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Abstract. A field experiment was conducted in the years 2004—2007 at the Experimental Farm
in Zawady owned by the University of Podlasie. The experiment was a split-block design. The
following factors were examined in the study: triticale proportion in a mixture and cultivation sys-
tem. Variance analysis associated with the design was performed and means were separated
using the Tukey’s test.The studies indicated that different cultivation systems had no significant
influence on canopy architecture. Triticale proved to be more competitive than wheat although,
when cultivated in mixture with rye, it did not manage to outcompete wheat. The greatest num-
ber of ears was harvested from mono-cropped plots and the plots under the mixture with equal
shares of triticale and wheat. The longest were the stems of plants harvested in the year 2005
and plants cultivated in two- or three-species mixtures with a 50% share of rye. The presence in
mixture of much longer rye plants resulted in increased average ear length. However, the differ-
ences were significant only for mono-cropped rye; an interaction of mixture type and cultivation
system was significant, too. The greatest grain number in an ear resulted from the largest
spikelet number. Significantly greater was the number of grains in ears from plots under rye cul-
tivated in mixture with triticale.

Stowa kluczowe: architektura tanu, mieszanki zbozowe, pszenzyto ozime, technologia uprawy.
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WSTEP

Wspotczesne technologie uprawy roslin zbozowych najwiecej uwagi poswiecajg bezpo-
srednim czynnikom plonotwérczym i plonochronnym, w tym przede wszystkim nawozeniu
i ochronie. Jednocze$nie wzrost udziatu roslin zbozowych w zmianowaniu, wynikajacy z po-
stepujacej specjalizacji, powoduje miedzy innymi spadek konkurencyjnosci roslin zbozowych
w stosunku do chwastéw. Uprawa mieszanek poszczegolnych gatunkéw zapewnia znacznie
wiekszg wierno$¢ plonowania, gdyz mieszanki lepiej wykorzystujg sktadniki pokarmowe
i wode z gleby, sg zdecydowanie mniej podatne na wyleganie, bardziej konkurencyjne w sto-
sunku do chwastéw oraz mniej wrazliwe na choroby i szkodniki (Rudnicki i Wasilewski 1993,
Kotwica i Rudnicki 1994, Noworolnik 1999). Celem prezentowanych badan byto poréwnanie
wybranych elementéw architektury tanu pszenzyta ozimego, uprawianego w siewie czystym

i w mieszankach z pszenicg ozima i zytem.
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MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004—-2007 w Rolniczej Stacji Doswiad-
czalnej w Zawadach, nalezgcej do Akademii Podlaskiej. Eksperyment zatozono w uktadzie
split-plot. Porownywanymi czynnikami byly udziat pszenzyta w mieszance (liczby w nawia-
sach okreslajg proporcje ziarna poszczegdlnych gatunkéw przy wysiewie) oraz technologia
uprawy. Czynnikiem | rzedu byly nastepujace mieszanki:

— pszenzyto w siewie czystym (100%),
pszenzyto (50%) pszenica (50%),

— pszenzyto (50%) zyto (50%),
pszenzyto (25%) pszenica (50%) zyto (25%),
— pszenzyto (25%) zyto (50%) pszenica (25%).

Czynnikiem Il rzedu byfa technologia uprawy:

— technologia standardowa: nawozenie fosforowe 90 kg - ha™ P,Os i potasowe 110 kg - ha™
K.0 w catosci przedsiewnie, nawozenie azotowe 80 kg - ha™' N w dwdch dawkach, herbicyd
Chisel 75 WG w dawce 60 g - ha™;

— technologia intensywna: nawozenie fosforowe 90 kg - ha™' P,Os i potasowe 110 kg - ha™
K0 w catosci przedsiewnie, nawozenie azotowe 120 kg - ha™' N w trzech dawkach, herbicyd
Chisel 75 WG w dawce 60 g - ha™', antywylegacz Terpal C 460 SL w dawce 2 | ha™.

Analize wariancji przeprowadzono zgodnie z zaleceniami dla tego uktadu doswiad-
czalnego, a srednie poréwnano testem Tukeya.

WYNIKI

Proporcje pomiedzy liczbg ziaren wysiewanych jesienig byly takie jak podano w nawia-
sach, w trakcie wegetacji jednak zyto bardzo skutecznie utrudniato wzrost pozostatym gatun-
kom. Pszenzyto nie wytrzymywato konkurencji z zytem w trakcie wegetacji, chociaz byto znacz-
nie bardziej konkurencyjne niz pszenica. W mieszankach z 50-procentowym udziatem zyta,
pozostate gatunki ginety niekiedy prawie catkowicie (tab. 1).

