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Streszczenie. Do�wiadczenie wazonowe zrealizowano w laboratorium szklarniowym 

Uniwersytetu Warmi�sko-Mazurskiego w Olsztynie (53o46'26" N; 20o29'30" E) w latach 

2003-2005 w trzech seriach, na podło�u gleby lekkiej i ci��kiej. Badano konkurencj� po-

mi�dzy j�czmieniem jarym a grochem siewnym w pi�ciu okresach wyznaczonych przez 

rytm rozwojowy j�czmienia w siewie czystym, tj. w fazach: wschodów (10-13 – według 

Zadoksa), krzewienia (25), strzelania w �d�bło (32), kłoszenia (55) i dojrzewania (87-91). 

Do�wiadczenie zało�ono według schematu addytywnego w 4. powtórzeniach. W wyzna-

czonych okresach okre�lono plony suchej masy ró�nych cz��ci ro�lin (łodyg, li�ci, kło-

sów, str�ków, korzeni). Dane posłu�yły równie� do wyliczenia szybko�ci wzrostu łanu. 

Współrz�dna uprawa obu gatunków, na tle siewów czystych, ju� od pocz�tku wegetacji 

powodowała redukcj� masy nadziemnej i korzeni. Proces ten w miar� upływu czasu ule-

gał pogł�bieniu. Konkurencja najmniej ograniczała przyrost suchej masy w łodygach,  

a najbardziej w kłosach i str�kach. Rodzaj podło�a glebowego nie miał wpływu na aku-

mulacj� suchej masy w ro�linach j�czmienia jarego i w cz��ciach nadziemnych grochu 

siewnego, w przeciwie�stwie do jego korzeni, gdzie wi�ksz� redukcj� biomasy odnoto-

wano w glebie ci��kiej. W mieszance obu gatunków stwierdzono spowolnienie tempa 

gromadzenia biomasy w całym okresie wegetacji.  
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WST�P 

Pomi�dzy ro�linami w łanach mieszanych dochodzi do ró�norodnych oddziaływa�. 
Jednym z wa�niejszych jest konkurencja, oddziaływanie o charakterze ujemnym, które 

dotyczy rywalizacji pomi�dzy dwoma osobnikami lub ich wi�ksz� liczb� (tego samego 

b�d� ró�nych gatunków) o zasoby �rodowiska, w okoliczno�ciach, gdy pula tych zaso-

bów nie wystarcza do pokrycia ich ł�cznych potrzeb [Connolly i in. 2001]. Konkurencja 

jest procesem bardzo zło�onym, a jej przebieg i skutki trudne do przewidzenia. Ró�ni-

cuje ona liczebno�� populacji, płodno�� osobników, ich rytm rozwojowy i morfologi�,  
a tak�e tempo i wielko�� gromadzenia biomasy w poszczególnych cz��ciach ro�lin. 

Przebieg i siła tego oddziaływania zale�� od doboru gatunków i odmian, ich etapu roz-

wojowego oraz abiotycznych czynników �rodowiska. Ulegaj� one równie� zmianom 

podczas wegetacji [Sattore i Snaydon 1992, Sobkowicz 2001, 2003, Lamb i in. 2007]. 

Wzrost zag�szczenia ro�lin nasila proces konkurencji i jest głównym czynnikiem ogra-

niczaj�cym przyrost biomasy, ale cz�sto mniejszy procentowy udział gatunku w zbio-

rowisku zwi�ksza jego zdolno�ci konkurencyjne, co udokumentowali w swoich bada-

niach Keiffer i Ungar [2001]. Czynniki te sprawiaj�, �e w mieszankach ro�lin, zło�o-

nych z dwu, a niekiedy kilku gatunków, uzyskany plon i jego struktura cz�sto ró�ni� si� 
od zakładanego, co jest podstawow� wad� tego sposobu siewu [Sobkowicz 2001, 2003, 

2005]. Dotyczy to w du�ej mierze mieszanek zbo�owo-str�czkowych. Z reguły charak-

teryzuje je wysoki potencjał plonowania oraz wy�sza w porównaniu ze zbo�ami war-

to�� �ywieniowa. Ujemn� ich cech� jest natomiast obserwowana na polach niska zdol-

no�� konkurencyjna ro�liny str�czkowej wobec zbo�a. Z tego wzgl�du udział w plonie 

komponenta str�czkowego jest przewa�nie mniejszy od zakładanego, co stanowi pod-

stawow� wad� tego sposobu siewu [Nalborczyk 1993, Ceglarek i in. 1997, Rudnicki 

1997].  

Jakkolwiek w pi�miennictwie w ostatnich latach ukazało si� wiele informacji na te-

mat oddziaływa� konkurencyjnych w łanach mieszanych, tym niemniej wi�kszo��  
z nich dotyczy relacji pomi�dzy zbo�ami oraz zbo�ami i chwastami [Jokinen 1991, 

Sattore i Snaydon 1992, Sobkowicz 2001, 2003]. Niewiele jest natomiast prac dotycz�-
cych oddziaływa� konkurencyjnych pomi�dzy ro�linami zbo�owymi i str�czkowymi 

[Semere i Froud-Williams 2001]. Tymczasem współrz�dna uprawa grochu z j�czmie-

niem jest do�� cz�sto stosowana w praktyce, a efekty oddziaływa� konkurencyjnych 

mi�dzy nimi dotychczas głównie badane były na podstawie efektu ko�cowego – plonu 

ziarna i nasion [Wenda-Piesik i Rudnicki 2007]. Niewiele prac przedstawia wpływ 

konkurencji na akumulacj� biomasy w całym okresie wegetacji, jej rozmieszczenie w 

poszczególnych cz��ciach ro�lin i modyfikuj�cy w tym wzgl�dzie wpływ warunków 

edaficznych.  

Celem bada� była ocena konkurencji zachodz�cej pomi�dzy j�czmieniem jarym  

a grochem siewnym pod k�tem jej wpływu na biomas� cz��ci nadziemnych i korzeni 

oraz tempo jej gromadzenia w zró�nicowanych warunkach glebowych i ró�nych okre-

sach współrz�dnej uprawy.  

MATERIAŁ I METODY  

Podstaw� bada� stanowiły trzy cykle �cisłego eksperymentu wazonowego, które 

zrealizowano w laboratorium szklarniowym Uniwersytetu Warmi�sko-Mazurskiego  
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w Olsztynie (53
o
46'26" N; 20

o
29'30" E). Pierwsza seria trwała od 31 marca do 1 lipca 

2003 roku, druga – od 4 lutego do 24 maja 2004, a trzecia – od 16 wrze�nia 2004 do  

7 stycznia 2005 roku. Przedmiotem oceny był j�czmie� jary i groch siewny, które wy-

siewano współrz�dnie oraz w siewie czystym na podło�u gleby lekkiej i ci��kiej. 

