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KONKURENCJA POMIEDZY JECZMIENIEM JARYM
A GROCHEM SIEWNYM W ZROZNICOWANYCH
WARUNKACH GLEBOWYCH

CZ.1. AKUMULACJA BIOMASY I TEMPO WZROSTU
ROSLIN*

Marzena Michalska, Maria Wanic, Marta K. Kostrzewska
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Doswiadczenie wazonowe zrealizowano w laboratorium szklarniowym
Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie (53°4626" N; 20°29'30" E) w latach
2003-2005 w trzech seriach, na podlozu gleby lekkiej i cigzkiej. Badano konkurencj¢ po-
migdzy jeczmieniem jarym a grochem siewnym w pigciu okresach wyznaczonych przez
rytm rozwojowy jeczmienia w siewie czystym, tj. w fazach: wschodéw (10-13 — wedlug
Zadoksa), krzewienia (25), strzelania w zdzbto (32), ktoszenia (55) i dojrzewania (87-91).
Doswiadczenie zalozono wedtug schematu addytywnego w 4. powtérzeniach. W wyzna-
czonych okresach okreslono plony suchej masy réznych czgsci roslin (todyg, lisci, kio-
s6w, strakdéw, korzeni). Dane postuzyly réwniez do wyliczenia szybkosci wzrostu tanu.
Wspdtrzedna uprawa obu gatunkéw, na tle siewdw czystych, juz od poczatku wegetacji
powodowata redukcj¢ masy nadziemnej i korzeni. Proces ten w miar¢ uptywu czasu ule-
gat poglebieniu. Konkurencja najmniej ograniczata przyrost suchej masy w todygach,
a najbardziej w klosach i stragkach. Rodzaj podtoza glebowego nie miat wptywu na aku-
mulacj¢ suchej masy w roslinach jeczmienia jarego i w czg$ciach nadziemnych grochu
siewnego, w przeciwienstwie do jego korzeni, gdzie wigksza redukcj¢ biomasy odnoto-
wano w glebie cigzkiej. W mieszance obu gatunkéw stwierdzono spowolnienie tempa
gromadzenia biomasy w catym okresie wegetacji.

Stowa kluczowe: konkurencja, jeczmien jary, groch siewny, gleba lekka i cigzka, biomasa
roélin, tempo wzrostu tanu
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WSTEP

Pomigdzy roslinami w tanach mieszanych dochodzi do réznorodnych oddziatywan.
Jednym z wazniejszych jest konkurencja, oddziatywanie o charakterze ujemnym, ktére
dotyczy rywalizacji pomigdzy dwoma osobnikami lub ich wigksza liczba (tego samego
badz r6znych gatunkéw) o zasoby Srodowiska, w okolicznosciach, gdy pula tych zaso-
béw nie wystarcza do pokrycia ich tacznych potrzeb [Connolly i in. 2001]. Konkurencja
jest procesem bardzo zlozonym, a jej przebieg i skutki trudne do przewidzenia. R6zni-
cuje ona liczebno$¢ populacji, ptodnos$¢ osobnikdw, ich rytm rozwojowy i morfologie,
a takze tempo i wielko§¢ gromadzenia biomasy w poszczegdlnych czesciach roslin.
Przebieg i sita tego oddziatywania zaleza od doboru gatunkéw i odmian, ich etapu roz-
wojowego oraz abiotycznych czynnikéw $rodowiska. Ulegaja one réwniez zmianom
podczas wegetacji [Sattore i Snaydon 1992, Sobkowicz 2001, 2003, Lamb i in. 2007].
Wzrost zaggszczenia roélin nasila proces konkurencji i jest gléwnym czynnikiem ogra-
niczajacym przyrost biomasy, ale czgsto mniejszy procentowy udzial gatunku w zbio-
rowisku zwigksza jego zdolnosdci konkurencyjne, co udokumentowali w swoich bada-
niach Keiffer i Ungar [2001]. Czynniki te sprawiaja, ze w mieszankach roslin, ztozo-
nych z dwu, a niekiedy kilku gatunkéw, uzyskany plon i jego struktura czg¢sto réznig si¢
od zakladanego, co jest podstawowa wada tego sposobu siewu [Sobkowicz 2001, 2003,
2005]. Dotyczy to w duzej mierze mieszanek zbozowo-straczkowych. Z reguty charak-
teryzuje je wysoki potencjat plonowania oraz wyzsza w poréwnaniu ze zbozami war-
tos¢ zywieniowa. Ujemna ich cecha jest natomiast obserwowana na polach niska zdol-
no$¢ konkurencyjna rosliny straczkowej wobec zboza. Z tego wzgledu udzial w plonie
komponenta straczkowego jest przewaznie mniejszy od zaktadanego, co stanowi pod-
stawowa wad¢ tego sposobu siewu [Nalborczyk 1993, Ceglarek i in. 1997, Rudnicki
1997].

Jakkolwiek w pismiennictwie w ostatnich latach ukazalo si¢ wiele informacji na te-
mat oddzialywan konkurencyjnych w tanach mieszanych, tym niemniej wigkszo$¢
z nich dotyczy relacji pomigdzy zbozami oraz zbozami i chwastami [Jokinen 1991,
Sattore i Snaydon 1992, Sobkowicz 2001, 2003]. Niewiele jest natomiast prac dotycza-
cych oddziatywan konkurencyjnych pomigdzy roslinami zbozowymi i straczkowymi
[Semere i Froud-Williams 2001]. Tymczasem wspdtrzedna uprawa grochu z jeczmie-
niem jest dos¢ czgsto stosowana w praktyce, a efekty oddziatywan konkurencyjnych
miedzy nimi dotychczas gtéwnie badane byty na podstawie efektu koncowego — plonu
ziarna i nasion [Wenda-Piesik i Rudnicki 2007]. Niewiele prac przedstawia wptyw
konkurencji na akumulacj¢ biomasy w catym okresie wegetacji, jej rozmieszczenie w
poszczegblnych czgéciach roslin i modyfikujacy w tym wzgledzie wplyw warunkéw
edaficznych.

