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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. 
 
Słowa kluczowe: architektura łanu, mieszanki zboŜowe, pszenŜyto ozime, technologia uprawy. 
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WSTĘP 

 

Współczesne technologie uprawy roślin zboŜowych najwięcej uwagi poświęcają bezpo-

średnim czynnikom plonotwórczym i plonochronnym, w tym przede wszystkim nawoŜeniu  

i ochronie. Jednocześnie wzrost udziału roślin zboŜowych w zmianowaniu, wynikający z po-

stępującej specjalizacji, powoduje między innymi spadek konkurencyjności roślin zboŜowych 

w stosunku do chwastów. Uprawa mieszanek poszczególnych gatunków zapewnia znacznie 

większą wierność plonowania, gdyŜ mieszanki lepiej wykorzystują składniki pokarmowe  

i wodę z gleby, są zdecydowanie mniej podatne na wyleganie, bardziej konkurencyjne w sto-

sunku do chwastów oraz mniej wraŜliwe na choroby i szkodniki (Rudnicki i Wasilewski 1993, 

Kotwica i Rudnicki 1994, Noworolnik 1999). Celem prezentowanych badań było porównanie 

wybranych elementów architektury łanu pszenŜyta ozimego, uprawianego w siewie czystym  

i w mieszankach z pszenicą ozimą i Ŝytem. 
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MATERIAŁ I METODY 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004–2007 w Rolniczej Stacji Doświad-

czalnej w Zawadach, naleŜącej do Akademii Podlaskiej. Eksperyment załoŜono w układzie  

split-plot. Porównywanymi czynnikami były udział pszenŜyta w mieszance (liczby w nawia-

sach określają proporcje ziarna poszczególnych gatunków przy wysiewie) oraz technologia 

uprawy. Czynnikiem I rzędu były następujące mieszanki:  

− pszenŜyto w siewie czystym (100%), 

− pszenŜyto (50%) pszenica (50%), 

− pszenŜyto (50%) Ŝyto (50%), 

− pszenŜyto (25%) pszenica (50%) Ŝyto (25%), 

− pszenŜyto (25%) Ŝyto (50%) pszenica (25%). 

Czynnikiem II rzędu była technologia uprawy: 

− technologia standardowa: nawoŜenie fosforowe 90 kg · ha–1 P2O5 i potasowe 110 kg · ha–1 

K20 w całości przedsiewnie, nawoŜenie azotowe 80 kg · ha–1 N w dwóch dawkach, herbicyd 

Chisel 75 WG w dawce 60 g · ha–1; 

− technologia intensywna: nawoŜenie fosforowe 90 kg · ha–1 P2O5 i potasowe 110 kg · ha–1 

K20 w całości przedsiewnie, nawoŜenie azotowe 120 kg · ha–1  N w trzech dawkach, herbicyd 

Chisel 75 WG w dawce 60 g · ha–1, antywylegacz Terpal C 460 SL w dawce 2 l ha–1. 

Analizę wariancji przeprowadzono zgodnie z zaleceniami dla tego układu doświad-

czalnego, a średnie porównano testem Tukeya. 

WYNIKI 

Proporcje pomiędzy liczbą ziaren wysiewanych jesienią były takie jak podano w nawia-

sach, w trakcie wegetacji jednak Ŝyto bardzo skutecznie utrudniało wzrost pozostałym gatun-

kom. PszenŜyto nie wytrzymywało konkurencji z Ŝytem w trakcie wegetacji, chociaŜ było znacz-

nie bardziej konkurencyjne niŜ pszenica. W mieszankach z 50-procentowym udziałem Ŝyta, 

pozostałe gatunki ginęły niekiedy prawie całkowicie (tab. 1).  
 

Tabela 1. Udział gatunków w końcowej obsadzie (w %) w zaleŜności od składu 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 

conventional 
intensywna 
intensive 

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

100 100 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

64 36 63 37 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

26 74 29 71 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

20 25 55 22 21 57 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

14 76 10 14 78 8 
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Ruszkowski i in. (1991) zwracają uwagę, Ŝe pszenica ozima w warunkach zbyt gęstego 

siewu w efekcie zacienienia roślin zmniejsza intensywność fotosyntezy, co w efekcie prowa-

dzi do ograniczenia krzewistości produkcyjnej oraz liczby wykształconych kłosów i ziaren  

w kłosie. RównieŜ Mazurek i in. (1994) zwracają uwagę na bardzo duŜą agresywność Ŝyta 

przy siewach mieszanych. 

