DOI: 10.37317/biul-2003-0170

NR 226/227/2 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2003

ANETA STAWIANA-KOSIOREK
JANUSZ GOLASZEWSKI

DARIUSZ ZALUSKI

Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Konkurencyjnosc¢ roslin w doswiadczeniach
hodowlanych z grochem siewnym
(Pisum sativum L.)

Czes¢ 1. Oddzialywania brzegowe

Plant competition in plant breeding trials with pea (Pisum sativum L.)
Part I. Border interference

Podstawg badan nad wystgpowaniem efektow brzegowych byly trzy metodyczne do§wiadczenia
polowe z grochem siewnym (Pisum sativum L. sensu lato), ktore miaty na celu wykrycie i oceng
efektow konkurencyjnoséci, wtym efektow oddziatywania brzegowego S$ciezki migdzy pasami
doswiadczenia imigdzy poletkami oraz od przesiewki rozdzielajacej poletka. Stwierdzono, ze
konkurencyjno$¢ roslin grochu zalezy od metodyki do$wiadczenia, doboru genotypéw i warunkéw
siedliskowych. Rosliny grochu na obrzezach poletka plonowaty 0 2-6% wyzej niz w centralnej czgsci
poletka, natomiast oddziatywanie brzegowe $ciezki migdzy pasami do$wiadczalnymi i przesiewki
siggato 0,5 m.

Stowa kluczowe: do$wiadczenie polowe, efekt brzegowy, groch, konkurencyjno$é

The basis of the study were three experiments with pea (Pisum sativum L. sensu lato).The
arrangement of the experiments enabled detection and estimation of competition effects as the
interference effects of the paths between the experimental strips and plots as well as of the intercrop
that separated the pea plots. It was stated that pea plant competition depended on the experimental
method, genotypes selection and environmental conditions. Plants grown in border parts of the plots
yielded 2-6% higher than plants in central parts of the plots, and the effects of the border interference
spread up to 0.5 m.

Key words: border effect, field experiment, competition, pea
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Doswiadczenie polowe stanowi podstawowg metode prowadzenia badan rolniczych,
przy czym wyniki do§wiadczenia zaleza w duzej mierze od losowych czynnikéw $rodo-
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wiskowych oraz efektow konkurencyjnosci roslin. Oba zrodta zmienno$ci danych
doswiadczalnych wplywaja na wielko$¢ btedu doswiadczalnego oraz, co z tym si¢ wigze,
na skuteczno$¢ doswiadczenia w wykrywaniu faktycznych efektow obiektowych. Zmien-
no$¢ wynikajaca ze zréznicowanych warunkow siedliskowych w do§wiadczeniu mozna
w duzej mierze kontrolowac przez Scisle przestrzeganie zatozen metodycznych, w tym
wybor odpowiedniego uktadu doswiadczenia w polu. Natomiast konkurencyjnos¢ roslin
bedzie zawsze atrybutem do$wiadczenia polowego; nie kontrolowana moze znieksztalcié
faktyczne efekty obiektowe. Wystepowanie wsrdd roslin zjawiska konkurencyjnosci moze
wplywa¢ na zmiang faktycznych wlasciwosci uzytkowych roslin a wéréd przyczyn
konkurencyjnosci nalezy wymieni¢ zrodta genetyczne, w tym morfotyp rosliny, rytm i site
wzrostu ro$liny, warunki $rodowiska jak réwniez efekty interakcji miedzy tymi
czynnikami.

W doswiadczeniu polowym efekty konkurencyjno$ci moga ujawni¢ si¢ w wyniku
oddziatywania brzegowego (czotowego) i oddziatywania sgsiedzkiego. Obecnos¢ efek-
tow oddzialywania migdzy ro$linami w do$wiadczeniach polowych jest podstawowg
przestanka do wydzielenia czg$ci poletka do zbioru, z pomini¢ciem obrzezy poletek.
Rosliny z brzegowych czgéci poletka sg z reguty lepiej rozwinigte i mogg stanowi¢ od kilku
do kilkudziesieciu procent catkowitej powierzchni poletka, gdy tymczasem na polu
produkcyjnym oddzialywania brzegowe, jakkolwiek obecne, nie majg praktycznego zna-
czenia (Pacewicz, Stankowski, 1998).

Pierwsze udokumentowane dane na temat oddziatywan brzegowych oraz sposoby
unikania obciazenia wynikoéw efektami konkurencyjnosci podaje Arny (1922). Wysokie
efekty oddzialywania brzegowego, ktore moga istotnie znieksztatci¢ faktyczne plony
odmian, odnotowano w badaniach z soja (Probst, 1943; Monzon i in., 1972), fasolg (Costa,
Zimmermann, 1998) oraz ryzem (Zimmermann, 1980).

Pacewicz i Stankowski (1998) w badaniach nad szerokoscia $ciezek technologicznych
I gestoscig wysiewu w doswiadczeniach uprawowych z jeczmieniem stwierdzili, ze efekt
brzegowy, w tym przypadku S$redni plon zrzedow poletka graniczacych ze Sciezka
technologiczna, jest istotny tylko dla dwdch pierwszych rzedow.