Czynnikami do�wiadczenia były: 

 – dwie kategorie gleb: lekka i ci��ka; 

 – dwa sposoby siewu ro�lin: współrz�dny i czysty.  

Gleb� lekk� stanowiła gleba brunatno-rdzawa, wytworzona z piasku gliniastego lek-

kiego pylastego, zalegaj�cego na piasku słabo gliniastym i lu�nym pylastym. W war-

stwie 0-20 cm zawiera ona: 14% cz��ci spławialnych, 36% pyłu i 50% piasku. Charak-

teryzuje si� odczynem lekko kwa�nym (pH w 1 M KCl od 5,8 do 6,4), zawarto�ci� 
substancji organicznej od 1,14 do 1,34%, wysok� zasobno�ci� w fosfor (9,42-10,55 

mg·100 g
-1

 gleby), a �redni� w potas (8,30-10,29 mg) i magnez (2,59-2,71 mg). Pod 

wzgl�dem przydatno�ci rolniczej reprezentuje klas� bonitacyjn� V, kompleks glebowo-

rolniczy 6. Gleb� ci��k� była gleba brunatna wyługowana, wytworzona z gliny ci��kiej. 

W warstwie 0-20 cm zawiera ona 64% cz��ci spławialnych, 12% pyłu i 24% piasku. 

Odznacza si� ona zawarto�ci� substancji organicznej od 1,84 do 2,52%, odczynem 

lekko kwa�nym (pH w 1 M KCl od 5,6 do 6,2), wysok� zasobno�ci� w fosfor (9,24- 

-11,61 mg·100 g
-1

 gleby) i magnez (8,80-9,11 mg) oraz �redni� w potas (12,87-14,53 mg). 

Gleba ta zaliczona została do klasy bonitacyjnej IIIa i kompleksu glebowo-rolniczego 2.  

Do�wiadczenie zało�ono według schematu addytywnego, zgodnie z którym liczba 

ro�lin w siewie współrz�dnym stanowi sum� obsad gatunków w siewach czystych. Taki 

układ pozwala na obserwacj� procesu konkurencji mi�dzygatunkowej bez zaciemniania 

obrazu przez konkurencj� wewn�trzgatunkow�. Umo�liwia równie� obserwowanie tego 

rodzaju oddziaływa� od pocz�tku wegetacji ro�lin [Keddy 1989, Snaydon 1991, Semere 

i Froud-Williams 2001, Sobkowicz 2001]. 

Oddziaływania konkurencyjne pomi�dzy gatunkami badano w 5. okresach wyzna-

czonych przez rytm rozwojowy j�czmienia uprawianego na glebie lekkiej w siewie 

czystym, tj. w fazach: wschodów (10-13 według Zadoksa), krzewienia (25), strzelania 

w �d�bło (32), kłoszenia (55) i dojrzewania (87-91). Ł�cznie do�wiadczenie składało si� 
ze 120 wazonów Kick-Brauckmanna (2 ro�liny + sposób ich siewu x 5 faz rozwojowych 

x 2 kategorie gleby x 4 powtórzenia), o �rednicy 22 i gł�boko�ci 28 cm. 

Przed zało�eniem do�wiadczenia gleb� przesiano przez sito o �rednicy oczek 0,25 cm. 

Z uwagi na jej dobr� zasobno�� w fosfor i potas w do�wiadczeniu zastosowano tylko 

nawo�enie azotowe – w postaci mocznika – przed napełnieniem wazonów gleb�  
w ilo�ci czystego składnika (g na wazon): j�czmie� jary – 0,500, groch siewny – 0,125, 

mieszanka – 0,300. W przeliczeniu na 1 ha wynosiło to: j�czmie� – 66,7, groch – 16,7, 

mieszanka – 40 kg·ha
-1

. 

Na 1 wazon wysiano 18 zdolnych do skiełkowania ziarniaków j�czmienia odmiany 

Rabel i 9 nasion grochu siewnego odmiany Grapis, co odpowiadało obsadzie ro�lin: 

j�czmienia jarego 350, grochu siewnego 100 szt.·m
-2

. Ziarno j�czmienia i nasiona gro-

chu rozmieszczono na powierzchni wazonów w równej odległo�ci od siebie (za pomoc� 
szablonów), a nast�pnie umieszczono w glebie na gł�boko�ci 3 (j�czmie�) i 5 cm (groch). 

W trakcie wegetacji ubytki wody w wazonach codziennie uzupełniano do 50% mak-

symalnej pojemno�ci wodnej gleby. W laboratorium przez wi�kszo�� okresu wegetacji 

ro�lin utrzymywano temperatur� 20-22°C. W celu przej�cia przez j�czmie� procesu 

jarowizacji pod koniec fazy wschodów w laboratorium na okres 9. dni obni�ono tempe-
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ratur� do 6-8°C. W pierwszym i trzecim cyklu, z uwagi na to, �e realizowano je w in-

nych ni� w rzeczywisto�ci warunkach, stosowano sztuczne do�wietlanie ro�lin; jego 

długo�� dostosowano do wymaga� obu gatunków. 

W okresie, w którym zbo�e osi�gn�ło odpowiedni� faz� rozwojow�, wszystkie ro-

�liny usuwano z wazonów (przeznaczonych dla danej fazy rozwojowej), a nast�pnie 

oddzielano cz��� nadziemn� od korzeni. Korzenie dokładnie wypłukano na sitach  

i delikatnie oddzielono od siebie. W cz��ciach nadziemnych – w miar� rozwoju ro�lin – 

wydzielano łodygi, li�cie, kłosy i str�ki. Wyodr�bnione cz��ci ro�lin (korzenie i cz��ci 

nadziemne) suszono do powietrznie suchej masy, a nast�pnie wa�ono. Uzyskane wyniki 

posłu�yły do obliczenia szybko�ci wzrostu łanu j�czmienia jarego i grochu siewnego 

(CGR) za pomoc� wzoru [Sobkowicz 2003]:  

 

CGR = (dWc/dt) x (1/P) 

 

gdzie: 

CGR – szybko�� wzrostu łanu, 

dWc  – przyrost biomasy łanu, g s.m., 

dt – okres, w którym odbywa si� przyrost biomasy, 

P  – powierzchnia, m
2
. 

Dane liczbowe przedstawiono w postaci warto�ci �rednich z trzech cykli bada�. 
Opracowano je statystycznie analiz� wariancji, stosuj�c do oceny ró�nic mi�dzyobiek-

towych test Tukeya. 

