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PLONOWANIE MIESZANEK W WARUNKACH 
GÓRSKICH W ZALE śNOŚCI OD UDZIAŁU 
KOMPONENTÓW

Kazimierz Klima, Kinga Szarek1

Akademia Rolnicza w Krakowie 

Streszczenie. Celem badań było porównanie plonowania oraz efektywności ekonomicznej 
siewów czystych i mieszanek. Jednoczynnikowe doświadczenie polowe przeprowadzone  
w latach 1996-2002 w Górskiej Stacji Doświadczalnej w Czyrnej koło Krynicy (Beskid Ni-
ski). Porównywano siewy czyste (4 gatunki) i 5 mieszanek. W siewach czystych i w mie-
szankach uprawiano owies oplewiony ‘Dukat’, pszenŜyto jare ‘Migo’, jęczmień jary ‘Ro-
dos’ oraz wykę jarą ‘Kwarta’. W wyniku badań stwierdzono, Ŝe spośród siewów czystych  
i mieszanych największy średni plon ziarna wydała mieszanka jęczmienia jarego z pszenŜy-
tem jarym. Korzystniejsze warunki dla plonowania pszenŜyta jarego w mieszankach stwa-
rzało partnerstwo jęczmienia jarego aniŜeli owsa. Dla jęczmienia jarego korzystniejsze  
w mieszankach było sąsiedztwo owsa niŜ pszenŜyta jarego, zaś wyka jara była korzystniej-
szym partnerem dla owsa niŜ jęczmień jary oraz pszenŜyto jare. Najbardziej efektywny eko-
nomicznie był siew czysty jęczmienia jarego. Wartości współczynnika efektywności eko-
nomicznej wyliczone dla pozostałych siewów czystych i mieszanych były mniejsze i przed-
stawiały się następująco (w kolejności malejącej): mieszanka jęczmienia jarego z pszenŜy-
tem jarym, siew czysty pszenŜyta jarego, mieszanka owsa z jęczmieniem jarym. 

Słowa kluczowe: mieszanki zboŜowe, warunki górskie, wskaźnik reakcji gatunku,  
efektywność ekonomiczna 

WSTĘP 

Niekorzystne warunki produkcji roślinnej na terenach górskich powodują, Ŝe średnie 
plony czterech zbóŜ uprawianych na wysokości 700 m n.p.m. są przeciętnie o 30% 
mniejsze aniŜeli w piętrze do 500 m n.p.m. [Jagła i in. 1983]. Jak wynika z dotychcza-
sowych badań, za racjonalną górną granicę zasięgu gruntów ornych na terenach gór-
skich naleŜy uznać przebieg izotermy 6oC, oddzielającej piętro umiarkowanie ciepłe od 
umiarkowanie chłodnego. Granica ta w Beskidzie Niskim przebiega na stokach połu-
dniowych na wysokości ok. 620 m n.p.m, zaś na stokach północnych – 520-560 m 
n.p.m. [Obrębska-Starklowa 1983]. 
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Jednym ze sposobów przystosowania produkcji roślinnej do trudnych górskich wa-
runków klimatyczno-glebowych jest stosowanie mieszanek zboŜowych. W wielu bada-
niach przeprowadzonych poza terenami górskimi stwierdzono, Ŝe mieszanki w porów-
naniu z siewami czystymi wykazują się mniejszym wahaniem plonów, a często teŜ
większą wydajnością [Budzyński i Dubis 1994]. Wynika to m.in. ze zdolności do lep-
szego wykorzystania warunków przyrodniczych, konkurencyjności, mniejszego wyle-
gania i poraŜenia przez patogeny [Michalski 1991, Wanic 1997]. 

Celem badań było porównanie plonowania oraz efektywności ekonomicznej siewów 
czystych i mieszanek uprawianych na terenach górskich południowo-zachodniej części 
Beskidu Niskiego. 

MATERIAŁ I METODY 

Jednoczynnikowe doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 1996-2002  
w Górskiej Stacji Doświadczalnej w Czyrnej koło Krynicy (Beskid Niski). Doświad-
czenie załoŜono metodą losowanych bloków, w 8 powtórzeniach, na poletkach o po-
wierzchni 36 m2. Porównywano siewy czyste (4 gatunki) i 5 mieszanek. W siewach 
czystych i w mieszankach uprawiano owies oplewiony ‘Dukat’, pszenŜyto jare ‘Migo’, 
jęczmień jary ‘Rodos’ oraz wykę jarą ‘Kwarta’.  