W doswiadczeniach hodowlanych z grochem powszechng praktyka jest stosowanie
przesiewki ze zbdz rozdzielajacej poletka, m.in. z uwagi na wiotkie todygi roslin grochu,
czeste sczepianie si¢ roslin z sasiednich poletek i trudnosci podczas sprzgtu roslin oraz
ulatwienia w prowadzeniu obserwacji. Jednak, rowniez i taka modyfikacja doswiadczenia
moze by¢ zrodtem dodatkowej zmiennosci roslin bezposrednio sasiadujacych z przesiew-
ka. Punktem odniesienia dla mozliwych relacji miedzy roslinami grochu a ro$ling zbozowa
przesiewki sa liczne prace nad konkurencja ro$lin réznych gatunkéw uprawianych
w mieszankach. Gatunki ros$lin bedace komponentami mieszanek ro6zniag si¢ zazwyczaj
szybko$cia wzrostu, rytmem rozwojowym, zdolno$cia krzewienia, rozmiarami systemu
korzeniowego, wymaganiami glebowymi, wodnymi, pokarmowymi iinnymi cechami
biologicznymi. Badania Rudnickiego i Wasilewskiego (1993) nad uprawa jarych miesza-
nek zbozowych jeczmienia, owsa i pszenicy dowodza, ze w rywalizacji 0 wode ro$liny
jeczmienia i pszenicy sg dla owsa stabszymi konkurentami niz ro$liny wtasnego gatunku.
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Niniejsze badania miaty na celu oceng efektow oddziatywania brzegowego: od nie
obsianych $ciezek miedzy pasami doswiadczalnymi oraz od roznej szerokoSci $ciezki
migdzy poletkami i przesiewki rozdzielajacej poletka.

MATERIAL I METODY

Podstawg badan nad efektami oddzialywan brzegowych byly trzy metodyczne
doswiadczenia polowe zgrochem siewnym (Pisum sativum L. sensu lato) (tab. 1).
Doswiadczenia prowadzono w latach 1984, 1987, 1995 na polu Stacji Do$wiadczalnej
Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego w Tomaszkowie k. Olsztyna. Do$wiadczenia
lokalizowano na glebie brunatnej wiasciwej wytworzonej z gliny lekkiej pylastej,
kompleksu zytniego klasy bonitacyjnej [Va. Przedplonem w doswiadczeniach byta uprawa
rzepaku ozimego (1984, 1987) oraz czarny ug6r (1995). Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki
badan prowadzonych wlatach 1984 i 1987 stanowily podstawe publikacji naukowej
(Gotaszewski, 1991), nie byly jednak rozwazane pod katem konkurencyjnosci roslin.

Tabela 1
Charakterystyka doSwiadczen
Characterization of experiments

Metodyka doswiadczenia
Methods of experiment
1 Uktad do$wiadczenia
Symbol ) Experimental design
doswiadczenia Obiekty doswiadczalne 2 Powierzchnia poletka
Symbol Treatments ) Plot size
of experiment 3 Liczba rzgdoéw na poletku
) Rows per plot
Jednostka podstawowa
4. - .
Experimental unit

Efekty oddziatywania brzegowego nie obsianej $ciezki migdzy pasami doswiadczalnymi i przesiewki migdzy poletkami
Border effect from non-sowed alley between experimental stripes and intercrop between plots

Odmiany
Varieties
B84 Sum (Nw) 1. Losowane bloki w 6 powtérzeniach
Hamil (Sw) 2. 15m?
B87 Legenda (Sw) X - . .
Kaliski (W) 3. 10 rzedéw o dlugosci 5 m, rozstawa mi¢dzy rz¢dami 0,3 m
Karat (W) 4. Pojedyncza ro$lina z kazdego punktu siewnego
Efekty oddziatywania brzegowego roznej szerokosci $ciezki i rodzaju przesiewki migdzy poletkami
Border effect from alleys between plots (differed in breadth) and a kind of intercrop between plots
Odmiana Ergg ©) 1. Losowane bloki w 8 powtdrzeniach
Ergo (S) variety
B95 Rodzaj $ciezki migdzy poletkami: 2. 10 m?

— przesiewka z owsa 3. 10 rzedow o dhugosei 5 m, rozstawa miedzy rzedami 0,2 m
— szerokos¢ $ciezki: 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 m 4. Pojedynczy rzad o dlugosci 4 m

W — Wysoka; high

S — Srednio wysoka; medium high

N — Niska; small

w — Waskolistna; narow-leaved
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Materiat badawczy stanowity rézne genotypy grochu siewnego reprezentujace szerokie
spektrum zmiennos$ci morfologicznej i fizjologicznej ro§lin grochu, w tym odmiany niskie
i wysokie, odmiany wasolistne i o lisciach tradycyjnych, odmiany wczesne i $rednio
weczesne (tab. 1). Do siewu uzyto kwalifikowane nasiona odmian w stopniu superelity lub
elity.

Doswiadczenia B84 1B87 z pigcioma odmianami grochu; Hamil, Sum, Legenda,
Kaliski i Karat zalozono metoda losowanych blokéw w dwoch pasach doswiadczalnych po
trzy bloki wkazdym. Przerwa miedzy pasami doswiadczalnymi wynosita 1 m ibyta
utrzymywana w czystosci (systematycznie odchwaszczana). Oceniano wysoko$¢ rosliny
i plon nasion z ro$liny z kazdego punktu siewnego poletka, tacznie 500 obserwacji dla
kazdej z cech. Mozna wigc przyjac, ze kazde poletko byto pojedynczym do$wiadczeniem
bezczynnikowym z 500 jednostkami podstawowymi wielkosci 0,03 m? (0,1 x 0,3 m).
W analizie statystycznej wynikow do$wiadczen B84 iB87 wyznaczono procentowe
odchylenia skrajnych obserwacji w rzgdzie oraz skrajnych rzedéw poletka od $rednich
wyznaczonych odpowiednio dla obserwacji z centralnej czgsci rzgdow oraz centralnych
rzedow poletka. Istotno$¢ zakresu oddziatywania sgsiedzkiego okre$lono metodg analizy
wariancji dla uktadu split-plot (czynnik | — odmiany, czynnik Il — rzedy na poletku
w obrebie sasiadujacych odmian) z kontrastami uwzgledniajacymi poréwnanie rzedow
skrajnych poletka z pozostatymi. Uktad split-plot wygenerowano z uktadu losowanych
blokow.