Tabela 1. Udziat gatunkéw w kohcowej obsadzie (w %) w zaleznosci od sktadu mieszanki i technologii

uprawy
Table 1. Species share in the final number of plants (in %) according to mixture composition and cultivation
system
Technologia uprawy — Cultivation system
Mieszanki — Mixtures standardowa intensywna
conventional intensive
Pszenzyto (100%)
Triticale (100%) 100 100
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)
Triticale (50%) Wheat (50%) 64 36 63 37
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)
Triticale (50%) Rye (50%) 26 74 29 4
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 20 25 55 22 21 57
; o, 7 o, H o,
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%) 14 76 10 14 78 8

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)
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Ruszkowski i in. (1991) zwracajg uwage, ze pszenica ozima w warunkach zbyt gestego
siewu w efekcie zacienienia roslin zmniejsza intensywnosc¢ fotosyntezy, co w efekcie prowa-
dzi do ograniczenia krzewistosci produkcyjnej oraz liczby wyksztatconych ktoséw i ziaren
w kiosie. Réwniez Mazurek i in. (1994) zwracajg uwage na bardzo duzg agresywnos¢ zyta
przy siewach mieszanych.

Najwiecej ktosow stwierdzono na obiektach z siewem czystym pszenzyta i z réwnym
udziatem pszenzyta i pszenicy. Dowodzi to niewatpliwie znacznie wyzszej konkurencyjnosci
pszenzyta w stosunku do pszenicy. Warunki pogodowe kolejnych lat badan, obok czynnikow
doswiadczenia, w sposob istotny ksztattowaty badany parametr. Najwiecej kloséw obserwo-
wano w drugim roku badan, natomiast o ile w dwdch pierwszych latach wystgpito istotne
zréznicowanie obsady klosdw na poszczegdlnych obiektach, to w ostatnim roku réznice byty
nieistotne (tab. 2).

Tabela 2. Obsada kohAcowa (w szt. na mz) w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M)
w latach 2005-2007 (L)
Table 2. Final number or plants (per m2) according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

Mieszanki — Mixtures Lata — Years Srednio — Means

2005 2006 2007
Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 488 584 ar4 515
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) 442 658 435 512
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) 352 544 455 450
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 430 534 424 462
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%)

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) 451 529 17 466
Srednio — Means 433 570 441 481
N|R0,05 dlaL - LSDo,os for L 22

NIRo,05 dla M — LSDg.05 for M 47

NIRo,05 dla interakcji LxM — LSDq g5 for interaction LxM 82

Najdiuzszym Zdzbtem charakteryzowaty sie rosliny ze zbiorow z 2005 r. oraz uprawiane
w mieszankach dwu- i trzygatunkowych z 50-procentowym udziatem zyta. Byto to najpraw-
dopodobniej spowodowane probg konkurencji ze znacznie wyzszym zytem, czego potwier-
dzeniem moze by¢ najnizsza wysokos¢ fanu, gdy komponentami mieszanki byly pszenica
i pszenzyto lub wymienione gatunki uprawiano w siewie czystym. W kolejnych latach badan
tendencja ta wygladata bardzo podobnie, w drugim i trzecim roku istotnie nizszg srednig dtugos¢
zdzbta odnotowano réwniez w mieszance trzygatunkowej z 25-procentowym udziatem zyta
(tab. 3). Wielu badaczy zwraca uwage na konieczno$¢ doboru do mieszanek gatunkow, cha-
rakteryzujgcych sie podobng wysokoscig (Rudnicki i Wasilewski 1993, Kotwica i Rudnicki 1994),
z drugiej jednak strony zyto jako roslina wiatropylna musi by¢ najwyzsze. Ponadto znalezie-
nie optymalnego uktadu komponentow moze pozwoli¢ na zageszczenie fanu z jednoczesnym
ograniczeniem sktonnosci do wylegania, tak charakterystycznej dla wiekszosci odmian zyta.

Udziat w mieszankach znacznie wyzszego zyta powodowata, poza wydtuzeniem zdzbfa,
réwniez wzrost Sredniej dtugosci ktosa. Roznica okazata sie jednak istotna tylko wzgledem
pszenzyta uprawianego w czystym siewie. Mieszanka pszenicy i pszenzyta miata rowniez
Srednio krotsze ktosy, jednak tej roznicy statystycznie nie potwierdzono. Istotnie najkrotsze
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ktosy obserwowano w pierwszym roku badan. W pierwszym roku badan istotnie dtuzsze kto-
sy, w poréwnaniu z obiektem z samym pszenzytem, wystepowaty na obiekcie z mieszankg
trzygatunkowg i 50-procentowym udziatem zyta (tab. 4).