WYNIKI  

Siew współrz�dny j�czmienia jarego z grochem siewnym nie ró�nicował nadziem-

nej masy tego zbo�a tylko w okresie wschodów (tab. 1). Ro�liny były wówczas małe, 

ka�da z nich dysponowała dostateczn� przestrzeni� �yciow� (nie zacieniały si�), a do-

st�pno�� wody i biogenów zapewniała pokrycie ich ł�cznych potrzeb. Sytuacja uległa 

zmianie w fazie krzewienia, podczas której dyspozycyjne zasoby okazały si� niewystar-

czaj�ce w stosunku do potrzeb ro�lin; rozpocz�ła si� konkurencja mi�dzy nimi, której 

siła wzrastała do zako�czenia kłoszenia. Objawiało si� to redukcj� nadziemnej masy 

j�czmienia o blisko 30% w fazie krzewienia, a w czasie kłoszenia ju� o 55%. Intensyw-

no�� omawianego procesu uległa nieznacznemu złagodzeniu w okresie dojrzewania 

ro�lin (sucha masa j�czmienia w mieszance z grochem była o 50,6% mniejsza ni� w 

siewie czystym). Ujemny wpływ grochu na such� mas� nadziemn� ro�lin j�czmienia 

był w pewnym stopniu modyfikowany przez warunki glebowe. Reakcja j�czmienia na 

obecno�� ro�liny str�czkowej w obydwu wariantach glebowych okazała si� podobna w 

fazach: krzewienia, kłoszenia i dojrzewania. W okresie strzelania w �d�bło, w którym 

nast�puje najbardziej dynamiczny przyrost biomasy, jej redukcja była natomiast zdecy-

dowanie wi�ksza na podło�u zwi��lejszym (na glebie lekkiej obni�enie wynosiło 

28,0%, a na ci��kiej – a� 45,6%). By� mo�e zaistniałe ró�nice wynikaj� z bujniejszego 

rozwoju na tej glebie masy wegetatywnej grochu, co skutkowało odpowiednio wi�k-

szym pobieraniem biogenów i zmniejszeniem ich zasobów pozostawionych do „dyspo-

zycji” j�czmienia. 
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Tabela 1. Sucha masa nadziemna ro�lin, g·wazon-1 

Table 1.  Overground dry mass of plants, g·pot-1 

 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa 

j�czmienia jarego 

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Wschody 

Seedling growth 
1,02 1,01 0,94 0,91 0,98 0,96 

Krzewienie 

Tillering 
4,73 3,22 4,98 3,38 4,86 3,30 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
6,60 4,75 8,98 4,89 7,79 4,82 

Kłoszenie 

Heading 
34,48 15,89 32,17 13,78 33,33 14,84 

Dojrzewanie 

Ripening 
43,89 21,76 56,35 27,73 50,12 24,75 

Groch siewny –  Field pea 

Wschody 

Seedling growth 
1,06 0,93 1,20 1,17 1,13 1,05 

Krzewienie 

Tillering 
3,17 2,30 3,94 3,24 3,56 2,77 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
4,91 3,35 7,85 5,46 6,38 4,41 

Kłoszenie 

Heading 
16,60 12,64 25,29 9,73 20,94 11,19 

Dojrzewanie 

Ripening 
24,56 11,97 30,09 13,89 27,33 12,93 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      1,33 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    2,45 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    3,20 

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,80  

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns  

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     2,36  

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

 

grochu siewnego – field pea:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method    ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    1,90  

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    2,20 
kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,40 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    4,12  

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     7,60 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 



M. Michalska, M. Wanic, M.K. Kostrzewska 

 

Acta Sci. Pol. 

74 

Negatywny wpływ zbo�a na akumulacj� suchej masy nadziemnej grochu uwidocznił 

si� ju� podczas wschodów i w miar� post�puj�cej wegetacji systematycznie si� pogł�-
biał, cho� w pierwszych dwóch fenofazach (wschodów i krzewienia) nie zostało to 

potwierdzone statystycznie. Ostatecznie w okresie dojrzewania groch w siewie współ-

rz�dnym wytworzył mas� a� o 52,8% mniejsz�. Nale�y s�dzi�, i� w miar� upływu czasu 

zasoby �rodowiska ulegały stopniowemu wyczerpywaniu, redukuj�c „plon” obu współ-

egzystuj�cych gatunków. Ujemne oddziaływanie zbo�a na przyrost biomasy grochu 

obserwowano na obydwu glebach, jednak na lekkiej potwierdzono to statystycznie tylko 

w fazie dojrzewania, a na ci��kiej – podczas strzelania w �d�bło, kłoszenia i dojrzewa-

nia. W okresie wschodów i krzewienia wi�ksze ró�nice pomi�dzy sposobami siewu 

odnotowano na glebie lekkiej; w fazie strzelania w �d�bło j�czmie� oddziaływał na 

groch podobnie w obu siedliskach, za� podczas kłoszenia redukcja biomasy w mieszan-

ce na glebie ci��kiej była zdecydowanie wi�ksza ni� na lekkiej (wynosiła 61,5%, wobec 

23,9% – na lekkiej). W ko�cowym okresie wegetacji wpływ badanych podło�y glebo-

wych uległ wyrównaniu, bowiem ł�czna uprawa grochu z j�czmieniem skutkowała 

podobn� redukcj� biomasy (na glebie lekkiej – 51,3%, za� na ci��kiej – 53,8%).  

Wy�ej zobrazowane zmiany w suchej masie nadziemnej obu gatunków wywołane 

sposobami siewu były pochodn� jej akumulacji w poszczególnych cz��ciach ro�lin 

(łodygach, li�ciach i kwiatostanach). Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, �e 

uprawa j�czmienia z grochem, w porównaniu z siewem czystym, sukcesywnie zmniej-

szała such� mas� �d�beł w fazach: strzelania w �d�bło i kłoszenia, a podczas dojrzewa-

nia odnotowano osłabienie tego negatywnego wpływu. Redukcja biomasy wynosiła 

kolejno: w fazie strzelania w �d�bło – 44,0, kłoszenia – 53,5, za� dojrzewania – 43,1%. 

Z wyj�tkiem fazy dojrzewania, spadek masy �d�beł przybierał podobne rozmiary jak 

całej masy nadziemnej. Natomiast w okresie dojrzewania jej redukcja była relatywnie 

mniejsza. Ujemny wpływ grochu na gromadzenie suchej masy w �d�błach j�czmienia 

odnotowano na obydwu glebach. W fazach kłoszenia i dojrzewania redukcja masy 

przybierała podobn� wielko�� na obu podło�ach, za� w okresie strzelania w �d�bło 

gorzej wypadła gleba zwi��lejsza; spadek masy �d�beł w stosunku do siewu czystego 

wyniósł: na glebie lekkiej – 34,8%, a na ci��kiej – prawie 50%. Analogicznie do �d�beł 

j�czmienia, pod wpływem sposobów siewu nast�powały równie� zmiany w biomasie 

łodyg grochu. Siew współrz�dny ograniczał ich przyrost do samego ko�ca wegetacji, 

przy czym proces ten z nieco mniejszym nasileniem przebiegał w fazie krzewienia 

j�czmienia (redukcja o 23,3%), z wi�kszym za� w dalszych okresach (spadek od 30,9 