Celem doswiadczenia B95 bylto okreslenie relacji migdzy efektami rzedow brzegowych
poletka a rodzajem $ciezki rozgraniczajacej poletka. Zastosowano dwie zwykle stosowane
w doswiadczeniach hodowlanych przesiewki: pszenice jarg iowies, oraz S$ciezki
0 szerokosci 0,2, 0,4, 0,6, 1 0,8 m. Uktad do$wiadczenia w polu odpowiadat uktadowi
losowanych blokéw w o$miu powtorzeniach. W calym do$wiadczeniu wysiano nasiona
jednej odmiany — Ergo, a kazde poletko zawierato 10 rzedéw. Ostatecznie w analizie
statystycznej wynikow, podobnie jak w przypadku doswiadczen 1984 i 1987 przyjeto
uktad split-plot traktujac rzgdy dwu sgsiadujacych poletek graniczace ze $ciezka jako
czynnik 1l. W analizie statystycznej wynikow doswiadczenia B95 zastosowano analize
wariancji  z kontrastami umozliwiajagcymi ocen¢ efektéw oddziatywania $ciezki na
sasiednie rzedy.

Techniczna strona prowadzonych do§wiadczen odpowiadata standardowemu podejsciu
przy zaktadaniu wielu do$wiadczen polowych, wtym doswiadczen hodowlanych.
Nawozenie i uprawe gleby wykonano zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dla uprawy
grochu pastewnego. Nasiona wysiewano w sposob typowy dla doswiadczen hodowlanych,
rgcznie w rzgdy, po dwa nasiona w punkt, na gteboko$¢ 3—6 cm, co 0,1 m. Rozstawa
miedzy rzedami wynosita 0,20 m (B95) Iub 0,30 m (B84, B87). Po wysiewie nasion
wykonano bronowanie.

W czasie wegetacji roslin doswiadczenia odchwaszczano mechanicznie. Doraznie,
W miar¢ potrzeb, stosowano chemiczne zabiegi ochronne przeciwko szkodnikom (oprze-
dzik, pachowka strakoweczka, mszyca), chorobom grzybowym (askochytoza i fuzarioza)
i chwastom w formie opryskow.
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Sprzet roslin wykonano recznie. W trakcie zbioru wykonano pomiary wysokos$ci roslin,
po czym rosliny wymtdcono i 0znaczono plon nasion, w zalezno$ci od do§wiadczenia —
zZ rosliny lub z rzedu.

Warunki meteorologiczne w latach badan 1984, 1987, 1995, byly zr6znicowane i zna-
cznie odbiegaly od warunkow optymalnych dla wzrostu i rozwoju roslin grochu (Jasinska
i Kotecki, 1993) (tab. 2).

Tabela 2
Dane meteorologiczne w latach badan wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Meteorological data in the years of study from Meteorological Station in Tomaszkowo

| Miesigce

ey
v | Vv | VI | VI | VI

Srednia temperatura powietrza (°C)
Mean air temperature (°C)

1984 8,8 14,4 14,4 15,9 18,8
1987 6,7 12,0 15,5 18,3 15,8
1995 7,7 12,5 17,4 20,2 19,0

Srednia 1971-2000

Mean 1971-2000 6.4 12,9 15,9 17,6 17.1

Suma opadéw (mm)
Monthly rainfall (mm)

1984 29 48 133 95 31
1987 29 57 130 64 75
1995 19 16 28 41 16

Srednia 1971-2000

Mean 1971-2000 38 51 84 74 64

Przebieg pogody w roku 1984 i 1987 miat niekorzystny wptyw na wegetacje roslin, co
znalazto odzwierciedlenie w ocenach wartosci badanych cech. Nadmierne opady
w czerwcu i lipcu spowodowaly wydluzenie okresu wegetacji, silny rozwdj masy
wegetatywnej, opdznione dojrzewanie, generalnie stabo wyksztalcone nasiona i niskie
plony nasion zrosliny. Z kolei, w1995 roku dos$¢ wysokie temperatury powietrza
w kwietniu i maju w powigzaniu z bardzo matg ilo$cig opaddéw sprawity, ze wschody byty
opoznione i nierbwnomierne. W czerwcu, lipcu i sierpniu poglebiata sie susza; temperatury
powietrza byly bardzo wysokie a opady byty niedostateczne. Miato to niekorzystny wplyw
na kwitnienie, zawigzywanie i wypelnianie strakow. Taki rozktad temperatur i opadow
przyspieszyt dojrzewanie i zbior grochu.

