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Wprowadzenie

Siewy mieszane zwigkszaja bioréznorodnos¢ tanéw roslinnych i w zwiazku z tym
pozwalaja lepiej wykorzystac¢ przestrzen produkcyjna, zwigkszy¢ zdrowotnos¢ roslin oraz
produktywnos$¢. Mieszanki zbozowe, szczegdlnie z komponentem owsianym fagodza
skutki wysycenia ptodozmianéw zbozami 1 dlatego sa pozadanym ogniwem zmianowan w
rolnictwie integrowanym i ekologicznym [Michalski i Szotkowska, 2007; Rudnicki, 2005;
Szemplinski i Budzynski, 2011].

Wprowadzenie do rejestru odmian COBORU nowych nieoplewionych form owsa i
jeczmienia wigzato si¢ z potrzeba okreslenia reakcji tych form na czynniki agrotechniczne
oraz zbadania ich przydatnosci do uprawy w mieszankach zbozowych.

Ziarno form nieoplewionych wyr6znia si¢ cennymi walorami zywieniowymi i
paszowymi, a ich warto$¢ biologiczna jest najwyzsza wsréd zb6z [Bartnikowska 1 in.,
2000]. Zaréwno owies, jak 1 jgczmien zawieraja wigcej biatka i ttuszczu w poréwnaniu z
formami oplewionymi (tradycyjnymi). Charakteryzuja si¢ takze nizszaq zawartoscia widkna
surowego, dzigki temu ziarno mozna wykorzystywa¢ w zywieniu trzody chlewnej i drobiu.

Wzrost 1 rozwdj roslin w naturalnych 1 ksztalttowanych ekosystemach
(agrosystemach) jest czgsto modyfikowany przez procesy fizyczne 1 chemiczne wynikajace
z sasiedztwa innych ro$lin. Typowym procesem fizycznym jest konkurencja o
srodowiskowe czynniki wzrostowe takie jak woda, sktadniki pokarmowe i $wiatlo,
chemicznym natomiast - allelopatia.

Nie mozna w pelni wytlumaczy¢ oddzialywan roslin w fanie bez wiedzy o
allelopatii. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tym zjawiskiem
[Oleszek i in. 2001, Wéjcik-Wojtkowiak i in., 1998]. Mianem allelopatii okre$la si¢ wpltyw
jednego gatunku rosliny na rosnacy razem lub uprawiany po nim inny gatunek, zachodzacy
na drodze zwiazkéw chemicznych wydzielanych przez rosling lub pochodzacych z jej
rozktadu. Zjawisko allelopatii moze wystgpowac takze pomigdzy rosling wyzsza, a
mikroflora glebowa lub migdzy gatunkami drobnoustrojéw glebowych. Polega ono na
hamowaniu lub pobudzaniu wzrostu gatunku podlegajacego wptywowi allelopatycznemu.
Allelopatia moze mie¢ duze znacznie praktyczne. Roslinne substancje chemiczne
zmieniaja wysokos$¢ plonéw wspotrzednie lub nastgpczo uprawianych roslin, jak réwniez
maja wplyw na jako$¢ wyprodukowanej masy roslinnej [Leszczynska, 2002]. Wykazuja

zréznicowane dziatanie w czasie i dlatego sa obiektem zainteresowania teoretykow i



praktykow zajmujacych si¢ zagadnieniami »zmgezenia  gleby”, zmianowan i
ptodozmianéw [Oleszek, 1992; Duer, 1997].

Duze znaczenie ma réwniez mozliwo$s¢ wykorzystania oddzialywan
allelopatycznych do niekonwencjonalnych sposobéw ograniczania zachwaszczenia oraz
choréb, wykorzystujac substancje biologicznie czynne o charakterze allelopatycznym,
bezposrednio wydzielane przez rosliny lub powstajace w procesie rozktadu resztek
roslinnych, albo zwiazkéw wykazujacych aktywnos$¢ allelopatyczna jako wzorcéw do
syntezy nowej generacji, bezpiecznych dla srodowiska pestycydéw [Sobdtka, 1996].

Mimo  znacznego  postgpu W  wyjasnianiu  ztozonych  oddziatywan
migdzygatunkowych nie opracowano dotychczas podstaw naukowego uzasadnienia i
funkcjonowania zjawiska allelopatii.

Celem badan byto okreslenie wptywu réznych czynnikéw agrotechnicznych na
plonowanie mieszanek zbozowych z udzialem nieoplewionych form jeczmienia i owsa, z

uwzglednieniem aspektow allelopatycznych.

Hipoteza

Zalozono, ze  wymagania agrotechniczne nieoplewionych odmian owsa 1
jgczmienia roznig si¢ od wymagan form oplewionych (tradycyjnych).
Potencjat allelopatyczny form nieoplewionych jest inny niz form oplewionych, co moze
mie¢ wpltyw na wzrost i rozwdj roslin w mieszankach, a tym samym na plonowanie i

jakos¢ ziarna.

Podstawe¢ do weryfikacji hipotez stanowily badania przeprowadzone w oparciu o
do$wiadczenia laboratoryjne, wazonowe oraz polowe z wybranymi zbozami jarymi i
mieszankami zbozowymi. Warunki prowadzenia poszczegdlnych eksperymentéw, zakres
prac doswiadczalnych oraz oznaczen polowych i laboratoryjnych zostaly szczegétowo

oméwione w metodykach badan prac dokumentujacych osiagnigcie naukowe.

