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Wstęp

Jedną z cech charakterystycznych polskiego rolnictwa jest bardzo duży udział mie-
szanek zbożowych i strączkowo-zbożowych w strukturze zasiewów. Dane statystyczne
nie pozwalają na dokonanie podziału mieszanek w zależności od składu gatunkowego,
jednak obserwacje wskazują na większe znaczenie mieszanek jęczmienia i owsa niż
roślin strączkowych ze zbożami. Te ostatnie są uprawiane w celu uzyskania nasion,
wyprodukowania paszy treściwej o większej zawartości białka niż ziarno zbóż, pozy-
skania zielonki na paszę lub mogą być wykorzystane na przyoranie. Zainteresowanie
mieszankami roślin strączkowych ze zbożami od kilku lat jest stałe. W latach 2001–
2005 uprawiano je na powierzchni około 43 tys. ha (rys. 1). Przy czym w roku 2001
było to około 52 tys. ha, a w roku 2002 tylko 34,5 tys. ha, głównie w województwach
mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim, natomiast najmniej w podkarpackim. Śred-
nie plony nasion w tym okresie wynosiły 28 dt · ha-1, najwyższe uzyskano w roku 2004
(wyższe o 2,5 dt).

Uprawa mieszanek jest zasadna ze względu na walory produkcyjne i agrotech-
niczne. Cechuje je szereg korzystnych oddziaływań natury strukturalnej, fizjologicznej
i konkurencji między roślinami. Na skutek zróżnicowania gatunkowego komplemen-
tarnie wykorzystywane są zasoby siedliska i następuje kompensacyjny wzrost i roz-
wój uprawianych gatunków. Ich uprawa jest uzasadniona wówczas, gdy plon miesza-
nek jest większy, bardziej stabilny, a koszty produkcji mniejsze niż w siewach czystych
zbóż, albo gdy ujawni się choćby jedna z tych cech. Ponadto istotne znaczenie stano-
wią walory paszowe plonu oraz wartość stanowiska dla roślin następczych.

Jako początek badań nad uprawą mieszanek zbóż z roślinami strączkowymi moż-
na uznać lata 1924–1926, gdy G ó r s k i  w Dublanach przeprowadził doświadczenia
polowe z mieszankami owsa z jęczmieniem i owsa z wyką (4). Stwierdził on, że 40%
udział wyki w normie wysiewu, w latach niekorzystnych dla owsa, wpłynął na znaczną
zwyżkę plonu tego zboża. O korzyściach płynących ze współrzędnej uprawy zbóż
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z roślinami strączkowymi już znacznie wcześniej pisał O c z a p o w s k i  (37 ).  N o-
w o t n ó w n a  (36) w badaniach nad wpływem roślin motylkowatych na rozwój traw
i roślin zbożowych w zasiewach mieszanych stwierdziła w doświadczeniach wazono-
wych m.in., że plon ziarna jęczmienia zwiększył się o około 50%, a plon białka podwoił
się. G ó r s k i  i  K o t e r  (4) w doświadczeniach wazonowych z owsem i jęczmieniem
oraz z łubinem, bobikiem, peluszką i wyką stwierdzili, że mieszanki cechuje wyższy
poziom plonowania niż zasiewy oddzielne tych gatunków, a pod wpływem rośliny
motylkowatej wzrasta procentowa zawartość azotu w całej roślinie zbożowej. O f a r i
i  S t e r n (38)  podają, że mieszanki zboża (jęczmień i owies) z rośliną strączkową
(groch) plonują lepiej niż te same gatunki uprawiane oddzielnie w warunkach niskiego
poziomu nawożenia azotem. Roślina strączkowa w większym stopniu wykorzystuje
wówczas azot atmosferyczny, a konkurencja zbożowego komponenta mieszanki jest
nieduża. Na korzystne efekty współwystępowania w mieszankach pszenżyta jarego
i łubinu żółtego wskazują wyniki badań R u d n i c k i e g o  i  K o t w i c y (47).
W mieszankach roślin strączkowych ze zbożami stwarzane są warunki do powstawa-
nia i ujawniania się oddziaływań, które w konsekwencji mają znaczący wpływ na
kształtowanie się struktury łanu, jak również udział poszczególnych komponentów w
tworzeniu plonu nasion (18). Z pracy F o r d o ń s k i e g o  i  R u t k o w s k i e g o  (2)
wynika, że rośliny owsa w siewie współrzędnym z pastewnymi odmianami grochu
wykształcają nieco dłuższe wiechy, mają większą liczbę ziarna w wiesze, większą
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy (ha) i plon nasion (dt · ha-1) mieszanek roślin strączkowych ze zbożami
(średnie z lat 2001–2005)

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych GUS.
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masę 1000 ziaren. Zwiększenie udziału grochu z 30 do 70% w mieszankach z jęcz-
mieniem jarym, niezależnie od typu ulistnienia grochu, wpływa na wyższe osadzenie
pierwszego i ostatniego strąka, wydłużenie części owocującej pędu, natomiast małe-
mu zróżnicowaniu ulega liczba węzłów owocujących i strąków z węzła, liczba nasion
w strąku oraz liczba strąków i nasion na roślinie (18).