Najwięcej kłosów stwierdzono na obiektach z siewem czystym pszenŜyta i z równym 

udziałem pszenŜyta i pszenicy. Dowodzi to niewątpliwie znacznie wyŜszej konkurencyjności 

pszenŜyta w stosunku do pszenicy. Warunki pogodowe kolejnych lat badań, obok czynników 

doświadczenia, w sposób istotny kształtowały badany parametr. Najwięcej kłosów obserwo-

wano w drugim roku badań, natomiast o ile w dwóch pierwszych latach wystąpiło istotne 

zróŜnicowanie obsady kłosów na poszczególnych obiektach, to w ostatnim roku róŜnice były 

nieistotne (tab. 2). 
 

Tabela 2. Obsada końcowa (w szt. na m2) w zaleŜności od składu 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) 

Lata – Years 
Mieszanki – Mixtures 

2005 2006 2007 
Średnio – Means  

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

488 584 474 515 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

442 658 435 512 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

352 544 455 450 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

430 534 424 462 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

451 529 417 466 

Średnio – Means  433 570 441 481 

NIR0,05 dla L – LSD0.05 for L   22  

NIR0,05 dla M  – LSD0.05 for M  47  

NIR0,05 dla interakcji LxM  – LSD0.05 for interaction LxM  82  

 
NajdłuŜszym źdźbłem charakteryzowały się rośliny ze zbiorów z 2005 r. oraz uprawiane  

w mieszankach dwu- i trzygatunkowych z 50-procentowym udziałem Ŝyta. Było to najpraw-

dopodobniej spowodowane próbą konkurencji ze znacznie wyŜszym Ŝytem, czego potwier-

dzeniem moŜe być najniŜsza wysokość łanu, gdy komponentami mieszanki były pszenica  

i pszenŜyto lub wymienione gatunki uprawiano w siewie czystym. W kolejnych latach badań 

tendencja ta wyglądała bardzo podobnie, w drugim i trzecim roku istotnie niŜszą średnią długość 

źdźbła odnotowano równieŜ w mieszance trzygatunkowej z 25-procentowym udziałem Ŝyta 

(tab. 3). Wielu badaczy zwraca uwagę na konieczność doboru do mieszanek gatunków, cha-

rakteryzujących się podobną wysokością (Rudnicki i Wasilewski 1993, Kotwica i Rudnicki 1994),  

z drugiej jednak strony Ŝyto jako roślina wiatropylna musi być najwyŜsze. Ponadto znalezie-

nie optymalnego układu komponentów moŜe pozwolić na zagęszczenie łanu z jednoczesnym 

ograniczeniem skłonności do wylegania, tak charakterystycznej dla większości odmian Ŝyta. 

Udział w mieszankach znacznie wyŜszego Ŝyta powodowała, poza wydłuŜeniem źdźbła, 

równieŜ wzrost średniej długości kłosa. RóŜnica okazała się jednak istotna tylko względem 

pszenŜyta uprawianego w czystym siewie. Mieszanka pszenicy i pszenŜyta miała równieŜ 

średnio krótsze kłosy, jednak tej róŜnicy statystycznie nie potwierdzono. Istotnie najkrótsze 
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kłosy obserwowano w pierwszym roku badań. W pierwszym roku badań istotnie dłuŜsze kło-

sy, w porównaniu z obiektem z samym pszenŜytem, występowały na obiekcie z mieszanką 

trzygatunkową i 50-procentowym udziałem Ŝyta (tab. 4). 
 