Wskaźnik reakcji gatunku (R) na uprawę w mieszankach określono w postaci ilora-
zu współczynnika rozmnaŜania danego gatunku w mieszance (WM) i współczynnika 
rozmnaŜania tego gatunku z siewu czystego (WC) [Rudnicki i Wasilewski 1993]: 
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gdzie: 
PM i PC  – plony ziarna gatunku w mieszance i w siewie czystym, 
GM i GC  – gęstość siewu ziarn zdolnych do kiełkowania gatunku w mieszance 
    i w siewie czystym. 

Rachunek kosztów jednostkowych wykonano według zmodyfikowanej metody roz-
dzielczo-uorganicznionej, którą między innymi cechuje ciągniony rachunek kosztów, od-
zwierciedlający koszty ponoszone w całym cyklu produkcyjnym [SkarŜyńska i Augustyń-
ska-Grzymek 1998]. W zestawieniu tabelarycznym podano wartość produkcji, koszty bez-
pośrednie, nadwyŜkę bezpośrednią, koszty pośrednie rzeczywiste, dochód rolniczy brutto 
oraz wskaźnik efektywności ekonomicznej. Koszty bezpośrednie i bezpośrednie rzeczy-
wiste określono na podstawie technologii stosowanej w doświadczeniu polowym i rze-
czywistego zuŜycia materiału siewnego, chemicznych środków ochrony roślin i nawozów 
mineralnych, których ilość przeliczono w stosunku do powierzchni 1 ha. Przy obliczaniu 
wartości produkcji roślinnej zastosowano średnie roczne ceny ich sprzedaŜy, występujące 
w rejonie prowadzenia badań. Ceny te były publikowane przez MODR Oddział w Nawo-
jowej koło Nowego Sącza [Tomasiak 2002]. Wskaźnik efektywności ekonomicznej wyli-
czono z relacji wartości produkcji do sumy kosztów bezpośrednich i pośrednich. 

Glebę pola doświadczalnego oznaczono jako brunatną, wytworzoną ze zwietrzeliny 
skał fliszowych, o składzie granulometrycznym gliny średniej szkieletowej. Zaliczono 
ją do V klasy bonitacyjnej, 12 kompleksu owsiano-ziemniaczanego górskiego. 

Biorąc pod uwagę sumy opadów atmosferycznych w okresach wegetacyjnych (od 
kwietnia do sierpnia) oraz kryteria opracowane przez Kaczorowską [1962] moŜna 



stwierdzić, Ŝe sezony w 1998, 2000 i 2002 r. były przeciętne, 1999 i 2001 bardzo wil-
gotne, 1997 wilgotny, a 1996 r. suchy (tab. 1).  

Tabela 1. Miesięczny rozkład opadów i temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 1996-
2002 

Table 1.  Monthly distribution of precipitation and air temperatures during the vegetation period 
in the years 1996-2002 

Miesiąc – Month Suma opadów  
Total precipitation 

Rok 
Year 

IV V VI VII VIII IV-VIII I-XII 

Opady – Precipitation, mm 

1996 36,8 97,2 76,6 111,7 95,0 417,3 735,2 
1997 95,3 105,5 98,1 210,9 37,2 547,0 823,4 
1998 105,7 95,3 107,8 105,3 67,2 481,3 887,8 
1999 75,4 79,3 180,4 169,5 82,5 587,1 903,7 
2000 32,3 95,3 112,4 158,8 54,6 453,4 842,8 
2001 100,9 59,9 143,4 320,1 53,9 678,2 1040,2 
2002 35,9 96,4 104,6 114,9 72,7 424,5 737,0 

1961-1990 62 85 105 115 98 465 848 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Największy plon ziarna uzyskano z mieszanki jęczmienia z pszenŜytem jarym (tab. 2). 
Mieszanka ta wydała większy plon niŜ siew czysty owsa, wyki oraz mieszanki owsa z wy-
ką. Niskie plonowanie owsa mogło być spowodowane między innymi wytwarzaniem pod 
wpływem nawoŜenia azotowego (80 N kg·ha-1 dla wszystkich zbóŜ) późno pojawiających 
się odrostów pędów bocznych, które według Kozłowskiej-Ptaszyńskiej [1987] zmniejsza-
ją plon pędu głównego. Dane zawarte w tabeli 2 wskazują, iŜ zmienność plonowania 
siewów czystych i mieszanych kształtowała się zazwyczaj na poziomie średnim, który 
według Palucha [1999] zawiera się w przedziale od 10 do 15%. Analiza wskaźników 
reakcji gatunku R moŜe wyjaśnić niektóre przyczyny zróŜnicowania plonowania zastoso-
wanych mieszanek (tab. 3). Wskaźnik ten jest ilorazem plonu z jednego wysianego ziarna 
danego gatunku w mieszance i plonu z jednego wysianego ziarna w siewie czystym. 

