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

 

Summary 
 

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

 

Streszczenie 
 

Ziarno trójsk�adnikowej mieszanki zbo�owej charakteryzuje si� dobr� jako�ci� paszow� i mo�e by� stosowane w �ywieniu 
zwierz�t w gospodarstwach ekologicznych. Celem przeprowadzonych bada� by�o okre�lenie reakcji mieszanki trójsk�adni-
kowej o ró�nym udziale komponentów, na termin siewu i ilo�� wysiewu w warunkach uprawy na glebie kompleksu �ytniego 
bardzo dobrego oraz kompleksu �ytniego dobrego. Mieszanka z przewag� j�czmienia okaza�a si� plenniejsza od mieszanki z 
wi�kszym udzia�em owsa, niezale�nie od warunków glebowych i terminu siewu. Opó	nienie siewu spowodowa�o spadek po-
ziomu plonowania wszystkich wariantów mieszanki. Budowa �anu mieszanki zale�a�a od udzia�u gatunków zbó� oraz od 
terminu siewu. Na glebach kompleksów �ytniego bardzo dobrego i �ytniego dobrego mo�na zaleca� upraw� dwu wariantów 
mieszanki trójsk�adnikowej, tj. o sk�adzie komponentów: j�czmie� - owies - pszenica w stosunku 2:1:1 lub 1:1:1 w materiale 
siewnym. 
S�owa kluczowe: zbo�a; mieszanki; agrotechnika; plony; pasze; badania polowe 
 
 
1. Wprowadzenie 
 
 Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si� w naszym 
kraju du�� popularno�� zasiewów mieszanych. Wi�ksze 
zainteresowanie upraw� mieszanek zbo�owych w ostatnich 
latach by�o wywo�ane g�ównie radykalnym ograniczeniem 
nawo�enia mineralnego zbó� oraz zwi�kszeniem ich udzia-
�u w strukturze zasiewów. Zawsze uznawano, �e wymaga-
nia agrotechniczne mieszanek s� mniejsze ni� zbó� w czy-
stym siewie. Mniejsze wahania poziomu plonowania mie-
szanek w stosunku do zasiewów tzw. czystych maj� zwi�-
zek ze zdrowotno�ci� i odporno�ci� na wyleganie, ale istot-
ny wp�yw ma równie� poszerzenie zakresu mo�liwo�ci 
przystosowawczych do zmiennych warunków klimatyczno-
glebowych oraz agrotechnicznych [1, 2, 4, 5, 6, 9, 10]. 
 Brak w literaturze bada� nad wymaganiami agrotech-
nicznymi mieszanek trójgatunkowych mo�e by� przyczyn� 
mniejszej ich popularno�ci ni� dwusk�adnikowych, pomimo 
�e warto�� pokarmowa zbieranego ziarna powinna by� 
wi�ksza ni� popularnej mieszanki j�czmienia z owsem. 
Tradycyjna mieszanka j�czmienia z owsem zawiera stosun-
kowo ma�o bia�ka oraz do�� du�o w�ókna, dlatego bardziej 
interesuj�ca wydaje si� mieszanka trójsk�adnikowa j�cz-
mienia z owsem i pszenic�, w której pszenica powinna 
przyczyni� si� do wzrostu zawarto�ci bia�ka oraz zmniej-
szenia procentu w�ókna, ograniczaj�c udzia� owsa w zbie-
ranej masie ziarna [7, 8]. 

 Interesuj�ce wydaje si� tak�e poznanie wp�ywu sk�adu 
gatunkowego i terminu siewu na architektur� �anu mieszan-
ki, co mo�e by� uznawane jako praca nowatorska. 
 Celem przeprowadzonych bada� by�o okre�lenie reakcji 
mieszanki trójsk�adnikowej o ró�nym udziale komponen-
tów, na termin siewu i ilo�� wysiewu w warunkach uprawy 
na glebie kompleksu �ytniego bardzo dobrego oraz kom-
pleksu �ytniego dobrego. 
 