Cel gléwny realizowano w oparciu o cele szczegétowe:
1.  Analiza uwarunkowan uprawy mieszanek zbozowych w Polsce.
2. Okreslenie wptywu warunkéw siedliska, ggstosci siewu 1 nawozenia azotem na
plonowanie i wybrane cechy jako$ciowe ziarna nieoplewionych form owsa i

jeczmienia w siewach czystych.



3. Okreslenie przydatnosci nagoziarnistych i oplewionych odmian jgczmienia jarego
1 owsa do uprawy w zasiewach mieszanych.

4. Oszacowanie wptywu czynnikdw agrotechnicznych na architekturg fanu mieszanki
zbozowej.

5. Rola oddzialywan konkurencyjnych w siewie mieszanym.

6. Okreslenie roli oddzialywan allelopatycznych w poczatkowych fazach wzrostu
réznych zbdz jarych (jeczmien, owies, pszenica, pszenzyto) i ich mieszanek oraz
okreslenie wplywu sasiedztwa ziarniakdw form nieoplewionych na kietkowanie

oraz wybrane cechy plonotwoércze gatunkéw uwzglednionych w mieszance.

W celu wyjasnienia ztozonych oddziatywan allelopatycznych dodatkowo wyniki
badan uzupetnitam nastepujqcymi opracowaniami:

e Leszczynska D. (80%), Janda B., Stochmal A.: Determination of
allelochemicals in root exudates collected by the Continuous Root Exudate
Trapping System (CRETS). Acta Bioch. Pol., 2009, 56, suppl. 3: 92.

o Leszczynska D (90%)., Janda B.: Determination of allelochemicals in root
exudates of barley collected by the Continuous Root Exudate Trapping System
(CRETS). Acta Bioch. Pol., 2011, suppl. 3: 28.

e Leszczynska D. (80%), Stochmal A., Oleszek W.: Cereal root exudates and
their allelopathic activity. Proceedings  Second European Allelopathy
Symposium ,,Allelopathy — from understanding to application”. IUNG Putawy,
2004: 136.

Ad. 1. Analiza uwarunkowan uprawy mieszanek zbozowych w Polsce

Stwierdzitam, ze uprawa mieszanek zbozowych jest bardziej popularna w naszym
kraju niz w innych krajach UE oraz, Ze rosnace zainteresowanie ekologia i ochrona
srodowiska bedzie decydowato o rozprzestrzenianiu si¢ uprawy roslin w réznych formach
mieszanek.

Mieszanki zbozowe i1 zbozowo-straczkowe sa koniecznym ogniwem zmianowan w
gospodarstwach ekologicznych 1 w rolnictwie zréwnowazonym. W Polsce niepokojacym
zjawiskiem jest duzy udziat zb6z w strukturze zasiewéw (okoto 75%), powodujacy
nastgpstwo roslin zbozowych po sobie przez kilka lat, ponadto uproszczenia uprawowe
prowadza do zaburzenia réwnowagi biologicznej] w Srodowisku rolniczym. Dominacja
jednego gatunku zboza, czy tez jednej odmiany w obrgbie gatunku na danej przestrzeni
sprzyja rozwojowi patogenéw powodujacych obnizk¢ plonu. Charakterystyczna cecha

polskiego rolnictwa jest bardzo duzy areal uprawy mieszanek zbozowych, gitéwnie z



przeznaczeniem na cele paszowe. Scharakteryzowalam polskie rolnictwo w kontekscie
uwarunkowan sprzyjajacych duzemu udzialowi mieszanek w strukturze zasiewoOw.
Stwierdzitam, ze mieszanki zbozowe znajduja zastosowanie przede wszystkim w
ekstensywnych warunkach uprawy, niesprzyjajacych uprawie pojedynczego gatunku oraz
na obszarach zr6znicowanych pod wzgledem typu gleby, zasobnosci w skladniki
pokarmowe, odczynu, przedplonu, kultury gleby. W tych warunkach zasiewy mieszane
daja czesto wyzsze lub wierniejsze plony niz zasiewy jednogatunkowe. Niesprzyjajace
warunki dla wzrostu jednego z komponentéw mieszanki moga by¢ korzystne dla drugiego,

co rekompensuje spadek plonu pierwszego komponentu.

Stwierdzitam ponadto, ze produkcja mieszanek zbozowych w regionach Polski jest
zréznicowana, a decyduja o tym czynniki siedliskowe, agrotechniczne i organizacyjno-
ekonomiczne.

Przeanalizowatam stan aktualny zasiewOw mieszanych, uwarunkowan uprawy oraz
okreslitam czynniki, ktére maja decydujacy wplyw na regionalne zréznicowanie produkcji
mieszanek w Polsce.

Mieszanki zbozowe, podobnie jak i inne rosliny zbozowe, wykazuja regionalne
zroéznicowanie produkcji w zakresie udzialu w strukturze zasiewOw oraz poziomu
plonowania. Najwigcej mieszanek zbozowych uprawia si¢ w poéinocno-wschodnim rejonie
kraju, zwlaszcza w woj. podlaskim - 40,9 %. Jednak najwyzsze plony ziarna (o 34%) w
poréwnaniu do $redniej krajowej wydajnosci uzyskuje si¢ w woj. opolskim. Mozna to
wigzac z przestrzeganiem prawidlowej agrotechniki oraz z poziomem kultury rolne;.

