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Efekty konkurencyjnosci roslin pszenzyta
ozimego w doswiadczeniach polowych

Competition effects of winter triticale plants in field trials

Badania przeprowadzone na podstawie dwoch doswiadczen polowych z pszenzytem ozimym
(Triticale) potwierdzily wystgpowanie efektow konkurencyjnosci wsrod roslin pszenzyta, w tym
efektow oddziatywania brzegowego $ciezki i oddziatywan wewnatrz i migdzy poletkami. Analizowano
dwie cechy: masg¢ ziaren i liczb¢ zdzbet na 1mb. Plon zebrany z obrzeza poletka (1m) byt istotnie
wyzszy od plonu ze $rodkowej czesci poletka. Planujac doswiadczenie polowe nalezy liczy¢ sie¢
z mozliwoscig wystapienia efektow konkurencyjnosci. Z tego powodu uzasadnione wydaje si¢
zastosowanie odpowiednich metod statystycznych eliminujacych efekt konkurencyjnosci roslin,
zwiekszajac przez to wiarygodnos$é wnioskowania.

Stowa kluczowe: doswiadczenie polowe, konkurencyjnos¢ roslin, pszenzyto ozime

Two field trials with winter triticale confirmed the occurrence of competition effects among the
plants, including border effects near the paths as well as competition within and between the
experimental plots. Grain mass and plot density were measured per length unit of row. The significant
yield increases were stated for the head part of a plot (up to 1 m) and for the border rows (up to 40 cm).
The possibility of occurrence of such competition should be taken into consideration at planning of
experiments and at choosing suitable statistical methods, which can eliminate the effects of interference.

Key words: field trial, plant competition, winter triticale

WSTEP

Bytowanie wérdd przedstawicieli wlasnego iinnych gatunkow jest zawsze zrodiem
wzajemnych oddziatywan. Sg to zazwyczaj oddzialywania antagonistyczne (Drzymulska
i Piroznikow, 1999). Wedlug Begona i Mortimera (1989) konkurencja jest suma procesow,
w wyniku ktorych wzrost jednej rosliny jest ograniczony przez obecno$¢ innej.
Antagonistyczne oddziatywanie roslin odnotowali juz Lawet i Gilbert (za Barbackim,
1935), pionierzy doswiadczalnictwa, ktorzy wroku 1843 przeprowadzili pierwsze
doswiadczenie polowe w Stacji Doswiadczalnej w Rothamsted. Konkurencyjnos$¢ roslin
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w doswiadczalnictwie polowym wynika z wiasciwosci dziedzicznych, réznic morfoty-
powych roslin, warunkéw glebowych oraz rozmieszczenia do$wiadczen w przestrzeni
i czasie (Gotaszewski, 1996).

W doswiadczalnictwie polowym efekty konkurencyjnosci moga ujawnia¢ si¢ w wyniku
oddzialywania brzegowego (oddziatywanie nieobsianych $ciezek) i oddziatywania
sgsiedzkiego (mig¢dzypoletkowe-oddzialywanie poletek sgsiadujacych oraz wewnatrz-
poletkowe) (rys. 1). Dos$wiadczenia hodowlane z uwagi na swoja specyfike (mata liczba
nasion, mikropoletka, ograniczona liczba powtorzen) sa wyjatkowo predysponowane do
ujawniania si¢ efektow konkurencyjnosci w postaci réznej agresywnosci lub tez zréznico-
wanego dostosowania si¢ roslin do okreslonych warunkow srodowiska (Hayes 1 Arny,
1917; Jensen i Federer, 1964; Kempton i in., 1986; David i in., 1996; Clarke i in., 1998;
Stawiana-Kosiorek i in., 2003 a, b).
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Rys. 1. Fragment hipotetycznego doswiadczenia w polu z zaznaczeniem potencjalnych oddzialywan
Fig. 1. The part of hypothetical experimental field with potential interference

Wyzwaniem dla dos§wiadczalnikow jest zapobieganie konkurencyjnos$ci roslin i elimi-
nowanie jej efektow za pomocg metod technicznych i statystycznych.

Celem przedstawionych badan byla ocena efektow konkurencyjnosci wewnatrz
1 miedzypoletkowej oraz efektow brzegowych na wybrane cechy morfologiczne pszenzyta
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0zimego.

