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Synopsis. Doświadczenia polowe z uprawą międzyplonów ścierniskowych przeprowadzono w następu-
jących miejscowościach i latach: Pruchna – 2010, Wiejca – 2013 i Mianocice – 2014. W odstępach tygo-
dniowych porównano dynamikę wzrostu roślin czterech gatunków: gorczyca biała, facelia błękitna, łubin 
wąskolistny gorzki, wąsolistny groch siewny, wysianych w siewie czystym i mieszanym. Gorczyca biała 
pod względem rozwojowym w mieszankach z facelią była gatunkiem dominującym. W 5-tym tygodniu 
wegetacji, niezależnie od miejscowości, rośliny gorczycy białej osiągały fazę kwitnienia. Pozostałe ga-
tunki międzyplonu ścierniskowego rozwijały się wolniej, ponieważ fazę kwitnienia osiągały po 8-miu 
tygodniach wegetacji. Średnica łodygi roślin międzyplonowych, zależała od warunków siedliskowych, 
danej miejscowości i roku badań, cech gatunkowych, a także porównywanych sposobów siewu – czysty 
lub mieszany. Natężenie konkurencji międzygatunkowej w łanie mieszanek międzyplonów ściernisko-
wych, było zróżnicowane i zależne od miejscowości w której prowadzono doświadczenia polowe. Łączna 
wartość LER dla mieszanek gorczycy z facelią oraz łubinu z grochem, tylko w miejscowości Mianocice 
wyniosła powyżej 1.0, co wskazuje, że mieszanki lepiej plonowały w porównaniu do gatunków uprawia-
nych w siewie czystym. 

Słowa kluczowe: dynamika wzrostu, wyrównanie wysokości, konkurencja międzygatunkowa