 
Tabela 3. Długość źdźbła (w cm) w zaleŜności od składu 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 2007 
Średnio – Means  

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

104,1 091,1 087,5 094,2 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

098,2 086,6 084,5 089,8 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

134,1 127,0 124,5 128,5 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

123,8 107,8 114,0 115,2 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

132,2 122,3 129,3 127,9 

Średnio – Means  118,5 107,0 108,0 111,1 

NIR0,05 dla L  – LSD0.05 for L  03,0  

NIR0,05 dla M  – LSD0.05 for M   06,3  

NIR0,05 dla interakcji LxM  – LSD0.05 for interaction LxM   11,0  

 
 

Tabela 4. Długość kłosa (w cm) w zaleŜności od składu 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 

2005 2006 2007 
Średnio – Means  

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

6,75 7,86 8,06 7,56 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

7,29 8,41 8,08 7,93 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

7,66 8,56 8,91 8,38 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

7,60 8,31 8,33 8,08 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

7,91 8,06 8,79 8,26 

Średnio – Means  7,44 8,24 8,43 8,04 

NIR0,05 dla L – LSD0.05 for L  0,28  

NIR0,05 dla M – LSD0.05 for M   0,60  

NIR0,05 dla interakcji LxM – LSD0.05 for interaction LxM   1,04  
 

 
W przypadku długości kłosa istotna okazała się równieŜ interakcja mieszanek i technologii 

uprawy. Łan pszenŜyta uprawianego w siewie czystym i w technologii standardowej charak-

teryzował się istotnie krótszymi źdźbłami niŜ wspominana mieszanka trzygatunkowa  

z 50-procentowym udziałem Ŝyta (tab. 5). 

śyto to gatunek charakteryzujący się na ogół dłuŜszymi kłosami niŜ pszenŜyto i pszenica, 

stąd i składającymi się z większej liczby kłosków. Przy 50-procentowym udziale Ŝyta w mie-

szance wartości omawianego parametru były istotnie najwyŜsze. Istotnie najniŜsze wartości 

obserwowano na obiekcie z mieszanką pszenŜyta i pszenicy. Kłosy z trzeciego roku badań 

składały się z istotnie większej liczby kłosków niŜ kłosy z dwóch pierwszych lat. We wszyst-

kich latach badań występowały duŜe róŜnice w wartości badanego parametru (tab. 6).  
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Tabela 5. Długość kłosa (w cm) w zaleŜności od składu 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 

conventional 
intensywna 
intensive 

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

7,28 7,83 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

7,97 7,88 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

8,30 8,45 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

7,94 8,22 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

8,48 8,03 

Średnio – Means  7,99 8,08 

NIR0,05 dla T – LSD0.05 for T  n.s.  

NIR0,05 dla interakcji MxT – LSD0.05 for interaction MxT   0,66  

 
 
Tabela 6. Liczba kłosków w kłosie (w szt.) w zaleŜności od składu 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 
Średnio – Means  

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

21,4 21,9 24,2 22,5 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

18,7 20,2 20,1 19,6 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

23,5 24,2 26,5 24,7 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

22,7 21,2 25,0 23,0 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

23,0 23,2 26,3 24,2 

Średnio – Means  21,9 22,1 24,4 22,8 

NIR0,05 dla L – LSD0.05 for L  0,6  

NIR0,05 dla M – LSD0.05 for M  1,2  

NIR0,05 dla interakcji LxM – LSD0.05 for interaction LxM  2,1  

 
 

Dziamba i Rachoń (1994) podkreślają równieŜ, Ŝe liczba ziaren w kłosie, przy siewach 

mieszanych Ŝyta i pszenŜyta, zaleŜy od tego, który z gatunków był dominujący. Przy domi-

nacji Ŝyta obserwowali zmniejszenie się liczby ziaren w kłosach obu gatunków.  

NajwyŜsza liczba ziaren w kłosach była konsekwencją najwyŜszej liczby kłosków. Istotnie 

najwięcej ziaren obserwowano w kłosach na obiektach z mieszanką Ŝyta i pszenŜyta. O tak 

duŜej wartości tego parametru decydowało zdecydowanie Ŝyto. W przeciwieństwie do liczby 

kłosków w kłosach w przypadku liczby ziaren istotnie największe wartości występowały  

w pierwszym roku badań. Decydujący był tu wyjątkowo korzystny przebieg warunków pogo-

dowych w okresie od kłoszenia do dojrzewania Ŝyta. PszenŜyto i pszenica, które wchodziły  

w poszczególne fazy rozwojowe o około dwa tygodnie później, juŜ z tak dobrych warunków 

nie korzystały. W kolejnych latach obserwowano bardzo znaczne wahania badanego para-

metru, co potwierdza znaczny wpływ przebiegu warunków pogodowych, a szczególnie od-

powiednich warunków w okresie kłoszenia i kwitnienia (tab. 7).  
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Tabela 7. Liczba ziaren w kłosie (w szt.) w zaleŜności od składu 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 