2. Materia� i metoda 
 
 W Stacji Do�wiadczalnej Osiny, nale��cej do IUNG-
PIB w Pu�awach przeprowadzono dwa do�wiadczenia po-
lowe (w latach 1993-1995): jedno – na glebie kompleksu 
�ytniego bardzo dobrego, a drugie – na glebie kompleksu 
�ytniego dobrego. Do�wiadczenia zak�adano w stanowisku 
po ziemniakach, metod� losowanych podbloków, w trzech 
powtórzeniach; powierzchnia poletka do zbioru wynosi�a 
25 m2. Uwzgl�dniono trzy czynniki: udzia� komponentów 
w mieszance, termin siewu i g�sto�� siewu. 
 Udzia� komponentów w mieszance (za 100% uznano 
g�sto�� siewu danego gatunku w siewie czystym, wyra�on� 
liczb� ziarn/m2) zró�nicowano nast�puj�co: 
- wariant A: j�czmie� (33,3%) + owies (33,3%) + pszeni-
ca (33,3%), 
- wariant B: j�czmie� (50%) + owies (25%) + pszenica 
(25%), 
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- wariant C: j�czmie� (25%) + owies (50%) + pszenica 
(25%). 
 Mieszank� wysiewano w dwóch terminach: mo�liwie 
wczesnym i opó	nionym o 2 tygodnie. Zastosowano 4 g�-
sto�ci siewu, wyliczone na podstawie przyj�tych ilo�ci wy-
siewu poszczególnych gatunków w siewie czystym,  
z uwzgl�dnieniem udzia�u gatunku w mieszance. Przyj�te 
zró�nicowanie ilo�ci wysiewu gatunków w siewie czystym 
by�o nast�puj�ce (ziarn/m2): 
 
g�sto�� j�czmie� owies pszenica 
ma�a I  260 410 410 
�rednia II  300 470 470 
du�a III  340 530 530 
bardzo du�a IV  380 590 590 
 
 Badano odmiany: Lot (j�czmie�), Santor (owies) i Eta 
(pszenica). Nawo�enie fosforowe i potasowe zastosowano 
przedsiewnie w ilo�ci 46 kg P2O5 i 60 kg K2O/ha. Nawo�e-
nie azotowe podano w dwóch dawkach: pierwsz� przed-
siewnie w ilo�ci 40 kg
N
ha-1, natomiast drug� na pocz�tku 
fazy strzelania w 	d	b�o w ilo�ci 35 kg
N
ha-1 (w 
przypadku rolnictwa ekologicznego nale�y zastosowa� 
nawozy dopuszczone do stosowania w warunkach 
gospodarowania ekologicznego). Na ka�dym poletku po 
okresie wype�nienia ziarna okre�lono liczb� kwiatostanów 
poszczególnych gatunków na 1 m2. Bezpo�rednio przed 
sprz�tem pobrano próby ro�lin z 3 m.b. rz�du ro�lin w celu 
okre�lenia cech struktury plonu i architektury �anu. Zbiór 
wykonano kombajnem poletkowym, w fazie pe�nej 
dojrza�o�ci pszenicy. Okre�lono plon ziarna przy 

Okre�lono plon ziarna przy wilgotno�ci 15% oraz elementy 
jego struktury.  
 Architektur� �anu oznaczono segreguj�c ro�liny wed�ug 
przynale�no�ci gatunkowej, a nast�pnie p�dy produkcyjne 
podzielono na grupy pod wzgl�dem ich d�ugo�ci. Okre�lo-
no procentowy udzia� p�dów gatunków w poszczególnych 
klasach d�ugo�ci (pi�trach �anu) oraz ich produkcyjno��. 
Wyniki bada� opracowano statystycznie, obliczaj�c naj-
mniejsz� istotn� ró�nic� przy pomocy testu Tukeya z praw-
dopodobie�stwem P = 0,95. 
 Warunki meteorologiczne w latach bada� by�y zró�ni-
cowane. W 1993 r. wyst�pi�y znaczne niedobory opadów 
w pocz�tkowych okresach wzrostu i rozwoju ro�lin, co by�o 
powodem niskich plonów ziarna badanych wariantów mie-
szanki. Najkorzystniejsze warunki pogody dla zbó� jarych 
wyst�pi�y w roku 1995, wszystkie warianty mieszanek uzy-
ska�y najwy�sze plony ziarna. 
 