MATERIAL I METODY

Podstawa badan byly dane archiwalne Katedry Hodowli Roslin i Nasiennictwa z dwu
metodycznych do§wiadczen polowych z pszenzytem ozimym, ktore prowadzono w latach
1984/85 1 1985/86 w Stacji Doswiadczalnej Akademii Rolniczo-Technicznej w Tomasz-
kowie k. Olsztyna (w dalszej czeSci pracy doswiadczenia okreslono umownie jako D
(1984/85) 1 D, (1985/86)). Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokéw w pigciu
(D1) 1 w szeSciu powtdrzeniach (D>), na glebie brunatnej wlasciwej wytworzonej z gliny
lekkiej pylastej, kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego, klasy
bonitacyjnej 4a. Przedplonem w doswiadczeniach byt groch siewny. Materialem
badawczym byly cztery odmiany pszenzyta ozimego: Dagro, Grado, Lasko i Salvo.
Powierzchnia poletka wynosita 18 m? (1,8 m x 10 m); wysiano 10 rzedow ro$lin w roz-
stawie 18 cm. Uprawe gleby wykonano zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla
uprawy pszenzyta ozimego.

Materiat do analiz statystycznych stanowity wyniki pomiaréw biometrycznych. Anali-
zowano liczbg zdzbet wyksztatconych na 1 mb i mas¢ ziarna z 1 mb. Do pomiaréw zebrano
wszystkie zdzbta z kazdego metra biezgcego wg rysunku 2.

Rzedy | 11 III IV V VI VI VII IX X
Rows

o

Numer obserwacji w rze¢dzie
Number of observation within row

—E N W R n] OV ] 0] O —

Rys. 2. Sposob pobierania prob z poletka
Fig. 2. The scheme of sampling

WYNIKI I DYSKUSJA

Oddzialywania od brzegu poletka

W analizie statystycznej wynikow obydwu do§wiadczen zastosowano regresje wielo-
mianowg w celu zbadania ilo$ciowego zwigzku pomigdzy zmiennymi niezaleznymi
(odlegtosci rzgdow od skraju poletka: rzad numer 1-10), a zmienng zalezng; a) liczba
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zdzbel produkcyjnych z rzedu, b) masg ziarna z rzedu.

Oceniano liczbg zdZbet produkcyjnych i plon nasion z 1 mb, tgcznie 100 jednostek na
poletku dla kazdej cechy. Mozna wigc przyjaé, ze kazde poletko bylo pojedynczym
doswiadczeniem bezczynnikowym, w sktad ktorego wchodzito 100 jednostek podsta-
wowych o wielkosci 0,18 m? (0,18 m x 1 m). W celu okreslenia statystycznie istotnych
roéznic w plonowaniu poszczegdlnych rzedow na poletku (rzedy od 1 do 10) zastosowano
analize¢ wariancji dla danych z do$wiadczen (D 1 D») w uktadzie split-plot, przyjmujac, ze
miata tu miejsce randomizacja poziomow czynnika II (czynnik II-rzgdy na poletku
w obrebie odmiany) w ramach czynnika I (czynnik [-odmiany) w zwigzku z tym wyniki
analizy nalezy interpretowac z pewng ostroznoscig. Zastosowano tu kontrasty pordéwnujace
warto$ci badanych cech (liczba zdzbel, masa ziarna) z jednego rzedu poletka z pozostatymi
rzgdami (tab. 1).

Tabela 1
Analiza wariancji danych z doSwiadczen D1 i D2
Analysis of variance of the two experiment (D1 and D2)
Stopnie D, D,
SwObody | i 7ba adzbet , Sopnie | i ba adzbel .
Z' P . . D, . . Masa nasion SWObOdy . . Masa nasion
rodio zmiennoSci ($redni kwadrat) e ($redni kwadrat) | , %
L Degrees . ($redni kwadrat) D, . ($redni kwadrat)
Variability source Figure of Horn Figure of com
of Seed mass | Degrees of Seed mass
stalks stalks
freedom (mean square) | freedom D, (mean square)
D (mean square) (mean square)
1

Bloki — Blocks 4 1159,8 957,3 5 31609 22042,3
Odmiany — Cultivars 3 5220,2 8453,5*% 3 15864,3** 889,8
Btad I— Residual I 12 1731,0 14475 15 992,5 30854
Rzgdy — Rows 9 850,2%* 828,6%* 9 1778,1%* 5659,9**
w tym: Kontrasty Ky
Contrasts K:
Ki:rzad 1 arzedy 2, 3, 4, 5 (row) 1 549,7 116,7 1 6985,4** 24865,2%*
Ky rzad 2 arzedy 3,4, 5 1 2024,1%* 80,1 1 11,1 6414
Ks:rzad3arzedy 4,5 1 2406,0** 235,1 1 120,5 605,3
Kyrzad4arzad 5 1 82,6 409,6%* 1 834 5774
Reszta — Remainder 5 517,9%* 1323,1%* 5 1760,6** 4849,9%*
Odmiany x Rzedy 27 438,1%* 317,2%% 27 8822 2832
Cultivars x Rows
w tym: Odmiany x Kontrasty Ky:
Cultivars xContrasts K:
Odmiany x K, 3 608,2%* 427,5%* 3 49,7 464,0
Odmiany x K, 3 748,8%* 304,8 3 70,2 213,1
Odmiany x K; 3 420,5* 379,7 3 12,0 73,9
Odmiany x K4 3 535,7* 269,1 3 51,3 122,7
Reszta— Remainder 15 325,9%** 294,8* 15 122,1 335,0
Btad I — Residual 11 1944 156,5 162,9 2340 103,5 320,8