Korzystniejsze warunki dla plonowania pszenŜyta jarego w mieszankach dwu-
składnikowych stwarzało partnerstwo jęczmienia (R = 1,07) aniŜeli owsa (R = 1,02). 
Zatem dla pszenŜyta jarego jęczmień jary oraz owies były mniej konkurencyjne niŜ
rośliny własnego gatunku. Natomiast dla jęczmienia jarego korzystniejsze było partner-
stwo owsa (R = 1,04) niŜ pszenŜyta jarego (R = 0,98). Wyka jara była lepszym partne-
rem dla owsa (R = 1,28) aniŜeli jęczmień jary i pszenŜyto jare w mieszankach dwu-
składnikowych. Sprzyjające partnerstwo wyki jarej mogło wynikać m.in. z moŜliwości 
wzbogacania gleby w asymilowany azot, o czym informują badania Novoselova i Fra-
me [1992] oraz Siuty i in. [1998]. Jednak ogólny plon nasion mieszanki owsa z wyką
jarą (3,42 t·ha-1) był znacznie niŜszy niŜ z siewów czystych i mieszanek zbóŜ. Mieszan-
ka ta mimo niskiego plonu uprawiana jest często na polach produkcyjnych funkcjo-
nujących w rejonie pola doświadczalnego w Czyrnej. Rolnikom bowiem bardziej niŜ na 
plonie nasion zaleŜy na plonie słomy, która wzbogacona zaschniętymi częściami nad-
ziemnymi wyki jest uŜytkowana jako uzupełnienie paszy dla bydła mlecznego.



Tabela 2. Plonowanie siewów czystych i mieszanek, t·ha-1

Table 2. Yielding in pure stand and in mixtures, t·ha-1

Obiekt – Object 
Plon – Yield 

t·ha-1

Współczynnik 
zmienności  

Variation coefficient

Owies – Oats; 220 kg·ha-1 (650 szt./pcs·ha-1) 3,71 13,8 
PszenŜyto jare – Spring triticale; 200 kg·ha-1  (570 szt.·ha-1) 3,88 11,1 
Jęczmień jary – Spring barley; 170 kg·ha-1 (410 szt.·ha-1) 3,94 15,7 
Wyka jara – Spring vetch; 100 kg·ha-1 (250 szt.·ha-1) 0,424 16,5 
Owies 56% + jęczmień jary 44% 
Oats 56% + spring barley 44% 

3,99 13,8 

Owies 52% + pszenŜyto jare 48% 
Oats 52% + spring triticale 48% 

3,80 12,9 

Jęczmień 46% + pszenŜyto 54% 
Barley 46% + triticale 54% 

4,01 15,1 

Owies 37% + pszenŜyto jare 34% + jęczmień jary 29% 
Oats 37% + spring triticale 34% + spring barley 29%

3,84 11,6 

Owies 79% + wyka jara 21% 
Oats 79% + spring vetch 21% 3,42 17,9 

Średnia – Mean 3,45 14,3 

NIR0,05 – LSD0.05 dla – for:    
 obiektów – objects 0,286  

Tabela 3. Plonowanie komponentów mieszanek zboŜowych i wskaźnik reakcji gatunku na uprawę
w mieszankach 

Table 3. Yielding of cereal mixtures components and species response index to mixtures cropping 

Skład mieszanki 
Mixture composition 

Plon ziarna 
Yield grain 

t·ha-1

R – wskaźnik reakcji gatunku na uprawę
w mieszankach 

R –  Index of species response to mixtures 
cropping 

Owies – Oats  56%  1,95 1,05 
+ jęczmień – barley  44%  2,05 1,04 

Owies – Oats  52% 1,84 0,99 
+ pszenŜyto – triticale  48% 1,97 1,02 

Jęczmień – Barley  46% 1,93 0,98 
+ pszenŜyto – triticale  54% 2,07 1,07 

Owies – Oats  37% 1,21 1,07 
+ jęczmień – barley  29% 1,30 1,08 
+ pszenŜyto – triticale  34% 1,34 1,08 