Wzajemne oddziaływanie na siebie nasion roślin strączkowych i zbóż będących
w bezpośrednim sąsiedztwie jest silniejsze niż podłoży pozostałych po ich kiełkowaniu
(tab. 1). Ujawnia się także stymulujący wpływ podłoża spod kiełkujących ziarniaków
zbóż (4 gatunki) na wzrost korzenia zarodkowego grochu i wyki oraz hamujący wpływ
podłoża spod pszenżyta na masę korzeni łubinu żółtego i wąskolistnego. Ponadto pod-
łoże spod nasion roślin strączkowych działa inhibicyjnie na wzrost korzenia zarodko-
wego jęczmienia, owsa, pszenicy i pszenżyta, jak również na koleoptyl jęczmienia.
W innej pracy K s i ę ż a k  (20) podaje, że po 4 dniach wydzieliny korzeniowe siewek
owsa o większym stężeniu oddziałują hamująco na rozwój korzenia zarodkowego ro-
ślin strączkowych. Natomiast wyciągi z pęczniejących przez 24 godziny ziarniaków
owsa stymulują kiełkowanie nasion grochu, nie obserwowano natomiast takiego wpływu
eksudatów z ziarna jęczmienia. Eksudaty z nasion grochu moczonych przez 48 i 72
godziny wpłynęły inhibicyjnie na kiełkowanie ziarniaków jęczmienia.

Badania wzajemnego oddziaływania komponentów mieszanki dotyczą głównie
nadziemnej części roślin. Ważnym elementem tego zagadnienia jest konkurencja kom-
ponentów mieszanki  w dostępie do światła. Właśnie światło i azot są, zdaniem O f a r i
i  S t e r n a (38), najważniejszymi czynnikami wpływającymi na plonowanie mieszan-

Tabela 1 
 

Wpływ wydzielin kiełkujących ziarniaków zbóż na zdolność kiełkowania nasion 
roślin strączkowych (%)  
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98,8 a 
98,6 a 
94,0 a 
98,9 a 

88,0 a 
68,0 b 
80,4 c 
82,9 a 
76,0 c 

warunki stresowe 
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85,1 a 

 

Objaśnienia: liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie 
Źródło: Księżak J., 2004 (19). 

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roślin strączkowych ze zbożami...

PDF stworzony przez wersję demonstracyjną pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/

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


174

ki. Wyższy, zbożowy komponent, powoduje ograniczenie warunków wzrostu towa-
rzyszącej roślinie strączkowej poprzez zacienianie, co nasila się w warunkach zwięk-
szonego poziomu nawożenia mieszanek azotem. H e r p e r  (cyt. za 38) uważa, że
jeśli komponenty mieszanki konkurują ze sobą pod względem wysokości roślin, to
o plonie mieszanki decyduje słabszy komponent. W rozważaniach na temat konkuren-
cji między gatunkami wchodzącymi w skład mieszanki mało miejsca zajmują badania
systemu korzeniowego. W i l s o n  (59) twierdzi, że lepsze plonowanie mieszanek
roślin strączkowych ze zbożami związane jest z niewielką zależnością systemów ko-
rzeniowych obu komponentów. Badania na ten temat prowadzili również T o f i n g a
i  S n a y d o n (54), porównując system korzeniowy mieszanek pszenicy i jęczmienia
z grochem wysiewanych łącznie w rzędy naprzemianległe i krzyżujące się. Najmniej
korzystny okazał się siew w rzędy naprzemianległe.

W ostatnim okresie dużą uwagę zwraca się na możliwość wymywania azotanów
z gleby pól po roślinach strączkowych obsiewanych oziminami. W strefach ochron-
nych ujęć wody pitnej zaleca się wysiew strączkowych w mieszankach ze zbożami
(13, 29). Natomiast w rolnictwie ekologicznym uprawa zbóż jarych ze strączkowymi
znacząco wzbogaca paszę w białko (14).

Wiązanie azotu symbiotycznego

Przyswajanie azotu cząsteczkowego zależy od gatunku rośliny strączkowej jako
komponenta i jego udziału w mieszance, morfologii roślin, ich konkurencyjności wo-
bec drugiego gatunku, a także od poziomu nawożenia azotem. W roślinie strączkowej
zacienianej przez zboże fotosynteza jest ograniczona, a przyswajanie azotu zmniejszo-
ne. Również typ rośliny strączkowej odgrywa tu pewną rolę; samokończące odmiany
w porównaniu z tradycyjnymi asymilują mniej wolnego azotu z powietrza (3). Wystę-
puje również zależność – im większa dawka N mineralnego pod mieszanki, tym mniej-
sze jest przyswajanie azotu atmosferycznego. Znany jest bowiem pogląd, że jeśli rośli-
na strączkowa ma możliwość korzystania z azotu glebowego lub z nawozowego, wów-
czas przyswajalność N2 maleje. Zwiększenie poziomu nawożenia azotem mineralnym
mieszanek od 0 do 90 kg powoduje istotne ograniczenie wiązania azotu atmosferycz-
nego przez rośliny grochu (20, 22). Na każde 10 kg azotu zastosowanego w dawkach
30 i 60 kg w uprawie mieszanki grochu z pszenicą lub grochu z jęczmieniem następuje
zmniejszenie wiązania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest
silniejsze bo wynosi około 9 kg N. Biologiczne wiązanie azotu zależy także w dużym
stopniu od warunków glebowych (zawartości azotu, wilgotności, pH) oraz od nasile-
nia chorób i występowania szkodników (28). Produktywność mieszanek można zwięk-
szyć m.in. poprzez wprowadzanie efektywniejszych szczepów Rhizobium (38).