WSTĘP

Międzyplony ścierniskowe w wyniku stwierdzonych korzystnych oddziaływań (wielorakich) 
na środowisko glebowe i przyrodnicze, stanowią nieodzowny element proekologicznej polityki 
rolnej, zwłaszcza w warunkach ekologicznej lub integrowanej produkcji roślinnej [Brant i in. 
2009, Doltra i Olesen 2013, Wadas 1997]. Występuje powszechna zgoda różnych autorów, że 
„pozaprodukcyjnym i ewidentnie korzystnym faktem płynącym z uprawy międzyplonów jest 
ograniczenie wymywania azotu z profilu gleby oraz efektywna ochrona przeciwerozyjna gleb”. 
Wadas [1996] ustaliła, że efekt plonotwórczy przyoranej biomasy facelii i bobiku na plonowa-
nie ziemniaków i kapusty w warunkach gleby lekkiej był analogiczny jak obornika, natomiast 
przyoranie wyki i żyta było pod tym względem lepsze w porównaniu do tego nawozu organicz-
nego. Brant i in. [2009] podkreślają, że międzyplony mogą podnosić plonowanie, zwiększać 
wykorzystanie azotu przez rośliny następcze. Rinnofner i in. [2008] udowodnili, że mieszanka 
międzygatunkowa (strączkowo-niestrączkowa), produkuje więcej biomasy i akumuluje więcej 
azotu, w porównaniu do zasiewu jednogatunkowego. W niektórych krajach Europy – Dania, 
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Szwajcaria, zwraca się uwagę na fakt, że w przyszłości potencjał plonowania roślin będzie 
zależny od rozwoju nowych technologii w uprawie oraz tworzeniu nowych bardziej plennych 
odmian [Finger 2011, Olesen i in. 2009]. Gondek i Zając [2003] wykazali, że przyorana bio-
masa roślin bobowatych prowadzi do tworzenia się w poziomie próchnicznym gleby słodkiej 
próchnicy, z przewagą kwasów huminowych. Przeciwne zjawisko występuje po zaoraniu słomy 
jęczmienia, biomasy traw lub roślin krzyżowych – zwłaszcza gorczycy białej, których biomasa 
w glebie przekształcana jest w próchnicę kwaśną, o przewadze kwasów fulwowych. Przyorana 
biomasa międzyplonów, w drodze rozkładu i przemian biochemicznych zachodzących w glebie, 
uwalnia nagromadzone w niej biogeny z różną szybkością, ponieważ rozkład roślin bobowa-
tych przebiega z większą szybkością, niż ma to miejsce w odniesieniu do masy organicznej 
gatunków niemotylkowych [Jensen 1992]. Optymalizacja składu botanicznego międzyplonów 
ścierniskowych, determinuje obecność gatunków roślin bobowatych, ponieważ rolnicy dążą 
do uzyskania dużego nagromadzenia azotu w biomasie tego typu upraw [Keatinge i in. 1998, 
Rinnofner i in. 2008, Zając i in. 2007]. Doceniając uznaną rolę roślin z tej rodziny botanicz-
nej w tego rodzaju zasiewach, aktualnie podejmuje się wprowadzenie nietypowych gatunków, 
pochodzących ze strefy subtropikalnej, w opinii pomysłodawców badan lepszych w uprawie,  
z uwagi na ocieplający się klimat. Te wyniki wskazują, że w warunkach klimatycznych Norwe-
gii uprawa międzyplonów przyczyni się do intensyfikacji produkcji jarych roślin zbożowych, 
nie tylko przez ograniczenie strat wymywania azotu ale poprzez wzrost retencji azotu, a tym sa-
mym wzrost plonowania [Doltra i Olesen 2013]. Empirycznie wykazano że, międzyplony ścier-
niskowe uprawiane na cele nawozowe jako nawozy zielone, a zwłaszcza zestawione z gatun-
ków roślin bobowatych, przyczyniają się do wzrostu plonowania roślin następczych, pomimo 
zmniejszenia lub zaniechania nawożenia azotem [Biskupski i in. 2014, Pudełko i Szukała 2007, 
Zając 2006]. Międzyplony mogą być wykorzystywane jako biologiczne narzędzie do poprawy 
wykorzystania azotu w płodozmianie [Thorup-Kristensen i in. 2003]. Strączkowe międzyplony 
mogą poprawić dostarczanie azotu poprzez proces wiązania azotu, w szczególności w syste-
mie rolnictwa ekologicznego [Hauggaard-Nielsen i in. 2009]. Wilczewski [2004] podkreśla, 
że gatunki roślin z rodziny Brassicaceae, uprawiane w międzyplonie ścierniskowym, wytwa-
rzają istotnie większą masę resztek pozbiorowych niż słonecznik zwyczajny i facelia błękitna. 
Międzyplony ograniczają straty azotu i innych składników odżywczych pozostających w glebie 
po zbiorze plonu głównego, uczestniczą w ich transferze do następczych upraw zwiększając 
wykorzystanie azotu [Stute i Posner 1995]. 

W odniesieniu do uprawy międzyplonów w Polsce, szeroko ocenianej na obszarze woj. 
mazowieckiego, przez Korsak-Adamowicz i in. [2013], którzy ustalili, że na tym terenie Polski 
największe znaczenie gospodarcze miały międzyplony ścierniskowe, uważane zgodnie przez 
rolników za najłatwiejsze w uprawie. Zając i in. [2017] udowodnili, że w różnych warunkach 
środowiska rolniczego kraju, wysokie opady atmosferyczne w miesiącach siewu i dalszej wege-
tacji roślin międzyplonowych, umożliwiły prawidłowy wzrost i rozwój roślin i łanu, co zapew-
niło bardzo dobre warunki dla osiągnięcia wysokiej produkcyjności. Jak wynika z badań Steiner 
i Hatfield [2008] można z dużym prawdopodobieństwem rokować, że ocieplający się klimat  
w skali globalnej może ograniczać powodzenie rolników w uprawie międzyplonów ściernisko-
wych, których wegetacja ma miejsce w warunkach nadmiernej temperatury powietrza i niedo-
boru wody. Falloon i Betts [2010] zaznaczają, że zmieniające się warunki hydrologiczne staną 
się w przyszłości kluczowe do prowadzenia właściwej selekcji gatunkowej roślin przydatnych 
do uprawy w międzyplonach. 

