzytem (stoma, Sciern i korzenie) wzbogacaja glebg w 32 kg azotu
i dostarczaja 55 kg potasu (9); dla poréwnania bobik w siewie czystym pozostawia
w glebie okoto (kg - ha'): N - 75, P - 5-8, K—90-140, a tubin 26ty N - 65-75, P — 15-
18, K—95-120 (6).

Tabela 9

Plony mieszanek i udzial w nich nasion straczkowych oraz zawarto$¢ i plony biatka ogélnego

Plon Procentowo-wagowy | Plon bialka | Zawarto$¢ biatka
Sktad mieszanki mieszanki [udzial roslin straczkowych| ogélnego 0golnego

(t-ha') (%) (kg - ha™) (%)
Pszenica + wyka 5,67 1,24 759 13,4
Pszenica + groch 5,48 2,16 745 13,6
Pszenica + peluszka 5,39 4,03 776 14,4
Pszenzyto + wyka 5,29 2,20 788 14,9
Pszenzyto + groch 5,13 3,14 764 14,9
Pszenzyto + peluszka 4,70 5,95 728 15,5

Zrodto: Pisulewska E., 1995 (40).
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Tabela 10

Plony pszenicy ozimej po réznych przedplonach na glebie kompleksu zytniego dobrego

Plon ziarna . Y
Zmienno$¢ plonu w latach
Przedplon (%)
t - ha’! % ’

1. Lubin zotty 5,28 100 3,5
2. Groch + tubin 5,17 98 3,8
3. Owies + tubin 4,98 94 1,8
4. Owies + groch 4,94 94 3,6
5. Owies 4,79 91 4.5
6. Jeczmien + owies 3,63 69 13,6
7. Jgczmien + groch 3,47 66 16,7
8. Pszenzyto + tubin 3,34 63 17,3
9. Jeczmien + tubin 3,28 62 20,8
10. Owies + pszenzyto 3,23 61 17,4
11. Owies + pszenzyto 3,17 60 15,6

Zrodio: Kotwica K., Rudnicki F., 1994 (10).

Tabela 11

Wspotczynniki zmiennosci (%) plondéw pszenicy ozimej w zaleznosci od sktadu mieszanek
pszenzyta jarego z lubinem z6ttym jako przedplonow

Gestos¢ siewu przedplonow — Gestos¢ siewu tubinu w mieszance uprawianej jako przedplon
pszenzyta w siewie czystym lub (szt. - m?)
W mieszance (szt. - m?) 0 25 50 75 100
135 225 21,4 17,3 15,1 17,9
270 27,1 26,3 20,6 17,2 21,6
405 30,7 24,2 20,3 16,9 20,7
540 33,6 21,2 20,0 14,5 17,3

Zrodio: Kotwica K., Rudnicki F., 1994 (10).

