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Plant competition in plant breeding trials with pea (Pisum sativum L.)
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Celem badan byta ocena efektow konkurencyjnosci, wtym efektow oddzialywania migdzy
ro$linami na sasiednich poletkach oraz oddziatywania roslin w obrebie poletka. Podstawa badan byty
cztery do$wiadczenia polowe ze zréznicowanymi morfologicznie i fizjologicznie genotypami grochu
siewnego (Pisum sativum L. sensu lato). W do$wiadczeniach stosowano roznej wielkosci poletka.
Analizowano dwie cechy: wysoko$¢ roélin iplon nasion. W kazdym z do$wiadczen dowiedziono
wystepowanie mniejszych lub wigkszych efektow konkurencyjnosci roslin w odniesieniu do obu z tych
cech. Jednak, tylko na poletkach jednorzedowych efekty konkurencyjnosci roslin istotnie zmieniaty
oceny efektow obiektowych. Stwierdzono, ze efekty konkurencyjnosci rodlin w do§wiadczalnictwie
hodowlanym z grochem rzutuja na wiarygodno$¢ wynikow doswiadczenia. Dlatego tez, na etapie
planowania doswiadczenia, niezbedne sa rozwazania na temat potencjalnych efektow
konkurencyjnosci i ewentualne uwzglednienie metod technicznych i statystycznych, pozwalajacych na
ograniczenie lub wyeliminowanie niekorzystnego wplywu konkurencyjnosci roslin na oceng
genotypow.

Stowa kluczowe: doswiadczenie polowe, efekt sasiedzki, groch, konkurencyjno$¢ roslin

The objective of the study was to estimate the competition effects as the interference between plants
in adjacent plots and inside the plot. The study was based on the four field experiments with
morphologically and physiologically differentiated genotypes of pea (Pisum sativum L. sensu lato). The
experiments were performed in plots of different size. Two traits, plant height and seed yield, were
analyzed. More or less pronounced competition effects upon each of the two traits were noticed in each
experiment. However the effects were statistically significant only for the 1-row plot experiments. It
was shown that competition effects in pea breeding field experiments could affect the reliability of
experimental results. Thus, in a phase of planning the experiment, it is essential to consider all potential
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competition effects and, if necessary, take into consideration available technical and statistical
methods to reduce or eliminate a disadvantageous influence of plant competition on the estimation of

genotypes.
Key words: experimental field, neighbour effect, pea, plant competition

WSTEP

Juz w pierwszych doswiadczeniach polowych obserwowano, Zze ten sam genotyp
W pozornie jednolitych warunkach glebowych charakteryzuje rézna wysokos¢ roslin oraz
wyraznie roézny poziom plondéw (Zateski, 1927; Tretowski i Wojcik, 1988; Rudnicki,
1992). Zauwazono rowniez, ze rézne genotypy wysiewane obok siebie moga zmieniaé
charakterystyki swoich cech w zaleznosci od ro$liny sasiedniej. Zréznicowana ekspresja
cechy w danych warunkach $rodowiska wynikajaca z oddziatywania sgsiedzkiego mi¢dzy
roslinami okresla si¢ mianem konkurencyjnosci w §wiecie roslin.

Konkurencyjno$¢ roslin o wodg, $wiatlo, sktadniki pokarmowe, przestrzen, itp. wynika
nie tylko zréznego sposobu przejawiania si¢ zmiennos$ci osobniczej, ale takze
z niedoskonato$ci metodyki doswiadczen polowych, ktore sg jedynie przyblizeniem
warunkow produkcyjnych. Szczegodlnie silnych efektow konkurencyjnos$ci nalezy
oczekiwa¢ w doswiadczeniach hodowlanych, ktore zuwagi na swojg specyfike (mata
podaz nasion, mikropoletka, ograniczona liczba powtérzen) sg wyjatkowo predyspo-
nowane do ujawniania si¢ konkurencyjno$ci w postaci réznej agresywnosci roslin lub tez
zroéznicowanej adaptacji roslin do okreslonych warunkow srodowiska (Hayes i Arny, 1917;
LeClerg iin., 1962; Gomez, 1972; Wilkinson i in., 1983; Kempton, Lockwood, 1984;
Kempton i in., 1986; Clake i in., 1998 a i 1998 b).

Konkurencyjnos$¢ roslin na sasiednich poletkach jest potencjalnym zrodtem znieksztat-
conych ocen badanych obiektow doswiadczalnych. Efektow oddziatywania sasiedzkiego
roslin nie mozna zredukowac¢ przez losowanie obiektow i stosowanie powtdrzen. Le Clerg
i wsp. (1962) podaja, ze obciagzenie $rednich odmianowych efektami konkurencyjno$ci
moze istotnie wplywac na btedne decyzje odnosnie selekcji pozadanych genotypow. Co
wigcej, w przeciwienstwie do efektow konkurencyjno$ci roslin wynikajacych z trendoéw
zyznosci gleby, efekty konkurencyjno$ci warunkowane genetycznie (wysoko$¢, pokrdj,
rytm wzrostu rosliny) sprawiaja, ze obcigzenie systematyczne odnosi si¢ nie tylko do
powtdrzen, ale takze miejsc prowadzenia doswiadczen i lat badan. Wyeliminowanie tych
obcigzen jest konieczne wcelu uzyskania faktycznych efektow genotypowych,
odpowiadajacych sytuacji, gdy kazdy genotyp jest prowadzony we wlasnej konkurencji,
tzn. w siewie czystym.

Problem konkurencyjnosci w do§wiadczeniach poletkowych doskonale ujat Van der
Plank (1963), ktory stwierdzit, ze obcigzenie wynikajace z oddzialywania migdzy rosli-
nami prowadzi do tzw. bledu reprezentatywnos$ci, poniewaz warunki eksperymentalne,
w ktorych ocenia si¢ genotypy, nie sg reprezentatywne dla praktyki rolniczej.