Pomimo przedstawionych powyżej różnorodnych badań z uprawą międzyplonu ściernisko-
wego, sporadycznie podejmowano ocenę wzajemnego oddziaływania gatunków roślin pod-
czas wspólnej wegetacji, ponieważ były wysiane w siewie jednogatunkowym. Siewy mieszane  
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gatunków roślin międzyplonu ścierniskowego były jedynie przedmiotem badań, przeprowa-
dzonych we wschodniej Austrii przez Rinnofner i in. [2008] oraz w południowej Polsce [Zając 
i in. 2007]. W badaniach z mieszankami międzyplonu ścierniskowego, sporadycznie podejmo-
wano analizy tempa wzrostu, wymiarów cech morfologicznych roślin, co w ewidentny spo-
sób zmniejsza zakres użytecznych informacji, nieodzownych do doskonalenia tego sposobu 
uprawy, której nasilenie zwiększa się z uwagi na wymóg utrzymania zazielenia pól uprawnych  
w obszarowo większych gospodarstwach rolnych.

MATERIAŁ I METODY

Jednoroczne doświadczenia były realizowane tylko w jednej miejscowości i w jednym roku: 
Pruchna pow. cieszyński (2010 r.), Wiejca pow. warszawski zachodni (2013 r.) oraz Mianoci-
ce pow. miechowski (2014 r.). Materiał badawczy stanowiły następujące gatunki roślin rolni-
czych: gorczyca biała (Sinapis alba), facelia błękitna (Phacelia tanacetifolia), wysiane w siewie 
czystym i mieszanym. Rośliny bobowate były reprezentowane przez łubin wąskolistny gorzki 
(Lupinus angustifolius) oraz wąsolistny groch siewny (Pisum sativum). Szczegółowo warunki 
agrotechniczne i agroklimatyczne prowadzonych doświadczeń polowych, całościowo przedsta-
wiono w 1-szej części pracy [Zając i in. 2017]. W czasie wegetacji międzyplonów w odstępach 
tygodniowych dokonywano pomiarów wysokości 10-ciu losowych roślin, czterech gatunków 
międzyplonu ścierniskowego, uprawianych w czystym siewie oraz w dwóch mieszankach. Po-
miary prowadzono na każdym poletku. Notowano kalendarzowe daty wystąpienia charaktery-
stycznych faz rozwojowych. Przed zbiorem, losowo pobrano po 10 roślin z każdego poletka, 
celem oznaczenia wysokości oraz zmierzenia średnicy dolnego odcinka łodyg na wysokości  
5 cm od powierzchni gleby, wykorzystując do tego celu elektroniczną suwmiarkę f-my Yato®. 

W plonie mieszanek dwugatunkowych określono udział biomasy poszczególnych kom-
ponentów. Uzyskane dane posłużyły od wyliczenia współczynnika ekwiwalentu terenowego 
LER (Land Equivalent Ratio) [Mead i Willey 1980] oraz współczynnika konkurencyjności CR 
(Competitive Ratio) [Willey i Rao 1980]. 

LER określono według wzoru: LER = LERi + LERj, gdzie:
LERi = Yij/Yii, LERj = Yji /Yjj 
Yii – plon gatunku i w siewie czystym, Yjj – plon gatunku j w siewie czystym, Yij – plon 

gatunku i w mieszance z gatunkiem j, Yji – plon gatunku j w mieszance z gatunkiem i.
Wartość LER większa od jedności oznacza, że mieszanka jest bardziej efektywną formą 