Podsumowanie

Uprawa mieszanek ro$lin straczkowych ze zbozami jest zasadna ze wzgledu na
walory produkcyjne i agrotechniczne. Na skutek zrdznicowania gatunkowego kom-
plementarnie wykorzystywane sa przez nie zasoby siedliska i nastgpuje kompensacyj-
ny wzrost 1 rozwoj uprawianych gatunkéw. Waznym elementem wzajemnego oddzia-
tywania komponentow jest konkurencja o dostgp do $wiatla, a je$li komponenty mie-
szanek konkuruja ze soba pod wzgledem wysokosci ro$lin, to o plonie mieszanki decy-
duje stabszy gatunek. Zwigkszanie poziomu nawozenia azotem mineralnym miesza-
nek od 0 do 90 kg - ha'! powoduje istotne ograniczenie wiazania azotu atmosferyczne-
go przez rosliny grochu. Na kazde 10 kg N zastosowanego w dawkach 30 i 60 kg
w mieszankach grochu z pszenica lub grochu z jgczmieniem nastgpuje zmniejszenie
jego wiazania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest silniejsze, bo
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wynosi ok. 9 kg. Rosliny zbozowe rosnace w sasiedztwie roslin motylkowatych ko-
rzystaja z azotu zasymilowanego przez bakterie brodawkowe. Azot przechodzi do
podtoza w postaci kwasu asparaginowego lub [-alaniny. Mieszanki moga by¢ upra-
wiane na glebach gorszych o jedna klasg bonitacyjna niz poszczegdlne gatunki wcho-
dzace w ich sktad w siewach czystych. Plonowanie mieszanek w znacznym stopniu
zalezy od doboru gatunkéw zboz; dla wysokich pastewnych odmian grochu lepszym
komponentem jest owies niz jgczmien, a dla wyki korzystniejszym jest jeczmien. Ople-
wione odmiany jeczmienia i owsa wykazuja wigksza przydatno$¢ do mieszanek
z grochem niz nagoziarniste formy tych zboz. Wasolistne odmiany grochu sg interesu-
jacymi komponentami do mieszanek ze zbozami uprawianymi na nasiona. Plony na-
sion mieszanek maleja w miar¢ zwigkszania udzialu ro$liny straczkowej w normie
wysiewu. Udzial nasion roslin straczkowych w mieszance moze wynosi¢ od 30 do
50%; dla wysokotodygowych odmian grochu korzystniejszy jest udziat nasion stano-
wiacy ok. 30% normy wysiewu. Zwigkszanie dawki azotu pod mieszanki prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbozowego, ale zmniejsza si¢ udziat nasion ro-
$lin straczkowych w plonie. W miar¢ wzrostu udziatu ro$liny straczkowej zwigksza
si¢ koncentracja biatka w plonie nasion mieszanki. Mieszanki tagodza ujemne skutki
zwiazane z siewami zbdz po sobie, a warto$¢ pozostawianego przez nie stanowiska
zalezy od doboru gatunkowego komponentéw, ich udziatu w fanie, odmiany, poziomu
plonowania, warunkow glebowych. Uprawa zb6z po mieszankach ro$lin straczko-
wych ze zbozami charakteryzuje si¢ wigksza stabilno$cia plonowania.

Literatura

1. Dudek S, Zarski J.: Wplyw deszczowania na plonowanie mieszanki straczkowo-zbozowej.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1997, 442: 389-394.

2. Fordonski G, Rutkowski M.: Plonowanie roslin straczkowych i owsa na glebie kompleksu
zytniego stabego. Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Agricultura, 1988, 46: 103-111.

3. Fujita K, Ofosu-Budu K.G.,, Ogata S.:Biological nitrogen fixation in mixed legume-
cereal cropping system. Plant Soil, 1992, 141: 155-175.

4. Gorski M, Koter M.: Korzysci siewow mieszanych roslin zbozowych z rosélinami
motylkowymi. Rocz. Nauk Rol., 1952, A 66(1): 29-50.

5. Harasimowicz-Hermann G.: Warto$¢ przedplonowa bobiku, zboz i ich mieszanek dla
pszenicy ozimej w warunkach regionu pomorsko-kujawskiego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1997,
446: 369-375.

6. Jasinska Z, Kotecki A.: Szczegélowa uprawa roslin. AR Wroctaw, 1999, cz. 11, 1-136.

7. Johnston H. W, Sanderson J.B., Macleod J. A.: Cropping mixtures of field peas and
cereals in Prince Edward Island. Can. J. Plant Sci., 1978, 58: 421-426.

8. Kotecki A.: Wplyw skladu gatunkowego oraz zréznicowanego udzialu komponentow
w mieszankach na plon nasion peluszki uprawianej w réznych warunkach glebowych. AR Wro-
claw, rozpr. hab., 1990, 87: 1-55.

9. Kotecki A, Kozak M, Malarz W.: Wplyw wspolrzednej uprawy tubinu zéttego
z pszenzytem jarym na sklad chemiczny i gromadzenie skladnikéw mineralnych w nasionach
i resztkach pozbiorowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2003, 495: 145-162.