Wyniki badań dostarczyły licznych dowodów, że rośliny niemotylkowate rosnące
w sąsiedztwie roślin motylkowatych korzystają z azotu zasymilowanego przez bakte-
rie brodawkowe. Według V i r t a n e n a  (cyt. za 4) azot z brodawek korzeniowych
rośliny motylkowatej przechodzi do podłoża w postaci kwasu asparaginowego i β-
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alaniny, z których może korzystać zbożowy komponent mieszanki. T r i b o i  (55)
w badaniach lizymetrycznych z użyciem 15N stwierdził, że wyka wysiana z owsem
pobiera około 53 kg azotu pochodzącego z symbiozy (w przeliczeniu na 1 ha ), tj. 90%
całej ilości pobranego azotu. Owies natomiast wykorzystuje około 28 kg N mineralne-
go, to znaczy 1/3 azotu łącznie pobranego przez rośliny mieszanki. Roślina zbożowa
zużywa jednak niewielką ilość azotu symbiotycznego, pochodzącego z rozkładu bro-
dawek korzeniowych i korzeni. W mieszance soi z sorgiem transfer azotu z rośliny
strączkowej do zbożowej zwiększa plon mieszanki i efektywność wykorzystania azo-
tu, co podkreślają F u j i t a  i in. (3). Autorzy ci szeroko omawiają proces biologiczne-
go przyswajania azotu i jego przemieszczanie się z rośliny strączkowej do zbożowej
jako komponenta mieszanki. W a c q u a n t  i in. (57) przeprowadzili badania z trzema
mieszankami: życicy wielokwiatowej z koniczyną czerwoną, kukurydzy z soją i owsa
z wyką siewną, wyniki których wskazują, że wydzieliny z aktywnych brodawek ko-
rzeniowych roślin motylkowatych zawierają jony NO3

-. Jony te wpływają na zwięk-
szenie biomasy i zawartości azotu niemotylkowatych komponentów tych mieszanek.
Przenikanie jonów azotanowych odbywało się nocą – od późnego wieczoru do wcze-
snego rana.

Uwarunkowania agrotechniczne

Poziom plonowania mieszanek roślin strączkowych ze zbożami w znacznym stop-
niu zależy od typu gleby. Na glebach dobrych nie występują bowiem istotne ograni-
czenia doboru gatunków roślin uprawnych, w tym także komponentów do mieszanek
strączkowo-zbożowych. Jednak różne wymagania roślin względem gleby, a także za-
chodzące między nimi konkurencje w łanie sprawiają, iż efekty produkcyjne uprawy
mieszanek mogą być niejednakowe, zależne od ich składu gatunkowego (45, 46). Zda-
niem S y p n i e w s k i e g o  (53) rośliny strączkowe w mieszankach ze zbożami mogą
być uprawiane na glebach gorszych o jedną klasę bonitacyjną niż w siewach czy-
stych. W badaniach własnych (24) mieszanki grochu z jęczmieniem i grochu z psze-
nicą najlepiej plonowały na czarnej ziemi, madzie brunatnej i glebie brunatnej wytwo-
rzonej z lessu, natomiast najmniej przydatna jest gleba wytworzona z piasku całkowi-
tego. Na glebach kompleksu żytniego dobrego wyróżniającą wydajność wykazuje
mieszanka pszenżyta jarego z łubinem żółtym, a następnie mieszanki pszenżyta z gro-
chem i pszenżyta z wyką (58). Natomiast według R u d n i c k i e g o  i  K o t w i c y
(46) największą wydajność na tej glebie wykazują mieszanki owsa z łubinem żółtym
i pszenżyta z łubinem. Zdaniem K o t w i c y  i  R u d n i c k i e g o  (12) w warunkach
gleb kompleksu żytniego dobrego wielkość plonu mieszanek zależy głównie od plonu
komponentu zbożowego; gatunek łubinu (żółty, wąskolistny) oraz gęstość siewu łubinu
nie mają znaczącego wpływu na całkowity plon mieszanek. Na glebach kompleksu
pszennego dobrego mieszanki zbóż jarych ze strączkowymi różnią się zdecydowanie
wielkością i stabilnością plonów, składem gatunkowym i innymi cechami (45).
W warunkach gleb dobrych zdaniem tych autorów nie znajduje uzasadnienia uprawa
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mieszanki zbóż jarych z łubinami białym i żółtym, a najwięcej walorów wykazują mie-
szanki zbóż jarych z bobikiem, jęczmienia z grochem i owsa z łubinem wąskolistnym.
Szeroko zakrojone badania R u d n i c k i e g o  i in. (49) wykazują, że na glebach
kompleksu żytniego dobrego plony owsa z grochem były większe niż pszenżyta
z grochem i jęczmienia z grochem. Natomiast najlepsze plony nasion mieszanek uzy-
skuje się na glebach o odczynie obojętnym, a najmniejsze, gdy jest on bardzo kwaśny
(tab. 2).