uprawy, niż zasiewy czyste. 
Współczynnik konkurencyjności CR obliczono ze wzoru: 
CRi = (LERi /LERj ) (Zji/Zij), CRj = (LERj /LERi ) (Zij/Zji). 
Zji – proporcje wysiewu gatunku j w mieszance z gatunkiem i, Zij – proporcje wysiewu 

gatunku i w mieszance z gatunkiem j,
Wartość CRi równa jedności wskazuje, że oba gatunki mają takie same zdolności konkuren-

cyjne. Wartość CRi większa od jeden wskazuje, że gatunek i jest bardziej konkurencyjny, niż 
gatunek j. Wartość CRi mniejsza od jeden wskazuje, że gatunek j jest bardziej konkurencyjny 
niż i.

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej, wykorzystując do tego celu pakiet Statisti-
ca® (data analysis software system), version 10, a istotność różnic oceniono testem Tukeya, na 
poziomie istotności α = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W rozwoju gatunków roślin niemotylkowych, przypadającego pomiędzy fazą siewki, a fazą 
pełni kwitnienia szybkość wzrostu wydłużeniowego zależała od gatunku, miejscowości i sposo-
bu siewu (rys. 1). Gorczyca biała odznaczała się największą dynamiką wzrostu roślin, zwłasz-
cza w miejscowości Wiejca (2013). We wszystkich miejscowościach, w siewie mieszanym 
rozwój roślin tego gatunku, ulegał niewielkiemu, ale istotnemu spowolnieniu. Pod względem 
rozwojowym w mieszankach gorczyca biała była gatunkiem dominującym. W 5-tym tygodniu 
wegetacji, niezależnie od miejscowości, rośliny gorczycy białej osiągały fazę kwitnienia, a po-
nadto były dwukrotnie wyższe w porównaniu do facelii. W mieszance zestawionej z roślin 
niemotylkowych, gorczycy białej towarzyszyła facelia, której rośliny wolniej rosły i dłużej się 
rozwijały, osiągając fazę kwitnienia w 8 tygodniu wegetacji. 
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Średnie zaznaczone różnymi literami, różnią się istotnie/The means with a different letter differed significantly

Rys. 1. Porównanie dynamiki wzrostu roślin gorczycy i facelii w przedziałach tygodniowych,  
w zależności od sposobu siewu i miejscowości; z lewej dane dla miejscowości Pruchna (2010), w środku 

dla Wiejca (2013), z prawej dla Mianocice (2014) 
Fig. 1. Comparison of the dynamics of white mustard and tansy phacelia growth at weekly intervals, de-
pending on the method of sowing and localities; on the left side, the data of Pruchna (2010) is presented, 
in the middle- the data for Wiejca (2013), and on the right sight, the data for Mianocice (2014) is shown
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Średnie opatrzone różnymi literami, różnią się istotnie/The means with a different letter differed significantly

Rys. 2. Porównanie dynamiki wzrostu gorzkiego łubinu wąskolistnego i wąskolistnego grochu siewnego 
w przedziałach tygodniowych, w zależności od sposobu siewu i miejscowości; z lewej dane  

dla miejscowości Pruchna (2010), w środku dla Wiejca (2013), z prawej dla Mianocice (2014)
Fig. 2. Comparison of the dynamics of narrow leaved lupin and field pea ‘afila’ growth at weekly  

intervals, depending on the method of sowing and the localities; on the left side, the data of Pruchna 
(2010) is presented, in the middle- the data for Wiejca (2013), and on the right sight, the data for  