Celem badan byla ocena efektow oddziatywania sasiedzkiego w doswiadczeniach
hodowlanych z grochem, w tym relacji migdzy zréznicowanymi genotypami w r6znych
wariantach wielkos$ci poletka.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Zakladzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym w To-
maszkowie k. Olsztyna w latach 1994, 1995 i 2000, na glebie brunatnej wtasciwej wytwo-
rzonej z glony lekkiej pylastej, lub piasku gliniastego, kompleksu pszennego dobrego,
zytniego dobrego i zytniego stabego klasy bonitacyjnej IIIb, IVa, IVb. Przedplonem, byto

pszenzyto ozime, jeczmien jary i czarny ugor (tab. 1).

Tabela 1

Charakterystyka warunkéw glebowo-agrotechnicznych w do§wiadczeniach z grochem
Characteristics of soil and agro-technical conditions of pea experiments

Rok badan Gleba (typ, podtyp) Klasa gleby, kompleks Przedplon Nawozenie NPK
Year of study Soil (soil taxonomy) Soil class, complex Forecrop NPK fertilization
I11b pszenny dobry pszenzyto ozime an.
1994a wheat soil, good winter triticale 40-80-120
- IVVa pszenny dobry pszenzyto ozime an.
1994b ?;;g\%ga whasciwa, wheat soil, good winter triticale 40-80-120
1995 brown soil, typical :y;;yﬁngggzry ?;ﬁgx ugor 20-60-80
2000 IVDb zytni staby jeczmien jary 40-80-120
rye soil, good spring barley

Materiatem badawczym byty genotypy grochu siewnego zréznicowane morfologicznie
i fizjologicznie, w tym zrejonizowane odmiany powszechnie wykorzystywane w praktyce
rolniczej oraz mieszaniec Karo x Delfin w typie grochopeluszki bgdacy w zasobach
genowych grochu Katedry Hodowli Roslin i Nasiennictwa UWM w Olsztynie (hodowli M.
Puzio-Idzkowskiej). Charakterystyke doswiadczen przedstawiono w tabeli 2.

Dos$wiadczenie S95 zatozono w ukfadzie losowanych blokéw, przy czym obiekty
rozlosowano w taki sposob, aby mozna byto dokona¢ 9 porownan dla trzech odmian
0 roznej wysokosci roslin: niskiej Pelikan (Pel), $rednio-wysokiej Albatros (Alb)
i wysokiej Turkan (Tur) w relacjach: niska — $rednio wysoka (N-S), niska — wysoka (N-
W), srednio wysoka — wysoka (S-W)

W ocenie wynikdw zastosowano analiz¢ wariancji wedtug modelu liniowego:

Yij =M+ 7+ K5+ K(V)jk + K(Q,V)jkl + Eijkl »

gdzie:

=i — efekt i-tego powtorzenia, i = 1,2,...,11,

Kj— wariant konkurencji (N-S, N-W, S-W),

] =1,2,3; K (v) jxs1 — odmiany w obrebie danego wariantu konkurencji k = 1,2;

K (g, v)jki — rzedy iodmiany w obrebie kazdego wariantu konkurencji z dwoma
polowkami poletka dla okres$lenia efektow sagsiedzkich miedzy odmianami o roznej
wysokosci | = 1,2,...5. Oceny efektow sgsiedzkich w zaleznos$ci od odlegtosci kolejnego
rzgdu od sasiedniej odmiany wyznaczono na podstawie kontrastow.

Doswiadczenie S94a zatozono metoda losowanych blokow (6 odmian w 6 powtorze-
niach), przyjmujac schemat losowania gwarantujacy zbalansowanie obiektow na wzajemne
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sasiedztwo zaproponowany przez Finneya i Quthwaita (za Kemptonem i Lockwood,
1984). Nastepujacy uktad genotypow grochu w polu:

AJABCDEF|FCEADB|BAFEDC|CAEBFD|DFACBE|ECFBDAJA

powtorzono dla wariantow wielkosci poletka 1-, 2- i 3-rzgdowego. Efekty gtowne

i sgsiedzkie wyznaczono wedlug modelu liniowego (Kempton i Lookwood, 1984).
Yij =H+ 7y +Vi +Ciyg +Cig + &,

gdzie:

mp — efekt blokow,

vi— efekt gtowny odmiany i,

Ci+1 1 Ci1 — efekty oddzialywania sasiedzkiego odmian na poletkach sasiednich
wzgledem poletka z odmiang 1. Efekty sasiedzkie odmian po prawej ilewej stronie
odmiany i nie sg wzajemnie ortogonalne, dlatego w ocenie tych efektow wykorzystano
podejécie regresyjne. Ponadto przyjeto, ze plon odmiany i na poletku p zalezy od wyso-
kosci roslin na poletkach sasiednich. W tym celu zastosowano alternatywny model analizy
uwzgledniajagcy zmienng towarzyszaca — r6znice wysokos$ci roslin na poletkach
sgsiednich.

Yip = H+ Ty + Vi +D(Wipg + Wiy —2W;) + &5,

gdzie: u+vi odpowiada wartosci oczekiwanej plonu nasion na poletku z odmiang i
w warunkach sgsiedztwa ro$lin o takiej samej wysokosci, b — wspotczynnik regres;ji
miedzy réznicg wysokos$ci a plonem, Wi+1 | Wi-s wysoko$¢é roslin na poletkach sasiednich
wzgledem poletka z odmiang i, W — wysoko$¢ odmiany i. Sredni efekt danej odmiany
sasiedniej odpowiada $redniemu efektowi wysokosci roslin odmiany na poletku i wzgle-
dem wysokosci roslin na wszystkich poletkach sgsiednich:

6 =b(W -w),

natomiast $redni efekt odmiany i W sgsiedztwie roslin o takiej samej wysokosci jest

poprawiony na $redni efekt odmiany i w calym do$wiadczeniu:
U =, + 20(W, - ),

gdzie:

W, — $rednia wysokos¢ i-tej odmiany,

W, — $rednia wysokos$¢ wszystkich roslin w sasiedztwie odmiany i dla uktadu zbalan

sowanego na sasiedztwo.