Plonowanie mieszanek w największym stopniu zależy od umiejętnego doboru ga-
tunków, dlatego też znaczenia nabiera technologia zbioru kombajnowego. Dla wyso-
kich odmian grochu pastewnego lepszym komponentem dla siewu współrzędnego jest
owies niż jęczmień (62). Dla samokończącej odmiany wyki jarej (Ina) lepszym kom-
ponentem okazuje się jęczmień jary, gdyż gatunek ten w znacznie mniejszym stopniu
ogranicza jej rozwój generatywny niż owies, a udział nasion wyki w mieszance z tym
gatunkiem jest około sześciokrotnie większy niż w mieszance z owsem (17). Na gle-
bie dobrej  uzyskuje się większe plony mieszanek grochu z pszenicą niż grochu
z jęczmieniem (26). Owies jest wyraźnie gorszym współkomponentem mieszanek
z łubinami niż pszenżyto jare (12). W obecności owsa plony nasion łubinów są niskie
i zmienne w latach, a udział ich nasion w plonie tych mieszanek z reguły nie przekra-
cza 10%. W innej pracy K s i ę ż a k  i  M a g n u s z e w s k a  (27) podają, że łączny
plon nasion grochu i zbóż nie jest różnicowany przez gatunek komponenta zbożowego
oraz formę ulistnienia odmiany grochu. Na glebie kompleksu żytniego bardzo dobrego
łubin żółty wykazuje większą przydatność do mieszanek ze zbożami jarymi niż łubin
wąskolistny (48). Potencjał konkurencyjny pojedynczej rośliny łubinu żółtego jest więk-
szy niż pojedynczej rośliny pszenżyta (11) i owsa (43), jednak wskutek większej li-
czebności zbóż w mieszankach ich łączna presja konkurencyjna na łubin jest silniejsza
niż łubinu na zboże. Siła konkurencji międzygatunkowej jest zależna od nasilenia ry-
walizacji wewnątrzgatunkowej i proporcji wysiewu gatunków w mieszankach. Ople-
wione formy jęczmienia i owsa wykazują większą przydatność do mieszanek z gro-
chem niż nagoziarniste formy tych zbóż (tab. 4). Natomiast zdaniem R u d n i c k i e -
g o  i  W e n d y - P i e s i k  (50) na glebie kompleksu żytniego bardzo dobrego
produkcyjność mieszanek owsa nagoziarnistego z grochem okazuje się wyraźnie mniej-
sza niż mieszanek z udziałem jęczmienia lub pszenżyta na skutek niskiego i zmiennego

Tabela 2 
 

Plon nasion mieszanki (t · ha-1) w zależności od pH gleby i rejonu uprawy  
 

Rejon uprawy 
pH gleby północno-wschodni 

południowo-zachodni południowo-wschodni 

do 4,5 
4,6-5,5 
5,6-6,5 
6,6-7,2 

3,4a 
3,8ab 
4,2b 
5,0c 

3,1a 
- 

3,9b 
- 

 

Źródło: Księżak J., Magnuszewska K., 1999 (27). 
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Tabela 4 
 

Plon nasion mieszanek oplewionych i nieoplewionych zbóż jarych z grochem  
 

Plon nasion (t · ha-1) Skład mieszanki 
(wysiew: liczba nasion/m2) mieszanka zboże 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 
NIR0,05 0,71 - - 

 

*  Rastik – jęczmień nagi  
Rodion – jęczmień oplewiony  
Akt – owies nagi  
Chwat – owies oplewiony 

Źródło: Noworolnik K., 2006 (34). 

Wybrane elementy agrotechniki mieszanek roślin strączkowych ze zbożami...

Tabela 3 
 

Plony owsa i grochu w mieszankach oraz mieszanek w zależności od gęstości siewu komponentów  
  
Składniki mieszanki Plon 

ziarna owsa nasion grochu razem mieszanki owies 
(szt. · m-2) 

odmiana 
grochu 

Gęstość siewu 
grochu  

(szt. · m-2) t · ha-1 % średniej t · ha-1 % średniej t · ha-1 % średniej 

Dawo 
       30  
       45  
       60 

3,57            118  
3,08            102 
2,59             86 

0,68               73 
1,06              115 
1,27              137 

4,25        108  
4,14        105 
3,85          98       

Ramrod 
       30  
       45  
       60 

3,64            121 
3,26            108 
2,93             97 

0,46               49 
0,72               77        
1,06              115 

4,10        104 
3,98        101 
3,99        101 

412 

Turkan 
       30  
       45  
       60 

3,46            115 
2,94              98      
2,20             73 

0,63              68 
0,95            103 
1,26            136 

4,09        104 
3,90          99  
3,47          88 

Dawo 
        30 
        45 
        60 

3,38           112 
2,90            96 
2,43            81 

0,81             88 
1,07           116 
1,52           164 

4,19        106 
3,97        101 
3,95        100 

Ramrod 
        30     
        45 
        60 

3,48          116 
3,24          108 
3,00          100 

0,60             65 
0,69             75 
0,97           105 

4,08        104 
3,93        100 
3,98        101 

275 

Turkan 
        30 
        45 
        60 

3,30          110 
2,74           91 
2,06           68 

0,63             68 
0,95           103 
1,34           144 

3,93        100 
3,69          94 
3,39          86 

 