Owies – Oats  79% 3,22 1,28 
+ wyka jara – spring vetch  21% 0,20 1,18 

Średnia – Mean 1,73 1,07 

Na obecnym etapie transformacji rolnictwa analiza efektywności ekonomicznej sta-
nowi zasadniczą przesłankę dla decyzji o doborze roślin uprawnych. Dlatego analizę
uzyskanych rezultatów poszerzono o tę ocenę. Dokonano tego w celu wskazania naj-
bardziej efektywnej ekonomicznie mieszanki lub siewu czystego. Współczynnik efek-
tywności ekonomicznej przekraczający 158% stwierdzono w przypadku siewu czystego 
jęczmienia jarego, mieszanki jęczmienia jarego z pszenŜytem jarym, jęczmienia jarego 
z owsem oraz siewu czystego pszenŜyta jarego (tab. 4).  
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Wyniki te moŜna wyjaśnić stosunkowo wysoką jak na warunki górskie wartością
produkcji oraz średnimi kosztami bezpośrednimi i pośrednimi produkcji. Nieopłacalny 
okazał się siew czysty wyki jarej. Mieszanka owsa z wyką jarą wykazała średni (136%) 
w porównaniu z innymi mieszankami współczynnik efektywności ekonomicznej. Mimo 
to naleŜy mieszankę tę zalecać do uprawy na terenach górskich, gdyŜ jej słoma moŜe 
być przydatna jako pasza objętościowa w zimowym skarmianiu bydła mlecznego, będą-
cego jedyną opłacalną gałęzią produkcji rolniczej na terenach górskich [Musiał 1998]. 

PODSUMOWANIE 

Na podstawie uzyskanych wyników moŜna wnioskować, Ŝe w warunkach górskich 
dobre wyniki ekonomiczne dają (w kolejności) uprawa jęczmienia jarego, mieszanki 
jęczmienia jarego z jarym pszenŜytem, pszenŜyto jare w siewie czystym, a takŜe mie-
szanka owsa z jęczmieniem jarym. Najbardziej zawodna jest uprawa wyki w siewie 
czystym, ale jej mieszanka z owsem moŜe być zalecana z uwagi na przydatność słomy 
jako zimowej paszy objętościowej dla bydła mlecznego. Mieszanka jęczmienia jarego  
z pszenŜytem jarym wydaje większy plon aniŜeli owies w siewie czystym oraz mie-
szanka owsa z wyką jarą. Korzystniejsze dla plonowania pszenŜyta jarego uprawianego 
w mieszankach jest sąsiedztwo jęczmienia jarego aniŜeli owsa. Natomiast dla jęczmie-
nia jarego wysiewanego w mieszankach bardziej sprzyjające jest partnerstwo owsa niŜ
pszenŜyta jarego. Owies wydaje wysokie plony w mieszance, gdy wysiewny jest z wyką
jarą. Mniej korzystne dla owsa jest partnerstwo w mieszance jęczmienia jarego oraz 
pszenŜyta jarego. 
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CROP MIXTURE YIELDING UNDER MOUNTAINOUS CONDITIONS 
AFFECTED BY THE SHARE OF MIXTURE COMPONENTS  

Abstract. The aim of the investigation was to compare yielding and economic efficiency 
of crops in pure stand and mixed crops. One-factor field experiment was carried out at the 
Mountainous Experimental Station at Czyrna, in the vicinity of Krynica (the Beskid Niski 
Range) between 1996 -2002. Pure stands (4 species) and five mixtures were compared. 
The following crops were grown in pure and mixed stands: ‘Dukat’ covered oats, ‘Migo’ 
spring triticale, ‘Rodos’ spring barley and ‘Kwarta’ spring vetch. As a result of the  
investigation it was observed that out of both pure and mixed stands, the mixture contain-
ing spring barley and spring triticale showed the highest average grain yield. In  
mixtures spring barley enhanced spring triticale yielding more than oats. For spring barley 
in mixtures oats was more favorable than spring triticale, while spring vetch was a better 
partner for oats than spring barley and spring triticale. The highest economic efficiency 
index value was recorded for pure stand of spring barley. The values calculated for the 
other pure stands and mixed crops were lower and were as follows (in the decreasing  
order): mixture containing spring barley and spring triticale, spring triticale in pure stand, 
mixture containing oats and spring barley. 

Key words: cereal mixtures, mountainous conditions, species reaction indicator (R),  
economic efficiency 
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