10. Kotwica K,Rudnicki F:Plonowanie pszenicy ozimej po pszenzycie jarym i jego
mieszankach z tubinem zottym. Mat. konf. ,,Stan i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych”.
AR Poznan, 1994, 23-28.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roslin strqczkowych ze zbozami... 185

13.
14.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

. Kotwica K, Rudnicki F:Konkurencja miedzy pszenzytem jarym i lubinem zo6itym

w mieszankach. Mat. konf. ,,Przyrodnicze i produkcyjne aspekty uprawy roslin w mieszankach”.
AR Poznan, 1999, 56-57.

. Kotwica K., Rudnicki F.: Komponowanie mieszanek zb6z jarych z lubinem na glebie lekkiej.

Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2003, 495: 163-170.

K 6 p k e J.: Ackerbohnen: eine Gefahr fur das Trinkwasser? Lebendige Erde, 1991, 81-87.

K u § J.: Rola zasiewow w réznych systemach gospodarowania Mat. konf. ,,Przyrodnicze
i produkcyjne aspekty uprawy roslin w mieszankach”. AR Poznaf, 1999, 4-16.

. Krawczyk R, Jakubiak S.:Ocena przydatnosci wybranych herbicydow stosowanych

w mieszance zbdz jarych z grochem. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania
upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006, 10-11.

. Ksigzak J.: Ocena przydatnosci wybranych odmian grochu siewnego do uprawy w mieszankach

z jeczmieniem jarym. Mat. konf. ,,Stan i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych”, AR Po-
znan, 1994, 116-121.

. Ksigzak J.:Ocena przydatnosci samokonczacej odmiany wyki siewnej do mieszanek ze

zbozami jarymi. Mat. konf. ,,Hodowla roslin”, Poznan, 1997, 131-134.

. Ksigzak J.: Zréznicowanie cech morfologicznych wybranych odmian grochu siewnego uprawia-

nych w mieszankach z jeczmieniem. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1998, 463: 389-398.

. Ksigzak J.: Wzajemne oddzialywanie kietkujacych nasion roslin straczkowych i ziarniakow

zb6z. Pam. Put, 2004, 135: 113-128.

Ksigzak J.: Wplyw wydzielin korzeni siewek owsa i eksudatow z ziarna na kietkowanie nasion
ro$lin straczkowych oraz wyciagdéw z nasion grochu na ziarniaki owsa i jeczmienia. Biul. IHAR,
2004, 233: 139-147.

Ksigzak J.: Ocena plonowania mieszanki grochu z pszenica jara w zaleznosci od poziomu
nawozenia azotem. Fragm. Agron., 2006, 3: 80-93.

Ksigzak J.: Wplyw poziomu nawozenia azotem na plonowanie mieszanki grochu z jgczmieniem
jarym. Ann. UMCS, 2007, E, 62(1): 175-188.

Ksigzak J.:Struktura plonu mieszanek grochu ze zbozami w zaleznosci od poziomu wilgotnosci
gleby. Rocz. Nauk. AR Poznan, 2006 (w druku).

Ksigzak J.: Rozwoj roslin grochu i jgczmienia jarego w mieszankach na réznych typach gleb.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 2007, 516: 83-90.

Ksigzak J,, Borowiecki J.: Plonowanie grochu siewnego z samokonczaca odmiang bobiku.
Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1997, 446: 395-399.

Ksigzak J., Borowiecki J.: Mixtures of field pea and cereals for fodder production. In: Proc.
4 th European Conference on Grain Legumes ,,Towards the sustainable production of healthy food,
feed and novel products”. Cracow, 2001, 352.

Ksigzak J., Magnuszewska K.: Plonowanie mieszanek grochu ze zbozami uprawianych
w wybranych rejonach kraju. Fragm. Agron., 1999, 3: 89-96.

Ledgard S.F, Steele K. W.: Biological nitrogen fixation in mixed legume/grass pastures. Plant
Soil, 1992, 141: 137-153.

Litke Entrup N, Groblinghoff F, Stemann G.: Untersuchungen zur Effizienz
von Gras-Untersaaten in Ackerbohnen. Gesunde Pflanzen, 1993, 45(5): 178-182.