Udzial powierzchni uprawy mieszanek w strukturze zasiewow zb6z wykazywat wigksza
zmienno$¢ niz plon ziarna mieszanek.

Analiza korelacji prostej wykazata, ze plony ziarna mieszanek zbozowych byly
dodatnio skorelowane ze wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjne;j,
plonem zb6z oraz s$rednia powierzchnia gospodarstwa indywidualnego. Udziat
powierzchni uprawy mieszanek zbozowych w strukturze zasiewéw wykazywat dodatnia
korelacj¢ z udzialem gleb kwasnych i bardzo kwasnych oraz z obsada zwierzat. Ujemna
za$ ze wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej, plonami zbdz,
zuzyciem wapna, udziatem gospodarstw o powierzchni powyzej 50 ha.

Stwierdzilam ponadto, ze mieszanki powszechniej uprawia si¢ na glebach
stabszych w mniejszych gospodarstwach, cechujacych si¢ duzym udzialem zbdz,

posiadajacych produkcj¢ zwierzeca.



Na podstawie analizy skupien za pomoca wybranych wskaznikéw wydzielitam 5 grup
wojewddztw o zréznicowanej intensywnosci produkcji mieszanek zbozowych. Kazda
wyodrgbniona grupg¢ scharakteryzowatam za pomoca wybranych wskaznikéw
analizowanych na tle ich $rednich wartosci w kraju, jako uktadu odniesienia.

Grupa 1 - wojewoddztwa opolskie 1 dolnoslaskie. Charakteryzuje si¢ najwyzszym
wskaznikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej. W grupie tej dominuje
towarowo$¢ produkcji, plony ziarna mieszanek sa wysokie, wskaznik zuzycia nawozéw
mineralnych jest takze wysoki. Udzial powierzchni uprawy mieszanek w strukturze
zasiewOw jest nizszy.

Grupa 2 - wojewddztwa kujawsko-pomorskie i wielkopolskie. Grupa ta wyrdznia sig
wigkszym zuzyciem nawozéw mineralnych niz grupa 1 oraz posiada najwyzsza obsadg
trzody chlewnej. Udzial wojewddztw w krajowej produkcji zbdz jest najwyzszy sposréd
wydzielonych grup. Cecha charakterystyczng dla tego regionu jest najmniejszy sposrod
poréwnywanych grup udzial gleb kwasnych 1 bardzo kwasnych oraz gleb o niskiej
zawartoS$ci potasu i fosforu.

Grupa 3 - obejmuje 4 wojewddztwa: podlaskie, mazowieckie, t6dzkie i lubelskie.
Najwigkszy udzial powierzchni uprawy mieszanek w strukturze zasiewOw wystepuje w
wojewddztwie podlaskim. Rejon ten jest specyficzny, bowiem posiada najwigkszy w skali
kraju udzial gleb zakwaszonych. Nizsze zuzycie nawozOow mineralnych oraz stabsze
warunki siedliskowe rzutuja na efekt koncowy produkcji ro§linnej, czyli plonowanie.

Grupa 4 - obejmuje 4 wojewddztwa: warminsko-mazurskie, pomorskie,
zachodniopomorskie 1 lubuskie. Region ten wyrdznia si¢ duzym udzialem gospodarstw o
powierzchni powyzej 50 ha oraz wysoka S$rednia powierzchnia gospodarstwa
indywidualnego. Plony roslin uzyskiwane w tej grupie wojewddztw sa nizsze od $rednich
w kraju.

Grupa 5 - utworzona rowniez z 4 wojewddztw: Swigtokrzyskiego, S$laskiego,
matopolskiego 1 podkarpackiego. Cecha charakterystyczna tej grupy jest matoobszarowos¢
gospodarstw. Wystepuje tutaj duzy odsetek gleb zakwaszonych. Wykorzystanie nawozéw
mineralnych jest najnizsze sposréd wyodrebnionych grup wojewddztw. W grupie tej udziat
mieszanek zbozowych jest mniejszy niz w grupie 3, a gldwnym komponentem mieszanek
jest owies.

Publikacje: 21 8.



Ad. 2. OKreslenie wptywu warunkéw siedliska, gestosci siewu i nawozenia azotem na
plonowanie i wybrane cechy jakoSciowe ziarna nieoplewionej formy owsa i

Jjeczmienia w siewach czystych

Z uwagi na odmienny genotyp forma nagoziarnista owsa moze wykazywac inne

wymagania co do niektorych czynnikow agrotechnicznych w stosunku do formy
oplewione;j.
W dostepne;j literaturze brakowato informacji dotyczacej wptywu nawozenia azotem i
gestosci siewu na plonowanie owsa nieoplewionego. W zwiazku z tym okreslitam wptyw
nawozenia azotem i ggstosci siewu na plon ziarna, komponenty plonu, zawartos$¢ biatka w
ziarnie 1 plon biatka owsa nagoziarnistego odmiany Akt.

Udowodnitam, ze zwigkszanie dawki azotu do 120 - kg N “ha™ powodowato wzrost
plonu ziarna, zawartos$ci biatka w ziarnie 1 plonu biatka owsa nagoziarnistego. Zwyzki
plonu ziarna byty coraz mniejsze w miarg podwyzszania poziomu nawozenia azotem.

Zréznicowanie plonu ziarna migdzy poziomami nawozenia azotem bylo
spowodowane zmiennoscia liczby wiech na jednostce powierzchni i liczby ziaren w
wiesze, przy matej zmiennosci masy 1000 ziaren.