Mianocice (2014) is shown

Na rysunku 2 przedstawiono dynamikę wzrostu gatunków roślin strączkowych, czyli łubinu 
wąskolistnego i grochu siewnego. Warunki siedliskowe w poszczególnych miejscowościach, 
a także sposób siewu różnicowały dynamikę wzrostu roślin. Tempo wzrostu i rozwoju roślin 
grochu siewnego, we wszystkich miejscowościach i latach, było większe niż obserwowane  
u łubinu wąskolistnego. Groch pastewny w warunkach siewu mieszanego, jako roślina towarzy-
sząca, zdołał zdominować łubin wąskolistny, pod względem wysokości. W fitocenozie miesza-
nek roślin strączkowych, łubin wąskolistny stanowił efektywną podporę dla grochu. Najlepiej 
rozwijał się groch pastewny w miejscowości Mianocice (2014), w której rośliny tego gatun-
ku były najwyższe. W tej miejscowości różnica w wysokości roślin obydwu gatunków roślin 
bobowatych, wyniosła prawie 20 cm, na korzyść grochu pastewnego. Rinnofner i in. [2008], 
porównywali trójgatunkowe mieszanki, które zestawiono z roślin bobowatych: grochu polnego 
(peluszka), wyki siewnej i lędźwianu siewnego, lub roślin niemotylkowatych: facelii, rzodkwi 
oleistej i rzepy ścierniskowej, a także te dwie grupy wysiane w mieszance sześciogatunkowej, 
który to obiekt traktowano jako porównawczy. Ze względu na tak zestawione mieszanki, nie 
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było możliwe podjęcie analizy wzajemnych oddziaływań międzygatunkowych. W tych bada-
niach poziom plonowania (t∙ha-1) ukształtował się następująco: mieszanka roślin bobowatych 
– 3,46. niemotylkowatych – 5,55, a w złożonej z 6-ciu gatunków mieszance – 5,99, natomiast 
nagromadzenie (kg∙ha-1) azotu w pod- i nadziemniej biomasie porównywanych trzech obiektów 
wyniosło odpowiednio: 96; 94 i 141.

Końcowa (w czasie zbioru) wysokość roślin międzyplonu ścierniskowego zależała od gatun-
ku, miejscowości i sposobu siewu (rys. 3). Najwyższe rośliny wykształciła gorczyca biała, zwłasz-
cza w miejscowości Mianocice (2014. We wszystkich miejscowościach gorczyca biała uprawia-
na w mieszankach z facelią błękitną była niższa, w porównaniu do siewu czystego. Odwrotnie,  
w łanie facelii błękitnej rośliny z siewu mieszanego były wyższe, co znamionuje wyrównywanie 
wysokości roślin gatunków międzyplonów w łanie. W siewie mieszanym rośliny łubinu wąsko-
listnego charakteryzowały się zróżnicowaną wysokością, co wystąpiło wyraźnie w miejscowości 
Pruchna (2010). Inaczej sytuacja wyglądała w miejscowości Mianocice (2014), w której rośli-
ny łubinu wąskolistnego z siewu mieszanego były wyraźnie niższe – czyli zdominowane przez 
uprawę towarzyszącą grochu siewnego. Groch siewny wykształcił rośliny o zbliżonej wysokości 
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Rys. 3. Kształtowanie się wysokości roślin międzyplonu ścierniskowego podczas zbioru w trzech  
miejscowościach; 1 – Pruchna (2010); 4 – Wiejca (2013) i 5 – Mianocice (2014) w zależności  

od gatunku i sposobu siewu 
Fig. 3. The haring of the length of catch crops during maturity stage in the localities; 1 – Pruchna (2010); 

4 – Wiejca (2013) and 5 – Mianocice (2014), depending on the method of sowing  
and the localities
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jak łubin wąskolistny, jedynie w miejscowości Wiejca (2013. W pozostałych miejscowościach 
(Pruchna i Mianocice), rośliny tego gatunku, uprawianego w siewie mieszanym z łubinem wąsko-
listnym były wyższe. W mieszankach wysokość roślin gorczycy i łubinu była niższa od wartości 
tej cechy zmierzonej dla siewu czystego tych gatunków. Tak zachodzące relacje, w odniesieniu 
do wysokości roślin, pomiędzy gatunkami w czasie wspólnej wegetacji, świadczą o wystąpieniu 
konwergencji wysokości, wynikającej z mniejszej konkurencji międzygatunkowej, w porównaniu 
do konkurencji wewnątrzgatunkowej, która ujawnia się w warunkach siewu czystego. Najpełniej 
to zjawisko rozwojowe, manifestowało się w odniesieniu do gorczycy białej, której niższe rośli-
ny, wykształciły łodygi o zwiększonej średnicy. Masywne rośliny w sposób korzystny kreowały 
zwiększoną produkcyjność osobnika, ale też utrudniały rozdrobnienie całych roślin międzyplonu, 
traktowanych jako zielony nawóz i źródło biogenów dla rośliny następczej. Poza niniejszymi ba-
daniami, przewagę rozwojową międzyplonu ścierniskowego gorczycy białej, nad innymi gatun-
kami wykazali Brant i in. [2009]. Skutkowało to ograniczeniem rozwoju samosiewów pszenicy 
ozimej w łanie międzyplonu gorczycy białej oraz facelii.