Dos$wiadczenia S94b iS00 z poletkami 1- i 3-rzedowymi zatozono wedtug uktadu
kwadratu tacinskiego, przy czym w celu zbalansowania uktadu na sgsiedztwo obiektow
zastosowano podwdjne losowanie; najpierw losowo rozmieszczono obiekty na rzedach

centralnych poletka a nastepnie, w drugim etapie losowania, obiekty na rzedach sgsiednich.
Uklad doswiadczenia SO0 ztrzema centralnymi rz¢dami stanowil przedtuzenie
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doswiadczenia z poletkami 1-rzgdowymi z identycznym schematem rozlosowania obiek-
tow.

Tabela 2
Ogolna charakterystyka do§wiadczen metodycznych z grochem siewnym
Characteristics of experiments with pea
Metodyka doswiadczenia
Symbol Obiekt Methods of experiment
doswiadczenia L Y 1. Uktad do$wiadczenia — Experimental design
doswiadczalne - - -
Symbol Treatments 2. Powierzchnia poletka — Plot size
of experiment 3. Liczba rzgdow na poletku — Number of rows per plot
4. Jednostka podstawowa — Experimental unit
efekty oddziatywan sasiedzkich a wysokos¢ roslin
neighbour interference effect and plant height
Pelikan (N) 1. losowane bloki, obiekty rozlosowano w taki sposob, aby zapewni¢ niezalezne 9
Albatros (S) poréwnan w obrebie par N-S, N-W, S-W
S5 Turkan (W) randomized blocks,
2. 15 m?
3. 10 rzgdow o dhugosci 5 m
4. pojedynczy rzad o dlugosci 4 m*
efekty oddziatywan sasiedzkich a roznica wysokosci roslin w zaleznosci od wielkosci poletka
neighbour interference effect and the difference of plant height in relation to plot size
Pelikan (N) 1. losowane bloki, losowanie zgodnie ze schematem Finneya i Quthwaita (za
Pegro (N) Kempton i Lockwood, 1984)
S94a Albatros (S) randomized blocks,
Grapis (S) 2. trzy warianty: 1.5, 3, 4.5 m?
Karo x Delfin (S) 3. 1, 2 lub 3 rzedy o dtugosei 5 m
Turkan (W) 4. pojedynczy rzad o dtugosci 4 m
efekty oddziatywan sasiedzkich w diallelu na konkurencyjnos¢ a wielkos¢ poletka
neighbour interference effect in diallel design for competition and plot size
Pelikan (N) L kwadrat facifiski 5 x 5 (podwojne 1 i
Pegro (N) p jne losowanie)
S94b Albatros (S) 2. 1,5 m?
Grapis (S 3. 1 rzad o dlugosci 5 m
Turkan (W) 4. pojedynczy rzad o dlugosci 4 m
K/Ie:zklir;k(lzllzl) L kwadrat tacinski 5 x 5 (podwojne losowanie)
S00 Albatros (S) 2. dwa warianty wielkosci poletka 1,5; 4,5 m?
Zuraw (S) 3. 1 lub 3 rzedy o dlugosci 5 m
Kormoran (W) 4. pojedynczy rzad o dtugosci 4 m

W — Wysoka; high

S — Srednio wysoka; medium high
N — Niska; small

w — Waskolistna; narrow-leaved

W analizie wynikdw wykorzystano model dialleliczny analizy wariancji (Williams,
1962; McGilchrist, 1965; Brownie, 1993; Kempton, Fox, 1994), ktory umozliwia wyzna-
czenie efektéow gltdéwnych odmian wysiewanych w centralnej cze$ci poletka (vi) oraz
efektow oddziatywania odmian wysiewanych na zewnetrznych czgéciach poletka (cj):

yij = u+V +Cj +ViCj +€ij,
gdzie:

yij — wartos$¢ poletkowa z i-tego rzedu i j-tej kolumny,
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1 — $rednia ogélnadoswiadczenia,

vi— efekt gldéwny odmiany,

c;— efekt sasiedztwa,

v; c; — efekt interakcji

&ij — blad doswiadczenia.

Ponadto, metoda regresji prostej okreslono zalezno$¢ migdzy wielkoscig efektow
gtéwnych i efektow sgsiedzkich.

WYNIKI BADAN

Warunki pogodowe w latach badan

Warunki atmosferyczne wiosng 1994 roku sprzyjaty wschodom roslin (tab. 3). Srednia
temperatura maja oraz poziom opadoéw byly zblizone do $redniej z wielu lat. Ros$liny
rozwijaly si¢ intensywnie i1 byly wyrownane. W faze¢ kwitnienia rosliny wchodzity przy
umiarkowanej temperaturze powietrza 14°C i bardzo niskich opadach. Deficyt opaddw
w lipcu, przy jednoczesnie wysokich temperaturach (do 38°C) spowodowal wyrazne
skrocenie fazy rozwoju generatywnego roslin. Na skutek panujacej suszy glebowej
I atmosferycznej rosliny weczesnie osiagnety dojrzatosé, straki zawieraty niewielka ilosé
drobnych nasion.

Tabela 3
Dane meteorologiczne w latach badan wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Meteorological data in the years of study according to the Meteorological Station in Tomaszkowo

, Miesiace

Vears of sty Months
v | Vv | VI | VI | VI

$rednie miesigczne temperatury powietrza (°c)
average monthly air temperatures (°C)

1994 9,0 12,2 15,7 22,6 18,8
1995 7,7 12,5 17,4 20,2 19,0
2000 10,7 14,0 16,0 15,9 16,9

Srednia 1971-2000

Mean 1971-2000 6.4 12,9 15,9 17,6 171

suma opadéw w miesigcu (mm)
monthly rainfall (mm)

1994 97 68 36 19 44
1995 19 16 28 4l 16
2000 20 53 35 % L
Srednia 1971-2000 38 51 84 74 64