Nie stwierdzitam istotnego wptywu gestosci siewu w zakresie 400-700 ziaren'm’
na plon ziarna i zawarto$¢ biatka w ziarnie owsa nieoplewionego.

Stwierdzilam natomiast wigkszy wplyw nawozenia azotem niz gestosci siewu na
plon ziarna 1 biatka nagoziarnistej odmiany owsa Akt, tak jak zakladano w hipotezie
badawczej, ale wspéldziatanie tych czynnikéw okazalo sig nieistotne.

Badania nad reakcja owsa nagoziarnistego na nawozenie azotem i gesto$¢ siewu
zostaly powtérzone w kolejnych trzech latach, w tych samych warunkach siedliskowych.
Zréznicowano jedynie gestosci siewu: 200, 300, 400 i 500 ziaren'm™ a dawki nawozenia
azotem: 0, 30, 60, 901 120 kg N “ha™' pozostaty takie same. W latach prowadzenia badan
wystapity niesprzyjajace warunki pogodowe dla uprawy owsa, co skutkowato niskim
plonem.

Wptyw badanych czynnikéw na plonowanie owsa byl zblizony do wynikéw
otrzymanych we wczesniejszym trzyleciu. Stwierdzitam wyzszy plon ziarna owsa
nieoplewionego, istotny przy gestosci siewu 300 ziarenm? w poréwnaniu z gestoscia
siewu 200 ziaren'm™.

Wyhodowana w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie

pierwsza nagoziarnista odmiana j¢czmienia jarego Rastik posiada wigksza zawartos¢



biatka, a mniejsza zawartos¢ widkna w ziarnie od odmian oplewionych i1 dzigki temu
cechuje si¢ znacznie wyzsza jakos$cia na cele spozywcze (kasza, platki) a takze na cele
pastewne. Inny jej genotyp moze powodowac¢ odmienne wymagania odno$nie niektérych
czynnikéw agrotechniczno-siedliskowych. W  dotychczasowej literaturze brakowato
informacji na temat wptywu ggstosci siewu na plonowanie odmiany Rastik. Ggstos¢ siewu
jest waznym czynnikiem wplywajacym na plon ziarna jgczmienia jarego 1
wspotdziatajacym z  wlasciwosciami  odmian oraz z czynnikami siedliskowo-
agrotechnicznymi Niejednakowa reakcja odmian jgczmienia na gesto$¢ siewu wiaze si¢ z
réznicami pod wzgledem ich wymagan $wietlnych, zdolnosci do krzewienia si¢ roslin oraz
odpornosci na wyleganie i choroby.

Zatozylam silniejsza dodatnia reakcje jeczmienia nieoplewionego na duza gestos¢
siewu, ze wzgledu na stabsze krzewienie si¢ ro$lin, stwierdzone we wczesniejszych

badaniach wazonowych 1 mikropoletkowych.

Poréwnatam plon ziarna i biatka jeczmienia nagoziarnistego z oplewionym w réznych
warunkach edaficznych oraz okreslitam wptyw gestosci siewu na plon obu form

jeczmienia w zaleznosci od jakosci gleby, przedplonu i terminu siewu.

Zgodnie z zalozeniami, wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie jgczmienia nieoplewionego
zrekompensowatla nizszy jego plon ziarna, dlatego plony biatka i energii netto w ziarnie
jeczmienia nagoziarnistego 1 oplewionego byty zblizone. Omoéwione wyniki nie
potwierdzity zaktadanego silniejszego wzrostu plonu nagoziarnistej odmiany Rastik w
miarg zwigkszania ggstosci siewu (z uwagi na stabsza jej zdolno$¢ do krzewienia si¢) w
poréwnaniu z odmianami oplewionymi, ale obserwowano tendencj¢ do dodatniej reakcji
odmiany Rastik na duza gestos$¢ siewu (380 ziarn/mz) w odréznieniu od odmiany Rodion.
Mozna to tlumaczy¢ przypuszczalnie wigkszymi wymaganiami $wietlnymi odmiany
Rastik, z czym wiaze si¢ wigksze wypadanie roslin tej odmiany w czasie wegetacji

(szczegolnie przy duzej gestosci siewu).
Przeprowadzone badania daty podstawe do nastgpujacych stwierdzen.

Nagoziarnista odmiana j¢czmienia Rastik charakteryzuje si¢ nizszym plonem
ziarna, wyzsza zawartoscia biatka w ziarnie oraz podobnym plonem biatka i energii netto

w ziarnie w stosunku do oplewionych odmian: Rataj i Rodion.



Stwierdzitlam, ze j¢czmien nagoziarnisty jest bardziej wrazliwy na opdznienie
siewu, wigksza kwasowo$¢ gleby i stabszy przedplon w poréwnaniu z jeczmieniem
oplewionym.

Reakcja jeczmienia nieoplewionego na wzrastajaca gesto$¢ siewu wyrazona
zwyzka plonu ziarna, nie réznita si¢ znacznie od jgczmienia oplewionego. Wigksza
efektywnos¢ duzej gestosci siewu odmiany Rastik niz odmiany Rodion uzyskano na
glebach komplekséw: zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego, a zblizona efektywnos¢
tej gestosci dla por6wnywanych trzech odmian otrzymano na glebie kompleksu pszennego
dobrego.

Publikacje: 4,719.