Celem badan byla ocena konkurencji zachodzacej pomiedzy jeczmieniem jarym
a grochem siewnym pod katem jej wptywu na biomas¢ czesci nadziemnych i korzeni
oraz tempo jej gromadzenia w zréznicowanych warunkach glebowych i réznych okre-
sach wspotrzednej uprawy.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan stanowity trzy cykle Scislego eksperymentu wazonowego, ktére
zrealizowano w laboratorium szklarniowym Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
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w Olsztynie (53°46'26" N; 20°29'30" E). Pierwsza seria trwata od 31 marca do 1 lipca
2003 roku, druga — od 4 lutego do 24 maja 2004, a trzecia — od 16 wrzesnia 2004 do
7 stycznia 2005 roku. Przedmiotem oceny byt jeczmien jary i groch siewny, ktére wy-
siewano wspoélrzednie oraz w siewie czystym na podtozu gleby lekkiej i cigzkiej.

Czynnikami do§wiadczenia byly:

— dwie kategorie gleb: lekka i cigzka;

— dwa sposoby siewu roslin: wspotrzedny i czysty.

Glebg lekka stanowila gleba brunatno-rdzawa, wytworzona z piasku gliniastego lek-
kiego pylastego, zalegajacego na piasku stabo gliniastym i luZnym pylastym. W war-
stwie 0-20 cm zawiera ona: 14% czgsci sptawialnych, 36% pytu i 50% piasku. Charak-
teryzuje si¢ odczynem lekko kwasnym (pH w 1 M KCl od 5,8 do 6,4), zawartoscia
substancji organicznej od 1,14 do 1,34%, wysoka zasobnoscia w fosfor (9,42-10,55
mg-100 g gleby), a srednia w potas (8,30-10,29 mg) i magnez (2,59-2,71 mg). Pod
wzgledem przydatnosci rolniczej reprezentuje klase bonitacyjng V, kompleks glebowo-
rolniczy 6. Glebg cigzka byta gleba brunatna wytugowana, wytworzona z gliny cigzkiej.
W warstwie 0-20 cm zawiera ona 64% czgsci sptawialnych, 12% pytu i 24% piasku.
Odznacza si¢ ona zawartoscig substancji organicznej od 1,84 do 2,52%, odczynem
lekko kwasnym (pH w 1 M KCI od 5,6 do 6,2), wysoka zasobnos$ciag w fosfor (9,24-
-11,61 mg-100 g gleby) i magnez (8,80-9,11 mg) oraz srednia w potas (12,87-14,53 mg).
Gleba ta zaliczona zostala do klasy bonitacyjnej IIla i kompleksu glebowo-rolniczego 2.

Doswiadczenie zatozono wedtug schematu addytywnego, zgodnie z ktérym liczba
roélin w siewie wspéirzednym stanowi sumg¢ obsad gatunkéw w siewach czystych. Taki
uktad pozwala na obserwacj¢ procesu konkurencji migdzygatunkowej bez zaciemniania
obrazu przez konkurencj¢ wewnatrzgatunkowa. Umozliwia réwniez obserwowanie tego
rodzaju oddziatywan od poczatku wegetacji roslin [Keddy 1989, Snaydon 1991, Semere
1 Froud-Williams 2001, Sobkowicz 2001].

Oddziatywania konkurencyjne pomi¢dzy gatunkami badano w 5. okresach wyzna-
czonych przez rytm rozwojowy jeczmienia uprawianego na glebie lekkiej w siewie
czystym, tj. w fazach: wschodéw (10-13 wedtug Zadoksa), krzewienia (25), strzelania
w zdzbto (32), ktoszenia (55) i dojrzewania (87-91). Lacznie doswiadczenie sktadato si¢
ze 120 wazonéw Kick-Brauckmanna (2 rosliny + sposéb ich siewu x 5 faz rozwojowych
x 2 kategorie gleby x 4 powtérzenia), o srednicy 22 i glebokosci 28 cm.

Przed zalozeniem doswiadczenia glebg przesiano przez sito o $rednicy oczek 0,25 cm.
Z uwagi na jej dobra zasobnos¢ w fosfor i potas w doswiadczeniu zastosowano tylko
nawozenie azotowe — w postaci mocznika — przed napelnieniem wazonéw gleba
w ilosci czystego sktadnika (g na wazon): jeczmien jary — 0,500, groch siewny — 0,125,
mieszanka — 0,300. W przeliczeniu na 1 ha wynosito to: jeczmien — 66,7, groch — 16,7,
mieszanka — 40 kg-ha™.

Na 1 wazon wysiano 18 zdolnych do skietkowania ziarniakéw jeczmienia odmiany
Rabel i 9 nasion grochu siewnego odmiany Grapis, co odpowiadato obsadzie roslin:
jeczmienia jarego 350, grochu siewnego 100 szt.-m™. Ziarno jeczmienia i nasiona gro-
chu rozmieszczono na powierzchni wazonéw w réwnej odlegtosci od siebie (za pomoca
szablonéw), a nastgpnie umieszczono w glebie na gtgbokosci 3 (jeczmien) i 5 cm (groch).

W trakcie wegetacji ubytki wody w wazonach codziennie uzupeiniano do 50% mak-
symalnej pojemnosci wodnej gleby. W laboratorium przez wigkszo$¢ okresu wegetacji
roélin utrzymywano temperaturg 20-22°C. W celu przejscia przez jgczmien procesu
jarowizacji pod koniec fazy wschodéw w laboratorium na okres 9. dni obnizono tempe-
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rature do 6-8°C. W pierwszym i trzecim cyklu, z uwagi na to, ze realizowano je w in-
nych niz w rzeczywistosci warunkach, stosowano sztuczne dos$wietlanie roslin; jego
dlugos$¢ dostosowano do wymagan obu gatunkéw.