WYNIKI

Oddzialywania $ciezki miedzy pasami doSwiadczalnymi i przesiewki miedzy

poletkami

Wyniki doswiadczen B84 i B87 dowodzg obecnosci efektow oddziatywania brzego-
wego zaréwno od nie obsianej czesci pola oddzielajacej pasy doswiadczalne, jak rowniez
od przesiewki migdzy sgsiednimi poletkami.
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(a, c — wzgledem przesiewki, b, c — wzglgdem $ciezki wzdtuz pasa doswiadczalnego, linia przerywana — $redni efekt
oddziatywania brzegowego)
(a, c — to the intercrop, b, d — to the alleys along experimental stripes, dashed line — mean border effect)
Rys. 1. Efekt oddzialywania brzegowego w doswiadczeniach z grochem siewnym wyrazony
w procentach Sredniej plonu z centralnych cze$ci rzedéw poletka
Fig. 1. Border effect in pea experiments as a percentage of mean yield from central part of the plots
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Efekt oddzialywania brzegowego (rys. 1) przedstawiono jako procentowy udziat
obserwacji ze skrajnych rzedow poletka wzgledem $redniej plonow z centralnych rzedow
poletka (rys. 1 a w doswiadczeniu B84, rys. 1 b w doswiadczeniu B87) lub procentowy
udziat skrajnych obserwacji w rzedzie w stosunku do obserwacji notowanych z centralnej
czescei rzedu (rys. 1 b w doswiadczeniu B84, rys. 1 d w doswiadczeniu B87). W jednym
i drugim przypadku oddziatywania brzegowego efekty konkurencyjnosci, ktére mogg
wypaczy¢ ocene plonu nasion z poletka odnosity sie do jednego lub dwodch rzedow
skrajnych poletka oraz 6 skrajnych obserwacji w rzedzie. Odpowiada do pasowi
ochronnemu wokot poletka 0,6 m. Uwzgledniajgc mozliwe efekty konkurencji, teoretyczne
wielkosci poletka do zbioru w analizowanych doswiadczeniach powinny wynosi¢ (2,4 x
3,8m) oraz (2,7 x 3,8m).

W doswiadczeniu B84 $rednie efekty na rzgdach skrajnych w poréwnaniu z efektami
centralnej czgséci poletka byty wyzsze 0 13-17% dla rzgdu skrajnego i 0 5-7% dla rzgdu
drugiego od przesiewki migdzy poletkami. Analogiczne efekty dla konkurencyjnosci
W rzedzie zmniejszaty si¢ od 118% dla obserwacji skrajnych wrzgdzie do 106%
w przypadku szostej obserwacji od $ciezki.

Efekty konkurencyjnosci w do$wiadczeniu B87 (rys. 1 ¢, 1 d) byly odmienne od
efektow odnotowanych w do$wiadczeniu B84. Srednie efekty od przesiewki byty wyraznie
stabsze, ograniczone jedynie do skrajnych rzeddéw poletka, iwynosity 103-108%
wzglgdem plondéw z rzeddow centralnych poletka (100%). Z kolei, efekty w plonie nasion
roslin skrajnych czgsci rzedu byly bardzo wysokie i wynosity 123-180% dla obserwacji
skrajnej rzedu iintensywnie malaty do poziomu 105-107% dla obserwacji szostej od
sciezki.

Poréwnujac oceny plonu z calego poletka oraz oceny plonu z centralnej czesci poletka
stwierdzono, ze $redni efekt konkurencyjnosci wynikajacy z oddzialywania przesiewki
wynosit od 1,6 (B87) do 4,3% (B84), natomiast sredni efekt konkurencyjnosci od $ciezki
migdzy pasami do§wiadczalnymi wynosit od 2 (B84) do 6% (B87).

W celu oceny istotnosci efektow oddziatywania rzedéw na plon grochu w zaleznosci od
dlugosci rzedow wykonano analize wariancji. W tabeli 3 zestawiono $rednie kwadraty
z analiz wariancji plonu nasion zrosliny w doswiadczeniach B84 iB87. Jednostke
doswiadczalng w analizach stanowil plon nasion z pojedynczego rzedu o dtugosci 3,8 m
(pominigto skrajne 0,6 m z jednej i z drugiej strony rzedu) oraz 5 m (dlugo$¢ polet-
ka/rzedow).

Wyniki analizy wariancji potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia. W obu doswiad-
czeniach zréznicowanie w plonach miedzy rzedami poletka byto istotne, aczkolwick
ograniczone do efektow oddziatywania migdzy rzedem skrajnym poletka arzedami
w srodku poletka. Efekty oddziatywania rzedow poletka 2 i3 w stosunku do rzedow
srodkowych byly zdecydowanie slabsze; istotne jedynie dla roéznic migdzy rzedem 2
arzedami $srodkowymi, wtedy gdy analiza dotyczyta danych zrzedéw o dlugosci 5 m.
Z tego wynika, ze efekt rzedow skrajnych poletka moze rozciggac si¢ do rzedu drugiego,
jesli analiza odnosi sie do danych rejestrowanych z catego poletka, czyli tacznie z czescig
poletka bezposrednio sgsiadujgca ze $ciezkami migdzy pasami doswiadczenia.
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Tabela 3
Srednie kwadraty z analiz wariancji wynikow doswiadczen B84 i B87
Mean squares from analyses of variance for the results of experiments B84 and B87
Zrodlo zmiennodci B84 ” | B8/
Source of variation Dhugo$¢ rzgdu — Length of row
38m | 5m | 38m | 5m

Odmiany — Cultivars 6,33 4,91 25,12* 28,89*
Btad I — Residual 16,08 17,03 8,41 9,24
Rzedy poletka, w tym kontrasty: 6,51* 6,54** 6,13** 4,66**
#1: 1 rzad a pozostate rzgdy 47,42%* 44,48** 25,92** 15,00**
#2: 2 rzad a pozostate rzedy 4,85 7,84* 0,94 3,47*
#3: 3 rzad a pozostate rzedy 0,26 0,32 0,33 0,51
pozostate kontrasty 1,00 1,04 4,66* 3,83*
Odmiany x rzedy poletka 2,38 1,92 1,11 1,17
odmiany x #1 4,82* 4,90* 3,35* 2,64*
odmiany x #2 4,72 3,41* 1,76 2,31*
odmiany X #3 1,64 1,67 2,41* 1,79
pozostate kontrasty 1,71 1,22 0,41 0,63
Btad I — Residual I 1,54 1,30 0,93 0,83

*, ** — Istotno$¢ funkeji testowej Femp,, gdy P < 0,051 P < 0,01
*, ** — Significance of Femp at P < 0,05 and P < 0,01

Poziom plonowania odmian w do$wiadczeniu B84 byt zblizony; zréznicowany
natomiast w do$wiadczeniu B87. Mozna jednak przyjaé, ze na wszystkich poletkach obu
do$wiadczen oddziatywania miedzy rzedami poletka byty podobne. Swiadczy o tym brak
interakcji odmiany x rzedy poletka.