Ad. 3. Okreslenie przydatnosci nagoziarnistych i oplewionych odmian jeczmienia

jarego i owsa do uprawy w zasiewach mieszanych

Jednym z gléwnych komponentéw mieszanek jest owies oplewiony, ktérego zaleta
jest dobra odporno$¢ na choroby 1 tolerancja na gorsze warunki glebowe, a wada staba
warto§¢ paszowa ziarna zwiazana z duzym udzialem tuski (24-29%). Dobrym
rozwiazaniem bytoby  zastapienie owsa oplewionego w mieszankach jego forma
nagoziarnista. Taka mieszanke mozna zaleca¢ jako pasz¢ dla trzody chlewnej, dla ktérej
zawarto$¢ owsa oplewionego w paszy powyzej 10% jest nieodpowiednia. Wyzsza jakoscia
pastewna charakteryzuje si¢ réwniez jeczmien jary nagoziarnisty (odmiana Rastik) w
stosunku do formy oplewione;j.

Uprawa nagoziarnistych odmian owsa i jeczmienia w siewach czystych jest mato
konkurencyjna w stosunku do odmian oplewionych, wskutek nizszego poziomu plonu
ziarna. Dotyczy to w szczegdlnosci odmiany Rastik, dla ktérej procentowa znizka plonu w
stosunku do oplewionych odmian j¢czmienia jest wigksza niz zwyzka zawarto$ci biatka w

ziarnie i energii netto.

Zatozylam, ze efektywno$¢ uprawy nieoplewionych odmian owsa i jgczmienia

bedzie wigksza w mieszankach niz w siewach czystych.

W tym celu poréwnatam plonowanie i zawartos¢ bialka w ziarnie réznych wariantow
mieszanek jeczmienia jarego z owsem (z udzialem form nagoziarnistych i oplewionych) w

przypadku stosowania réznej gestosci siewu i w réznych warunkach glebowych.

10



Udowodnitam, ze mieszanki z udzialem nagoziarnistych odmian jgeczmienia i owsa
wydaly nizszy plon ziarna, zawieraly wigcej bialka w ziarnie (szczegdlnie w przypadku
mieszanki Rastik + Akt) i charakteryzowaly si¢ podobnym plonem biatka i energii netto w

stosunku do mieszanki odmian oplewionych (Rataj + Jawor).

Stwierdzitam tendencj¢ wyzszego plonu bialka i energii netto w ziarnie mieszanki
odmian nagoziarnistych (Rastik + Akt), co Swiadczy o zasadnosci uprawy takiej mieszanki

w gospodarstwach prowadzacych tucz trzody chlewnej na bazie pasz wiasnych.

Nagoziarniste formy zbdz, podobnie jak formy oplewione, lepiej krzewia si¢ w

zasiewach mieszanych i dzigki temu nie wymagaja ggstego siewu.

Udowodnitam, ze plonowanie poréwnywanych mieszanek nie zalezalo od ggstosci
ich siewu.

Warunki glebowe nie modyfikowaty réznic plonu ziarna i biatka oraz plonu energii
netto migdzy badanymi wariantami mieszanek.

Publikacja: 5.

Ad. 4. Oszacowanie wplywu czynnikow agrotechnicznych na architekture lanu
mieszanki zbozowej

Wieloletnie badania nad okresleniem optymalnego modelu rosliny i tanu zb6z w
zasiewach jednogatunkowych, prowadzone w Zaktadzie Uprawy Ro$lin Zbozowych
IUNG-PIB w Putawach wskazuja na duze powiazanie wydajnosci tanu z jego budowa
przestrzenna. Wysokoplenny tan zb6z powinien sktadac sig z roslin o wyréwnanej dtugosci
pedéw. Udowodnitam, ze w przypadku migdzygatunkowej mieszanki jest to niemozliwe.

Udziat komponentéw w mieszance (warianty) oraz termin siewu mialy wyrazny
wplyw na budowg tanu mieszanki. Ogélnie w warunkach op6znionego siewu stwierdzilam
zwigkszenie si¢ udziatu w tanie pedéw krotkich, kosztem liczebnosci pedéw dtugich.

Masa ziarna z klosa, liczba ziarn w klosie oraz masa pojedynczego ziarna byly
scisle zwigzane z dlugoscia pgdu. Omawiane cechy byly modyfikowane przez termin
siewu i jako$¢ gleby. Nie obserwowano znaczacego wpltywu gestosci siewu i wariantu
mieszanki na wymienione cechy. Najdluzsze pedy zb6z charakteryzowaty sig
najwigkszymi wartosciami cech plennosci klosa-wiechy; w miarg skracania si¢ dtugosci
pedéw malata ich produkcyjnos$¢. Spadek masy ziarna z klosa jeczmienia byt znacznie

mniejszy niz pszenicy i owsa.
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W wigkszosci przypadkoéw (szczegdlnie w nizszych pigtrach tanu i1 na slabszej glebie)
obserwowano tendencj¢ do wigkszej masy ziarna z kwiatostanu w warunkach op6Znienia
terminu siewu. Podobna zalezno$¢ obserwowano u jeczmienia w stosunku do masy
pojedynczego ziarniaka. Owies (na stabszej glebie) i pszenica (na lepszej glebie)
reagowaly wzrostem liczby ziarn w kwiatostanie, ale zmniejszeniem ich dorodnosci w
kazdym z pigter tanu przy opdéznieniu siewu. Na glebie kompleksu zytniego dobrego
ktosy jeczmienia z najwyzszych i srodkowych pigter tanu, zwlaszcza w przypadku
wczesnego siewu, cechowaly sie wigksza masa ziarna z klosa w stosunku do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Nie obserwowano takiej zaleznosci w przypadku owsa i
pszenicy.