* ** Istotnos¢ roznic przy o= 0,051 a = 0,01
Significance of differences at o = 0.05 and o = 0.01, respectively

Roéznice migdzy $rednimi masy ziarna z 1 mb dla poszczegolnych odmian istotne byly

tylko w D1, natomiast roznice mi¢dzy $rednig liczbg zdZbel na 1 mb istotne byty tylko w D>
(tab. 1, tab. 2).
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Uzyskanie tak zréznicowanych wynikéw doswiadczen Di, D, dla obydwu badanych
cech: liczby Zzdzbet i masy nasion, nalezy ttumaczy¢ warunkami atmosferycznymi, ktore
w istotny sposob wplynely na wzrost, rozwoj, plonowanie roslin oraz na wystgpowanie
efektow konkurencyjnosci. Zdaniem Poniedziatek i wsp. (1989) rozwoj roslin na poletku
jest zwigzany z warunkami wegetacji, a zmienno$¢ warunkéw pogodowych w poszcze-
gblnych latach badan w duzym stopniu réznicuje plonowanie ro$lin i decyduje o interakcji
genotypowo-srodowiskowe;.

Wyzszy plon dla wszystkich badanych odmian odnotowano w drugim roku badan (D),
w ktorym $rednia masa ziarna z 1 mb byla wyzsza okoto 50% niz w pierwszym roku
prowadzenia do$wiadczenia (D;) (tab. 2). Wzrost $redniej liczby zdzbet w D»
w porownaniu z D zaobserwowano w przypadku dwoch odmian Lasko i Grado. Najwiece;j
zdzbel produkcyjnych wytworzyla odmiana Lasko (D»-50,82, D-48,24), najmniej za$
odmiana Salvo (D»-39,01) i Grado (D;-40,87).

Istotng réznicg (NIR testowanie indywidualne wg wzoru Fishera) dla liczby zdzbet
w D; odnotowano dla odmiany Lasko w poréwnaniu z pozostatymi odmianami oraz dla
odmiany Grado z odmiang Salvo. Plon ziarna byt wyzszy i bardzo wyrownany w drugim
roku badan D,. Istotne roznice dla masy ziarna zaobserwowano w D; migdzy odmiang
Salvo (37,23) a odmianami Dagro (28,26) i Grado (29,46) oraz odmiang Lasko (33,76)
1 odmiang Dagro (28,26) (tab. 2).

Tabela 2
Srednia liczba Zdzbel na 1 mb i masa ziarna z 1 mb dla badanych odmian pszenzyta ozimego
Average number of stalks and grain mass per 1 m of row for the investigated cultivars of winter

triticale
- . Srednia liczba zdzbet* Srednia masa ziarna**
Doswiadczenie % . s
Trial Average no. of stalks Average grain mass
Lasko | Grado ‘ Dagro ‘ Salvo Lasko ‘ Grado | Dagro ‘ Salvo
33,76 29,46 28,26 37,23
D, 48,24 40,87 42,40 45,05 (54.%) (46.2%) 43.76%)  (58.09%)
réznice nieistotne; non significant differences NIRg05=4,97; LSDg 5= 4.97
Lasko Grado Dagro Salvo Lasko Grado Dagro Salvo
61,80 63,76 64,58 64,09
D, 50,82 44,11 41,17 39,01 (100%) (100%) (100%) (100%)
NIRo 5= 3,89; LSDg0s= 3.89 rdznice nieistotne; non-significant differences

* S'rednia liczba zdzbet z 1 mb (10 rzedéw); Average no. of stalks per 1 linear meter (10 rows)
**Srednia masa ziarna z 1 mb (10 rzgdéw); Average grain mass per 1 linear meter (10 rows)