Rodzaj Sciezki miedzy poletkami a efekty konkurencyjnosci

Przeprowadzona analiza oraz wyznaczone efekty dla doswiadczenia 1995 dotyczyly
wysokosci roslin i plonu nasion z pojedynczego rzgdu poletka. Oszacowania wariancji oraz
oceny istotnos$ci funkcji testowej Femp. dowodza, ze efekty konkurencyjnosci w wysokosci
roslin byly stabsze niz w plonie nasion (tab. 4). Wsrod istotnych kontrastow wymienié
nalezy poréwnanie wysokosci roslin miedzy przesiewkami oraz migedzy rzgdem grochu
bezposrednio sgsiadujgcym z przesiewka a pozostatymi rzedami.

Na podstawie analizy plonu nasion stwierdzono nieistotng zmienno$¢ dla rodzaju
Sciezki, istotng natomiast dla odleglosci rzgdu od Sciezki i interakcji rodzaj $ciezki x
odlegltos¢ rzedu od $ciezki. Uktad istotnych kontrastow w obrebie rodzaju $ciezki byt inny
niz dla wysokosci roslin idotyczyt porownan przesiewka a szeroko$¢ $ciezki oraz
szeroko$¢ Sciezki 0,2 m a $ciezki szersze. Istotna zmiennos$¢ odlegtosci rzedu od Sciezki
wynikata z poréwnania plonéw rzedu pierwszego i drugiego z pozostatymi rzedami.

W ocenie wysokos$ci roslin grochu dominowat $redni efekt wynikajacy z porownania
wysokosci roslin znajdujacych si¢ w sgsiedztwie roznych przesiewek. Rosliny grochu na
poletkach oddzielonych przesiewka z pszenicy jarej byly o 8% wyzsze niz rosliny rosnace
W sasiedztwie przesiewki z owsa. Jednocze$nie, efekt tego kontrastu wynosil okoto 4%
sredniej wysokos$ci roslin na poletkach oddzielonych przesiewka. Obserwowang relacje
wyjasniajg wlasciwosci fizjologiczne gatunkow roslin stosowanych jako przesiewki oraz
ich wymagania zwiazane ze stanowiskiem (tab. 5).
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Tabela 4

Srednie kwadraty bledu z analizy wariancji wysokosci roslin i plonu nasion w do$wiadczeniu B95a
Mean square errors from analysis of variance for plant height and seed weight in experiment B95a

Stopnie Wysokos¢ roélin | Plon nasion z rzgdu
Rodzaj zmiennosci swobody Plant height | Seed yield per row
Source of variation Degrees of $redni kwadrat sredni kwadrat
freedom mean square mean square

Bloki
Blocks 7 3437,00 193091,0
Rodzaj $ciezki (P), w tym: 5 187,94 14077,0
P#1 (przesiewka x szerokos¢ Sciezki; 1 37,67 32016,6**
P#2 (pszenica jara x owies;) 1 696,53** 0,2
P#3(0.2x0.4,0.6,0.8) 1 53,44 31634,3**
P#4 (0.4 x 06, 0.8) 1 0,28 3448,1
P#5 (0.6 x 0.8) 1 151,78 3287,9
Blad I
Residual | 35 174,31 8941,0
Rzad od $ciezki (R), w tym: 4 22,92 35810,0
R#1 (rzad 1 arzedy 2, 3,4, 5;) 1 50,97* 136535,7**
R#2 (rzad 2 arzedy 3, 4, 5;) 1 20,63 6141,1**
R#3 (rzad 3 arzedy 4, 5:) 1 2,97 9,8
R#4 (rzad 4 arzad 5;) 1 17,12 553,2
P xR, wtym: 20 22,42 5407,0*
P#1 x R#1 1 0,33 28367,4**
P#1 x R#2 1 21,84 1469,8
P#1 x R#3 1 3,14 235
P#1 x R#4 1 0,25 1455,9
P#2 x R#1 1 36,50 12696,8**
P#2 x R#2 1 0,89 12,3
P#2 x R#3 1 14,36 533,3
P#2 x R#4 1 13,60 1079,1
P#3 x R#1 1 39,47 0,0
P#3 x R#2 1 19,63 464,2
P#3 x R#3 1 1,20 123,2
P#3 x R#4 1 0,03 107,0
P#4 x R#1 1 28,32 3854,8*
P#4 x R#2 1 0,74 1505,4
P#4 x R#3 1 10,79 6769,9**
P#4 x R#4 1 2,64 862,3
P#5 x R#1 1 141,41%* 42212,6**
P#5 x R#2 1 73,06* 6,7
P#5 x R#3 1 12,76 585,6
P#5 X Ri#4 1 27,34 6004,3*
Blad IT 408 23,18 1806,0
Residual

*, ** — Istotno$¢ funkcji testowej Femp, gdy P < 0,051 P < 0,01
*, ** — Significance of Femp at P < 0.05 and P < 0.01