do 37,0%). Nale�y zaznaczy�, �e w okresach odpowiadaj�cych fazie krzewienia  

i strzelania w �d�bło j�czmienia masa łodyg grochu zmieniała si� pod wpływem sposo-

bów siewu proporcjonalnie do masy całych ro�lin, za� podczas kłoszenia i dojrzewania 

była zdecydowanie mniejsza. Relacje pomi�dzy sposobami siewu ulegały modyfika-

cjom w zale�no�ci od warunków glebowych. Na glebie lekkiej najsilniejsz� reakcj� na 

ten czynnik odnotowano w okresie krzewienia i strzelania w �d�bło, za� najsłabsz�  
w czasie kłoszenia j�czmienia. Z kolei na glebie ci��kiej do fazy kłoszenia j�czmienia 

ró�nica pomi�dzy sposobami siewu ulegała pogł�bianiu (w fazie kłoszenia masa łodyg 

grochu w mieszance była mniejsza prawie a� o 60%), a pod koniec wegetacji nieco si� 
zmniejszyła (do 45,5%); jednak�e w tych warunkach edaficznych ograniczenie masy 

łodyg było mniejsze ni� całej cz��ci nadziemnej. 
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Tabela 2. Sucha masa łodyg ro�lin, g·wazon-1 

Table 2.  Dry mass of plant stems, g·pot-1 
 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa  

j�czmienia jarego  

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
2,56 1,67 3,94 1,98 3,25 1,82 

Kłoszenie 

Heading 
17,63 8,37 16,61 7,54 17,12 7,96 

Dojrzewanie 

Ripening 
18,27 10,37 22,43 12,77 20,35 11,57 

Groch siewny – Field pea 

Wschody 

Seedling growth 
1,06 0,93 1,20 1,17 1,13 1,05 

Krzewienie 

Tillering 
1,82 1,26 2,10 1,71 1,93 1,48 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
3,24 2,08 4,84 3,50 4,04 2,79 

Kłoszenie 

Heading 
8,37 7,72 12,17 5,22 10,27 6,47 

Dojrzewanie 

Ripening 
7,81 5,78 10,18 5,55 8,99 5,67 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    0,52 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,73 

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        2,04 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns  

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     2,55 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

 

grochu siewnego – field pea:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      0,21 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,32 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    0,52 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,07 
kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        2,85 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    4,03 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     2,32 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,01 

ni – ns – ró�nice nieistotne –  non-significant differences 

 

Sposób siewu znacz�co (istotnie) ró�nicował mas� li�ci obu gatunków od fazy 

krzewienia j�czmienia do dojrzewania ro�lin; zawsze na niekorzy�� siewu mieszanego 

(tab. 3).  
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Tabela 3. Sucha masa li�ci ro�lin, g·wazon-1 

Table 3.  Dry mass of plant leaves, g·pot-1 

 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa  

j�czmienia jarego  

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Wschody 

Seedling growth 
1,02 1,01 0,94 0,91 0,98 0,96 

Krzewienie 

Tillering 
2,69 1,76 2,75 1,90 2,72 1,83 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
4,04 3,08 5,04 2,91 4,54 3,00 

Kłoszenie 

Heading 
13,00 6,07 12,64 5,54 12,82 5,81 

Dojrzewanie 

Ripening 
10,53 5,40 12,04 5,06 11,29 5,23 

Groch siewny – Field pea 

Krzewienie 

Tillering 
1,35 1,04 1,84 1,53 1,60 1,29 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
1,95 1,27 3,01 1,96 2,48 1,62 

Kłoszenie 

Heading 
3,40 2,22 4,41 2,32 3,91 2,27 

Dojrzewanie 

Ripening 
1,50 0,84 2,25 0,88 1,88 0,86 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      0,34 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    0,38 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,84 

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,20 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    6,08 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     1,15 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    4,60 

 

grochu siewnego – field pea:  

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      0,30 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,35 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    0,73 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,82 
kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,56 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,12 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     1,00 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,57 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

 

U j�czmienia przewaga siewu czystego nad współrz�dnym systematycznie wzrasta-

ła, przybieraj�c najwi�ksze rozmiary w dwóch ko�cowych fazach, tj. kłoszenia (o 54,7%) 

i dojrzewania (o 53,7%). Tak wi�c przez cały okres współrz�dnej uprawy komponent 
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str�czkowy – poprzez zacienianie – hamuj�co wpłyn�ł na rozwój li�ci j�czmienia,  

a w konsekwencji na tempo przebiegu fotosyntezy. Zmniejszenie biomasy li�ci wykaza-

ło jeszcze silniejszy zwi�zek z redukcj� masy całej cz��ci nadziemnej ni� w przypadku 

�d�beł. Groch wpływał ujemnie na przyrost aparatu asymilacyjnego j�czmienia bez 

wzgl�du na warunki edaficzne, przy czym – z wyj�tkiem fazy krzewienia – siła jego 

oddziaływania była zdecydowanie wi�ksza na glebie ci��kiej. Tu redukcja masy li�ci, 

spowodowana ł�czn� upraw� obu gatunków, uło�yła si� proporcjonalnie do obni�enia 

całej nadziemnej masy j�czmienia od fazy krzewienia do ko�ca kłoszenia, za� podczas 

dojrzewania była wyra�nie wi�ksza (masa li�ci mniejsza o prawie 60%, za� całych ro-

�lin o około 50%). Podobnie na współrz�dn� upraw� reagował groch. Masa li�ci tej 

ro�liny w fazie krzewienia w siewie współrz�dnym była mniejsza ni� w czystym o pra-

wie 20%, za� pod koniec wegetacji prawie a� o 55%. Redukcja ta do ko�ca fazy kłosze-

nia j�czmienia była podobna jak całej masy wegetatywnej, za� podczas dojrzewania 

nieco mniejsza. Zbo�owy komponent grochu na glebie lekkiej w fazie krzewienia silniej 

ni� na ci��kiej ograniczał przyrost masy li�ci; w fazie strzelania w �d�bło na obu podło-

�ach wpływy te uległy wyrównaniu, a w ko�cowych etapach wegetacji ro�lin zdecydo-

wanie silniej redukował on mas� li�ci na podło�u zwi��lejszym. Ich masa w stosunku 

do siewu czystego była mniejsza: na glebie lekkiej o 44%, za� na ci��kiej – o ponad 

60%. Sugeruje to konkluzj�, i� w mocniejszym siedlisku, w drugiej cz��ci wspólnej 

wegetacji, zbo�e silniej redukowało mas� li�ci grochu ani�eli jego łodyg. 