Mean 1971-2000

W 1995 roku do$¢ wysokie temperatury powietrza w kwietniu i maju w powigzaniu
Z bardzo malg iloscig opadow sprawity, ze wschody byly opdznione i nierbwnomierne.
Czerwiec byt suchy, a temperatury powietrza byty bardzo wysokie, co miato niekorzystny
wplyw na kwitnienie, zawigzywanie strakéw i wypelnianie strgkoéw. Taki rozktad tempe-
ratur i opadow przyspieszyt dojrzewanie i zbior grochu.
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Uktad warunkow pogodowych w roku 2000 wptynat korzystnie na przebieg wegetacji
ro$lin grochu. Porownujac $rednie temperatury i opady tego okresu z danymi odnoszacymi
si¢ do teoretycznego zapotrzebowania roslin grochu na wode nalezy stwierdzi¢, ze byly
one niemal optymalne (Jasinska i Kotecki, 1993). Wedlug Paniny (1965) zapotrzebowanie
na wode wynosi: w kwietniu 40 mm przy $redniej temperaturze powietrza 8°C, W maju 65
mm przy 13,5°C oraz w czerwcu 45 mm przy 16°C. Mozna wiec przyjac, ze w okresie od
siewu roslin w kwietniu do czerwca uktad warunkéw termicznych byt optymalny przy
jednoczesnym niewielkim niedostatku opadow. Z kolei, obfite opady w lipcu i sierpniu
wydluzyly dojrzewanie roslin i op6znity zbidr, ale rownoczesnie sprzyjato to dobremu
wypehieniu stragkow.

Wysokos¢ roslin a efekty konkurencyjnosci

Jedng z przyczyn silnego oddziatywania miedzy roslinami jest roznica w budowie
morfologicznej roslin, w tym przede wszystkim roznica w wysokosci roslin réznych
obiektow doswiadczalnych. Duze dysproporcje W wysokosci roslin sgsiadujacych na
poletkach w doswiadczeniu moga by¢ przyczyna pozytywnych i negatywnych efektow
konkurencyjnosci.

W do$wiadczeniu S95b badano oddzialywania sasiedzkie migdzy ro$linami trzech
odmian grochu zr6znicowanych pod wzgledem wysokos$ci roslin. Morfotyp ro$lin niskich
(N) reprezentowata odmiana Pelikan (Pel), Sredniowysokich (S) — odmiana Albatros (Alb)
i wysokich (W) — odmiana Turkan (Tur).

Efekty konkurencyjnos$ci, stwierdzone dla obu badanych cech, zalezaty od poréwny-
wanej pary odmian oraz odlegtosci rzedu od poletka z odmiang sasiadujaca, przy czym
mozna przyjac, ze zakres oddzialywania sgsiedzkiego ograniczat si¢ do skrajnego rzedu
poletka.

Réznica migdzy wysokoscia roslin na rzedach skrajnych a $rednia wysokos$cia roslin

odnotowang dla rzgdow znajdujacych si¢ w centrum poletka wahata si¢ od zera dla roslin
odmiany Albatros w sgsiedztwie odmiany Pelikan do 30 cm dla roslin odmiany Albatros
W sasiedztwie odmiany Turkan (tab. 4).
Odmiany nizsze Pelikan i Albatros znajdowaty dobre warunku rozwoju wegetatywnego
W sgsiedztwie odmiany wysokiej Turkan, ktorej rosliny na rzgdach skrajnych byty nizsze
niz w centrum poletka, odpowiednio 0 11 cm w sgsiedztwie odmiany Pelikan i 13 cm
w sgsiedztwie odmiany Albatros. W tym przypadku istotne efekty konkurencyjnosci
mozna thumaczy¢ oddzialywaniem warunkéw Srodowiska zwigzanych z niedostatkiem
opaddw w trakcie wegetacji roslin przy jednoczesnie wysokich temperaturach powietrza.
W takich warunkach rosliny odmian nizszych w sgsiedztwie roslin odmiany Turkan
znajdowaly zacienienie i dtuzej utrzymywaty wilgo¢.

Z analizy analogicznych réznic w plonie nasion wynika, ze odmiany nizsze Pelikan
i Albatros we wzajemnym sgsiedztwie na rzedach skrajnych plonowaty lepiej niz na
rzgdach w centralnej czesci poletka (tab. 4). W sasiedztwie odmiany Turkan, o najwyz-
szych roslinach w doswiadczeniu, plony nasion notowane dla skrajnego rzedu poletka
z odmiang Pelikan byly nizsze o 54 g, natomiast plon skrajnego rzgdu odmiany Albatros
byt zblizony do plonéw uzyskanych z centralnej czesci poletka. Odmiana Turkan, pomimo
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tego, ze Ww sasiedztwie odmian nizszych charakteryzowata si¢ nizszymi roslinami,
plonowata lepiej na skrajnych rzedach poletka, chociaz w przypadku sgsiedztwa z odmiang
Albatros réznice 71 g mozna uzna¢ za istotng przy wigkszej tolerancji dla bledu
whnioskowania (7%).

Tabela 4
Wysokos¢ roslin oraz plony nasion z rzedu w do§wiadczeniu S95 (1995)
Plant height and seed weight per row in experiment S95 (1995)
Odmiana na poletku Rzad poletka od poletka sasiedniego Rzad I minus $rednia z
Odmiana sgsiednim Plot row from the neighbour plot rzedow 1L, 111, IV, V
Variety Variety in a | I i Y, v Row | minus mean from
neighbour plot rows 11, 111, 1V, V
wysoko$¢ rosliny (cm)
plant height (cm)
Pel Alb 61 55 51 54 55 8
Tur 66 55 56 54 55 11%*
Alb Pel 86 86 86 87 83 0
Tur 115 83 83 87 87 30**
Tur Pel 135 142 150 149 146 -11%*
Alb 133 143 145 147 148 -13**
masa nasion z rzedu (g)
seed weight per row (g)
Pel Alb 261 190 171 165 178 85**
Tur 88 106 146 173 143 -54*
Alb Pel 348 273 254 224 200 110**
Tur 257 235 229 197 227 35
Tur Pel 248 209 193 146 160 71
Alb 298 224 194 163 165 111**

*, ** — Istotno$¢ roznic przy p < 0,05 i p < 0,01; Significant of differences at p < 0.05 and p < 0.01- respectively

Réznica wysoko$ci roslin na poletkach sasiednich a efekty konkurencyjnosci

W zalezno$ci od wielkoS$ci poletka

Schemat rozlosowania sze$ciu genotypow grochu w doswiadczeniu S94a zaktadal, ze
kazdy ztych obiektow sasiaduje ze wszystkimi pozostatymi obiektami, facznie z nim
samym. W takim uktadzie doswiadczalnym efekt danego obiektu jest wypadkowa dodat-
niego i ujemnego oddziatywania wszystkich obiektow danego doswiadczenia.