Oceny réznic dla obu analizowanych cech zestawiono w tabeli 5. W ocenie wysokosci
roslin grochu dominowat $redni efekt wynikajacy z porownania wysokosci roslin znajdu-
jacych si¢ w sasiedztwie roznych przesiewek. Rosliny grochu na poletkach oddzielonych
przesiewka z pszenicy jarej byly o 8% wyzsze niz ro§liny rosnace w sgsiedztwie prze-
siewki z owsa. Jednocze$nie, efekt tego kontrastu wynosit okoto 4% s$redniej wysokosci
roslin na poletkach oddzielonych przesiewka.
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Tabela 5
Efekty kontrastow miedzy ré6znymi rodzajami $ciezki oddzielajacej poletka, zakresem oddzialywania
oraz interakcji rodzaj Sciezki x zakres oddzialywania §ciezki (wyrézniono efekty istotne)
Contrast effects between different kinds of the alley separating plots, range of interference and
interaction kind of alley x range of interference (significant effects are underlined)

R#1 R#2 R#3 R#4
rzad 1 od $ciezki|rzad 2 od $ciezki [rzad 3 od $ciezki [rzad 4 od $ciezki|  Efekty dla
Wyszczegdlnienie adalsze rzedy | adalsze rzedy | a dalsze rzedy arzad 5 rodzaju $ciezki
Specification row 1 fromthe | row 2 from the | row 3 from the | row 5 from the | Effects for kind
alley and the alley and the alley and the alley and the of alley
next rows next rows next rows next rows
wysokos¢ roélin (cm)
plant height (cm)
P#1
przesiewka a szerokosc¢ Sciezki -0,0093 -0,0974 0,0522 0,0267 -0,1967
intercrop and broad of alley
P#2
owies a pszenica jara -0,2395 0,0475 0,2750 0,4600 -2,0850
oats and spring wheat
P#3
$ciezka 20 cm a Sciezki szersze 0,1013 -0,0926 -0,0322 -0,0083 0,2350
20 cm alley and broader ones
P#4
$ciezka 40 cm a Sciezki szersze -0,1217 -0,0256 0,1372 -0,1167 0,0250
40 cm alley and broader ones
P#5
$ciezka 60 cm a 80 cm -0,4705 -0,4358 -0,2567 0,6550 0,9750
60 cm alley and 80 cm alley
Efekty dla rzedu od $ciezki 20,1620 -0,1333 0,0733 -0,3000
Effects for row from alley
plon nasion (g/rzad)
seed yield (g/row)

P#1
przesiewka a szeroko$¢ $ciezki -2,7180 -0,7991 -0,1428 1,9483 -5,7750
intercrop and width of alley
P#2
owies a pszenica jara 4,4543 -0,1796 -1,6667 -4,1050 0,0350
oats and spring wheat
P#3
$ciezka 20 cm a Sciezki szersze -0,0010 -0,4491 0,3272 0,5267 5,7400
20 cm alley and broader ones
P#4
$ciezka 40 cm a Sciezki szersze 1,4168 1,1431 -3,4281 -2,1192 2,6800
40 cm alley and broader ones
P#5
$ciezka 60 cm a 80 cm -8,1205 -0,1325 -1,7475 -9,6875 -4,5300

60 cm alley and 80 cm alley
Efekty dla rzedu od Sciezki

Effects for row from alley 8,4320 2,3100 0,1300 -1,7000

Obserwowang relacj¢ wyjasniaja wlasciwosci fizjologiczne gatunkow roslin stoso-
wanych jako przesiewki oraz ich wymagania zwigzane ze stanowiskiem. Owies jest
gatunkiem niezbyt wymagajacym odnosnie do stanowiska, dobrze wykorzystujagcym
sktadniki mineralne nawet trudniej przyswajalne. Z kolei, pszenica jara wymaga stanowisk
lepszych o glebie zasobnej wtatwo przyswajalne skladniki mineralne. W niezbyt
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korzystnych warunkach glebowych doswiadczenia B95, (gleba brunatna wiasciwa) przy
pewnym niedostatku opaddw w czasie catego okresu wegetacji i wysokich temperaturach
powietrza owies krzewit si¢ intensywnie 1 dla wolniej rozwijajgcych si¢ roslin grochu mogt
by¢ gatunkiem konkurencyjnym.

Pozostate $rednie efekty kontrastow, jakkolwiek istotne, nie wskazywaty na zbyt duze
rozbieznosci w wysokosci roslin w zaleznosci od odlegtosci rzedu od $ciezki, -0,1620 cm)
oraz dla interakcji rodzaj $ciezki x zakres oddziatywania $ciezki (-0,4705 cm i 0,4358 cm).

Istotne efekty kontrastow wyznaczanych dla plonu nasion zawieraty si¢ w szerokich
granicach od 1,4168 g do -9,6875 g, co stanowi odpowiednio od 1% do 5% s$redniej plonu
nasion. W ocenie rodzaju $ciezki dominowaty dwa kontrasty. Pierwszy z nich wskazuje
jednoznacznie na nizsze wartosci cechy na poletkach sasiadujacych z przesiewka anizeli
na poletkach sasiadujacych ze $ciezka utrzymywang w czystosci. Drugi z nich wskazuje na
fakt, ze plony z poletek graniczacych ze Sciezka o szerokosci wigkszej niz 0,2 m plonuja
lepiej w porownaniu ze $ciezka o szerokosci 0,2 m. Zakres oddzialywania $ciezki konczy
si¢ na drugim rzedzie poletka, przy czym efekt kontrastu dla rzedu bezposrednio
graniczacego ze Sciezkg jest prawie czterokrotnie wyzszy niz dla 2. rzedu od $ciezki.