Źródło: Rudnicki F. i in., 2006 (49). 
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w latach plonowania tej formy owsa. W korzystnych warunkach wilgotnościowych
i glebowych w okresie zawiązywania i wypełniana nasion mieszanki grochu z samo-
kończącą odmianą bobiku przewyższają plonem te gatunki uprawiane w czystym sie-
wie (25).

Znaczący wpływ na plonowanie mieszanki ma udział komponentów (8). Według
wielu autorów plony nasion mieszanek maleją w miarę zwiększenia udziału nasion
rośliny strączkowej w normie wysiewu (tab. 5). Zależność taką obserwowano dla
mieszanek zbóż z grochem (16, 18, 40, 49), jak również mieszanki zbóż z łubinem
żółtym i wąskolistnym (33). Z innych badań nad gęstością siewu i składem mieszanek
wynika, że udział roślin strączkowych może wynosić od 30 do 50% (13, 15, 18), przy
czym – ze względu na możliwość silniejszego wylegania – dla mieszanek z udziałem
odmian wysokołodygowych korzystniejszy jest udział grochu stanowiący około 30%.
Zwiększenie udziału nasion roślin strączkowych w siewach mieszanych powoduje
wzrost udziału ich nasion w plonie mieszanek (12, 16, 43); (tab. 6 i 7). Według K s i ę-
ż a k a  i  M a g n u s z e w s k i e j  (27) w rejonie południowo-wschodnim Polski owies
jest gatunkiem bardziej konkurencyjnym dla grochu niż pszenica i jęczmień, w wyniku
czego udział jego nasion w plonie mieszanki jest mniejszy, natomiast w rejonach pół-
nocno-wschodnim i południowo-zachodnim udział nasion grochu w plonie mieszanki
jest podobny (tab. 8).

W agrotechnice mieszanek istotne znaczenie ma również odmiana zbóż, a zwłasz-
cza roślin strączkowych (tab. 3 i 5). Należy dobierać odmiany najlepiej plonujące
w danych warunkach siedliskowych. Wysokość roślin wchodzących w skład miesza-
nek i ich zróżnicowany pokrój decydują o architekturze łanu. Duża różnica w wysoko-
ści roślin powoduje, że wytwarza się piętrowość łanu, która stwarza mniej korzystne
warunki świetlne dla gatunku o krótszej łodydze. Szczególnie niekorzystne warunki
występują, gdy rośliny strączkowe dominują nad zbożami, co prowadzi do wylegania

Jerzy Księżak

Tabela 5 
 

Plon nasion mieszanki grochu z jęczmieniem w zależności od udziału grochu w normie wysiewu  
i odmiany grochu  

 

Wyszczególnienie 

Udział grochu (%): 

Plon nasion  
(t · ha-1) 

30 4,80 a* 
50 4,48 b 
70 4,12 c 

 Odmiana grochu: 
Kwestor 4,52 d 

Miko 4,51 d 
Jaran 4,20 e 

Grapis 4,62 d 
 

* liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się istotnie 
Źródło: Księżak J., Borowiecki J., 1997 (25). 
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Tabela 6 
 

Udział  nasion łubinu żółtego w plonie mieszanek z owsem (%) 
 

Gęstość siewu owsa (szt. · m-2)  Gęstość siewu łubinu  
w mieszankach (szt. · m-2) 140 280 420 560 Średnia 

25 
50 
75 
100 

8,4 
9,4 
12,9 
18,4 

4,4 
7,7 
8,0 
8,7 

3,4 
6,2 
6,6 
6,8 

2,6 
4,7 
6,1 
6,8 

4,7 
7,0 
8,4 
10,2 

 Średnia 12,3 7,2 5,8 5,03 7,6 
 

Źródło: Rudnicki F., Gałęzewski L., 2006 (43). 

Tabela 7 
 

Udział nasion grochu w plonie mieszanki z pszenicą jarą w zależności od dawki azotu 
 i udziału komponentów w zasiewie (%)  

 
Lata Dawka N  

(kg · ha-1) 
Udział grochu  

(%) 1998 1999 2000 

0 
30 
40 
50 

20,0 
26,0 
31,0 

43,5 
47,5 
55,0 

9,0 
11,3 
13,5 

30 
30 
40 
50 

18,8 
24,8 
27,5 

44,2 
47,5 
49,3 

8,6 
9,6 
12,5 

60 
30 
40 
50 

18,5 
20,0 
27,3 

42,8 
46,5 
48,3 

7,1 
8,6 
12,1 

90 
30 
40 
50 

16,0 
19,8 
26,8 

41,0 
45,3 
47,2 

6,9 
8,6 
12,4 

 

Źródło: Księżak J., 2006 (21). 