Sposób siewu w istotny sposób wpływał tak�e na gromadzenie suchej masy w kło-

sach j�czmienia. Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, �e w obydwu siedli-

skach stwierdzono negatywny wpływ grochu na ich dorodno��. Z najwi�ksz� sił� ujaw-

nił si� on na glebie ci��kiej w fazie kłoszenia, gdzie masa kłosów w siewie czystym 

była ponad 4-krotnie wi�ksza ni� we współrz�dnym. Najprawdopodobniej był to skutek 

bujnego rozwoju masy wegetatywnej grochu, który „przerósł” ro�liny j�czmienia, ogra-

niczaj�c ich przestrze� �yciow� i dopływ �wiatła. Ró�nica spowodowana sposobem 

siewu na glebie lekkiej utrzymała si� do ko�ca wegetacji, za� na ci��kiej – cho� w sto-

sunku do fazy kłoszenia uległa znacznemu zmniejszeniu – masa kłosów w siewie 

współrz�dnym pozostała ponad 2-krotnie mniejsza ni� w czystym. Pod wpływem spo-

sobu siewu w najwi�kszym stopniu ró�nicowana była masa str�ków grochu. W siewie 

czystym – w stosunku do współrz�dnego – przeci�tnie dla obu kategorii gleb była ona 

wi�ksza: prawie 3-krotnie w fazie kłoszenia j�czmienia i 2-krotnie podczas dojrzewa-

nia. Skal� redukcji masy str�ków ró�nicowały warunki glebowe. Na glebie lekkiej  

w okresie kłoszenia j�czmienia, siew współrz�dny w niewielkim (nieistotnym) stopniu 

wpływał ujemnie na dorodno�� str�ków, ale ju� podczas dojrzewania w bardzo du�ym 

stopniu redukował ich mas�; w siewie czystym była ona a� 2,6-krotnie wi�ksza. Z kolei 

na glebie ci��kiej zacienianie przez zbo�e skutkowało pó�niejszym ni� w siewie czy-

stym wej�ciem grochu w okres rozwoju generatywnego; w fazie kłoszenia j�czmienia 

rozpocz�ł si� dopiero proces zawi�zywania str�ków. Sprawiło to, �e ró�nice pomi�dzy 

sposobami siewu przybrały bardzo du�e warto�ci; masa str�ków w siewie czystym była 

a� ponad 5-krotnie wi�ksza ni� we współrz�dnym. Groch „starał si� nadrobi� straty”  

w okresie pó�niejszym; liczba str�ków na ro�linie była nawet wi�ksza ni� w siewie 

czystym, a ich wypełnienie nasionami niewiele mniejsze [Michalska i Wanic 2008], 

niemniej wyra�nie ust�pował on grochowi z siewu czystego. Pod koniec wegetacji masa 

str�ków w siewie czystym okazała si� 1,7-krotnie wi�ksza ni� w mieszance.  
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Tabela 4. Sucha masa kłosów i str�ków  ro�lin, g·wazon-1 

Table 4.  Dry mass of plant heads and hulls, g·pot-1 
 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa  

j�czmienia jarego  

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Kłoszenie 

Heading 
  3,85 1,45   2,92 0,70   3,38 1,07 

Dojrzewanie 

Ripening 
15,09 5,99 21,88 9,90 18,49 7,95 

Groch siewny – Field pea 

Kłoszenie 

Heading 
  3,30 2,70   8,71 1,50   6,01 2,10 

Dojrzewanie 

Ripening 
10,80 4,15 16,07 9,32 13,44 6,74 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,18 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,23 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     2,92 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    4,13 

 

grochu siewnego – field pea:  

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        0,86 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,22 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     2,36 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    5,27 

 

Dane zawarte w tabeli 5 przedstawiaj� zmiany w masie korzeni j�czmienia i grochu, 

zachodz�ce pod wpływem sposobu siewu. Wynika z nich, �e od fazy krzewienia do 

ko�ca wegetacji obecno�� grochu w zdecydowanie wi�kszym stopniu ograniczała mas� 
korzeni j�czmienia ni� ich długo�� [Michalska i Wanic 2008]. Ró�nice pomi�dzy sie-

wem współrz�dnym a czystym w miar� upływu czasu ulegały pogł�bianiu (poza faz� 
strzelania w �d�bło); w fazie krzewienia wynosiły one 37,6%, a podczas dojrzewania 

ju� 52,3%. Siew współrz�dny na obydwu ocenianych podło�ach redukował mas� ko-

rzeniow� w stopniu zbli�onym od krzewienia do dojrzewania. W fazie dojrzewania 

natomiast spadek ten na glebie ci��kiej był ponad 2-krotnie wi�kszy ni� na lekkiej. 

Tak�e j�czmie� wpływał ujemnie na mas� korzeni grochu (z wyj�tkiem okresu strzela-

nia w �d�bło), jednak�e w poszczególnych fenofazach i w odmiennych warunkach 

edaficznych siła tego oddziaływania była ró�na. Na glebie lekkiej, podczas wschodów 

ro�lin wpływ ten nie ujawniał si� w ogóle (tymczasem na ci��kiej redukcja masy korze-

niowej osi�gn�ła warto�� 35,8%), a w okresie krzewienia skutkował ponad 40,0% jej 

zmniejszeniem. W fazie strzelania w �d�bło odnotowano korzystny wpływ j�czmienia 

na biomas� korzeni grochu (ale nie potwierdzony statystycznie), jednak w dalszych 

etapach wegetacji ro�lin sytuacja uległa odwróceniu. W siewie współrz�dnym masa 

korzeni grochu była mniejsza: w fazie kłoszenia o ponad 35%, a dojrzewania – o około 

60%.  
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Tabela 5. Sucha masa korzeni ro�lin, g·wazon-1 

Table 5.  Dry mass of plant roots, g·pot-1 

 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa  

j�czmienia jarego  

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Wschody 

Seedling growth 
0,51 0,72 0,40 0,40 0,46 0,56 

Krzewienie 

Tillering 
1,39 0,90 0,95 0,56 1,17 0,73 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
3,22 2,05 1,70 1,27 2,46 1,66 

Kłoszenie 

Heading 
4,59 2,92 4,42 2,50 4,51 2,71 

Dojrzewanie 

Ripening 
2,56 1,75 4,32 1,52 3,44 1,64 

Groch siewny – Field pea 

Wschody 

Seedling growth 
0,94 0,92 0,95 0,61 0,95 0,77 

Krzewienie 

Tillering 
1,59 0,95 0,94 0,63 1,27 0,79 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
1,62 1,72 1,40 1,25 1,51 1,49 

Kłoszenie 

Heading 
2,76 1,79 2,89 0,93 2,83 1,36 

Dojrzewanie 

Ripening 
2,38 0,92 2,42 1,07 2,40 1,00 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      0,34 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    0,63 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,26 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns  

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     1,09 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    2,74 

 

grochu siewnego – field pea:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,27 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      0,47 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,59 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method   ni – ns 
kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        1,29 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,86 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method     0,73 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,07 

ni – ns – ró�nice nieistotne –  non-significant differences 
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W siedlisku zwi��lejszym obecno�� zbo�a ograniczała rozwój korzeni grochu przez 

cały okres wegetacji: najsłabiej w fazie strzelania w �d�bło (redukcja o 10,7% – nie-

istotna), najwyra�niej w okresie kłoszenia (w stosunku do siewu czystego o 67,8%). 