Wyniki dos§wiadczen z pszenzytem ozimym (D, 1 D;) dowodzg wystgpowaniu efektow
oddzialywania brzegowego. Na rysunkach 3, 4, 5 i 6 przedstawiono krzywe zaleznosci
(czwartego, piatego i szostego stopnia) pomigdzy $rednig liczba zdzbet (rys. 3 14) oraz
srednig masg ziarna (rys. 5 16) z 1 mb w rzedzie, a odlegtoscig rzedu od skraju poletka.
Miarg dopasowania krzywych regresji byta warto$¢ wspotczynnika determinacji (R?). Dla
obliczenia regresji zastosowano $rednie z dziesieciu rzedow na poletku.
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Fig. 3. Regression dependence between average stalks per 1 linear meter of row and row distance from
the plot edge (D1)
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Fig. 4. Regression dependence between average number of stalks per 1 linear meter of row and the row
distance from the plot edge (D2)

Wartosci badanych cech, tj. plonu nasion i liczby zdzbet byly najwyzsze na skrajnych
rzedach poletka, (okreslenie rzad pierwszy od skraju poletka oznaczarzad 11 10, rzad drugi
od skraju poletka oznacza rzad 2 19, dalej odpowiednio trzeci oznacza 3 i 8, czwarty
oznacza 4 i 7, rzedy $rodkowe to 5 i 6) po czym ich wielko$ci malaty na rzedach drugim
i trzecim (od skraju poletka) do ponownego wzrostu w Srodkowej czesci poletka (1984/85)
(rys. 31 5). W doswiadczeniu prowadzonym w roku 1985/86 plon na obrzezach poletka byt
zdecydowanie najwyzszy, po czym do$¢ gwaltowanie malal (rzad drugi i trzeci) do jego
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stabilizacji na $srodkowych rzgdach poletka (rys. 4 1 6).
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Fig. 6. Regression dependence between average grain mass per 1 linear meter of row and row distance

from the plot edge (D2)

Analiza wariancji danych z do$wiadczen D; i D, wykazala wysoce istotne zrézni-
cowanie liczby zdzbet i masy nasion w obrgbie rzgdow na poletku: Dy 850,2%*; 828,6%*,
D, 1778,1*%%*; 5659,9** (tab. 1). Zastosowane w do$wiadczeniu odmiany istotnie zrdzni-
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cowaly mase nasion w Dy; 8453,5* i wysoce istotnie liczbg zdzbel w D,; 15864,3**,

Analizowane kontrasty (tab. 1) potwierdzily zréznicowanie plonowania ro$lin
w zaleznosci od odlegtosci rzedu od skraju poletka. Kontrast K; (rzad 1 arzedy 2, 3, 4, 5)
byl wysoce istotny dla obydwu badanych cech w D> (6985,4**; 24865,2**), plon z rzedu
pierwszego byt zdecydowanie r6zny od plonu z rzgdéw pozostatych. Kolejne kontrasty Ko,
K3, K4, w doswiadczeniu D, byly nicistotne. W doswiadczeniu D; wysoce istotny byt
kontrast K, i K3 dla liczby zdzbel, rzad drugi wysoce istotnie roznit si¢ co do liczby zdzbet
w porownaniu z rzedem trzecim, czwartym i pigtym (2024,1**), rzad trzeci statystycznie
roznit si¢ od rzedu czwartego i pigtego (2406,0**), co potwierdza wezesniejsze doniesienia
Arnego (1922) dowodzace, ze w doswiadczeniach z pszenicg efekty oddzialywania
brzegowego sa zdecydowanie silniejsze na rzedach skrajnych i siggaja do trzeciego rzedu
poletka. Kontrast K4 w D; byt istotny dla masy nasion (409,6**), pozostate kontrasty dla
masy nasion w D byly nieistotne.
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Rys. 7. Wplyw oddzialywania $ciezki od czola poletka (wzdluz rzedu) na liczbe zdzbel (D1)
Fig. 7. Effect of path on head of plot, no. of stalks along a row (D1)
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Rys. 8. Wplyw oddzialywania $ciezki od czola poletka (wzdluz rzedu) na liczbe Zdzbel (D2).
Fig. 8. Effect of path on head of plot, no. of stalks along a row (D2)
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Fig. 9. Effect of path on head of plot, grain mass per 1 m of row (D1)
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Rys. 10. Wplyw oddzialywania Sciezki od czola poletka (wzdluz rzedu) na maseg ziarna (D2)
Fig. 10. Effect of path on head of plot, grain mass per 1 m of row (D2)

W obydwu doswiadczeniach zastosowano te same odmiany: Lasko, Grado, Dagro,
Salvo. Zastanawiajagcym wydaje si¢ by¢ wynik interakcji odmiana x rzad, ktory
w doswiadczeniu D, byt istotny dla obydwu badanych cech (438,1**, 317,2**), za§ w D>
interakcja ta nie byla istotna (tab. 1).