2005 2006 2007 
Średnio – Means  

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

35,4 36,4 24,0 31,9 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

33,6 33,5 23,8 30,3 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

42,8 36,1 33,5 37,5 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

36,9 21,3 31,0 29,8 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

34,7 21,8 36,4 31,0 

Średnio – Means  36,7 29,8 29,7 32,1 

NIR0,05 dla L – LSD0.05 for L   1,5  

NIR0,05 dla M – LSD0.05 for M  4,0  

NIR0,05 dla interakcji LxM – LSD0.05 for interaction LxM  5,6  

 
Nie zaobserwowano istotnych róŜnic w średniej liczbie ziaren w kłosach w zaleŜności od 

technologii uprawy, jednak zarówno przy technologii standardowej, jak i intensywnej mie-

szanka pszenŜyta z Ŝytem charakteryzowała się największą średnią wartością badanej ce-

chy (tab. 8). 
 

Tabela 8. Liczba ziaren w kłosie (w szt.) w zaleŜności od składu 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 

conventional 
intensywna 
intensive 

PszenŜyto (100%) 
Triticale (100%) 

30,8 33,0 

PszenŜyto (50%) Pszenica (50%) 
Triticale (50%) Wheat (50%) 

32,1 28,5 

PszenŜyto (50%) śyto (50%) 
Triticale (50%) Rye (50%) 

37,5 37,4 

PszenŜyto (25%) Pszenica (50%) śyto (25%) 
Triticale (25%) Wheat (50%) Rye (25%) 

29,0 30,5 

PszenŜyto (25%) śyto (50%) Pszenica (25%) 
Triticale (25%) Rye (50%) Wheat (25%)  

29,9 32,0 

Średnio – Means  31,9 32,3 

NIR0,05 dla T – LSD0.05 for T  n.s.  

NIR0,05 dla interakcji MxT – LSD0.05 for interaction MxT  3,4  

 

Przedstawione wyniki badań wskazują na zbyt duŜą konkurencyjność Ŝyta w stosunku do 

pozostałych zbóŜ ozimych. Wynika to niewątpliwie z mniejszych wymagań siedliskowych 

oraz wcześniejszego wchodzenia nie tylko w fazę krzewienia, ale równieŜ w kolejne fazy 

rozwojowe. Wymienione we wstępie korzyści z uprawy mieszanek zachęcają jednak do dal-

szych badań, które powinny się skupiać w dwóch kierunkach: po pierwsze, doboru odpo-

wiednich odmian, nie konkurujących ze sobą aŜ tak bardzo, po drugie, nad określeniem ta-

kiego udziału poszczególnych komponentów, szczególnie Ŝyta, by moŜliwe było maksymalne 

wykorzystanie potencjału uprawianych gatunków. Tym bardziej, Ŝe zarówno Wanic i in. (1999), 

jak i Rudnicki i Wasilewski (2000) podkreślają fakt łagodzenia przez mieszanki częstej uprawy 

zbóŜ po sobie. 
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WNIOSKI 

1. Przeprowadzone badania wskazują, Ŝe zróŜnicowana technologia uprawy nie wpłynęła 

istotnie na architekturę łanu. Jest to potwierdzenie załoŜenia, Ŝe przy siewie mieszanym po-

szczególne gatunki lepiej wykorzystują warunki siedliskowe. 

2. PszenŜyto okazało się bardziej konkurencyjne od pszenicy, natomiast wysiane w mieszance 

z Ŝytem nie sprostało konkurencji. 

3. Określenie najwłaściwszego udziału poszczególnych komponentów w mieszance jest 

niezmiernie trudne. Badania nad tym zagadnieniem powinny być niewątpliwie kontynuowane, 

w celu znalezienia takich proporcji, które pozwolą najbardziej wykorzystać potencjały bada-

nych gatunków. 
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