Nale�y zaznaczy�, �e zaistniałe ró�nice w ko�cowym okresie wegetacji uległy wyra�-
nemu zmniejszeniu (do 55,8%), co prawdopodobnie wynika z nieco dłu�szego okresu 

wegetacji ro�lin w łanie mieszanym ni� jednogatunkowym. W siewie czystym groch 

wcze�niej wszedł w okres dojrzewania, w zwi�zku z tym jego korzenie zacz�ły zamie-

ra�, a w mieszance ich rozwój trwał nadal. 

Zestawione w tabeli 6 liczby obrazuj� sumaryczn� mas� cz��ci nadziemnej i korze-

niowej obu ro�lin. Wynika z nich, �e współrz�dna uprawa z grochem wpłyn�ła dodatnio 

na dorodno�� j�czmienia tylko podczas wschodów na glebie lekkiej (na ci��kiej siew 

współrz�dny nie ró�nicował tej cechy). Ujemny jego wpływ zaznaczył si� natomiast  

(i to z du�� sił�) ju� od fazy krzewienia i w miar� upływu czasu ulegał systematyczne-

mu wzrostowi. Redukcja suchej masy nast�piła w stopniu zbli�onym na obydwu kate-

goriach gleby (z wyj�tkiem fazy strzelania w �d�bło, w której na glebie ci��kiej proces 

ten przebiegał z wi�kszym nasileniem). Ostatecznie, jednostkowa wydajno�� suchej 

masy j�czmienia w siewie współrz�dnym była o 49,4% (na glebie lekkiej) i o 51,8% (na 

ci��kiej) mniejsza ni� w czystym. Podobn� reakcj� na obecno�� komponenta wykazy-

wał groch. Na glebie lekkiej siew współrz�dny najmniej (nieistotnie) redukował bioma-

s� w fazie wschodów; od momentu krzewienia do dojrzewania ró�nica mie�ciła si�  
w przedziale od 22,4 (faza strzelania w �d�bło) do 31,7% (krzewienie), za� najwy�sze 

warto�ci przybrała podczas dojrzewania (spadek a� o 52,2%). Z kolei na glebie ci��kiej 

ł�czna uprawa grochu ze zbo�em, w stosunku do siewu czystego, prowadziła do syste-

matycznego zmniejszenia masy od pocz�tku wegetacji do fazy kłoszenia (redukcja  

w granicach 17,2-27,5%), bardzo du�ego w fazie kłoszenia (o 62,2%) i nieco mniejsze-

go (ale równie� wysokiego) podczas dojrzewania (o 54,0%). Jakkolwiek proces ró�ni-

cowania si� biomasy na obydwu glebach przebiegał ró�nie, niemniej jednak ostatecznie 

doprowadził do podobnej jej redukcji. 

W obecno�ci ro�liny str�czkowej przyrosty łanu j�czmienia były mniejsze ni�  
w siewie czystym (tab. 7). Istotne ró�nice pomi�dzy siewem współrz�dnym a czystym 

zaznaczyły si� ju� na pocz�tku wspólnej wegetacji i ulegały powi�kszaniu do fazy kło-

szenia, osi�gaj�c najwi�ksz� warto�� pomi�dzy strzelaniem w �d�bło a kłoszeniem 

(61,3%). W ostatnim etapie wzrostu i rozwoju uległy one zmniejszeniu (do 40%) i oka-

zały si� nieistotne. Proces ten ulegał pewnym zmianom pod wpływem warunków gle-

bowych. W obu siedliskach siew współrz�dny w podobnym stopniu spowalniał tempo 

akumulacji suchej masy pomi�dzy wschodami a krzewieniem oraz strzelaniem w �d�bło  

a kłoszeniem. W pierwszym z wymienionych okresów przewaga siewu czystego nad 

współrz�dnym wynosiła zarówno na glebie lekkiej, jak i ci��kiej 0,09 g na dzie�, nato-

miast w drugim – na podło�u l�ejszym – 0,49, a zwi��lejszym – 0,42 g na dzie�. Roz-

bie�no�ci pomi�dzy ocenianymi siedliskami dotyczyły czasu pomi�dzy krzewieniem  

a strzelaniem w �d�bło oraz kłoszeniem a dojrzewaniem. W obu tych okresach ró�nice 

pomi�dzy dziennymi przyrostami suchej masy pomi�dzy siewem czystym a współrz�d-

nym były wi�ksze na glebie ci��kiej ni� na lekkiej. Na glebie lekkiej ujawniły si� one  

w postaci tendencji, a na ci��kiej przybrały charakter istotny.  
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Tabela 6. Całkowita sucha masa  ro�lin, g·wazon-1 

Table 6.  Total dry mass of plants, g·pot-1 
 

Gleba lekka – Light soil Gleba ci��ka – Heavy soil �rednia – Mean 

Sposób siewu – Sowing method 

Faza rozwojowa  

j�czmienia jarego  

Development stage of 

spring barley 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

J�czmie� jary – Spring barley 

Wschody  

Seedling growth 
1,53 1,73 1,34 1,31 1,44 1,52 

Krzewienie 

Tillering 
6,12 4,12 5,93 3,94 6,03 4,03 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
9,82 6,80 10,68 6,16 10,25 6,48 

Kłoszenie 

Heading 
39,07 18,81 36,59 16,28 37,83 17,55 

Dojrzewanie 

Ripening 
46,45 23,51 60,67 29,25 53,56 26,38 

Groch siewny – Field pea 

Wschody 

Seedling growth 
2,00 1,85 2,15 1,78 2,08 1,82 

Krzewienie 

Tillering 
4,76 3,25 4,88 3,87 4,82 3,56 

Strzelanie w �d�bło 

Stem elongation 
6,53 5,07 9,25 6,71 7,89 5,89 

Kłoszenie 

Heading 
19,36 14,43 28,18 10,66 23,77 12,55 

Dojrzewanie 

Ripening 
26,94 12,89 32,51 14,96 29,73 13,93 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

j�czmienia jarego – spring barley:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,13 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      1,53 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    2,64 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    3,73 

kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method        7,90 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns  

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method   11,8 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

 

grochu siewnego – field pea:  

wschody – seedling growth: sposób siewu – sowing method   ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,34 

krzewienie – tillering: sposób siewu – sowing method      1,04 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,98 

strzelanie w �d�bło – stem elongation: sposób  siewu – sowing method    1,89 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    1,28 
kłoszenie – heading: sposób siewu – sowing method      11,11 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    15,44 

dojrzewanie – ripening: sposób siewu – sowing method   12,03 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    13,67 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 
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Tabela 7. Szybko�� wzrostu łanu j�czmienia jarego, g·dzie�-1·wazon-1 