Nowicki J, Wanic M.: Siewy mieszane zb6z w plodozmianie. Mat. konf. ,,Przyrodnicze
i produkcyjne aspekty uprawy roslin w mieszankach”. AR Poznan, 1999, 17-27.
Noworolnik K.: Zastosowanie mieszanek jgczmienia z grochem jako element dobrej praktyki
rolniczej. Mat. konf. nauk. ,,Dobre praktyki w produkcji rolniczej”. IUNG Putawy, 1998, K(15/I):
399-403.

Noworolnik K.:Mieszanki zbozowo-straczkowe w systemie rolnictwa zrownowazonego.
Pam. Put., 2000, 120(2): 335-329.

Noworolnik K.:Plonowanie mieszanki jgczmienia z grochem w zaleznosci od dawki azotu.
Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006,
42-43.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

186

Jerzy Ksiezak

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.

Noworolnik K. Przydatno$¢ nagoziarnistych odmian jeczmienia jarego i owsa do mieszanek
z grochem. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania upraw mieszanych”. AR
Poznan, 2006, 46-47.

Noworolnik K.: Wplyw nawozenia azotem na plon nasion i biatka mieszanek grochu z owsem
nagoziarnistym i oplewionym. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania upraw
mieszanych”. AR Poznan, 2006, 50-51.

Nowotndwna A.: Wplyw roslin motylkowych na rozwo6j traw i roslin zbozowych w kulturach
mieszanych. Pam. Put, 1936, 16(2): 101-121.

Oczapowski M.:O roli, jej uprawie i pielggnowaniu roslin gospodarskich. Wilno, 1825.
Ofari F, Stern W.R.: Cereal-legume intercropping systems. Adv. Agron., 1987, 41: 41-90.
Pisulewska E.. Poréwnanie plonowania zyta i pszenzyta ozimego uprawianych w siewie
czystym 1 mieszanym z wyka piaskowa w zaleznosci od nawozenia azotowego i sezonu wegeta-
cyjnego. Mat. konf. ,,Stan i perspektywy uprawy mieszanek zbozowych.” Poznan, 1994,
180-185.

Pisulewska E.: Wplyw sktadu gatunkowego jarych mieszanek zbozowo-straczkowych na plon
biatka i zawarto$¢ aminokwasow. Acta Agr. Silv., ser. Agraria, 1995, 33: 107-115.

Rudnicki F:Potencjalna przydatno$¢ odmian grochu do mieszanek ze zbozami. Fragm. Agron.,
1997, 1(53): 8-18.

Rudnicki F: Potencjalna przydatnos¢ tubinu zoéttego i waskolistnego do mieszanek ze zbozami
jarymi. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1997, 446: 407-413.

Rudnicki F, Gatgzewski L. Reakcje owsa i lubinu zottego na uprawe w mieszankach
o roznym sktadzie ilosciowym tych komponentéw oraz efekty produkcyjne uprawy mieszanek.
Cz. 1. Plonowanie mieszanek owsa z tubinem zéttym Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia
plonowania upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006, 56-57.

Rudnicki F, Kotwica K.: Warto$¢ przedplonowi pszenzyta jarego, tubinu zo6ttego i ich
mieszanek dla pszenicy ozimej, Fragm. Agron., 1994, 2(420: 19-24.

Rudnicki F,Kotwica K. Poréwnanie mieszanek zbozowo-straczkowych na glebie
kompleksu pszennego dobrego. Mat. konf. ,,Przyrodnicze i produkcyjne aspekty uprawy roslin
w mieszankach”. AR Poznan, 1999, 96-97.

Rudnicki F, Kotwica K. Porownanie plonowania mieszanek zbozowych i zbozowo-
straczkowych na glebie kompleksu zytniego dobrego Mat. konf. ,,Przyrodnicze i produkcyjne
aspekty uprawy ro$lin w mieszankach”. AR Poznan, 1999, 98-99.