Porównanie średnicy łodygi roślin międzyplonowych, wykazuje, że ta cecha była determino-
wana warunkami siedliska danej miejscowości i roku badań, tożsamością systematyczną, a także 
sposobem siewu (rys. 4). W miejscowości Wiejca (2013), średnica łodyg roślin gatunków mię-
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Rys. 4. Porównanie średnicy łodygi głównej gatunków roślin międzyplonowych w trzech miejscowo-
ściach; 1 – Pruchna (2010); 4 – Wiejca (2013) i 5 – Mianocice (2014), w zależności od sposobu siewu

Fig. 4. Comparison of the stem diameter of the catch crops species in the localities; 1 – Pruchna (2010); 
4 – Wiejca (2013) i 5 – Mianocice (2014), depending on the method of sowing and the localities
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dzyplonu ścierniskowego była większa niż w pozostałych miejscowościach, za wyjątkiem gro-
chu siewnego. Rośliny gorczycy białej rosnące w mieszankach z facelią błękitną, miały łodygi 
o większej średnicy, natomiast rośliny facelii uprawiane w siewie mieszanym, posiadały cieńsze 
łodygi. W przypadku roślin strączkowych zróżnicowanie średnicy łodyg było słabsze. Łodygi łu-
binu wąskolistnego były grubsze niż grochu siewnego. W miejscowości Mianocice (2014) groch 
rosnący w mieszance, miał znacząco dłuższe łodygi, których średnica była mniejsza.

Bezpośrednie porównanie wartości współczynnika ekwiwalentu terenowego dla gorczycy 
białej, wskazuje na istotną dominację produkcyjną tej rośliny poplonowej w łanie dwugatun-
kowej mieszanki międzyplonu ścierniskowego (tab. 1). Szczególnie uwidoczniło się to w miej-
scowości Mianocice (2014), w której wartość LER dla gorczycy białej była najwyższa (0,84), 
co dobitnie wskazuje na lepszą zdolność tego gatunku do wykorzystania zasobów siedliska. 
Łączna wartość LER dla mieszanki gorczycy z facelią wynosząca powyżej 1.0 wskazuje na 
fakt, że mieszanka jest lepiej plonująca w porównaniu do gatunków składowych w uprawie 
indywidualnej. W pozostałych miejscowościach mieszanka gorczycy z facelią gorzej wykorzy-
stywała zasoby siedliska. 

Tabela 1.  Porównanie współczynników ekwiwalentu terenowego (LER) wyliczonych dla siewów czy-
stych lub mieszanych gorczycy białej i facelii (M1) oraz gorzkiego łubinu wąskolistnego  
i grochu siewnego (M2)

Table 1.  Comparison of Land Equivalent Ratio calculated for the species of white mustard and tansy 
phacelia (M1), and narrow leaved lupin with field pea ‘afila’ (M2) in pure stand and mixture 

Miejscowość
Localities

Gorczyca + Facelia
White mustard + Tansy phacelia

Łubin + Groch
Narrow leaved lupin + Field pea ‘afila’

gorczyca
mustard

facelia
phacelia  (M1) łubin

lupin
groch
pea  (M2)