3. Wyniki bada� 
 
 Wp�yw wybranych czynników agrotechnicznych na 
plonowanie trójsk�adnikowej mieszanki zbo�owej zosta� 
cz��ciowo przedstawiony w pracy [3]. Na glebie komplek-
su �ytniego dobrego stwierdzono wspó�dzia�anie terminu 
z g�sto�ci� siewu. Mieszanka wysiewana w terminie opó	-
nionym wymaga�a wi�kszej g�sto�ci siewu (III) ni� wysie-
wana w terminie wczesnym (II g�sto�� siewu - rys. 1). 
 Reakcj� poszczególnych wariantów mieszanki na g�-
sto�� siewu w zale�no�ci od terminu siewu mo�na scharak-
teryzowa� w formie tendencji (rys. 2). 
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Rys. 1. Wp�yw g�sto�ci siewu mieszanki na plon ziarna (t.ha-1) w zale�no�ci od terminu siewu na dwu kompleksach glebowych 
Fig. 1. The effect of sowing rate on the yield of mixture in dependence on sowing date in two soil suitability complex 
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Rys. 2. Wp�yw g�sto�ci siewu na plon ziarna (t . ha-1) wariantów mieszanki (A, B, C) w zale�no�ci od terminu siewu na glebie 
kompleksu �ytniego dobrego  
Fig. 2. The effect of sowing rate on the yield variant of mixtures (A, B, C) depending on sowing date in good rye complex 
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 Zwy�ki plonu badanych wariantów mieszanki przy 
II g�sto�ci siewu nie zale�a�y od terminu siewu i kompleksu 
glebowego. Wyst�pi�o zró�nicowanie tych wariantów pod 
wzgl�dem reakcji na III g�sto�� siewu. Mieszanka z prze-
wag� j�czmienia (B) wykaza�a tendencj� do wzrostu plonu 
przy tej g�sto�ci, ale tylko w przypadku opó	nienia siewu 
na glebie kompleksu �ytniego dobrego. Mieszanka A re-
agowa�a niewielk� zwy�k� plonu przy III g�sto�ci (tak�e na 
lepszej glebie). Mieszanka z przewag� owsa (C) wyró�nia�a 
si� wi�kszymi zwy�kami plonu ni� warianty A i B, szcze-
gólnie na s�abszej glebie i przy opó	nieniu siewu. Nie ob-
serwowano dodatniego wp�ywu IV g�sto�ci siewu (w sto-
sunku do III g�sto�ci) na plon ziarna badanych wariantów 
mieszanki. 
 Zwi�kszanie ilo�ci wysiewu wszystkich wariantów mie-
szanki wp�ywa�o dodatnio (na obu glebach) na obsad� p�-
dów produkcyjnych na 1 m2 (tab. 1). Liczba k�osów i wiech 
przy g�sto�ci III by�a wi�ksza w stosunku do I oraz przy 
g�sto�ci IV wi�ksza w stosunku do g�sto�ci II. Nie stwier-
dzono istotnego wspó�dzia�ania mi�dzy badanymi czynni-
kami na omawian� cech�. 
 Liczba p�dów produkcyjnych poszczególnych gatun-
ków zbó� na 1 m2 na obu glebach zale�a�a od udzia�u kom-
ponentów mieszanki w materiale siewnym (wariantów mie-
szanki). W wariantach A i B stwierdzono przewag� liczby 
k�osów j�czmienia w stosunku do pozosta�ych zbó�. W wa-
riancie C liczba p�dów produkcyjnych owsa by�a wi�ksza 
ni� j�czmienia i pszenicy. 
 Masa 1000 ziarn gatunków zbó� uprawianych w mie-
szance zmienia�a si� pod wp�ywem terminu i g�sto�ci sie-
wu, natomiast nie zale�a�a od udzia�u komponentów w mie-
szance (tab. 2). 
 Wieloletnie badania nad okre�leniem optymalnego mo-
delu ro�liny i �anu zbó� w zasiewach jednogatunkowych, 
prowadzone w Zak�adzie Uprawy Ro�lin Zbo�owych 
IUNG-PIB w Pu�awach wskazuj� na du�e powi�zanie wy-