Tabela 8 
 

Udział nasion grochu w plonie mieszanki w rejonie południowo-wschodnim w zależności  
od komponenta zbożowego  

 
Gatunek zboża Udział grochu (%) 

Pszenica jara 
Jęczmień jary 
Owies 

39a 
44a 
30 

 

Źródło: Księżak J., Magnuszewska K., 1999 (27). 
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łanu, a w konsekwencji do obniżki plonu. Potwierdziły to badania własne (18) oraz
R u d n i c k i e g o  i in. (49) przeprowadzone z wysokimi pastewnymi odmianami
grochu. Dobrze dobrane odmiany grochu nie powodują obniżenia poziomu plonowania
mieszanek z jęczmieniem, pszenżytem i owsem (49, 50). Wąsolistne odmiany grochu
mają wysoki potencjał plenności, a z uwagi na dużą ilość wąsów czepnych niższy
współczynnik transpiracji, stwarzają lepsze oświetlenie w łanie, są interesującymi
komponentami do mieszanek ze zbożami uprawianymi na nasiona (24). Ważna jest
także tolerancja odmiany na sąsiedztwo innych roślin, a u gatunków strączkowych
mała skłonność do osypywania się nasion. R u d n i c k i  (41, 42) opracował metodę
oceny przydatności odmian grochu siewnego oraz łubinu żółtego i wąskolistnego do
mieszanek ze zbożami jarymi i podał wzory do określania składu takich mieszanek,
uwzględniając takie cechy, jak: termin dojrzewania, wysokość roślin, odporność na
wyleganie, MTN i zawartość białka w nasionach.

Zagadnienie nawożenia azotem mieszanek roślin strączkowych ze zbożami nie jest
dostatecznie rozpracowane. P i s u l e w s k a  (39) podaje, że nawożenie tym skład-
nikiem stymuluje plon nasion mieszanki żyta z wyką i pszenżyta z wyką. Na 1 kg N
przy nawożeniu 30 kg N · ha-1 plon mieszanki wzrasta o około 9,5 kg, a przy dawce
60 kg N · ha-1 o około 7 kg. N o w o r o l n i k  (32) stwierdził istotny wzrost plonu
mieszanek po zastosowaniu 20 kg · ha-1 w stosunku do kontroli (bez nawożenia tym
składnikiem) oraz tendencję do dalszego wzrostu przy dawce 40 kg · ha-1. Ten sam
autor w innych pracach (31, 33) podaje, że reakcja mieszanek na poziom nawożenia
azotem zależy od jakości gleby i udziału komponentów w mieszance. Silniejszy dodat-
ni wpływ poziomu nawożenia obserwuje się na słabszej glebie, szczególnie w przy-
padku mieszanki z większym udziałem zboża. Natomiast dla mieszanek grochu z nie-
oplewionymi formami jęczmienia i owsa autor ten zaleca dawkę około 25 kg N · ha-1

(34, 35). Badania Z i e l i ń s k i e j  i in. (61) nad mieszankami owsa z peluszką
wskazują, że dawka azotu wynosząca 50 kg N · ha-1 (podzielona na dwie równe
części) przyczynia się do istotnego wzrostu plonu nasion w porównaniu z dawką jed-
norazową 25 kg N · ha-1. Natomiast zastosowanie dawki 75 kg N · ha-1 umożliwia
uzyskanie podobnych plonów, ale powoduje silniejsze wyleganie mieszanki.

Zwiększanie dawki azotu pod mieszanki roślin strączkowych ze zbożami prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbożowego, bez większego wpływu na plon
rośliny strączkowej. Prowadzone na ten temat badania przez K s i ę ż a k a  (20, 22)
wskazują, że mieszanki grochu z jęczmieniem i grochu z pszenicą dają istotnie więk-
sze plony pod wpływem nawożenia dawką 30 kg N · ha-1 w porównaniu z nienawożo-
nymi tym składnikiem (rys. 2). W miarę zwiększania dawki azotu zmniejszeniu ulega
udział nasion grochu w plonie mieszanki, przy czym jest on silniejszy w roku o korzyst-
nym rozkładzie opadów niż w warunkach ograniczonej wilgotności. Zastosowanie
azotu ogranicza wytwarzanie węzłów ze strąkami, strąków i nasion na roślinie grochu,
powoduje skrócenie części owocującej pędu oraz wyższe osadzenie pierwszego strą-
ka na łodydze.

Mieszanki roślin strączkowych ze zbożami silniej konkurują z chwastami i słabiej
się zachwaszczają. Według K r a w c z y k a  i  J a k u b i a k  (15) bezpieczne dla
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mieszanek zbóż z grochem są takie substancje aktywne, jak: pendimetalina, bentazon,
pirydat oraz mieszanina bentazonu + MCPA. Natomiast ujemny wpływ na poszcze-
gólne składniki mieszanek wywierają cyjanazyna oraz amidosulfuron i chlopyralid.
W warunkach mniejszej wilgotności gleby mieszanki grochu ze zbożami plonują na
wyższym poziomie niż czyste zasiewy tych gatunków (23). Zastosowanie deszczo-
wania umożliwia uprawę mieszanek zbóż ze strączkowymi na zieloną masę na glebie
bardzo lekkiej, zapewniając wysokie (o 163%) i wierniejsze plonowanie (1). Opłacal-
ność uprawy mieszanek roślin strączkowych ze zbożami związana jest ściśle z wiel-
kością plonów, a ze względów ekonomicznych najbardziej uzasadniona jest uprawa
mieszanek grochu z jęczmieniem (56).