Srednie plony z poletka oraz plony poprawione ze wzgledu na réznice wysokosci
miedzy danym genotypem a wysokoscia roslin na poletkach sasiednich w trzech warian-
tach wielkosci poletka zestawiono w tabeli 5. Analizujac r6znice w wysokosci roslin
danego obiektu i wysokos$ci roslin na poletkach sasiednich w trzech doswiadczeniach
mozna przyjac, ze odmiany niskie Pelikan i Pegro na poletkach 1-rzedowych znajdowaty
korzystniejsze warunki rozwoju w sgsiedztwie odmian wyzszych niz na poletkach
0 wigkszej szerokosci. Doktadnie odwrotng relacj¢ zanotowano w przypadku najwyzszej
w do$wiadczeniu odmiany Turkan, dla ktoérej roznica wysokosci na poletkach jedno-
rzedowych byta nizsza niz na poletkach 1- i 2-rzedowych. Pozostate genotypy Albatros,
Karo x Delfin oraz Grapis wykazywaly mniejsze wahania réznic wysokosci roslin
W kolejnych do§wiadczeniach.
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Analiza wariancji wykonana dla plonéw nasion z poletka wykazata istotne zrdzni-
cowanie w plonowaniu badanych genotypéw, z prawdopodobienstwem P = 0,062, P =
0,112 oraz P < 0,001 odpowiednio dla poletek 1-, 2- i 3-rzedowych. Plony nasion
rejestrowane z poletka roznily si¢ znacznie od plonéw nasion poprawionych ze wzgledu na
roéznice wysokosci jedynie w przypadku doswiadczenia z poletkami 1-rzgdowymi.
Najwyzsze $rednie plony nasion z poletka notowano dla odmian o roslinach najwyzszych:
Grapis i Turkan, najnizsze natomiast dla odmian niskich Pelikan i Pegro. Wymienione
odmiany, najnizsze i najwyzsze w do§wiadczeniu zareagowaly najwigkszymi zmianami
plonu, gdy w analizach uwzgledniono réznice wysokosci roslin jako zmienng towa-
rzyszaca. W przypadku poletek 2- i3-rzedowych, jakkolwiek odnotowano zmiany
w kolejnosci plonow poszczegolnych genotypow, to réznice migdzy plonami oryginalnymi
i poprawionymi u danego genotypu byty minimalne.

Tabela 5
Srednie plony z poletka oraz plony poprawione ze wzgledu na réznice wysokosci roslin miedzy danym
genotypem a wysokos$cia roslin odmian na poletkach sasiednich
Mean seed yield per plot and yield adjusted due to the difference in plant height between a given
genotype and the plant height of varieties in neighbouring plots

Poletka 1-rzedowe Poletka 2-rzedowe Poletka 3-rzedowe
Odmiana 1-row plot 2-row plot 3-row plot
(wysokos¢ wem) |, . roznica plon 1. | rOznica g roznica plon
Variety srelgrrqu wysokosci | poprawiony Sr?g;n wysokosci o Fr)allor?on srel(oi;u wysokosci | poprawiony
(height in cm) np]ean height | adjusted np]ean height ag.fste"(‘j" o rf]ean height | adjusted
difference yield difference | 2% Y difference yield
Pelikan (44) 228(6) 28 277 7305 32 7331 9154 34 9195
Pegro (50) 253(5) 24 295(5) 854(1) 29 857(1) 1145(1) 28 1148(1)
Albatros (70) 3343 0 3350 7324 5 732 9175 -1 917
Karo x Delfin (80) 321, -7 3093 707 -9 706 10464 -3 1045,
Grapis (81) 348(2) -8 333(2) 769(3) -8 769(3) 1055(2) -7 1054(2)
Turkan (114) 372¢ -39 3044 830(2) -53 824 10493 -54 10434
SE 18,1 15,2 38,0 38,8 63,1 62,4
b+SD (g/cm) -0,856+0,252 -0,058+0,613 -1,229+0,972

b+ SD (g/cm) — Wspotczynnik regresji plonu ze zmienna towarzyszaca; Coefficient of regression with concomitant

variable
SE — Blad standardowy; Standard error

Wykrywanie efektow sasiedzkich w ukladzie diallelicznym

Uktad dialleliczny, jakkolwiek typowy w badaniach stricte hodowlanych, jest dosko-
natg technikg pozwalajagcg na wykrywanie efektow oddzialywania sgsiedzkiego w dos-
wiadczeniach polowych. W niniejszych badaniach, uktad dialleliczny z pigcioma obiekta-
mi zastosowano w trzech doswiadczeniach. W doswiadczeniu S94b analizowano oddzia-
tywania sasiedzkie miedzy roslinami pigciu odmian grochu Albatros, Grapis, Pegro,
Pelikan i Turkan w warunkach poletek 1-rzgdowych. W dwoch doswiadczeniach SO0,
w ktérych badano grupe odmian: Albatros, Kormoran, Mazurek, Pelikan i Zuraw
stosowano poletka 1-rzedowe i 3-rzedowe. W celu zapewnienia porownywalnosci wy-
nikéw z poletek 1- i 3-rzedowych analize wynikow z poletek 3-rzegdowych wykonano na
warto$ciach srednich z trzech rzedow.
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W tabelach 6 a, 6 b i 6 ¢ przedstawiono efekty konkurencyjnosci odmian grochu dla
plonu nasion w roéznych wariantach odmiany sgsiedzkiej. Dla utatwienia interpretacji,
w tabelach, odmiany uporzadkowano wedlug wzrastajacej wysoko$ci roslin. Efekty
glowne odmian (ostatnia kolumna tabeli) odpowiadaja przeci¢tnemu efektowi danej od-
miany w sasiedztwie wszystkich badanych odmian. Z kolei, efekty oddziatywania sasie-
dzkiego (ostatni wiersz tabeli) wskazuja na przecigtny efekt oddzialywania odmiany na
poletkach sasiednich. Interpretacja danych wewnatrz tabeli pozwala na ocene sktadowych
efektu gtownego i efektu oddziatywania oraz ich interakc;ji.