Stwierdzilam, ze plenno$¢ ktosa (wiechy) byta Scisle i dodatnio powiazana z
wysokos$cig zdzbta. Zmiany w budowie przestrzennej tanu mieszanki zalezaty od udziatu
gatunkéw oraz od terminu siewu.

Publikacja: 10.

Ad. 5. Rola oddzialywan konkurencyjnych w siewie mieszanym

Niejednakowe wymagania siedliskowe poszczegdlnych gatunkéw  zbdz
przyczyniaja si¢ do dominacji w mieszance tego komponentu, ktéry znajduje dla siebie
lepsze warunki. Dowiodtam, ze gatunki zb6z bedace komponentami mieszanek réznig si¢
rytmem rozwojowym. Wprawdzie populacje o réznej dynamice rozwoju moga wykazywac
taka sama produktywnos$¢ koncowa, ale w mieszankach prowadzi to do zjawiska dominacji
i ustgpowania gatunkéw. Szybciej rosnacy jeczmien, w mieszankach z owsem, staje si¢
gatunkiem dominujacym. W koncowym efekcie wynik uprawy mieszanki zalezy od
ksztattujacej si¢ w tanie rownowagi fitosocjologicznej migdzy partnerami mieszanki.
Wzajemne relacje migdzy gatunkami sa pochodng potencjalu konkurencyjnego gatunkéw,
a zwlaszcza réznicy migdzy sita konkurencyjna komponentéw mieszanki. Dany gatunek
znajduje korzystniejsze warunki wzrostu i plonowania w mieszance, gdy rosliny gatunku
partnerskiego sa stabszymi konkurentami niz rosliny wlasnego gatunku.

Oddziatywania konkurencyjne uwidocznity si¢ w r6znych warunkach glebowych.

Udowodnitam, ze dodatnio na konkurencyjno$¢ owsa wzgledem jeczmienia w

mieszance wptywato pogarszanie warunkéw glebowych, a ujemnie - opdznianie siewu.
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Wspdtczynniki konkurencyjnosci obu komponentéw w mieszance zwigkszaly si¢ w miarg
zmniejszania ich zawartos$ci w materiale siewnym.

Owies plonowatl podobnie jak jego mieszanka z jgczmieniem na glebach kompleksu
zytniego dobrego i zytniego stabego, nizej za$ na glebach kompleksu zytniego bardzo
dobrego. Wyzsze plony ziarna owsa w stosunku do jeczmienia w siewie czystym uzyskano
na kompleksie zytnim stabym, podobne na kompleksie zytnim dobrym, natomiast nizsze
na kompleksie zytnim bardzo dobrym.

Publikacja: 1.

Ad. 6. Okreslenie roli oddzialywan allelopatycznych w poczatkowych fazach wzrostu
réznych zb6z jarych (jeczmien, owies, pszenica, pszenzyto) i ich mieszanek oraz
okreslenie wplywu sgsiedztwa ziarniakéw form nieoplewionych na kielkowanie oraz

wybrane cechy plonotwoércze gatunkéw uwzglednionych w mieszance

Okreslitam jaka role¢ w mieszankach zbozowych odgrywa zjawisko allelopatii.
Badania dotyczyty oceny tego zjawiska w fazie kietkowania ziarniakow. Wykonatam je w
ramach kierowanego przeze mnie projektu badawczego SPO6B 038 19, finansowanego
przez KBN.

Badania laboratoryjne przeprowadzitam na szalkach Petriego. Uwzgledniono
ziarniaki zbdz jarych: jgczmienia, owsa, pszenicy i pszenzyta. Zastosowano uklady 2-
sktadnikowe mieszanek wymienionych gatunkéw (jeczmien + owies, jgczmien + pszenica,
jgczmien + pszenzyto, owies + pszenica, owies + pszenzyto, pszenica + pszenzyto).

Badania wykazaty, ze zaden z gatunkOw nie reagowat istotnymi zmianami energii i
zdolnosci kietkowania na sasiedztwo nasion innych gatunkéw.

Kietki jeczmienia rosnace w sasiedztwie kietkujacych ziarniakéw owsa, pszenicy
oraz pszenzyta byly istotnie krotsze (o 15-25 %) od kieltkdw jeczmienia rosnacych w
siewie czystym.

U pszenicy negatywny wpltyw sasiedztwa stwierdzono tylko w przypadku
jeczmienia, natomiast wplyw owsa i pszenzyta na badany gatunek okazat si¢ nieistotny.

Owies siewny niekorzystnie reagowal na sasiedztwo pszenicy i1 pszenzyta (w
stosunku do obiektu kontrolnego) oraz w mniejszym stopniu na sasiedztwo kietkujacego

jeczmienia.
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Na dhugos¢ kietkéw pszenzyta nie wpltywalo sasiedztwo pozostatych ziarniakdw,
za wyjatkiem obiektu z pszenica, na ktérym zaznaczyla si¢ tendencja do wigkszej dtugosci
omawianej cechy.