W okresie, w ktérym zboze osiagnegto odpowiednia faz¢ rozwojowa, wszystkie ro-
$liny usuwano z wazonéw (przeznaczonych dla danej fazy rozwojowej), a nastgpnie
oddzielano cz¢$¢ nadziemna od korzeni. Korzenie doktadnie wyptukano na sitach
i delikatnie oddzielono od siebie. W czgsciach nadziemnych — w miar¢ rozwoju roslin —
wydzielano todygi, licie, klosy i straki. Wyodrebnione czgsci roslin (korzenie 1 cze¢sci
nadziemne) suszono do powietrznie suchej masy, a nast¢pnie wazono. Uzyskane wyniki
postuzyty do obliczenia szybkosci wzrostu tanu jeczmienia jarego i grochu siewnego
(CGR) za pomoca wzoru [Sobkowicz 2003]:

CGR = (dWc/dt) x (1/P)

gdzie:
CGR - szybko$¢ wzrostu tanu,
dWc — przyrost biomasy tanu, g s.m.,
dt — okres, w ktérym odbywa si¢ przyrost biomasy,
P — powierzchnia, m>.
Dane liczbowe przedstawiono w postaci wartosci Srednich z trzech cykli badan.
Opracowano je statystycznie analiza wariancji, stosujac do oceny réznic migdzyobiek-
towych test Tukeya.

WYNIKI

Siew wspoélrzedny jeczmienia jarego z grochem siewnym nie réznicowat nadziem-
nej masy tego zboza tylko w okresie wschodéw (tab. 1). Rosliny byly wéwczas mate,
kazda z nich dysponowala dostateczng przestrzenig zyciowa (nie zacienialy si¢), a do-
stepnos¢ wody i biogenéw zapewniata pokrycie ich tacznych potrzeb. Sytuacja ulegta
zmianie w fazie krzewienia, podczas ktérej dyspozycyjne zasoby okazaty si¢ niewystar-
czajace w stosunku do potrzeb roslin; rozpoczela si¢ konkurencja migdzy nimi, ktorej
sita wzrastala do zakonczenia kloszenia. Objawialo si¢ to redukcja nadziemnej masy
jeéczmienia o blisko 30% w fazie krzewienia, a w czasie kloszenia juz o 55%. Intensyw-
no$¢ omawianego procesu ulegta nieznacznemu zlagodzeniu w okresie dojrzewania
roslin (sucha masa jeczmienia w mieszance z grochem byla o 50,6% mniejsza niz w
siewie czystym). Ujemny wptyw grochu na sucha mas¢ nadziemna roslin jeczmienia
byl w pewnym stopniu modyfikowany przez warunki glebowe. Reakcja jeczmienia na
obecnos¢ rosliny straczkowej w obydwu wariantach glebowych okazata si¢ podobna w
fazach: krzewienia, ktoszenia i dojrzewania. W okresie strzelania w zdZbto, w ktérym
nastgpuje najbardziej dynamiczny przyrost biomasy, jej redukcja byla natomiast zdecy-
dowanie wigksza na podlozu zwig¢zlejszym (na glebie lekkiej obnizenie wynosito
28,0%, a na cig¢zkiej — az 45,6%). By¢ moze zaistniale réznice wynikaja z bujniejszego
rozwoju na tej glebie masy wegetatywnej grochu, co skutkowalo odpowiednio wigk-
szym pobieraniem biogenéw i zmniejszeniem ich zasobéw pozostawionych do ,,dyspo-
zycji” jgczmienia.
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Tabela 1. Sucha masa nadziemna roélin, g-wazon™
Table 1. Overground dry mass of plants, g-pot
Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba cigzka — Heavy soil Srednia — Mean
Jjeczmienia jarego Sposdb siewu — Sowing method
Deve‘lopmetr)lt sltage of czysty  wspotrzedny czysty wspétrzedny czysty  wspétrzedny
Spring bariey pure mixture pure mixture pure mixture
Jeczmien jary — Spring barley
Wschody 1,02 1,01 0.94 091 0.98 0,96
Seedling growth
Krzewienie 473 322 498 338 4,386 330
Tillering
Strzelanie w Zdzblo 6,60 475 8,98 4,89 7,79 482
Stem elongation
Kioszenie 34,48 15,89 32,17 13,78 33,33 14,84
Heading
Dojrzewanie 43,89 21,76 56,35 27,73 50,12 24,75
Ripening
Groch siewny — Field pea
Wschody
Seedling growth 1,06 0,93 1,20 1,17 1,13 1,05
Krzewienie 3,17 2,30 3,94 3,24 3,56 2,77
Tillering
Strzelanie w 2dZblo 491 335 7585 5.46 638 441
Stem elongation
Kioszenie 16,60 12,64 25,29 9,73 20,94 11,19
Heading
Dojrzewanie 24,56 11,97 30,09 13,89 27,33 12,93
Ripening
NIR()_()j - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 1,33
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
strzelanie w zZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 2,45
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 3,20
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,80
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 2,36
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
grochu siewnego — field pea:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
strzelanie w zZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 1,90
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 2,20
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,40
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 4,12
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 7,60
wspotdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences
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Negatywny wplyw zboza na akumulacj¢ suchej masy nadziemnej grochu uwidocznit
si¢ juz podczas wschodéw i w miar¢ postgpujacej wegetacji systematycznie si¢ pogle-
bial, cho¢ w pierwszych dwdch fenofazach (wschodéw i krzewienia) nie zostalo to
potwierdzone statystycznie. Ostatecznie w okresie dojrzewania groch w siewie wspot-
rzgdnym wytworzyl mas¢ az o 52,8% mniejsza. Nalezy sadzié, iz w miar¢ uptywu czasu
zasoby srodowiska ulegaty stopniowemu wyczerpywaniu, redukujac ,,plon” obu wsp6t-
egzystujacych gatunkéw. Ujemne oddzialywanie zboza na przyrost biomasy grochu
obserwowano na obydwu glebach, jednak na lekkiej potwierdzono to statystycznie tylko
w fazie dojrzewania, a na ci¢zkiej — podczas strzelania w ZdZbto, kloszenia i dojrzewa-
nia. W okresie wschodéw i krzewienia wigksze réznice pomigdzy sposobami siewu
odnotowano na glebie lekkiej; w fazie strzelania w zdzbto jeczmien oddzialywal na
groch podobnie w obu siedliskach, za§ podczas ktoszenia redukcja biomasy w mieszan-
ce na glebie cigzkiej byla zdecydowanie wigksza niz na lekkiej (wynosita 61,5%, wobec
23,9% — na lekkiej). W koncowym okresie wegetacji wpltyw badanych podtozy glebo-
wych ulegl wyr6éwnaniu, bowiem taczna uprawa grochu z jeczmieniem skutkowata
podobna redukcja biomasy (na glebie lekkiej — 51,3%, za$ na ci¢zkiej — 53,8%).