Generalnie, w do$wiadczeniach o poletkach 1-rzedowych efekty glowne i efekty
oddziatywania sgsiedzkiego byty silniejsze niz w do$wiadczeniu o poletkach 3-rzedowych.
W warunkach poletek 1-rzgdowych efekty konkurencyjnosci wahaty si¢ od -95g do
111,3 g w do$wiadczeniu S94b iod -82 g do 161 g w doswiadczeniu S00. Procentowo
wartosci te odpowiadajg zakresowi wahan od -25% do 29% (S94b) i od -21% do 42% (S00)
sredniego plonu odmian. Na poletkach 3-rzedowych (S00) wartosci skrajne okreslaty
przedziat od 31 g do 44 g, co odpowiada wahaniom w zakresie od -9% do 13% $redniego
plonu.

Zwykle, im wyzsze byly rosliny danej odmiany tym wickszy byt efekt gtdéwny oraz
nizszy efekt oddziatywania. Oznacza to, ze rosliny wyzsze "korzystaly" z sasiedztwa roslin
nizszych (efekt glowny) oraz byly konkurencyjne jako odmiany sasiednie (efekt
oddziatywania).

W przypadku roslin nizszych efekty konkurencyjnosci nie byly tak jednoznaczne jak
w przypadku odmian o ro$linach wyzszych. Zacienianie przez odmiany wyzsze, lub
wyleganie odmian wyzszych moze by¢ gtowng przyczyna redukcji plonu sgsiadujacych
roslin, co ujawnia si¢ szczegdlnie silnie przy niekorzystnym uktadzie warunkéw klima-
tycznych (Gomez i Gomez, 1984).

W doswiadczeniu SO0 z poletkami 1-rzedowymi ze wzgledu na efekty konkuren-
cyjnosci mozna wyrdzni¢ dwie grupy odmian. Pierwsza znich stanowily odmiany
Albatros, Pelikan i Mazurek, ktore wykazywaty silne ujemne efekty w plonie nasion,
natomiast drugg grupe stanowity odmiany Kormoran i Zuraw odznaczajace sie silnymi
dodatnimi efektami (tab. 6 b). Efekty gtowne odmian pokrywaty si¢ z przeciwnymi
efektami oddzialywania sasiedzkiego, chociaz zakres wahan efektow oddziatywania
sasiedzkiego byt zdecydowanie mniejszy niz efektow gldownych. Powyzsze spostrzezenia
mozna odnies¢ rowniez do wynikéw doswiadczenia SO0 z poletkami 3-rzgdowymi, gdzie
ogblna relacja migdzy efektami konkurencyjnosci poszczegdlnych odmian zostata
zachowana.

Odmiany Pelikan i Albatros, bedace w tym czasie w doborze odmian zalecanych dla
rejonu poétnocno-wschodniej Polski, wysiewano w obu doswiadczeniach S94b i SOO.
Efekty konkurencyjnos$ci odmiany Pelikan byly podobne niezaleznie od doswiadczenia,
podczas gdy efekty odmiany Albatros w analizowanych dwu dos$wiadczeniach byty
zdecydowanie r6zne. Wskazuje to na fakt, ze warunki siedliskowe, w tym glownie warunki
klimatyczne moga modyfikow¢ sposéb przejawiania si¢  konkurencyjnosci
miedzyodmianowej.
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W do$wiadczeniu S94b ujemnie na odmiang¢ Albatros oddziatywata jedynie wysoka
odmiana Turkan, natomiast dodatnio wszystkie pozostate odmiany. Wysoki ujemny efekt
glowny odmiany Albatros (-102) w doswiadczeniu SO0 przy jednoczesnie umiarkowanym
dodatnim efekcie (22) tej odmiany jako sasiedniej wskazuje na duza wrazliwos¢ tej
odmiany wobec innych odmian w warunkach dostatecznej ilosci opadéw. Konkurencyjna
wobec odmiany Albatros okazata si¢ przede wszystkim niska odmiana Mazurek
(-73) oraz w mniejszym stopniu odmiany wyzsze Zuraw (-10) i Kormoran (-20). Jedno-
cze$nie odmiany Zuraw (-91) i Kormoran (-33) plonowaty lepiej w sgsiedztwie odmiany
Albatros. Podobne relacje dla odmiany Albatros (S00), chociaz w duzo mniejszej skali,
dotyczyly analizy $redniej z trzech rzedow (tab. 6 ¢) zarowno w odniesieniu do efektu
gtéwnego, jak i efektu oddziatywania.

Tabela 6
Komponenty plonu nasion odmian grochu w ukladzie diallelicznym doswiadczenia S94b
(a) i doSwiadczenia S00 z poletkami 1-rzedowymi (b) i 3-rzedowymi (c)
Yield components in diallel design for competition in experiments S94b (a) and S00 with 1-row plots (b)
and 3-row plots (c)