Największą wydajnością białka charakteryzuje się mieszanka składająca się z 80
nasion grochu pastewnego i 80 ziaren owsa na 1 m2. Również w innych doświadcze-
niach wysoka wydajność białka cechuje mieszankę grochu z owsem (2, 62), chociaż
według niektórych autorów lepsza pod tym względem jest mieszanka grochu pastew-
nego z jęczmieniem (61), albo z pszenżytem (52). J o h n s t o n  i in. (7) na podstawie
doświadczeń z mieszankami grochu z jęczmieniem, owsem i pszenicą stwierdzili, że w
miarę wzrostu udziału rośliny strączkowej  zwiększa się koncentracja białka w ziarnie
zbóż i jej udział w plonie mieszanki. W tych warunkach nasila się stopień porażenia
grochu chorobami (Ascochyta) i wyleganie roślin, w wyniku czego nasiona są drob-
niejsze. Największe plony białka otrzymano wówczas, gdy udział grochu w mieszan-
kach z jęczmieniem i z pszenicą wynosił 75%, a z owsem – 50%. Zróżnicowany udział
zbóż i roślin strączkowych w normie wysiewu nasion nie wywiera istotnego wpływu
na plon białka, ale zwiększenie udziału strączkowych powoduje wzrost zawartości

Rys. 2. Plon nasion mieszanki grochu z jęczmieniem w zależności od dawki azotu (dt · ha-1)
Źródło: Księżak J., 2007 (22).
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białka w mieszance nasion, a największą jego koncentrację zanotowano w mieszance
pszenżyta z pastewną odmianą grochu (tab. 9).

Dodatkową korzyścią z uprawy mieszanek jest ich wpływ na urodzajność gleby
i jej stan sanitarny. Łagodzą one także ujemne skutki związane z siewami zbóż po
sobie, gdyż stanowią element przerywający ciągłość ich uprawy (30). Wartość stano-
wiska po mieszankach zależy od doboru komponentów, ich udziału w łanie, odmiany,
poziomu plonowania oraz warunków glebowych (5, 10, 44, 51); (tab. 10 i 11). Mie-
szanki pszenżyta jarego z łubinem żółtym są zdecydowanie lepszym przedplonem dla
pszenicy jarej niż pszenżyto jare (10). S i u t a  i in. (51) omawiając wartość przedplo-
nową mieszanek zbóż jarych dla pszenicy ozimej stwierdzili, że gatunek zboża nie
różnicował jej plonu. Większy udział grochu w mieszance korzystniej wpływa na plon
pszenicy, przy czym silniej się to uwidacznia w korzystniejszych warunkach glebo-
wych. Podobne zależności odnotowali także R u d n i c k i  i  K o t w i c a  (44) przy
ocenie wartości przedplonowej mieszanki pszenżyta jarego z łubinem żółtym. Nieco
inna jest wartość przedplonowa mieszanek z owsem. S i u t a  i in. (51) podają, że
pszenżyto ozime uprawiane po mieszankach owsa z grochem lub łubinem żółtym za-
reagowało tylko minimalnym wzrostem plonowania w stosunku do uprawianego po
owsie w czystym siewie. Autorzy ci podkreślają, że wynika to z właściwości samego
owsa, który zaliczany jest do dobrych przedplonów dla zbóż ozimych. Wartość stano-
wiska po mieszankach zależy w znacznym stopniu od odmiany rośliny strączkowej.
Potwierdzają to badania H a r a s i m o w i c z - H e r m a n n  (5), w których
korzystniejszym przedplonem dla pszenicy, ze względu na większą ilość resztek po-
żniwnych, okazała się mieszanka pszenżyta jarego z bobikiem Nadwiślańskim niż
z odmianą Dino. Plony pszenicy ozimej uprawianej po mieszance jęczmienia z gro-
chem lub owsa z grochem w porównaniu z uzyskanymi w stanowisku po pszenżycie
charakteryzują się bardzo małą zmiennością w latach (46). Resztki pożniwne mie-
szanki łubinu z pszenżytem (słoma, ścierń i korzenie) wzbogacają glebę w 32 kg azotu
i dostarczają 55 kg potasu (9); dla porównania bobik w siewie czystym pozostawia
w glebie około (kg · ha-1): N – 75, P – 5-8, K – 90-140, a łubin żółty N – 65-75, P – 15-
18, K – 95-120 (6).