Interakcje odmiany x kontrasty istotne byly tylko w przypadku D,. Najsilniejsze
oddziatywania zaobserwowano dla liczby zdzbel; odmiany x Ki; 608,2**, odmiany x K,
748,8*%*. Odmiany roznity si¢ pod wzgledem wyksztatconej liczby zdzbet w rzedzie
pierwszym w poréwnaniu z pozostatymi rzedami i rzedzie drugim w pordwnaniu z trze-
cim, czwartym i pigtym. Statystycznie istotne byly interakcje odmiany x Ks i odmiany x
K4 (420,5*%, 535,7%). Dla masy nasion wysoce istotna byla interakcja odmiany x K;
(427,5**). Odmiany istotnie r6znie plonowaty tylko w rzedzie pierwszym w poréwnaniu
z pozostatymi rz¢dami poletka. Kolejne rzgdy na poletku nie réznicowaty masy nasion
w obrebie odmiany.
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Uzyskane efekty oddziatywania brzegowego sa zgodne z wynikami badan Gomez
i Gomez (1984), Niemczyk (1993), Niemczyk i Radeckiego (1993), Gotaszewskiego
(1996), Pacewicza (2001), Stawiana-Kosiorek i wsp. (2003 a ib), ktorzy uwazaja, ze
najwigkszy efekt konkurencyjnos$ci roslin w doswiadczeniach ze zbozami zwigzany jest ze
skrajnymi rz¢dami poletka.

Oddzialywania od czola poletka

Efekty oddzialywan od czota poletka (dla skrajnych obserwacji w rzedzie (rys. 2))
zanotowano dla obydwu doswiadczen (D; i D), zarowno dla masy ziaren jak i dla liczby
zdzbet (rys. 7, 8, 9 1 10). Oddziatywania te dotyczyly pierwszej obserwacji w rzedzie (1
mb). Rosliny najlepiej plonowaty w pasie 1 metra od skraju poletka, po czym ich plon
spadal do jego wyréwnania w §rodkowej czesci poletka (rys. 7, 81 10).

W doswiadczeniu D efekt oddziatywania czotowego odnotowano jedynie dla liczby
zdzbetl (rys. 7) za$ na mas¢ nasion oddzialywanie to nie miato wptywu (rys. 9). Efekt
oddziatywania czotowego wystapit tylko z jednej strony poletka (rys. 71 9). Tlumaczy¢ to
moze potozenie doswiadczenia wzgledem stron $wiata (poinoc-potudnie). Jak podaje
Pacewicz (2001) uktad doswiadczenia w polu wzgledem stron $wiata moze miec¢ istotny
wplyw na wystepowanie efektow oddzialywan brzegowych ioddziatywan od czola
poletka.

Efekty oddziatywan czolowych w D, zaobserwowano dla obydwu badanych cech;
liczby zdZzbet i masy ziarna. Kazda z odmian wytworzyta najwigcej zdzbet produkcyjnych
i najwigksza mase ziarna na brzegu poletka, tj. w pasie szerokosci 1 m od skraju poletka

(rys. 8110).
WNIOSKI

1. Konkurencyjno$¢ roslin pszenzyta ozimego w do$wiadczeniu polowym zalezy od
genotypu rosliny i warunkow siedliskowych.

2. Rosliny pszenzyta na obrzezach poletka plonuja wyzej niz w centralnej jego czesSci.
Oddziatywanie brzegowe poletka sigga okolo 40 cm, za$ oddziatywanie od czota
poletka sigga okoto 1 m, po czym nastgpuje stabilizacja plonu do poziomu jego
naturalnej zmiennosci w srodkowej czesci poletka.

3. W doswiadczeniach polowych zpszenzytem ozimym nalezy bra¢ pod uwage
mozliwo$¢ wystapienia efektow konkurencyjnosci roslin, ktora moze znieksztalcaé
ostateczne oceny efektow obiektowych.

4. Na etapie planowania doSwiadczenia z pszenzytem ozimym, nalezy rozwazy¢ wyste-
powanie potencjalnych efektow konkurencyjnosci i uwzgledni¢ metody techniczne
1 statystyczne ograniczajace lub eliminujace skutki niekorzystnego wplywu efektow
konkurencyjno$ci roslin na wiarygodno$¢ wynikow do$wiadczenia i oceng efektow
obiektowych.
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