Wirdd istotnych efektow interakcyjnych, wigkszos¢ z nich dotyczy interakcji migedzy
przyjetymi kontrastami dla rodzaju $ciezki a kontrastem dla rzgdu 1. z rzgdami znajduja-
cymi si¢ w centralnej czesci poletka. Efekty kontrastow dla wigkszych szerokosci $ciezki
i oddziatywania miedzy rzedami centralnej czesci poletka nie znajduja odzwierciedlenia
w efektach badanych czynnikéw. Wysoki efekt interakcyjny -9,6875, wynika z duzo
wiekszej r6znicy miedzy plonami 4. i 5. rzedu, gdy szerokos¢ $ciezki wynosita 0,8 m, niz
gdy szerokosc¢ $ciezki wynosita 0,6 m.

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W doswiadczeniach B84 1 B87 odnotowano wyrazne efekty oddzialywania brzegowego
ro$lin, zréznicowane dla odmian wysokich o ulistnieniu normalnym oraz waskolistnych
(rosliny $redniowysokie i niskie). Generalnie, oddziatywania od nie obsianej czg¢sci Sciezki
migdzy pasami doswiadczalnymi oraz od przesiewki rozdzielajacej sasiednie poletka byty
wicksze w przypadku odmian o roslinach wysokich o tradycyjnym ulistnieniu anizeli
odmian waskolistnych. Wicksze plony notowano na obrzezach poletka, po czym
nastepowat spadek plonu i jego stabilizacja w centralnej czgsci poletka. Uogolniajac to
spostrzezenie, stwierdzono, ze istotny wptyw na znieksztalcenie plonu z poletka mogag
mie¢ efekty obserwacji skrajnych siegajgcych rzedu pierwszego lub drugiego (0,3-0,6 m)
oraz 6 skrajnych obserwacji w danym rzedzie (0,5 m). Skala oddziatywania rzgdow
skrajnych byta wigksza o okoto 15% dla rzedu graniczacego z przesiewka i okoto 6% dla
rzgdu drugiego od brzegu w stosunku do wartosci plonu z rzedéw centralnych poletka.
Z kolei, skrajne obserwacje w rzedach (od $ciezki migdzy pasami) stanowily okoto 110%
warto$ci z czgséci centralnej rzgdow, przy czym wielkosci te byly silnie zréznicowane
w doswiadczeniach. Uwzgledniajagc powyzsze efekty konkurencyjnosci z faktycznych
wielkosci poletek 3,0 x 5,0 m, teoretyczna powierzchnia do zbioru w analizowanych
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doswiadczeniach powinna wynosi¢ 2,5 x 3,8 m, a wigc powinna by¢ prawie o 1/3 mniejsza
od faktycznej wielko$ci poletek.

Mozna przyjaé, ze uzyskane wyniki zwigzane z oddziatywaniem brzegowym sg zgodne
z ustaleniami Arny (1922), Niemczyk (1993), Niemczyk i Radeckiego (1993) oraz
Pacewicza (2001), ktorzy stwierdzili, ze najwigkszy efekt konkurencyjnosci jest zwigzany
ze skrajnymi rzedami poletka. Arny (1922) analizujac rezultaty doswiadczen z pszenica
dowiddt, ze efekty oddzialywania brzegowego jakkolwiek zdecydowanie silniejsze dla
rzedow skrajnych poletka, moga siega¢ nawet do trzeciego rzedu.

W badaniach Niemczyk (1993), Niemczyk i Radeckiego (1993), Pacewicza i Stan-
kowskiego (1998) oraz Pacewicza (2001) ze zbozami stosowano roéznej szerokosci $ciezki
migdzy poletkami, co powodowato wystepowanie réznic w plonie i jego komponentach.
Rézne warianty $ciezki oddziatywaty przede wszystkim na zwigkszenie plonu
z pierwszego rzedu skrajnego poletka, w przypadku rzedu drugiego réznice w plonie byly
znacznie mniejsze, a od trzeciego rzgdu stwierdzono juz podobne wartosci badanych
w do$wiadczeniu komponentdw plonu niezaleznie od szerokosci $ciezki.

LeClerg (1966) oraz Simmondsen (1979) podkreslaja, ze w celu eliminowania efektow
oddziatywania brzegowego powszechng praktyka w badaniach polowych powinno by¢
usuwanie lub pomijanie podczas sprzetu roslin ze skrajnych czesci poletka. Podobne
wnioski formalizowali Gomez (1972) na podstawie doswiadczen z ryzem oraz Kempton
i Lookwood (1984) na podstawie badan z bobikiem. Wymienieni autorzy podaja, ze dla
wiarygodnej oceny plonu z tymi gatunkami roslin nalezy stosowac przynajmniej dwa rzedy
ochronne.

Brak jest w literaturze informacji zwigzanych z wielko$ciag paséw ochronnych dla
poletek z grochem, ktore wynikatyby z badah metodycznych nad konkurencyjnoscig tego
gatunku, niemniej jednak niektore badania nad optymalizacja wielkos$ci poletek odnosza
si¢ do wielko$ci poletek chronionych (w sensie pasa buforowego) inie chronionych.
Gotaszewski (1996), na podstawie wynikow z serii do$wiadczen bezczynnikowych
Z rdznymi gatunkami ro$lin straczkowych stwierdzil, ze optymalna wielkos$¢ poletek dla
grochu wynosi 4,0 m?. Przy zastosowaniu paséw ochronnych nalezatoby zwickszy¢
powierzchnie poletek o okoto 25% w stosunku do wielkosci poletka optymalnego.
W niniejszych badaniach teoretyczne wielkosci poletek byty nieznacznie wigksze.