Wyzej zobrazowane zmiany w suchej masie nadziemnej obu gatunkéw wywotane
sposobami siewu byly pochodna jej akumulacji w poszczeg6lnych czesciach roslin
(fodygach, lisciach i kwiatostanach). Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, ze
uprawa jeczmienia z grochem, w poréwnaniu z siewem czystym, sukcesywnie zmniej-
szala suchg mase¢ Zdzbet w fazach: strzelania w Zdzbto i kloszenia, a podczas dojrzewa-
nia odnotowano oslabienie tego negatywnego wptywu. Redukcja biomasy wynosita
kolejno: w fazie strzelania w zdzbto — 44,0, ktoszenia — 53,5, za$ dojrzewania — 43,1%.
Z wyjatkiem fazy dojrzewania, spadek masy zdzbel przybieral podobne rozmiary jak
calej masy nadziemnej. Natomiast w okresie dojrzewania jej redukcja byla relatywnie
mniejsza. Ujemny wplyw grochu na gromadzenie suchej masy w zdzblach jeczmienia
odnotowano na obydwu glebach. W fazach kloszenia i dojrzewania redukcja masy
przybierala podobng wielko§¢ na obu podtozach, zas§ w okresie strzelania w zdzbto
gorzej wypadla gleba zwigzlejsza; spadek masy Zdzbet w stosunku do siewu czystego
wyniésh: na glebie lekkiej — 34,8%, a na cigzkiej — prawie 50%. Analogicznie do zdzbet
jeéczmienia, pod wptywem sposobdéw siewu nastgpowaly réwniez zmiany w biomasie
todyg grochu. Siew wspétrzedny ograniczat ich przyrost do samego konca wegetacji,
przy czym proces ten z nieco mniejszym nasileniem przebiegal w fazie krzewienia
jeéczmienia (redukcja o 23,3%), z wigkszym za$ w dalszych okresach (spadek od 30,9
do 37,0%). Nalezy zaznaczy¢, ze w okresach odpowiadajacych fazie krzewienia
i strzelania w zdzblo jeczmienia masa todyg grochu zmieniala si¢ pod wptywem sposo-
béw siewu proporcjonalnie do masy calych ros$lin, zas podczas ktoszenia i dojrzewania
byta zdecydowanie mniejsza. Relacje pomigdzy sposobami siewu ulegaty modyfika-
cjom w zaleznos$ci od warunkéw glebowych. Na glebie lekkiej najsilniejsza reakcj¢ na
ten czynnik odnotowano w okresie krzewienia i strzelania w zZdzblo, zas$ najstabsza
w czasie ktoszenia jeczmienia. Z kolei na glebie cigzkiej do fazy kloszenia jeczmienia
réznica pomig¢dzy sposobami siewu ulegata poglebianiu (w fazie ktoszenia masa todyg
grochu w mieszance byta mniejsza prawie az o 60%), a pod koniec wegetacji nieco si¢
zmniejszyta (do 45,5%); jednakze w tych warunkach edaficznych ograniczenie masy
todyg bylo mniejsze niz calej czgéci nadziemne;.
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Tabela 2. Sucha masa todyg roslin, g-wazon™
Table 2. Dry mass of plant stems, g-pot”!

Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba ci¢zka — Heavy soil Srednia — Mean
Jjeczmienia jarego Sposéb siewu — Sowing method
Development stage of

czysty  wspéOlrzedny  czysty wsp6lrzedny czysty wsp6lrzedny

spring barley pure mixture pure mixture pure mixture

Jeczmien jary — Spring barley

Strzelanie w zdZzbto

; 2,56 1,67 3,94 1,98 3,25 1,82
Stem elongation
Kioszenie 17,63 8,37 16,61 7,54 17,12 7,96
Heading
Dojrzewanie 18,27 10,37 22,43 12,77 20,35 11,57
Ripening

Groch siewny — Field pea

Wschody
Seedling growth 1,06 0,93 1,20 1,17 1,13 1,05
Krzewienie 1,82 1,26 2,10 1,71 1,93 1,48
Tillering
Strzelanie w Zdzblo 3,24 2,08 4,84 3,50 4,04 2,79
Stem elongation
Kloszenie 8,37 772 12,17 520 10,27 6,47
Heading
Dojrzewanie 7.81 5,78 10,18 5,55 8.99 5,67
Ripening

NIR()»()j - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:

strzelanie w zdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,52

wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,73
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 2,04

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 2,55

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns

grochu siewnego — field pea:

wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,21

wspotdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,32
strzelanie w zdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,52

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,07
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 2,85

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 4,03
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 2,32

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,01
ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Sposéb siewu znaczaco (istotnie) réznicowal mas¢ lisci obu gatunkéw od fazy
krzewienia jeczmienia do dojrzewania roslin; zawsze na niekorzy$¢ siewu mieszanego
(tab. 3).
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Tabela 3. Sucha masa lisci roélin, g-wazon™
Table 3. Dry mass of plant leaves, g-pot™

Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba cigzka — Heavy soil Srednia — Mean
jeczmienia jarego Sposéb siewu — Sowing method
Devzlor[i)rrlnetr)l;slteage of czysty  wsp6irzedny czysty wspotrzedny czysty  wspéirzedny
pring y pure mixture pure mixture pure mixture
Jeczmien jary — Spring barley
gzzlﬁdgygmwth 1,02 1,01 0,94 091 0,98 0.96
ﬁ?:rvivfgme 2,69 1,76 275 1,90 2,72 1,83
gtﬁlzﬁigﬁzﬁbb 4,04 3,08 5,04 291 4,54 3,00
ggﬁ‘ge 13,00 6,07 12,64 5,54 12,82 5.81
E;:;?X;me 10,53 540 12,04 5,06 11,29 523
Groch siewny — Field pea
ﬁf:;f;egme 1,35 1,04 1,84 1,53 1,60 1,29
ggﬁt‘{‘;ﬁg‘zﬁzﬁj"b 1,95 1,27 3,01 1,96 2,48 1,62
gi‘;ﬁi‘;‘e 3,40 2,22 4,41 2,32 3,91 2,27
Do .
Rggg;v;me 1,50 0,84 225 0,88 1,88 0,86

NIR0_05 - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:

wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,34

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
strzelanie w ZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,38

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,84
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,20

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 6,08
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 1,15

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 4,60

grochu siewnego — field pea:

krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,30

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,35
strzelanie w zdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,73

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,82
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,56

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,12
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 1,00

wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,57
ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

U jeczmienia przewaga siewu czystego nad wspoétrzednym systematycznie wzrasta-
ta, przybierajac najwigksze rozmiary w dwéch koncowych fazach, tj. kloszenia (o 54,7%)
i dojrzewania (o 53,7%). Tak wigc przez caly okres wspdtrzednej uprawy komponent
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straczkowy — poprzez zacienianie — hamujaco wplynat na rozwdj lisci jeczmienia,
a w konsekwencji na tempo przebiegu fotosyntezy. Zmniejszenie biomasy lisci wykaza-
to jeszcze silniejszy zwiazek z redukcjq masy calej czgsci nadziemnej niz w przypadku
zdzbet. Groch wptywal ujemnie na przyrost aparatu asymilacyjnego jeczmienia bez
wzgledu na warunki edaficzne, przy czym — z wyjatkiem fazy krzewienia — sila jego
oddzialywania byla zdecydowanie wigksza na glebie cig¢zkiej. Tu redukcja masy lisci,
spowodowana laczna uprawag obu gatunkéw, ulozyla si¢ proporcjonalnie do obnizenia
calej nadziemnej masy jeczmienia od fazy krzewienia do konca ktoszenia, za$ podczas
dojrzewania byla wyraznie wigksza (masa lisci mniejsza o prawie 60%, zas calych ro-
$lin o okoto 50%). Podobnie na wspoétrzedna uprawe reagowal groch. Masa lisci tej
rosliny w fazie krzewienia w siewie wspotrzegdnym byla mniejsza niz w czystym o pra-
wie 20%, zas$ pod koniec wegetacji prawie az o 55%. Redukcja ta do konca fazy klosze-
nia jeczmienia byla podobna jak catej masy wegetatywnej, za$ podczas dojrzewania
nieco mniejsza. Zbozowy komponent grochu na glebie lekkiej w fazie krzewienia silniej
niz na cigzkiej ograniczal przyrost masy lisci; w fazie strzelania w zdzbto na obu podto-
zach wplywy te ulegly wyréwnaniu, a w koncowych etapach wegetacji roslin zdecydo-
wanie silniej redukowat on masg lisci na podtozu zwig¢zlejszym. Ich masa w stosunku
do siewu czystego byla mniejsza: na glebie lekkiej o 44%, za$ na cig¢zkiej — o ponad
60%. Sugeruje to konkluzje, iz w mocniejszym siedlisku, w drugiej czgsci wsp6lnej
wegetacji, zboze silniej redukowato masg lisci grochu anizeli jego todyg.

Sposéb siewu w istotny sposéb wplywatl takze na gromadzenie suchej masy w klo-
sach jeczmienia. Z danych przedstawionych w tabeli 4 wynika, ze w obydwu siedli-
skach stwierdzono negatywny wptyw grochu na ich dorodno$é. Z najwigksza sita ujaw-
nil si¢ on na glebie cigzkiej w fazie kloszenia, gdzie masa kltoséw w siewie czystym
byta ponad 4-krotnie wigksza niz we wspétrzednym. Najprawdopodobniej byt to skutek
bujnego rozwoju masy wegetatywnej grochu, ktéry ,,przerést” rosliny jeczmienia, ogra-
niczajac ich przestrzen zyciowa i doplyw Swiatla. Réznica spowodowana sposobem
siewu na glebie lekkiej utrzymata si¢ do konca wegetacji, za$ na ci¢zkiej — cho¢ w sto-
sunku do fazy ktoszenia ulegla znacznemu zmniejszeniu — masa klos6w w siewie
wspétrzednym pozostala ponad 2-krotnie mniejsza niz w czystym. Pod wptywem spo-
sobu siewu w najwigkszym stopniu réznicowana byla masa strakéw grochu. W siewie
czystym — w stosunku do wspdtrzednego — przecigtnie dla obu kategorii gleb byta ona
wigksza: prawie 3-krotnie w fazie kloszenia jeczmienia i 2-krotnie podczas dojrzewa-
nia. Skal¢ redukcji masy strakéw réznicowaly warunki glebowe. Na glebie lekkiej
w okresie kloszenia jgczmienia, siew wspélrzedny w niewielkim (nieistotnym) stopniu
wplywal ujemnie na dorodnos¢ strakdw, ale juz podczas dojrzewania w bardzo duzym
stopniu redukowat ich mas¢; w siewie czystym byta ona az 2,6-krotnie wigksza. Z kolei
na glebie cigzkiej zacienianie przez zboze skutkowato p6zniejszym niz w siewie czy-
stym wejsciem grochu w okres rozwoju generatywnego; w fazie kloszenia jgczmienia
rozpoczat si¢ dopiero proces zawigzywania strakow. Sprawito to, ze réznice pomigdzy
sposobami siewu przybraty bardzo duze warto$ci; masa strakow w siewie czystym byta
az ponad 5-krotnie wigksza niz we wsp6trzegdnym. Groch ,,staral si¢ nadrobi¢ straty”
w okresie pdzniejszym; liczba strakéw na roslinie byta nawet wigksza niz w siewie
czystym, a ich wypelnienie nasionami niewiele mniejsze [Michalska i Wanic 2008],
niemniej wyraznie ustgpowal on grochowi z siewu czystego. Pod koniec wegetacji masa
strakéw w siewie czystym okazala si¢ 1,7-krotnie wigksza niz w mieszance.
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Tabela 4. Sucha masa ktos6w i strakéw roslin, g-wazon™
Table 4. Dry mass of plant heads and hulls, g-pot’

Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba cigzka — Heavy soil Srednia — Mean
jeczmienia jarego Sposéb siewu — Sowing method
Deve}og melr)llt sltage of czysty  wspétrzedny czysty wspétrzedny — czysty  wspéirzedny
spring barley pure mixture pure mixture pure mixture
Jeczmien jary — Spring barley
Kioszenie 3,85 1,45 2,92 0,70 3,38 1,07
Heading
Dojrzewanie 15,09 5,99 21,88 9,90 18,49 795
Ripening
Groch siewny — Field pea

Klos;enle 3,30 2,70 8,71 1,50 6,01 2,10
Heading
Dojrzewanie 10,80 4,15 16,07 9.32 13,44 6.74
Ripening

NIRO~05 - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:

kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,18
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,23
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 2,92

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 4,13

grochu siewnego — field pea:

kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 0,86
wspotdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,22
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 2,36

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 5,27

Dane zawarte w tabeli 5 przedstawiaja zmiany w masie korzeni jgczmienia i grochu,
zachodzace pod wptywem sposobu siewu. Wynika z nich, ze od fazy krzewienia do
konca wegetacji obecnos¢ grochu w zdecydowanie wigkszym stopniu ograniczala mase
korzeni jeczmienia niz ich dlugos$¢ [Michalska i Wanic 2008]. Réznice pomigdzy sie-
wem wspotrzednym a czystym w miar¢ uptywu czasu ulegaly poglebianiu (poza faza
strzelania w zdzbto); w fazie krzewienia wynosity one 37,6%, a podczas dojrzewania
juz 52,3%. Siew wspo6irzedny na obydwu ocenianych podtozach redukowat mase ko-
rzeniowa w stopniu zblizonym od krzewienia do dojrzewania. W fazie dojrzewania
natomiast spadek ten na glebie cigzkiej byl ponad 2-krotnie wigkszy niz na lekkiej.
Takze jeczmien wptywal ujemnie na mase¢ korzeni grochu (z wyjatkiem okresu strzela-
nia w zdzblo), jednakze w poszczegdlnych fenofazach i w odmiennych warunkach
edaficznych sita tego oddzialywania byta r6zna. Na glebie lekkiej, podczas wschodéw
roslin wplyw ten nie ujawnial si¢ w ogdle (tymczasem na cig¢zkiej redukcja masy korze-
niowej osiagneta wartos¢ 35,8%), a w okresie krzewienia skutkowat ponad 40,0% jej
zmniejszeniem. W fazie strzelania w zdZblo odnotowano korzystny wptyw jeczmienia
na biomas¢ korzeni grochu (ale nie potwierdzony statystycznie), jednak w dalszych
etapach wegetacji roslin sytuacja ulegta odwréceniu. W siewie wspdtrzednym masa
korzeni grochu byta mniejsza: w fazie kloszenia o ponad 35%, a dojrzewania — o okoto
60%.
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Tabela 5. Sucha masa korzeni roélin, g-wazon™'
Table 5. Dry mass of plant roots, g-pot”
Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba ci¢zka — Heavy soil Srednia — Mean
Jjeczmienia jarego Sposéb siewu — Sowing method
Deve‘lopmetr)lt sltage of czysty  wspétrzedny czysty wspolrzedny czysty  wspolrzedny
Spring bariey pure mixture pure mixture pure mixture
Jeczmien jary — Spring barley
Wschody 051 0.72 040 040 046 0.56
Seedling growth
Krzewienie 1,39 0,90 0,95 0,56 1,17 073
Tillering
Strzelanie w ;dzblo 322 2,05 1,70 1,27 2.46 1,66
Stem elongation
Kioszenie 4,59 2,92 442 2,50 451 2,71
Heading
Dojrzewanie 2,56 1,75 432 1,52 3,44 1,64
Ripening
Groch siewny — Field pea
Wschody 0.94 092 0.95 0,61 095 0.77
Seedling growth
Krzewienie 1,59 0,95 0,94 0,63 1,27 0,79
Tillering
Strzelanie w 2dzblo 1,62 1,72 1,40 125 1,51 1,49
Stem elongation
Kioszenie 276 1,79 2,89 093 283 1,36
Heading
Dojrzewanie 2,38 0,92 2,42 1,07 2,40 1,00
Ripening
NIR()_()j - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,34
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
strzelanie w zZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,63
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,26
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 1,09
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 2,74
grochu siewnego — field pea:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,27
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,47
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,59
strzelanie w zZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method ni —ns
wspotdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method ~ ni —ns
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 1,29
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,86
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 0,73
wspoldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,07

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences
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W siedlisku zwigzlejszym obecnos$¢ zboza ograniczata rozwdj korzeni grochu przez
caly okres wegetacji: najstabiej w fazie strzelania w zdzblo (redukcja o 10,7% — nie-
istotna), najwyrazniej w okresie ktoszenia (w stosunku do siewu czystego o 67,8%).
Nalezy zaznaczy¢, ze zaistniale réznice w koncowym okresie wegetacji uleglty wyraz-
nemu zmniejszeniu (do 55,8%), co prawdopodobnie wynika z nieco dluzszego okresu
wegetacji roslin w tanie mieszanym niz jednogatunkowym. W siewie czystym groch
wczesniej wszedl w okres dojrzewania, w zwigzku z tym jego korzenie zaczely zamie-
ra¢, a w mieszance ich rozwdj trwat nadal.