Korzenie jeczmienia w siewie czystym byty istotnie dluzsze niz w ukladach
mieszankowych. Najsilniejsza redukcj¢ systemu korzeniowego stwierdzono w przypadku
facznego wysiewu jeczmienia z pszenzytem.  Istotnie krotsze korzenie pszenicy
stwierdzono w mieszance z jgczmieniem, réznice dtugosci korzeni w pozostatych uktadach
mieszanych i siewie czystym byly nieistotne. Stwierdzono istotnie krétsze korzenie owsa
rosnacego z pszenzytem w stosunku do owsa w ukladzie tzw. czystym. Najdtuzszymi
korzeniami charakteryzowato si¢ pszenzyto bgdace w sasiedztwie pszenicy, ale istotne
réznice w tym zakresie dotyczyty tylko wymienionej mieszanki i pszenzyta w siewie
czystym.

Sucha masa kietkéw i korzeni podlegata podobnej zmiennosci jak ich dlugosc.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wystgpuje zr6znicowane oddziatywanie
miedzygatunkowe ziarniakéw zb6z (na etapie kielkowania) w mieszankach, w

odniesieniu do zasiewéw czystych, na co niewatpliwie ma wplyw zjawisko allelopatii.

Na podstawie tego etapu badan sprecyzowatam nastgpujace wnioski:

Energia 1 zdolno$¢ kietkowania ziarniakOw jgczmienia, owsa siewnego, pszenicy 1
pszenzyta w mieszankach i w siewach czystych nie r6znita si¢ istotnie.

Sktad gatunkowy mieszanek miat wptyw na dtugos¢ i mase kietkéw oraz korzeni

wytworzonych przez ziarniaki badanych zboz.

Potwierdzenie faktu wystgpowania zjawiska allelopatii w zasiewach mieszanych nastapito
po wydzieleniu zwiazkéw chemicznych odpowiedzialnych za to zjawisko z wydzielin
korzeniowych zb6z. Analiza chromatograficzna wydzielin korzeniowych, pozyskanych
we wczesnych fazach rozwojowych zbdz wykazata obecno$¢ dwoéch zwigzkéw
fenolowych. Uwazam to za novum pracy. Badania bylty podstawa do publikacji:

Leszczynska D. (80%), Stochmal A., Oleszek W.: Cereal root exudates and their
allelopathic activity. Proceedings Second European Allelopathy Symposium ,,Allelopathy
— from understanding to application”. IUNG Putawy, 2004 136.

W  badaniach  przeprowadzonych wedlug systemu RERS (Root Exudate
Recirculating System) okreslitam  aktywno$¢ biologiczna wydzielin korzeniowych

testowanych gatunkéw, natomiast w doswiadczeniach prowadzonych wedlug systemu
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CRETS (Continuous Root Exudate Trapping System) pozyskatam wydzieliny korzeniowe

z badanych gatunkéw w celu ich identyfikacji.

Analizy chromatograficzne probek glebowych, pozyskanych z réznych kombinacji roslin
donorowych i wydzielin korzeniowych z systemu CRETS, wykazaty allelopatyczne
wilasciwosci dwoch zwiazkow fenolowych. Na podstawie analiz spektralnych ustalono, ze
dominujacy zwiazek to kwas benzoesowy o okreslonej strukturze (zwiazek ten jest

sktadnikiem jednego z herbicydéw).

Wykazalam wyzszy potencjat allelopatyczny form nieoplewionych owsa i
jgczmienia niz form oplewionych, co zostato przedstawione w publikacjach:

e Leszczynska D. (80%), Janda B., Stochmal A.: Determination of
allelochemicals in root exudates collected by the Continuous Root Exudate
Trapping System (CRETS). Acta Bioch. Pol., 2009, 56, suppl. 3: 92.

e Leszczynska D. (90%), Janda B.: Determination of allelochemicals in root
exudates of barley collected by the Continuous Root Exudate Trapping System
(CRETS). Acta Bioch. Pol., 2011, suppl. 3: 28.

Badania nad okresleniem wplywu sasiedztwa owsa (formy oplewionej 1
nieoplewionej) na cechy plonotwodrcze jeczmienia w mieszankach przeprowadzilam w
Stacji Doswiadczen Wegetacyjnych IUNG-PIB w Putawach. Byly to badania wazonowe z
formami nieoplewionymi ioplewionymi jeczmienia i owsa oraz dwusktadnikowych
mieszanek (w proporcji 1:1). Obiektem kontrolnym byly wazony z gatunkami tzw.
czystymi. Wysiano nastgpujace formy owsa: nieoplewiona odmiang Polar i oplewiona
odmiang Flaemingsstern. Formy jeczmienia uzyte do badan to: nieoplewiona odmiana
Rastik i oplewiona odmiana Orthega.

Stwierdzitam, ze jgczmien oplewiony i1 nieoplewiony w siewie czystym oraz
mieszanym (w sasiedztwie owsa oplewionego badz nieplewionego) nie réznit si¢ liczba
ziaren w klosie. Liczba ziaren w wiesze owsa oplewionego w mieszance z jeczmieniem
nieoplewionym byla wyzsza niz w zasiewie jednogatunkowym.