a) Poletko 1-rzedowe (SE = 21,6) — 1-row plot

. Odmiana na rz¢dach sasiednich ,
Ci?;:i':tna Variety in neighbour rows E&;tng:?fvg;y
Y Pelikan (45) | Pegro (48) | Albatros (73) | Grapis (81) | Turkan (116)
Pelikan 360 16,6 367 -17,3 241 -148 290 27,6 163 -12,1 -95,0
Pegro 394 8,3 480 52,9 324 254 239 -65,7 197 -20,9 -52,2
Albatros 482 0,9 545 23,5 378 -16,0 423 23,4 281 -31,8 42,7
Grapis 417  -146 436 -36,0 333 -115 372 21,4 304 40,7 -6,8
Turkan 538 -111 567 -23,1 479 16,9 462 -6,7 405 24,1 1113
Efekt sasiedzki
Neighbour effect 59,1 100,0 -28,0 -21,9 -109,2
b) Poletko 1-rzgdowe (SE = 25,9) — 1-row plot
. Odmiana na rz¢dach sasiednich X
Ci?;:i':tna Variety in neighbour rows . II::/lfzikr: g?ggly
Y Mazurek (70) [Pelikan(71) |Albatros (72) [Zuraw (75) |[Kormoran (78)
Mazurek 366 -19 311 -45 384 32 193 -50 400 82 -52
Pelikan 461 105 261 -65 351 28 171 -43 263 -26 -82
Albatros 263 -73 344 38 367 64 184 -10 249 -20 -102
Zuraw 619 21 517 -52 475 -91 565 109 543 12 161
Kormoran 478 -34 605 123 447 -33 364 -6 395 -49 75
Efekt sasiedzki
Neighbour effect 54 25 22 -68 -13
c) Poletko 3-rzgdowe; $rednia z trzech rzgdow (SE = 15,4) — 3-row plot; mean from three rows of the plot
. Odmiana na rz¢dach sasiednich X
Ci?;:i':tna Variety in neighbour rows II::/lfzikr: g?ggly
Y Mazurek (70) [Pelikan(71) |Albatros (72) [Zuraw (75) |Kormoran (78)
Mazurek 311 -17 359 -7 293 -29 332 38 317 15 -4
Pelikan 306 /5 393 53 226 -69 342 74 212 -63 -30
Albatros 173 -128 464 124 280 -15 291 23 270 -5 -31
Zuraw 486 110 285 -130 421 51 251 -92 412 61 44
Kormoran 383 30 352 -40 408 62 276 -43 317 -9 21
Efekt sasiedzki 6 44 1 28 21

Neighbour effect
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Wyniki doswiadczenia SO0 z poletek 1- i 3-rzgdowych ujgto we wspdlnej analizie, aby
okresli¢ relacje migdzy efektem danej odmiany w sgsiedztwie pozostalych odmian
a siewem czystym odmiany, rozumianym jako siew odmiany we wlasnym sgsiedztwie.
Mozna wigc przyjac, ze rozwaza si¢ tutaj efekty sgsiedzkie na poletkach 1-rzedowych.
Procentowo wyrazong relacje miedzy efektem danej odmiany w sasiedztwie pozostatych
odmian a sgsiedztwem ,,wltasnym” dla wysokosci roslin i plonu nasion przedstawiaja dane
zamieszczone w tabeli 7.

Tabela 7

Sredni efekt wysokosci roslin i plonu nasion odmian grochu w sasiedztwie pozostalych odmian w relacji
do siewu czystego (w procentach)

Average effect of plant height and seed yield of pea varieties in the neigbourhood of varieties, in
relation to the pure sowing (in %)

Odmiany
E:I'?;:g Varieties
Mazurek | Pelikan | Albatros | Zuraw | Kormoran
Wysokos¢ rosliny (cm) A
Plant height (cm 0 0 1 1 6
Plon nasion (g/rzad) ) ~
Seed weight (g/row) 10 ! 5 aLr 53*
* |Istotne przy o = 0,05; Significant at a = 0.05
a) S94a: poletka 1-rzgdowe b) S00: poletka 1-rzgdowe c) S00: poletka 3-rzgdowe
S94a: 1-row plot S00: 1-row plot S00: 3-row plot
200 - Y =-0,901X 200 - Y =-1,857X 200 Y =-0,943X
R?=0,8327 Zuraw R2=0,8051 R?=0,6576
Turkan
L 2
100 ~ 100 100 ~
o/ Kormoran
. Albatros Zuraw
Kormoran
T e T 1 T T 0 T 1 T T 0 Mazurek 1
Grar;g
-200 -100 100 200 -200 -100 100 200 -200 -100 @ \e 100 200
& Pegro e Mazurek Albatro elikan
o \Pelikan
-100 { ¢ Pelikan -100 | e Albatros -100 -
-200 - -200 - -200 -

Rys. 1. Relacja miedzy efektem oddzialywania sasiedzkiego (X) a efektem glownym (Y)
w doswiadczeniach S94a (a) i S00 (b, ¢)
Fig. 1. The relationship between of neighbour effect (X) and main effect (Y) in experiments S94a (a)
and S00 (b, c)
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Wysokos$¢ roslin jako relacja migdzy obydwoma efektami bylta praktycznie taka sama,
z wyjatkiem odmiany Kormoran, ktorej rosliny w sasiedztwie pozostatych odmian byly
istotnie nizsze niz w sasiedztwie ro$lin tej samej odmiany. W przypadku plonu nasion
istotnie wyzej w otoczeniu pozostatych odmian plonowaty dwie odmiany o roslinach
wyzszych — Zuraw i Kormoran.

Efekty konkurencyjnos$ci obliczone wedlug uktadu diallelicznego wykorzystano
w analizie regresji (rys. 1). Proste regresji miedzy efektami oddziatywania sasiedzkiego
a efektami gtownymi badanych odmian wyznaczone dla poletek 1-rzedowych dowodza, ze
im wigkszy byl efekt oddzialywania sgsiedzkiego tym mniejszy byl efekt glowny.
Interpretacja tego stwierdzenia w kategoriach konkurencyjnosci mig¢dzyodmianowej
oznacza, ze im wigksza jest konkurencyjno$¢ odmiany wysiewanej na poletkach sasie-
dnich, tym wigkszy jest jej efekt gtdéwny i odwrotnie.

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W doswiadczeniu S95b badano efekty sagsiedzkie migdzy trzema morfotypami roslin
grochu: niskich, srednio-wysokich i wysokich. Odmiany nizsze znajdowaty dobre warunkKi
rozwoju w sgsiedztwie odmiany wysokiej, co jak mozna przypuszcza¢ mialo zwigzek
z uktadem warunkow klimatycznych (wysokie temperatury powierza i niedobor opadow).
Zakres oddzialywania sgsiedzkiego ograniczat si¢ do skrajnego rzedu poletka.