Tabela 3. Dlugos¢ zdzbta (w cm) w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M) w latach 2005-2007 (L)
Table 3. Straw height (in cm) according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

. . . Lata — Years . .
Mieszanki — Mixtures 2005 2006 5007 Srednio — Means
Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 1041 911 87.5 94,2
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) 98,2 86.6 84,5 89.8
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) 1341 127.0 124,5 1285
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 1238 1078 1140 15,2
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%)

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) 1822 1223 1293 127.9
Srednio — Means 118,5 107,0 108,0 1111
N|Ro,05 dlaL — LSDo,o5 forL 3,0

N|Ro,05 dlaM — LSDo,o5 forM 6,3

NIRo 05 dla interakcji LxM — LSDg o5 for interaction LxM 11,0

Tabela 4. Dlugosc¢ ktosa (w cm) w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M) w latach 2005-2007 (L)
Table 4. Ear length (in cm) according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

. . . Lata — Years - .
Mieszanki — Mixtures 5005 2006 2007 Srednio — Means
Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 6.75 7,86 8,06 7,56
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) 7,29 8,41 8,08 7,93
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) 7,66 8,56 8,91 8,38
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 7,60 8,31 8,33 8,08
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%)

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) 791 8,06 8,79 8,26
Srednio — Means 7,44 8,24 8,43 8,04
NIRo,05 dla L — LSDg 05 for L 0,28

NIR,05 dla M — LSDg g5 for M 0,60

NIRo 05 dla interakcji LxM — LSDy o5 for interaction LxM 1,04

W przypadku dtugosci ktosa istotna okazata sie rowniez interakcja mieszanek i technologii
uprawy. tan pszenzyta uprawianego w siewie czystym i w technologii standardowej charak-
teryzowat sie istotnie krétszymi zdzbtami niz wspominana mieszanka trzygatunkowa
z 50-procentowym udziatem zyta (tab. 5).

Zyto to gatunek charakteryzujgcy sie na ogét dtuzszymi ktosami niz pszenzyto i pszenica,
stad i sktadajacymi sie z wiekszej liczby ktoskow. Przy 50-procentowym udziale zyta w mie-
szance wartosci omawianego parametru byly istotnie najwyzsze. Istotnie najnizsze wartosci
obserwowano na obiekcie z mieszankg pszenzyta i pszenicy. Klosy z trzeciego roku badan
sktadaty sie z istotnie wiekszej liczby ktoskoéw niz ktosy z dwdch pierwszych lat. We wszyst-
kich latach badan wystepowaty duze réznice w wartosci badanego parametru (tab. 6).
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Tabela 5. Dlugos¢ ktosa (w cm) w zaleznosci od skladu gatunkowego mieszanki (M) i technologii
uprawy (T)
Table 5. Straw height (in cm) according to mixture species composition (M) and cultivation system (T)

Technologia uprawy — Cultivation system

Mieszanki — Mixtures standardowa intensywna
conventional intensive

Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 7,28 7.83

Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) .97 7.88

Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) ) 8,30 8,45

Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%) 794 822

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) ’ ’

Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%) 8 48 803

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) ’ '

Srednio — Means 7,99 8,08

N|Ro,05 dlaT- LSD0A05 forT n.s.

NIRo,05 dla interakcji MXT — LSDg o5 for interaction MxT 0,66

Tabela 6. Liczba kioskéw w klosie (w szt.) w zaleznosci od skfadu gatunkowego mieszanki (M)
w latach 2005-2007 (L)
Table 6. Spikelet number in an ear according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

. . . Lata — Years - .
Mieszanki — Mixtures 2005 2006 2007 Srednio — Means
Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 214 218 242 22,5
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) 18,7 20,2 201 196
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) 235 24,2 26,5 24,7
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 22,7 21,2 25,0 23,0
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%)

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) 23,0 23,2 26,3 24.2
Srednio — Means 21,9 22,1 24.4 22,8
N|Ro,05 dlaL - LSD0A05 forL 0,6

N|R0,05 dla M- LSDo,os for M 1,2

NIRo,05 dla interakcji LxM — LSDg o5 for interaction LxM 2,1

Dziamba i Rachon (1994) podkreslajg rowniez, ze liczba ziaren w ktosie, przy siewach
mieszanych zyta i pszenzyta, zalezy od tego, ktéry z gatunkow byt dominujacy. Przy domi-
nacji zyta obserwowali zmniejszenie sie liczby ziaren w klosach obu gatunkow.