Table 7.  Growth rate of spring barley, g·day-1·pot-1 
 

Gleba lekka  

Light soil 

Gleba ci��ka 

Heavy soil 

�rednia  

Mean 

Sposób siewu – Sowing method 
Mi�dzyfazy 

Interphases  
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

Wschody – krzewienie 

Seedling growth – tillering 
0,22 0,13 0,24 0,15 0,23 0,14 

Krzewienie – strzelanie w �d�bło 

Tillering – stem elongation 
0,18 0,14 0,37 0,14 0,28 0,14 

Strzelanie w �d�bło – kłoszenie 

Stem elongation – heading 
0,82 0,33 0,68 0,26 0,75 0,29 

Kłoszenie – dojrzewanie 

Heading – ripening 
0,25 0,16 0,65 0,37 0,45 0,27 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

wschody – krzewienie – seedling growth – tillering: sposób siewu – sowing method     0,08 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – strzelanie w �d�bło – tillering – stem elongation: sposób siewu – sowing method    0,11 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,19 

strzelanie w �d�bło – kłoszenie – stem elongation – heading: sposób  siewu – sowing method    0,39 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

kłoszenie – dojrzewanie – heading – ripening: sposób siewu – sowing method    ni – ns 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,20 

ni – ns – ró�nice nieistotne –  non-significant differences 

 

Obecno�� j�czmienia spowalniała tempo wzrostu grochu ju� od pocz�tku wegetacji 

(tab. 8). Proces ten w miar� upływu czasu ulegał nasileniu. W okresie mi�dzy wscho-

dami a krzewieniem ró�nica pomi�dzy siewem czystym a współrz�dnym �rednio dla 

obu gleb wynosiła 50,0% (0,05 g na dzie�), natomiast mi�dzy kłoszeniem a dojrzewa-

niem była ju� 4-krotna (0,14 g na dzie�). Siew współrz�dny, z wyj�tkiem okresu po-

mi�dzy wschodami a krzewieniem, w wi�kszym stopniu ograniczał akumulacj� suchej 

masy w nadziemnych cz��ciach ro�lin na glebie ci��kiej ni� na lekkiej. Na obiekcie tym 

szczególnie wyra�nie uwidoczniło si� to w czasie dynamicznego wzrostu (strzelania  

w �d�bło – kłoszenia), w którym tempo wzrostu grochu w siewie współrz�dnym  

z j�czmieniem było wolniejsze ni� w siewie czystym a� o 74,5%. W mieszance na gle-

bie lekkiej pomi�dzy kłoszeniem a dojrzewaniem odnotowano spadek masy w stosunku 

do poprzedniego okresu, co nale�y wi�za� z wcze�niejszym zako�czeniem okresu we-

getacji przez groch. Tymczasem na glebie ci��kiej trwał on nadal, o czym �wiadczy 

zachodz�cy do samego ko�ca proces gromadzenia suchej masy. 

Z przedstawionej dokumentacji wynika, �e w uprawie współrz�dnej oba gatunki 

wysiane w zag�szczeniu dwukrotnie wi�kszym ni� w siewie czystym zareagowały na 

taki sposób uprawy spowolnieniem procesu akumulacji biomasy w całym okresie wege-

tacji. Oddziaływanie grochu na j�czmie� nasilało si� do fazy kłoszenia, a w ostatnim 

etapie wegetacji uległo osłabieniu, a j�czmienia na groch sukcesywnie wzrastało do 

ko�ca wegetacji. Z wyj�tkiem okresu pomi�dzy kłoszeniem a dojrzewaniem groch  

w wi�kszym stopniu spowalniał proces akumulacji suchej masy w cz��ciach nadziem-

nych j�czmienia, ni� miało to miejsce w sytuacji odwrotnej.  
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Tabela 8. Szybko�� wzrostu łanu grochu siewnego, g·dzie�-1·wazon-1 

Table 8.  Growth rate of field pea, g·day·pot-1 
 

Gleba lekka  

Light soil 

Gleba ci��ka 

Heavy soil 

�rednia  

Mean 

Sposób siewu – Sowing method 
Mi�dzyfazy  

Interphases 
 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

 czysty 

pure 

współrz�dny 

mixture 

Wschody – krzewienie 

Seedling growth – Tillering 
0,13 0,08 0,16 0,12 0,15 0,10 

Krzewienie – strzelanie w �d�bło 

Tillering – Stem elongation 
0,16 0,10 0,37 0,21 0,27 0,15 

Strzelanie w �d�bło – kłoszenie 

Stem elongation – heading 
0,34 0,27 0,51 0,13 0,43 0,20 

Kłoszenie – dojrzewanie 

Heading – Ripening 
0,23 -0,02 0,14 0,12 0,19 0,05 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for: 

wschody – krzewienie – seedling growth – tillering: sposób siewu – sowing method     0,03 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

krzewienie – strzelanie w �d�bło – tillering – stem elongation: sposób siewu – sowing method    0,10 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,05 

strzelanie w �d�bło – kłoszenie – stem elongation – heading: sposób  siewu – sowing method    0,17 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method    0,20 

kłoszenie – dojrzewanie – heading – ripening: sposób siewu – sowing method       0,11 

współdziałanie – interaction: kategoria gleby x sposób siewu – soil category x sowing method  ni – ns 

ni – ns – ró�nice nieistotne – non-significant differences 

DYSKUSJA 

W badaniach własnych uprawa współrz�dna skutkowała mniejsz� akumulacj� su-

chej masy w nadziemnych cz��ciach zarówno j�czmienia jarego, jak i grochu siewnego 

w całym okresie wegetacji (z wyj�tkiem jego pocz�tkowego okresu u j�czmienia). Od 

krzewienia do ko�ca wegetacji zdecydowanie lepszy okazał si� siew czysty, a ró�nice 

pomi�dzy siewem współrz�dnym a czystym w przypadku j�czmienia narastały do ko�-
ca kłoszenia, po czym uległy niewielkiemu złagodzeniu, natomiast w odniesieniu do 

grochu trwały do ko�ca wspólnej uprawy, kształtuj�c w efekcie ko�cowy plon nad-

ziemnej masy obu gatunków na poziomie o połow� mniejszym ni� w siewie czystym. 