Pruchna (2010) 0,61 0,37 0,98 0,39 0,56 0,95

Wiejca (2013) 0,61 0,28 0,89 0,45 0,48 0,93

Mianocice (2014) 0,84 0,26 1,10 0,68 0,55 1,24

NIR0,05/LSD0.05 0,02 0,01 0,02 0,06 0,05 0,09

Dobre warunki troficzne w miejscowości Mianocice (2014) sprawiły, że dwugatunkowa 
mieszanka złożona z roślin bobowatych, gorzkiego łubinu wąskolistnego i wąsolitsnego grochu 
pastewnego uzyskała wartość LER na poziomie 1,23. Wysoka wartość współczynnika wynikła 
z koegzystencji obydwu gatunków w mieszance, a szczególnie łubinu. Groch zachował się niety-
powo w porównaniu z facelią, ponieważ był w małym stopniu zdominowany przez roślinę towa-
rzyszącą w mieszance, czyli łubin. W badaniach Tobiasz-Salach i in. [2011] najbardziej dominu-
jącymi gatunkami jarych mieszankach zbożowych były owies i jęczmień. LER dwugatunkowej 
mieszanki pszenicy jarej z owsem wyniósł 1,12; natomiast znacznie wyższy był ten wskaźnik 
– 1,48 w przypadku owsa nagiego uprawianego w mieszance z jęczmieniem. Zatem pszenica  
i owies nagi to rośliny uprawne bardzo silnie zdominowane przez rośliny towarzyszące.

Konkurencja międzygatunkowa roślin skutkowała zmniejszeniem ilości pobieranego azotu 
przez rośliny, a w konsekwencji zmniejszeniem ilości źródła azotu dla rośliny następczej. Doltra 
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Tabela 2.  Porównanie wskaźnika konkurencji (CR) wyliczonego dla siewów czystych lub mieszanych 
roślin gorczycy białej i facelii (M1) oraz gorzkiego łubinu wąskolistnego i grochu siewnego 
(M2)

Table 2.  Comparison of competition index (CR) calculated for the species of white mustard and tansy 
phacelia (M1) and narrow leaved lupin with field pea ‘afila’ (M2) in pure stand and mixture

Miejscowość
Localities

Gorczyca + Facelia
White mustard + Tansy phacelia

Łubin + Groch
Narrow leaved lupin + Field pea ‘afila’

gorczyca
mustard

facelia
phacelia

łubin
lupin

groch
pea

Pruchna (2010) 1,65 0,60 0,70 1,44

Wiejca (2013) 2,14 0,47 0,95 1,06

Mianocice (2014) 3,18 0,31 1,24 0,81

NIR0,05/LSD0.05 0,13 0,02 0,14 0,11

i Olesen [2013] wskazują że właściwy dobór gatunków do uprawy w międzyplonie (tj. udział 
roślin strączkowych w mieszance, selekcja gatunkowa / odmianowa pod kątem lepszej ada-
ptacji roślin do siewu w mieszance) może ujawnić potencjał plonotwórczy roślin zbożowych. 
Oczekiwania rolnicze i środowiskowe skierowane w stronę międzyplonów ścierniskowych są 
różnorodne, a najpełniej wyrazili je Karlson-Strese i in. [1996], którzy ocenili ponad 1000 form 
wywodzących się z 134 gatunków, twierdząc, że rośliny międzyplonów powinny odznaczać się 
następującymi cechami i właściwościami biologiczno-rolniczymi: wolny początkowy wzrost, 
znaczny wigor w drugiej połowie sezonu wegetacyjnego, odporność na mróz, choroby i szkod-
niki, brak rozmnażania generatywnego i wegetatywnego w roku siewu.