Rudnicki F,Kotwica K. Porownanie efektéw uprawy jarych mieszanek zbozowo-
straczkowych z udzialem jgczmienia, owsa lub pszenzyta. Fol. Univ. Agric. Stetin., Agricultura,
2002, 228(91): 125-130.

Rudnicki F, Kotwica K. Produkcyjnos¢ mieszanek zboz jarych z tubinami na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania
upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006, 64-65.

Rudnicki F, Wenda-Piesik A, Wasilewski P.:Znaczenie ggstosci siewu owsa
i grochu w mieszankach na glebie kompleksu zytniego dobrego. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze
i biologia plonowania upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006, 64-65.

Rudnicki F, Wenda-Piesik A.: Produkcyjno$¢ mieszanek zbdz jarych z grochem na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego. Mat. konf. ,,Znaczenie gospodarcze i biologia plonowania
upraw mieszanych”. AR Poznan, 2006, 68-69.

Siuta A, Dworakowski T, Kuzmicki J.: Plony ziarna i warto§¢ przedplonowa
mieszanek zbozowo-straczkowych dla zb6z w warunkach gospodarstw ekologicznych. Fragm.
Agron., 1998, 2(58): 53-62.

Szczyg ielski T.:Plonowanie mieszanek straczkowo-zbozowych. Fragm. Agron., 1993, 4:
187-188.

Sypniewski J.: Uprawa rodlin straczkowych na paszg. PWRIL Warszawa, 1989.
Tofinga M.T,, Snaydon R. W.: The root of cereals and peas when grown in pure stands and
mixtures. Plant Soil, 1992, 142: 281-285.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roslin strqczkowych ze zbozami... 187

55.

56.

57.

58.

59.
60.

61.

62.

Triboi E.: Détermination in situ de la quantité d’azote fixée symbiotiquement par la vesce en
culture associée avec 1’avoine. Les Colloques de I'INRA, Paris, 1985, 37: 265-270.
Ufnowska J., Ksigzak J.: Ekonomiczna ocena uprawy mieszanek straczkowo- zbozowych.
Mat. konf. nauk. ,,Przyrodnicze i produkcyjne aspekty uprawy roslin w mieszankach”. AR Po-
znan,1999, 120-121.

WacquantJ.P, Ouknider M., Jacquard P.: Evidence for a periodic excretion of nitrogen
by roots of grass-legume associations. Plant Soil, 1989, 116: 57-68.

Wasilewski P.: Wydajno$¢ mieszanek zbozowo-straczkowych na glebie kompleksu zytniego
dobrego. Mat konf. ,,Przyrodnicze i produkcyjne aspekty uprawy roslin w mieszankach”. AR
Poznan, 1999, 122-123.

Wilson J.B.: Shoot competition and root competition. J. Appl. Ecol., 1988, 25: 279-296.
Zielinska A, Paprocki S, Zielifnski A.: Plonowanie mieszanek owsa z peluszka
i owsa z seradela na réoznych dawkach nawozenia azotowego. Zesz. Nauk. ART Olsztyn, Rol.,
1974,9: 103-117.

Zielinski A, Paprocki S, Zielinska A.: Plonowanie odmian peluszki w siewie czystym
i w mieszankach z owsem 1 jeczmieniem uprawianych na ziarno paszowe. Zesz. Nauk. ART
Olsztyn, Rol., 1980, 30: 161-171.

Zielinska A, Rutkowski M.: Poréwnanie wydajnosci owsa, jeczmienia oraz czterech
odmian peluszki w siewie czystym i wspohrzgdnym. Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Agricultura,
1988, 46: 113-124.

Adres do korespondencji:

doc. dr hab. Jerzy Ksiezak

Zaktad Uprawy Roslin Pastewnych
IUNG- PIB

ul. Czartoryskich 8

24-100 Pulawy

tel. 081 886 34 21 w. 350

e-mail: jerzy.ksiezak@iung.pulawy.pl

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



mailto:jerzy.ksiezak@iung.pulawy.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

188

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