Tymczasem z bada� Lamba i in. [2007] wynika, �e ujemne efekty wspólnej uprawy 

wyra�niej uwidaczniaj� si� u ro�lin młodszych ni� z zaawansowan� wegetacj�. Pod 

koniec wegetacji siła negatywnych oddziaływa� cz�sto ulega osłabieniu, co zwi�zane 

jest głównie z ró�nym okresem dojrzewania gatunków. W sytuacji gdy jeden z gatun-

ków wcze�niej ko�czy wegetacj�, jego potrzeby �yciowe staj� si� niewielkie, drugi 

mo�e wi�c bez przeszkód korzysta� ze �wiatła i pozostałych tylko do jego dyspozycji 

czynników �rodowiska [Bulson i in. 1997, Sobkowicz 2003]. Stwierdzenie to w bada-

niach własnych odnie�� mo�na jednak tylko do oddziaływania grochu na j�czmie�. 
Sobkowicz [2005], obserwuj�c proces konkurencji pomi�dzy pszen�ytem jarym a bobi-

kiem w pocz�tkowym okresie wegetacji w siewie mieszanym odnotował redukcj� nad-

ziemnej suchej masy zbo�a o 11, a bobiku o 22%. Jeszcze wi�ksze ró�nice pomi�dzy 

siewem mieszanym a czystym kukurydzy i grochu – 41 i 47% wykazali Semere  

i Froud-Williams [2001]. Stwierdzili równie� redukcj� powierzchni li�ci tych ro�lin, co 
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jest po�rednio zbie�ne z wynikami bada� własnych. Michalski i Kowalik [2006] udo-

wodnili, �e wydajno�� suchej masy kukurydzy uprawianej ł�cznie z łubinem była 

mniejsza ni� w siewie czystym. Tymczasem w innym do�wiadczeniu Sobkowicz [2003] 

nie odnotował zmian w gromadzeniu suchej masy w poszczególnych organach (równie� 
li�ciach) pod wpływem mieszanego sposobu siewu.  

Masa korzeniowa obu gatunków przyrastała do fazy kłoszenia j�czmienia, po czym 

nast�piła jej redukcja. Jest to zbie�ne z wynikami uzyskanymi przez Malickiego i Pały-

sa [1985], z których wynika, �e zbo�a najobfitsze korzenie maj� w czasie kłoszenia, po 

czym w czasie dojrzewania ich masa maleje. Zdaniem autorów pod koniec wegetacji 

nast�puje stopniowe zamieranie i rozkład korzeni, a w konsekwencji równie� ubytek ich 

masy. Od fazy wschodów do ko�ca strzelania w �d�bło bardziej sprzyjaj�ce warunki do 

wytwarzania masy korzeniowej j�czmienia panowały w glebie lekkiej. W okresie kło-

szenia ró�nice pomi�dzy ocenianymi siedliskami uległy zatarciu, a podczas dojrzewania 

lepsz� okazała si� gleba ci��ka. W przypadku grochu siewnego przewaga w tym wzgl�-
dzie gleby lekkiej nad ci��k� trwała do fazy kłoszenia j�czmienia, a podczas dojrzewa-

nia relacje uległy odwróceniu. Wyniki bada� własnych po cz��ci wykazuj� zbie�no��  
z uzyskanymi przez Malickiego i Pałysa [1985], zgodnie z którymi masa korzeniowa 

zbó�, bez wzgl�du na ich gatunek, jest wi�ksza na glebach l�ejszych ni� zwi�złych. 

Masa korzeniowa obu gatunków w siewie współrz�dnym była mniejsza ni� w czystym 

w całym okresie wegetacji, zwłaszcza w �rodowisku gleby ci��kiej. Trudno podj�� 
szersz� dyskusj� na powy�szy temat z racji braku stosownych w tym zakresie bada�. 
Po�rednio mo�na tylko powoła� si� na prac� Ignaczaka i Andrzejewskej [1997], z której 

wynika, �e jedn� z przyczyn zmniejszenia si� wydajno�ci bobiku wysiewanego razem 

ze zbo�ami jest redukcja jego masy korzeniowej. Tak�e Treder i in. [2008], obserwuj�c 

proces konkurencji pomi�dzy pszenic� jar� a j�czmieniem jarym, stwierdzili redukcj� 
masy korzeniowej obu zbó�, a jej skala była podobna jak w przypadku cz��ci nadziem-

nych. 

WNIOSKI 

1. Siew współrz�dny j�czmienia jarego z grochem siewnym, na tle siewów czystych 

obydwu gatunków, skutkował redukcj� zarówno ich masy nadziemnej, jak i korzeni.  

U j�czmienia uwidoczniło si� to ju� podczas wschodów, a u grochu – w fazie krzewie-

nia j�czmienia. Ró�nice na niekorzy�� siewu współrz�dnego w miar� zaawansowania 

wegetacji ulegały pogł�bieniu.  

2. Współrz�dna uprawa obu gatunków najsłabiej ograniczała gromadzenie suchej 

masy w łodygach, a najbardziej – w kłosach i str�kach.  

3. W siewie współrz�dnym zmniejszenie całkowitej masy j�czmienia oraz cz��ci 

nadziemnych grochu na glebach obu kategorii przebiegało podobnie, natomiast w przy-

padku korzeni grochu silniejsz� reakcj� na taki sposób siewu w pierwszym etapie wege-

tacji (od wschodów do strzelania w �d�bło j�czmienia) odnotowano na glebie ci��kiej, 

za� w ko�cowym jej okresie (kłoszenie – dojrzewanie) była ona niezale�na od kategorii 

gleby. 

4. Siew współrz�dny u obu gatunków spowalniał tempo gromadzenia masy w całym 

okresie wegetacji. Groch w wi�kszym stopniu hamował jej przyrosty u j�czmienia ani-

�eli w relacji odwrotnej (wpływ j�czmienia na groch). 
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COMPETITION BETWEEN SPRING BARLEY AND FIELD PEAS UNDER 
DIVERSIFIED SOIL CONDITIONS  
PART I. BIOMASS ACCUMULATION AND PLANTS GROWTH RATE 

Abstract. During a pot experiment run at the greenhouse laboratory of University of 

Warmia and Mazury in Olsztyn (53o46'26" N; 20o29'30" E)  in three series over 2002- 

-2005 on light and heavy soils, the process of competition between spring barley and field 

peas was investigated for three periods determined by the development rhythm of barley 

as single crop, i.e. during the stages of: seedling growth (Zadoks 10-13), tillering (25), 

stem elongation (32), heading (55) and ripening (87-91). The experiment was established 

according to the additive pattern in 4 repetitions. During the determined periods the yields 

of dry mass from different parts of plants (stems, leaves, heads, hulls and roots) were de-

termined. The data was used for computation of crop growth rate. It was shown that joint 

cultivation of both species, as compared to single crop cultivation, from the very begin-

ning of vegetation led to reduction of their overground and root mass. The process intensi-

fied with the passage of time. The negative influence of the added component was less 

limiting for the dry mass increase in stems but it was the most pronounced in the heads 

and hulls. The type of soil base had no influence on the accumulation of dry mass in the 

plants of spring barley and in the overground parts of field pea as opposed to its roots 

where a larger reduction in roots biomass was recorded in heavy soil. In case of mixture 

crop, the biomass accumulation rate decrease was recorded for both species over the en-

tire vegetation period. 

Key words: competition, spring barley, field peas, light soil, heavy soil, plant biomass, 

crop growth rate  
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