W tabeli 2 porównano wartości wskaźnika konkurencji roślin dwóch mieszanek zestawio-
nych z gatunków z różnych rodzin botanicznych. Na podstawie uzyskanych wyników stwier-
dzono odmienny układ wyników w miejscowościach. Korzystne warunki troficzne gleby  
w miejscowości Mianocice (2014), wiążące się z dobrą zawartością przyswajalnych form ma-
kropierwiastków w glebie lessowej oraz optymalną ilością opadów w okresie wegetacji między-
plonów, ujawniła się dominacja gorczycy. W pozostałych miejscowościach konkurencja prze-
biegała z mniejszą intensywnością pomiędzy roślinami. W miejscowościach Pruchna (2010)  
i Wiejca (2013) woda była czynnikiem warunkującym potencjał konkurencyjny roślin obydwu 
badanych mieszanek. W przypadku silnej konkurencji łubinu gorzkiego w miejscowości Mia-
nocice (2014) groch ograniczył swoją produkcyjność. We wcześniej przeprowadzonych bada-
niach, Zając i in. [2007] ustalili, że w mieszance dwugatunkowej, złożonej z gorczycy białej  
i bobiku, to gorczyca okazała się gatunkiem bardziej konkurencyjnym. Ważną konstatacją pły-
nącą z tych badań jest stwierdzenie, że gorczyca biała znajdowała lepsze warunki dla swego 
rozwoju w mieszankach, z uwagi na jej zwiększoną produkcyjność, wypływającą z intensyw-
nego wzrostu roślin tego gatunku w tak stworzonych agrofitocenozach. Należy podkreślić fakt, 
znaczącego ograniczania rozwoju samosiewów zbóż ozimych w łanie tego gatunku między-
plonowego, co wykazali Brant i in. [2009] w odniesieniu do pszenicy ozimej oraz jęczmienia 
ozimego, udokumentowane przez Zająca i in. [2007].
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WNIOSKI

1. Gorczyca biała odznaczała się największą dynamiką wzrostu roślin. Pod względem rozwo-
jowym w mieszankach była gatunkiem dominującym.

2. Groch pastewny w warunkach siewu mieszanego, jako roślina towarzysząca, zdołał zdomi-
nować łubin wąskolistny. W fitocenozie mieszanek roślin strączkowych, łubin wąskolistny 
stanowił efektywną podporę dla grochu.

3. Rośliny gorczycy białej rosnące w mieszankach z facelią błękitną, miały łodygi o większej 
średnicy, natomiast rośliny facelii uprawiane w siewie mieszanym, posiadały cieńsze łodygi.

4. Bezpośrednie porównanie wartości współczynnika ekwiwalentu terenowego (LER) dla gor-
czycy białej, wskazuje na istotną dominację produkcyjną tego gatunku w łanie dwugatunko-
wej mieszanki międzyplonu ścierniskowego.
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COMPARISON OF PRODUCTIVE AND DEVELOPING REACTION  
OF CATCH CROPS DEPENDING ON SPECIES AND WAY OF SOWING

PART II. GROWTH AND COMPETITION

Summary

Field experiments with catch crop cultivation was carried out in the following localities and years: 
Pruchna – 2010, Wiejca – 2013 and Mianocice – 2014. At weekly intervals, the growth dynamic of four 
species: white mustard, tansy phacelia, blue lupine bitter, pea, sown in pure and mixed, was compared. 
White mustard in terms of development in the mixture with phacelia was the dominant species. White mus-
tard reached the flowering stage in the 5th week of the growing season, regardless of the localities. Other 
species of catch crops develop more slowly, because the flowering stage was reached in the 8th weeks of 
the growing season. The diameter of the plant stem depended on the conditions of the habitat, localities and 
year of the study, the characteristics of species, as well as comparable methods of sowing – pure or mixed. 
The intensity of interspecific competition in the catch crops canopy varied depending on the localities of 
the experiments set up. The total value of LER to the mixture with phacelia and lupine bean, reached to 
over 1.0 only in Mianocice, indicating that the mixture yielded better compared to species grown in pure 
stand.

Key words: growth dynamic, plant length, high convergence, plant competition
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