Najwyzsza liczba ziaren w ktosach byta konsekwencjg najwyzszej liczby ktoskéw. Istotnie
najwiecej ziaren obserwowano w ktosach na obiektach z mieszankg zyta i pszenzyta. O tak
duzej wartosci tego parametru decydowato zdecydowanie zyto. W przeciwienstwie do liczby
ktoskéw w ktosach w przypadku liczby ziaren istotnie najwieksze wartosci wystepowaty
w pierwszym roku badan. Decydujacy byt tu wyjatkowo korzystny przebieg warunkéw pogo-
dowych w okresie od kioszenia do dojrzewania zyta. Pszenzyto i pszenica, ktére wchodzity
w poszczegolne fazy rozwojowe o okoto dwa tygodnie pdzniej, juz z tak dobrych warunkéw
nie korzystaty. W kolejnych latach obserwowano bardzo znaczne wahania badanego para-
metru, co potwierdza znaczny wptyw przebiegu warunkéw pogodowych, a szczegdlnie od-
powiednich warunkéw w okresie ktoszenia i kwitnienia (tab. 7).
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Tabela 7. Liczba ziaren w kiosie (w szt.) w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M) w latach
2005-2007 (L)
Table 7. Grain number in an ear according to mixture species composition (M) in 2005-2007 (L)

Lata — Years

Mieszanki — Mixtures 5005 2006 5007 Srednio — Means
Pszenzyto (100%)

Triticale (100%) 35,4 36,4 24,0 31.9
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%)

Triticale (50%) Wheat (50%) 33,6 33,5 238 30,3
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)

Triticale (50%) Rye (50%) 428 36,1 33,5 37,5
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%)

Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 36,9 21.3 31,0 29.8
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%)

Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) 34,7 218 36,4 31,0
Srednio — Means 36,7 29,8 29,7 32,1
N|Ro,05 dla L — LSDgs for L 1,5

NIR,05 dla M — LSDg g5 for M 4,0

NIRo,05 dla interakcji LxM — LSDq 05 for interaction LxM 5,6

Nie zaobserwowano istotnych réznic w $redniej liczbie ziaren w ktosach w zaleznosci od
technologii uprawy, jednak zaréwno przy technologii standardowej, jak i intensywnej mie-
szanka pszenzyta z zytem charakteryzowata sie najwiekszg Srednig warto$cig badanej ce-
chy (tab. 8).

Tabela 8. Liczba ziaren w ktosie (w szt.) w zaleznosci od sktadu gatunkowego mieszanki (M) i techno-
logii uprawy (T)
Table 8. Grain number in an ear according to mixture species composition (M) and cultivation system (T)

Technologia uprawy — Culitvation system

Mieszanki — Mixtures standardowa intensywna
conventional intensive
Pszenzyto (100%)
Triticale (100%) 30,8 33,0
Pszenzyto (50%) Pszenica (50%) 32 1 285
Triticale (50%) Wheat (50%) ’ ’
Pszenzyto (50%) Zyto (50%)
Triticale (50%) Rye (50%) ] 37,5 37.4
Pszenzyto (25%) Pszenica (50%) Zyto (25%) 290 305
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) ’ ’
Pszenzyto (25%) Zyto (50%) Pszenica (25%) 299 320
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%) ’ '
Srednio — Means 31,9 32,3
N|Ro,05 dlaT- LSD0A05 forT n.s.
NIRo,05 dla interakcji MXT — LSDq o5 for interaction MxT 3,4

Przedstawione wyniki badan wskazujg na zbyt duzg konkurencyjnos¢ zyta w stosunku do
pozostatych zbdz ozimych. Wynika to niewatpliwie z mniejszych wymagan siedliskowych
oraz wczesniejszego wchodzenia nie tylko w faze krzewienia, ale rowniez w kolejne fazy
rozwojowe. Wymienione we wstepie korzysci z uprawy mieszanek zachecajg jednak do dal-
szych badan, ktére powinny sie skupia¢é w dwdch kierunkach: po pierwsze, doboru odpo-
wiednich odmian, nie konkurujacych ze sobg az tak bardzo, po drugie, nad okresleniem ta-
kiego udziatu poszczegdélnych komponentéw, szczegdlnie zyta, by mozliwe byto maksymalne
wykorzystanie potencjatu uprawianych gatunkéw. Tym bardziej, ze zaréwno Wanic i in. (1999),
jak i Rudnicki i Wasilewski (2000) podkreslaja fakt tagodzenia przez mieszanki czestej uprawy
zbdz po sobie.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wskazuja, ze zréznicowana technologia uprawy nie wptyneta
istotnie na architekture tanu. Jest to potwierdzenie zatozenia, ze przy siewie mieszanym po-
szczegoblne gatunki lepiej wykorzystujg warunki siedliskowe.

2. Pszenzyto okazato sie bardziej konkurencyjne od pszenicy, natomiast wysiane w mieszance
z zytem nie sprostato konkurenciji.

3. Okreslenie najwlasciwszego udziatu poszczegolnych komponentdw w mieszance jest
niezmiernie trudne. Badania nad tym zagadnieniem powinny by¢ niewatpliwie kontynuowane,
w celu znalezienia takich proporcji, ktére pozwolg najbardziej wykorzysta¢ potencjaty bada-
nych gatunkow.
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