Jensen i Federer (1964) analizujgc dane ze szkétek hodowlanych z pszenica, stwierdzili
pewien typ konkurencyjnosci zwigzany z wysokoscig ro$lin. Odmiana kontrolna
W sgsiedztwie pozostatych rodéw reagowata silnym spadkiem plonu wraz ze wzrostem
wysokosci roslin testowanych rodéw. W konkluzji wymienieni autorzy stwierdzili, ze
efekty konkurencyjnosci miedzy rodami o0rdéznej wysokosci nie sa kompensowane
ekwiwalentnie, to znaczy tak, ze odmiana wysoka korzysta z sasiedztwa odmiany niskiej
w takim samym stopniu jak odmiana niska traci w stosunku do odmiany wyzszej, co
sprawia, ze ostatecznie $redni efekt jest taki sam. Dlatego tez, w praktyce wymienieni
autorzy zalecaja wysiewanie przemienne wysokich i niskich rodow pszenicy. Podkreslaja
ponadto, ze ten typ konkurencyjnej wspotzaleznosci moze mie¢ duze znaczenie
w prowadzeniu odmian wieloliniowych.

Wedhug Clarka iwsp. (1998), plon roslin z poletek sgsiadujgcych z genotypami
wyzszymi bedzie zwykle mniejszy niz plon ro$lin z poletka, ktore sgsiaduje z poletkiem
0 takich samych roslinach, i odwrotnie, plon roslin wyzszych w sasiedztwie roslin nizszych
bedzie wieckszy. W niniejszych badaniach wymienione relacje nie byty tak jednoznaczne,
a glowna przyczyna tych rozbieznosci mogta by¢ panujaca susza. Analizujac roéznice
wysokosci roslin na poletkach sgsiednich i efekt konkurencyjnosci w plonie w zaleznosci
od wielko$ci poletka (poletka 1-, 2- i 3-rzedowe) w dos§wiadczeniu S94a zbalansowanym
na sasiedztwo stwierdzono, ze odmiany niskie na poletkach 1-rzgdowych znajdowaty
dogodne warunki do rozwoju w sgsiedztwie odmian wyzszych. Z kolei, najwyzsza
w doswiadczeniu odmiana Turkan zareagowala odwrotnie, ze wzrostem wielkosci poletka
plony tej odmiany malaty. W doswiadczeniu o poletkach jednorzedowych najwigksze
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$rednie plony z poletka odnotowano dla odmian 0 najwyzszych roslinach, najmniejsze
natomiast dla odmian o roélinach niskich.

W celu wykrycia efektéw oddziatywania sgsiedzkiego w doswiadczeniach S94b 1 SO0
rozlosowanie obiektdw w kwadracie tacinskim 5 x 5 pozwolito na otrzymanie uktadu
diallelicznego, w ktorych dany obiekt otaczaty wszystkie badane obiekty, tacznie z nim
samym. W doswiadczeniach o poletkach 1-rzedowych efekty gléwne odzwierciedlajace
przecigtny efekt odmiany w sasiedztwie badanych odmian i efekty oddzialywania
sasiedzkiego odzwierciedlajace przecigtny efekt odmiany na poletku sasiednim byly
silniejsze niz w do$wiadczeniu o poletkach 3-rzedowych. Procentowo efekty konkuren-
cyjnosci na poletkach 1-rzedowych wahaty si¢ od —25% do 29% (S94b) i od —21% do 42%
(S00) w stosunku do $redniego plonu odmian. Rosliny wyzsze "korzystaly" z sasiedztwa
roslin nizszych (efekt glowny) oraz byly zwykle konkurencyjne jako odmiany sasiednie
(efekt oddziatywania sgsiedzkiego).

Wyniki do$wiadczen Clarka iwsp. (1998 a) z genotypami pszenicy prowadzonymi
w diallelu na konkurencyjno$¢ wskazuja, ze gdy genotypy réznily si¢ wysokoscia,
oddzialywania migdzypoletkowe stawaly si¢ istotnym zrédlem bledu. Potwierdzeniem
powyzszego spostrzezenia sg takze badania Kiesselbacha (1923), Stadlera (1921) oraz
Hartwiga i in. (za Gomezem, 1972), ktorzy na podstawie doswiadczen z soja wysiewang
na poletkach 1-rzedowych stwierdzili, ze poréwnanie odmian soi na podstawie analizy
plondw z poletek jednorzedowych nie byto wystarczajaco doktadne.

Reasumujgc wyniki badan wiasnych i ich dyskusj¢ nalezy stwierdzié¢, ze do§wiadczenie
polowe sprzyja wystgpowaniu efektow konkurencyjno$ci. Wynikaja one z uktadu
polowego doswiadczenia, wielkosci poletek, zroznicowania morfologicznego i fizjolo-
gicznego badanych obiektow oraz wptywu czynnikéw siedliskowych.

WNIOSKI

1. Konkurencyjno$¢ ro$lin jest faktem praktyki do$wiadczen polowych z grochem i na
etapie planowania doswiadczen powinna by¢ zawsze rozwazana.

2. Wielko$¢ oddziatywan sasiedzkich miedzy poletkami, na ktérych wysiano genotypy
grochu o réznej wysokosci roslin, zalezy od wielkosci poletka. Im wigksze sg poletka
tym mniejsze jest obcigzenie wynikow efektami konkurencyjnosci.

3. W warunkach doswiadczen hodowlanych, w tym szczegdlnie doswiadczen o poletkach
1-rzedowych, efekt konkurencyjno$ci danego genotypu w okre$lonym uktadzie
czynnikow siedliskowych moze sie¢ zmieniaé, przez co zmianie ulegajg wzajemne
relacje w zespole badanych genotypéw analizowanych z punktu widzenia badanych
cech.

— W warunkach wysokich temperatur i deficytu opadéw genotypy o roslinach nizszych
moga korzystac z sgsiedztwa ro$lin wysokich.

— Efekty rdznej agresywnosci genotypow ujawniaja si¢ wtedy, gdy rosliny nie tylko
korzystajg z sgsiedztwa innych genotypow, ale takze sa dla nich konkurencyjne jako
ro$liny sgsiedzkie.
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4. W doswiadczalnictwie hodowlanym z grochem efekty konkurencyjnosci roslin moga
rzutowa¢ na ostateczne oceny obiektowe. Ztego powodu, na etapie planowania
doswiadczenia, niezbedne sa rozwazania na temat potencjalnych efektow konkuren-
cyjnosci i ewentualne uwzglednienie metod technicznych i/lub statystycznych, poz-
walajacych na ograniczenie lub wyeliminowanie niekorzystnego wptywu konkuren-
cyjnosci roslin na wyniki do§wiadczenia.
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