Uktad warunkéw klimatycznych w duzym stopniu determinowal stopien konkuren-
cyjnosci roslin w poszczegolnych doswiadczeniach.

Uprawa grochu w sasiedztwie roslin zbozowych o innych wymaganiach anizeli
wymagania ro$lin straczkowych, modyfikowala ich wzrost oraz plon nasion. W doswiad-
czeniu B95 badano wplyw rodzaju $ciezki (przesiewka z owsa i przesiewka z pszenicy)
oddzielajacej poletka (szeroko$¢ Sciezki 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 m) na wysokos¢ i plon nasion
roslin grochu odmiany Ergo. Rosliny na poletkach sasiadujacych z przesiewka z pszenicy
byly wyzsze o 8% od ro$lin rosngcych w sgsiedztwie przesiewki z owsa. Obserwowane
zjawisko doskonale ttumacza wlasciwosci fizjologiczne i wymagania uprawowe owsa
i pszenicy (Noworolnik iin., 1981; Sawicki, 1976; Stupnicka-Rodzynkiewicz, 1980).
Generalnie, rosliny grochu na poletkach sgsiadujacych z przesiewka pszenicy korzystaty
Z tego sasiedztwa. Efekty kontrastow dla plonu nasion siggaty do 5% S$redniego plonu.
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Deficyt opadow w 1995 roku mogt mie¢ wptyw na obserwowane relacje w plonach grochu
na skrajnych rzedach poletka. W sgsiedztwie roslin zbozowych rosliny grochu znajdowaty
zacienienie, dluzej utrzymywaly wilgo¢ idzieki temu reagowaly korzystniejszymi
wartosciami badanych cech. Dziamba (1978) oraz Dziamba i Rachon (1994) na podstawie
przeprowadzonych do$wiadczen z zytem, pszenicg ipszenzytem stwierdzili, iz oprocz
warunkéw siedliskowych wyzsza konkurencyjnos¢ jednych roslin nad drugimi mozna
tlumaczy¢ réznicami w osigganiu przez rosliny kolejnych faz rozwojowych. Z kolei,
Poniedziatek i Kunicki (1995) oraz Salter i Goode (1967) podaja, ze jednym z czynnikow
niwelujgcych zmienno$¢ plonowania roslin uprawianych wspotrzednie jest taki dobor
gatunkow, aby okresy zapotrzebowania na wodg i sktadniki pokarmowe nie pokrywaty sie.

W badaniach witasnych rosliny na poletkach sasiadujagcych z przesiewka ze zbdz
plonowaty nizej w poréwnaniu z roslinami na poletkach sasiadujacych ze Sciezka o réznej
szeroko$ci utrzymang w czystosci (bez ro$lin). Plony z poletek graniczacych ze Sciezka
0 szeroko$ci odpowiadajacej rozstawie migdzy rzedami byly nizsze w poréwnaniu
Z plonami poletek graniczacych ze $ciezkami szerszymi, przy czym zakres oddziatywania
konczyt si¢ praktycznie na drugim rzgdzie. Reasumujac, silny efekt wspotzawodnictwa
roslin notowano tylko na rzedach skrajnych do§wiadczenia 1995, im dalej w glab poletka
tym efekt ten byt coraz stabszy.

Powyzsze rezultaty potwierdzajg badania Pacewicza (2001) z pszenicg jarg i jeczmie-
niem jarym, w ktoérym réznicowano szerokos¢ Sciezki miedzy poletkami. Zwiekszenie
plonu w rzedzie pierwszym przy S$ciezkach szerszych w poréwnaniu ze S$ciezkami
wezszymi byto znacznie wigksze (52-83%) anizeli w rzedzie drugim (7-14%). Autor
uwaza, ze dodatkowy wpltyw na wysoko$¢ plonu miata silna konkurencja roslin rosngcych
W rzedzie skrajnym poletka, ktore majac lepsze warunki do rozwoju oddziatywatly na drugi
rzad od brzegu poletka. Gomez i Gomez (1984), na podstawie badan nad efektami
brzegowymi w doswiadczeniu z trzema odmianami ryzu réznigcymi si¢ wysokos$cia
i zdolnosécig krzewienia, stwierdzili istotne dysproporcje miedzy plonem roslin na
obrzezach poletka a plonami z centralnej czgsci poletka.

WNIOSKI

1. Konkurencyjno$¢ roslin grochu w doswiadczeniu polowym zalezy od metodyki
do$wiadczenia, doboru genotypow i warunkow siedliskowych.

2. Rosliny grochu na obrzezach poletka plonuja wyzej niz w centralnej czgsci poletka.
Oddziatywanie brzegowe (czotowe) $ciezki miedzy pasami doswiadczalnymi siega
0,5m.

3. Stosowanie przesiewki z roslin zbozowych rozdzielajacej poletka, bedace powszechng
praktyka w doswiadczalnictwie hodowlanym z grochem, moze by¢ przyczyna
wystgpienia efektow konkurencyjno$ci, zréznicowanych w zaleznosci od morfotypu
roslin i warunkoéw pogodowych w okresie wegetacji grochu.

4. Przesiewka z owsa jest w wiekszym stopniu konkurencyjna wobec grochu, anizeli
przesiewka z pszenicy jarej. Rodzaj przesiewki ma wplyw na wysoko$¢ roslin,
natomiast nie wptywa na zréznicowanie plonu nasion z rosliny.
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5. Zwigkszanie szerokosci $ciezki poletka ponad warto$¢ rozstawy miedzy rzgdami
poletka jest niekorzystne, poniewaz sprzyja wystapieniu silniejszych efektow
konkurencyjnosci.
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