Jerzy Księżak

Tabela 9 
 

Plony mieszanek i udział w nich nasion strączkowych oraz zawartość i plony białka ogólnego  
  

Skład mieszanki 
Plon 

mieszanki 
(t · ha-1) 

Procentowo-wagowy 
udział roślin strączkowych 

(%) 

Plon białka 
ogólnego 
(kg · ha-1) 

Zawartość białka 
ogólnego 

(%) 
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 
Pszenżyto + wyka 5,29 2,20 788 14,9 
Pszenżyto + groch 5,13 3,14 764 14,9 
Pszenżyto + peluszka 4,70 5,95 728 15,5 

 

Źródło: Pisulewska E., 1995 (40). 
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Podsumowanie

Uprawa mieszanek roślin strączkowych ze zbożami jest zasadna ze względu na
walory produkcyjne i agrotechniczne. Na skutek zróżnicowania gatunkowego kom-
plementarnie wykorzystywane są przez nie zasoby siedliska i następuje kompensacyj-
ny wzrost i rozwój uprawianych gatunków. Ważnym elementem wzajemnego oddzia-
ływania komponentów jest konkurencja o dostęp do światła, a jeśli komponenty mie-
szanek konkurują ze sobą pod względem wysokości roślin, to o plonie mieszanki decy-
duje słabszy gatunek. Zwiększanie poziomu nawożenia azotem mineralnym miesza-
nek od 0 do 90 kg · ha-1 powoduje istotne ograniczenie wiązania azotu atmosferyczne-
go przez rośliny grochu. Na każde 10 kg N zastosowanego w dawkach 30 i 60 kg
w mieszankach grochu z pszenicą lub grochu z jęczmieniem następuje zmniejszenie
jego wiązania o ok. 7-8 kg, natomiast przy dawce 90 kg ograniczenie jest silniejsze, bo

Tabela 10 
 

Plony pszenicy ozimej po różnych przedplonach na glebie kompleksu żytniego dobrego  
 

Plon ziarna 
Przedplon 

t · ha-1 % 

Zmienność plonu w latach 
(%) 

1. Łubin żółty 
2. Groch + łubin 
3. Owies + łubin 
4. Owies + groch 
5. Owies 
6. Jęczmień + owies 
7. Jęczmień + groch 
8. Pszenżyto + łubin 
9. Jęczmień + łubin 
10. Owies + pszenżyto 
11. Owies + pszenżyto 

5,28 
5,17 
4,98 
4,94 
4,79 
3,63 
3,47 
3,34 
3,28 
3,23 
3,17 

100 
98 
94 
94 
91 
69 
66 
63 
62 
61 
60 

3,5 
3,8 
1,8 
3,6 
4,5 
13,6 
16,7 
17,3 
20,8 
17,4 
15,6 

 

Źródło: Kotwica K., Rudnicki F., 1994 (10). 
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Tabela 11 
 

Współczynniki zmienności (%) plonów pszenicy ozimej w zależności od składu mieszanek  
pszenżyta jarego z łubinem żółtym jako przedplonów  

 
Gęstość siewu łubinu w mieszance uprawianej jako przedplon  

(szt. · m-²) 
Gęstość siewu przedplonów – 

pszenżyta w siewie czystym lub  
w mieszance (szt. · m-²) 0 25 50 75 100 

135 22,5 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 

 

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

PDF stworzony przez wersję demonstracyjną pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/

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


184

wynosi ok. 9 kg. Rośliny zbożowe rosnące w sąsiedztwie roślin motylkowatych ko-
rzystają z azotu zasymilowanego przez bakterie brodawkowe. Azot przechodzi do
podłoża w postaci kwasu asparaginowego lub β-alaniny. Mieszanki mogą być upra-
wiane na glebach gorszych o jedną klasę bonitacyjną niż poszczególne gatunki wcho-
dzące w ich skład w siewach czystych. Plonowanie mieszanek w znacznym stopniu
zależy od doboru gatunków zbóż; dla wysokich pastewnych odmian grochu lepszym
komponentem jest owies niż jęczmień, a dla wyki korzystniejszym jest jęczmień. Ople-
wione odmiany jęczmienia i owsa wykazują większą przydatność do mieszanek
z grochem niż nagoziarniste formy tych zbóż. Wąsolistne odmiany grochu są interesu-
jącymi komponentami do mieszanek ze zbożami uprawianymi na nasiona. Plony na-
sion mieszanek maleją w miarę zwiększania udziału rośliny strączkowej w normie
wysiewu. Udział nasion roślin strączkowych w mieszance może wynosić od 30 do
50%; dla wysokołodygowych odmian grochu korzystniejszy jest udział nasion stano-
wiący ok. 30% normy wysiewu. Zwiększanie dawki azotu pod mieszanki prowadzi
zwykle do wzrostu plonu komponenta zbożowego, ale zmniejsza się udział nasion ro-
ślin strączkowych w plonie. W miarę wzrostu udziału rośliny strączkowej zwiększa
się koncentracja białka w plonie nasion mieszanki. Mieszanki łagodzą ujemne skutki
związane z siewami zbóż po sobie, a wartość pozostawianego przez nie stanowiska
zależy od doboru gatunkowego komponentów, ich udziału w łanie, odmiany, poziomu
plonowania, warunków glebowych. Uprawa zbóż po mieszankach roślin strączko-
wych ze zbożami charakteryzuje się większą stabilnością plonowania.
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