Sasiedztwo owsa oplewionego i nieoplewionego nie wptywalo na masg ziarna w klosie
obu form jgczmienia w mieszankach, w poréwnaniu do masy ziarna z klosa jeczmienia
wysiewanego w czystym siewie. Badania wykazaty mniejsza dorodnos$¢ ziarna (masa 1000
ziaren) jeczmienia oplewionego rosnacego w otoczeniu zaréwno owsa oplewionego jak

1 nagoziarnistego. Z kolei obie formy owsa korzystnie wptywaty na dorodno$¢ ziarna
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jeczmienia nieoplewionego w mieszankach. Nalezy podkresli¢, ze jgczmien nieoplewiony
w mieszankach z owsem wyrdzniat si¢ lepsza zdrowotnoscia niz w siewie czystym.

Jeczmien oplewiony w mieszance z owsem oplewionym wykazywatl silniejsze
rozkrzewienie produkcyjne niz w siewie czystym. Natomiast jeczmien nagoziarnisty silniej
krzewit si¢ w mieszance z owsem nieoplewionym. Wieloletnie badania polowe z
mieszankami migdzyodmianowymi j¢czmienia potwierdzaja podobne zaleznosci tzn.
silniejsze krzewienie jgczmienia w zasiewach mieszanych.

Dowiodtam, ze zréznicowanie gatunkowe mieszanek decydowato o sktadzie
chemicznym ziarniakéw. Forma nieoplewiona jgczmienia reagowala istotnym
podwyzszeniem zawarto$ci biatka pod wptywem obecno$ci nieoplewionych form owsa.
Stwierdzitam zwigkszona zawarto$¢ biatka u owsa oplewionego rosnacego w sasiedztwie
roslin jeczmienia oplewionego i nagoziarnistego.

Publikacje: 31 6.
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Podsumowanie

1. Produkcja mieszanek zbozowych w regionach Polski jest zréznicowana, a decyduja
o tym czynniki siedliskowe, agrotechniczne i organizacyjno-ekonomiczne.
Najwigcej mieszanek zbozowych uprawia si¢ w péinocno-wschodnim rejonie
kraju.

2. Stwierdzono wigkszy wplyw nawozenia azotem, a mniejszy wptyw gestosci siewu
na plon ziarna i biatka nagoziarnistej formy owsa, ale wspotdziatanie tych
czynnikow okazalo si¢ nieistotne.

3. Jeczmien nagoziarnisty charakteryzuje si¢ mniejsza tolerancja na opéznienie siewu
w poréwnaniu z j¢czmieniem oplewionym. Ggstszych siewéw wymaga odmiana
nieoplewiona j¢gczmienia w poréwnaniu z odmiana oplewiona (Rodion) na glebach
kompleksow: zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego.

Wyzsza zawartos$¢ biatka w ziarnie jgczmienia nieoplewionego rekompensuje
nizszy jego plon ziarna, dlatego plony biatka oraz wartosci energetyczne ziarna
jeczmienia nagoziarnistego i oplewionego byty zblizone.

4. W mieszankach zbozowych stwierdzono stabsza konkurencyjno$¢ owsa
nagoziarnistego w poréwnaniu z owsem oplewionym. Jgczmien (niezaleznie od
formy) przewazat w plonie ziarna w mieszance z owsem nagoziarnistym, ale
stanowit mniejszy udzial (zwlaszcza w przypadku odmiany Rastik) w mieszance z
owsem oplewionym.

5. Mieszanki z udzialem nagoziarnistych form jgczmienia jarego 1 owsa Ww
poréwnaniu z mieszankami oplewionych form tych gatunkow charakteryzuja si¢
nizszym plonem ziarna, wyzsza zawarto$cia biatka w ziarnie, podobnym plonem
biatka oraz = wyzsza wartoscia energetyczna ziarna. Warunki glebowe nie
modyfikowaly plonu ziarna i biatka oraz warto$ci energetycznej ziarna w badanych
wariantach mieszanek. Plonowanie poréwnywanych mieszanek nie zalezalo od
gestosci siewu.

6. Zmiany w budowie przestrzennej tanu mieszanki zalezaty od udziatu gatunkéw
oraz od terminu siewu.

Plennos¢ klosa (wiechy) byta $cisle 1 dodatnio powiazana z wysokoscia zdzbta.

7. Dodatnio na konkurencyjnos¢ owsa oplewionego wzgledem jeczmienia

oplewionego w mieszance wplywalo pogarszanie warunkéw glebowych, a ujemnie

- opdznianie siewu.
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8.

10.

11.

Oddziatywania allelopatyczne migdzy gatunkami zb6z uprawianymi w
mieszankach ~ wplywaly na rozwdj siewek, natomiast energia 1 zdolnos¢
kietkowania nie podlegaty istotnym zmianom.

Gtéwnym zwiazkiem chemicznym odpowiedzialnym za zjawisko allelopatii w
zasiewach mieszanych jest kwas benzoesowy, ktérego obecnos¢ stwierdzono w
wydzielinach ~ korzeniowych.  Wyzszym  potencjalem  allelopatycznym
charakteryzuja si¢ formy nieoplewione owsa i jeczmienia w poréwnaniu z formami
oplewionymi.

Sasiedztwo badanych form oplewionych i1 nieoplewionych zb6z wpltywato na ich
cechy plonotwdrcze. Jeczmien oplewiony w mieszance z owsem oplewionym
wykazywal silniejsze rozkrzewienie produkcyjne niz w siewie czystym, natomiast
jeczmien nagoziarnisty silniej krzewit si¢ w mieszance z owsem nieoplewionym.
Oddziatywania allelopatyczne nalezy bra¢ pod uwage¢ przy kreowaniu technologii

produkcji r6znych mieszanek zbozowych.
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