dajno�ci �anu z jego budow� przestrzenn�. Wysokoplenny 
�an zbó� powinien sk�ada� si� z ro�lin o wyrównanej d�ugo-
�ci p�dów. W przypadku mi�dzygatunkowej mieszanki jest 
to niemo�liwe. 
 Udzia� komponentów w mieszance (warianty) oraz ter-
min siewu mia�y wyra	ny wp�yw na budow� �anu mieszan-
ki. Ogólnie w warunkach opó	nionego siewu stwierdzono 
zwi�kszenie si� udzia�u w �anie p�dów krótkich, kosztem 
liczebno�ci p�dów d�ugich. Masa ziarna z k�osa, liczba 
ziarn w k�osie oraz masa pojedynczego ziarna by�y �ci�le 
zwi�zane z d�ugo�ci� p�du (tab. 3-4, rys. 3). 
 Omawiane cechy w ma�ym stopniu by�y modyfikowane 
przez termin siewu i jako�� gleby. Nie obserwowano zna-
cz�cego wp�ywu g�sto�ci siewu i wariantu mieszanki na 
wymienione cechy. Najd�u�sze p�dy zbó� charakteryzowa-
�y si� najwi�kszymi warto�ciami cech plenno�ci k�osa-
wiechy; w miar� skracania si� d�ugo�ci p�dów mala�a ich 
produkcyjno��. Spadek liczby i masy ziarna z k�osa j�cz-
mienia by� znacznie mniejszy ni� pszenicy i owsa.  
 W wi�kszo�ci przypadków (szczególnie w ni�szych pi�-
trach �anu i na s�abszej glebie) obserwowano tendencj� do 
wi�kszej masy ziarna z kwiatostanu w warunkach opó	nie-
nia terminu siewu. Podobn� zale�no�� obserwowano 
u j�czmienia w stosunku do masy pojedynczego ziarniaka. 
Owies (na s�abszej glebie) i pszenica (na lepszej glebie) re-
agowa�y wzrostem liczby ziarn w kwiatostanie, ale zmniej-
szeniem ich dorodno�ci w ka�dym z pi�ter �anu przy opó	-
nieniu siewu. Na glebie kompleksu �ytniego dobrego k�osy 
j�czmienia z najwy�szych i �rodkowych pi�ter �anu, 
zw�aszcza w przypadku wczesnego siewu, cechowa�y si� 
wi�ksz� mas� ziarna z k�osa w stosunku do kompleksu �yt-
niego bardzo dobrego. Nie obserwowano takiej zale�no�ci 
w przypadku owsa i pszenicy.  
 W nowszych pracach innych autorów [3, 6, 13] brakuje 
informacji o reakcji mieszanki trójsk�adnikowej na czynniki 
agrotechniczne. 

 
Tab. 1. Wp�yw g�sto�ci siewu na liczb� k�osów (wiech) na 1 m2 wariantów mieszanki w zale�no�ci od kompleksu glebowego  
Table 1. Effect of sowing rate on number of ears (panicles) per 1 m2 variant of mixtures depending on soil complex 
 

Wariant mieszanki / Mixture variant Kompleks  
glebowy 
Soil complex 

G�sto�� siewu 
Sowing rate A B C �rednio / mean 

�ytni I (ma�a) small 498 534 470 501 
bardzo II (�rednia) mean 521 550 507 526 
dobry III(du�a) large 537 584 526 549 
 IV(b.du�a) very large 578 596 548 574 
 NIR (�=0,05) dla: g�sto�ci (g) 44,8 ;  wspó�dzia�ania (gxm) r.n. 
�ytni  I (ma�a) small 478 486 458 474 
dobry II (�rednia) mean 519 517 503 513 
 III (du�a) large 537 549 537 547 
 IV (b.du�a) very large 570 582 571 574 
NIR (�=0,05) dla: g�sto�ci (g) 53,0 ; wspó�dzia�ania (gxm) r.n. 

 
Tab. 2. Wp�yw terminu siewu na mas� 1000 ziarn (g) komponentów mieszanki na dwóch kompleksach glebowych 
Table 2. Effect of sowing date on weight of 1000 kernels (g) component of mixture in two soil complexes 
 

Komponent Kompleks Termin siewu / Sowing date NIR�=0.05 
Mieszanki Component of mixture Glebowy Soil complex wczesny opó	niony  

J�czmie� / Barley �ytni bardzo dobry 
�ytni dobry 

45,7 
44,6 

47,1 
44,4 

r.n. 
r.n. 

Owies / Oat �ytni bardzo dobry 
�ytni dobry 

30,9 
30,1 

30,2 
28,6 

0,45 
0,68 

Pszenica / Wheat �ytni bardzo dobry 
�ytni dobry 

36,1 
34,9 

35,0 
32,6 

0,52 
1,04 
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Tab. 3. Masa ziarna z k�osa/wiechy (g) ró�nej d�ugo�ci p�dów komponentów mieszanki zale�nie od terminu siewu i kom-
pleksu glebowego  
Table 3. Weight of grains from the ear according to on sowing date and soil complex 
 

Klasa d�ugo�ci p�dów (cm) / Length of shoot Termin siewu 
Sowing date 

Komponent mieszanki 
Component of mixture � 80 71-80 61-70 51-60 � 51 

Kompleks �ytni bardzo dobry / Very good rye complex 

Wczesny 
Early 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

1,24 
1,68 
1,54 

1,13 
1,31 
1,02 

0,86 
0,69 
0,73 

0,61 
0,46 
0,47 

0,36 
0,25 
0,32 

Opó	niony 
Delayed 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

1,27 
1,62 
1,50 

1,18 
1,31 
1,12 

0,99 
0,75 
0,73 

0,63 
0,41 
0,46 

0,37 
0,30 
0,33 

Kompleks �ytni dobry / Good rye complex 

Wczesny 
Early 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

1,33 
1,54 
1,47 

1,24 
0,95 
1,05 

0,92 
0,68 
0,67 

0,57 
0,42 
0,48 

0,34 
0,24 
0,26 

Opó	niony 
Delayed 

j�czmie� / barley 
 owies / oat 
pszenica / wheat 

1,28 
1,50 
1,42 

1,21 
0,98 
1,17 

0,95 
0,73 
0,78 

0,66 
0,42 
0,55 

0,39 
0,20 
0,32 

 
Tab. 4. �rednia masa ziarniaka (mg) komponentów mieszanki w zale�no�ci od klasy d�ugo�ci p�du, terminu siewu i kom-
pleksu glebowego  
Table 4. Average weight of caryopsis (mg) of mixture components according to length class of shoot, sowing date and soil-
complex 
 

Klasa d�ugo�ci p�dów (cm) / Length of shoot Termin siewu 
Sowing date 

Komponent mieszanki 
Component of mixture � 80 71-80 61-70 51-60 � 51 

Kompleks �ytni bardzo dobry / Very good rye complex 

Wczesny 
Early 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

50,5 
34,4 
37,8 

47,8 
29,3 
33,4 

43,0 
26,1 
30,4 

36,8 
23,0 
28,2 

30,5 
19,8 
26,5 

 
Op	niony 
Delayed 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

50,7 
34,0 
36,1 

50,5 
30,2 
32,8 

46,1 
25,5 
28,4 

41,2 
22,7 
24,6 

32,0 
18,7 
23,1 

Kompleks �ytni dobry / Good rye complex 

Wczesny 
Early 

j�czmie� / barley 
owies / oat 
pszenica / wheat 

50,2 
33,3 
36,2 

47,8 
30,0 
33,3 

43,8 
26,2 
29,4 

37,2 
23,1 
26,8 

29,0 
21,0 
26,1 

Opó	niony 
Delayed 

j�czmie� / barley 
 owies / oat 
pszenica / wheat 

52,3 
31,3 
36,5 

51,7 
29,6 
34,6 

48,2 
23,8 
29,8 

42,1 
22,2 
25,0 

34,0 
19,2 
23,1 

 

0

10

20

30

40

50

60

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

lic
zb

a 
zi

ar
n

j�czm. ow. psz.
�ytni 

t.opó�niont.wczesn

 
 

Rys. 3. Liczba ziarn z k�osa (wiechy) p�dów w zale�no�ci od terminu siewu na glebie kompleksu �ytniego dobrego 
Fig. 3. Number of grains per ear according to on sowing date (good rye complex) 
 
4. Podsumowanie 
 
1. Mieszanka trójsk�adnikowa z przewag� j�czmienia by�a 
plenniejsza od mieszanki z wi�kszym udzia�em owsa, nie-
zale�nie od kompleksu glebowego i terminu siewu. 
2. Opó	nienie terminu siewu spowodowa�o spadek pozio-

mu plonowania wszystkich wariantów mieszanki z tym, �e 
najwi�ksz� redukcj� plonu stwierdzono w mieszance 
z przewag� owsa. 
3. Wp�yw g�sto�ci siewu na plon ziarna uwzgl�dnionych 
wariantów mieszanki by� niejednakowy i ulega� modyfika-
cji przez termin siewu i jako�� gleby. Mieszanka z przewa-



D. Leszczy�ska „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(4) 34

g� owsa (wariant C) wysiewana w terminie opó	nionym na 
glebie kompleksu �ytniego dobrego wymaga�a najwi�kszej, 
a mieszanka z przewag� j�czmienia (wariant B) wysiana 
w terminie optymalnym na glebie kompleksu �ytniego bar-
dzo dobrego najmniejszej ilo�ci wysiewu. 
4. Plenno�� k�osa /wiechy/ by�a �ci�le i dodatnio powi�za-
na z wysoko�ci� 	d	b�a.  
5. Zmiany w budowie przestrzennej �anu mieszanki zale-
�a�y od udzia�u gatunków oraz od terminu siewu. 
6. Na glebach kompleksów �ytniego bardzo dobrego i �yt-
niego dobrego zaleca� mo�na upraw� dwu wariantów mie-
szanki trójsk�adnikowej, tj. o sk�adzie komponentów: j�cz-
mie� - owies - pszenica w materiale siewnym w stosunku 
2:1:1 lub 1:1:1. 
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