Zestawione w tabeli 6 liczby obrazuja sumaryczna mase¢ cz¢sci nadziemnej i korze-
niowej obu roslin. Wynika z nich, ze wspéirzgdna uprawa z grochem wptyneta dodatnio
na dorodnos$¢ jeczmienia tylko podczas wschodéw na glebie lekkiej (na cigzkiej siew
wspolrzedny nie réznicowat tej cechy). Ujemny jego wplyw zaznaczyl si¢ natomiast
(i to z duza sila) juz od fazy krzewienia i w miar¢ upltywu czasu ulegal systematyczne-
mu wzrostowi. Redukcja suchej masy nastapita w stopniu zblizonym na obydwu kate-
goriach gleby (z wyjatkiem fazy strzelania w zdzblo, w ktdrej na glebie ci¢zkiej proces
ten przebiegal z wigkszym nasileniem). Ostatecznie, jednostkowa wydajnos$¢ suchej
masy jeczmienia w siewie wspotrzednym byta o 49,4% (na glebie lekkiej) i 0 51,8% (na
cigzkiej) mniejsza niz w czystym. Podobna reakcje na obecnos¢ komponenta wykazy-
wal groch. Na glebie lekkiej siew wspotrzedny najmniej (nieistotnie) redukowat bioma-
s¢ w fazie wschodéw; od momentu krzewienia do dojrzewania réznica miescita si¢
w przedziale od 22,4 (faza strzelania w Zdzbto) do 31,7% (krzewienie), za$ najwyzsze
wartosci przybrata podczas dojrzewania (spadek az o 52,2%). Z kolei na glebie cigzkiej
taczna uprawa grochu ze zbozem, w stosunku do siewu czystego, prowadzita do syste-
matycznego zmniejszenia masy od poczatku wegetacji do fazy ktoszenia (redukcja
w granicach 17,2-27,5%), bardzo duzego w fazie kloszenia (o0 62,2%) i nieco mniejsze-
go (ale réwniez wysokiego) podczas dojrzewania (o 54,0%). Jakkolwiek proces rézni-
cowania si¢ biomasy na obydwu glebach przebiegat r6znie, niemniej jednak ostatecznie
doprowadzit do podobne;j jej redukcji.

W obecnosci rosliny straczkowej przyrosty tanu jeczmienia byty mniejsze niz
w siewie czystym (tab. 7). Istotne réznice pomig¢dzy siewem wspéirzednym a czystym
zaznaczyly si¢ juz na poczatku wspdlnej wegetacji i ulegaty powigkszaniu do fazy kto-
szenia, osiagajac najwigksza warto§¢ pomigdzy strzelaniem w Zdzblo a kloszeniem
(61,3%). W ostatnim etapie wzrostu i rozwoju ulegly one zmniejszeniu (do 40%) i oka-
zaly si¢ nieistotne. Proces ten ulegal pewnym zmianom pod wplywem warunkéw gle-
bowych. W obu siedliskach siew wspoétrzedny w podobnym stopniu spowalnial tempo
akumulacji suchej masy pomig¢dzy wschodami a krzewieniem oraz strzelaniem w zdzbto
a kloszeniem. W pierwszym z wymienionych okreséw przewaga siewu czystego nad
wspoélrzednym wynosita zar6wno na glebie lekkiej, jak i cigzkiej 0,09 g na dzien, nato-
miast w drugim — na podtozu 1zejszym — 0,49, a zwi¢zlejszym — 0,42 g na dzien. Roz-
bieznosci pomiedzy ocenianymi siedliskami dotyczyly czasu pomiedzy krzewieniem
a strzelaniem w zdzblo oraz kloszeniem a dojrzewaniem. W obu tych okresach réznice
pomigdzy dziennymi przyrostami suchej masy pomigdzy siewem czystym a wspoirzed-
nym byly wigksze na glebie cigzkiej niz na lekkiej. Na glebie lekkiej ujawnily si¢ one
w postaci tendencji, a na cigzkiej przybraty charakter istotny.
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Tabela 6. Catkowita sucha masa roslin, g-wazon™
Table 6. Total dry mass of plants, g-pot”!

81

Faza rozwojowa Gleba lekka — Light soil ~ Gleba cigzka — Heavy soil Srednia — Mean
Jjeczmienia jarego Sposéb siewu — Sowing method
Deve‘lopmetr)lt sltage of czysty  wspotrzgdny czysty wspotrzedny — czysty  wsp6irzedny
Spring bariey pure mixture pure mixture pure mixture
Jeczmien jary — Spring barley
Wschody
Seedling growth 1,53 1,73 1,34 1,31 1,44 1,52
Krzewienie 6,12 412 593 3,94 6,03 4,03
Tillering
Strzelanie w ZdZblo 9,82 6,80 10,68 6,16 10,25 6,48
Stem elongation
Kloszenie 39,07 18,81 36,59 16,28 37,83 1755
Heading
Dojrzewanie 4645 2351 60,67 29,25 5356 2638
Ripening
Groch siewny — Field pea
Wschody
Seedling growth 2,00 1,85 2,15 1,78 2,08 1,82
Krzewienie 476 3.5 488 3,87 482 356
Tillering
Strzelanie w 2dZblo 6.53 507 9,25 671 789 589
Stem elongation
Kloszenie 19,36 14,43 28,18 10,66 2377 1255
Heading
Dojrzewanie 26,94 12,89 32,51 14,96 2973 13,93
Ripening
NIRO~05 - LSDo,os dla — for:
jeczmienia jarego — spring barley:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,13
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 1,53
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
strzelanie w ZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 2,64
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 3,73
kloszenie — heading: sposéb siewu — sowing method 7,90
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 11,8
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
grochu siewnego — field pea:
wschody — seedling growth: sposéb siewu — sowing method ni—ns
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,34
krzewienie — tillering: sposéb siewu — sowing method 1,04
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,98
strzelanie w ZdZbto — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 1,89
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 1,28
kloszenie — heading: sposdb siewu — sowing method 11,11
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 15,44
dojrzewanie — ripening: sposéb siewu — sowing method 12,03
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 13,67

ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences
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Tabela 7. Szybkosé¢ wzrostu tanu jeczmienia jarego, g-dzien™'-wazon™

Table 7. Growth rate of spring barley, g-day™'-pot’

Gleba lekka Gleba cigzka Srednia
) Light soil Heavy soil Mean
Migdzyfazy — -
Interphases Sposéb siewu — Sowing method
czysty wspltrzegdny czysty wspétrzgdny czysty wspétrzedny
pure mixture pure mixture pure mixture
Wschody — krzewienie
Seedling growth — tillering 022 0.13 024 0.15 0,23 0.14
K'rzev.vwme — strzelanie w zdzbto 0.18 0.14 037 0.14 028 0.14
Tillering — stem elongation
Strzelanie w 'zdzblo - k?oszeme 0.82 033 0.68 026 075 029
Stem elongation — heading
Kioszenie - dojrzewanie 0,25 0,16 0,65 0,37 045 027
Heading — ripening
NIR().()j - LSDo,os dla — for:
wschody — krzewienie — seedling growth — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,08
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
krzewienie — strzelanie w zdzblo — tillering — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,11
wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,19
strzelanie w zdZbto — kloszenie — stem elongation — heading: sposéb siewu — sowing method 0,39
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method — ni —ns
ktoszenie — dojrzewanie — heading — ripening: sposéb siewu — sowing method ni —ns

wspdldziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,20
ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

Obecnos$¢ jeczmienia spowalniata tempo wzrostu grochu juz od poczatku wegetacji
(tab. 8). Proces ten w miar¢ uptywu czasu ulegat nasileniu. W okresie mi¢dzy wscho-
dami a krzewieniem réznica pomiedzy siewem czystym a wspotrzednym srednio dla
obu gleb wynosita 50,0% (0,05 g na dzief), natomiast mi¢dzy kloszeniem a dojrzewa-
niem byla juz 4-krotna (0,14 g na dzien). Siew wspétrzedny, z wyjatkiem okresu po-
miedzy wschodami a krzewieniem, w wigkszym stopniu ograniczal akumulacj¢ suchej
masy w nadziemnych czg¢sciach roslin na glebie cigzkiej niz na lekkiej. Na obiekcie tym
szczegblnie wyraznie uwidocznito si¢ to w czasie dynamicznego wzrostu (strzelania
w zdzblo — kloszenia), w ktérym tempo wzrostu grochu w siewie wspéirzednym
z jeczmieniem bylo wolniejsze niz w siewie czystym az o 74,5%. W mieszance na gle-
bie lekkiej pomigedzy kloszeniem a dojrzewaniem odnotowano spadek masy w stosunku
do poprzedniego okresu, co nalezy wiaza¢ z wczesniejszym zakoficzeniem okresu we-
getacji przez groch. Tymczasem na glebie ci¢zkiej trwal on nadal, o czym $wiadczy
zachodzacy do samego konca proces gromadzenia suchej masy.

Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze w uprawie wspoétrzednej oba gatunki
wysiane w zaggszczeniu dwukrotnie wigkszym niz w siewie czystym zareagowaly na
taki sposéb uprawy spowolnieniem procesu akumulacji biomasy w catym okresie wege-
tacji. Oddziatywanie grochu na j¢czmien nasilato si¢ do fazy kloszenia, a w ostatnim
etapie wegetacji ulegto ostabieniu, a jeczmienia na groch sukcesywnie wzrastato do
konca wegetacji. Z wyjatkiem okresu pomigdzy kloszeniem a dojrzewaniem groch
w wigkszym stopniu spowalniat proces akumulacji suchej masy w czg¢$ciach nadziem-
nych jgczmienia, niz miato to miejsce w sytuacji odwrotne;j.
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Tabela 8. Szybkos¢ wzrostu tanu grochu siewnego, g-dzien™-wazon™
Table 8. Growth rate of field pea, g-day-pot

Gleba lekka Gleba cigzka Srednia
) Light soil Heavy soil Mean
Migdzyfazy — -
Interphases Sposéb siewu — Sowing method
czysty wspétrzedny  czysty  wspétrzedny czysty wspoirzedny
pure mixture pure mixture pure mixture
Wschody — krzewienie
Seedling growth — Tillering 0.13 0,08 0.16 0.12 0.15 0.10
K.rzevyleme — strzelanie w zdzbto 0.16 0.10 037 021 027 0.15
Tillering — Stem elongation
Strzelanie w ?dzblo - k#oszeme 034 027 051 0.13 043 020
Stem elongation — heading
Kloszenie - dojrzewanie 0,23 -0,02 0,14 0,12 0,19 0,05
Heading — Ripening
NIR().()j - LSDo,os dla — for:
wschody — krzewienie — seedling growth — tillering: sposéb siewu — sowing method 0,03
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
krzewienie — strzelanie w zdzblo — tillering — stem elongation: sposéb siewu — sowing method 0,10
wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,05
strzelanie w zdzbto — ktoszenie — stem elongation — heading: sposéb siewu — sowing method 0,17
wspotdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method 0,20
ktoszenie — dojrzewanie — heading — ripening: sposéb siewu — sowing method 0,11

wspoltdziatanie — interaction: kategoria gleby x sposéb siewu — soil category x sowing method  ni —ns
ni — ns — réznice nieistotne — non-significant differences

DYSKUSJA

W badaniach wlasnych uprawa wspétrzedna skutkowata mniejsza akumulacja su-
chej masy w nadziemnych czg¢sciach zaréwno jgczmienia jarego, jak i grochu siewnego
w calym okresie wegetacji (z wyjatkiem jego poczatkowego okresu u jgczmienia). Od
krzewienia do konca wegetacji zdecydowanie lepszy okazal si¢ siew czysty, a réznice
pomigdzy siewem wspotrzednym a czystym w przypadku jeczmienia narastaty do kon-
ca ktoszenia, po czym ulegly niewielkiemu ztagodzeniu, natomiast w odniesieniu do
grochu trwaly do konca wspdlnej uprawy, ksztattujac w efekcie koncowy plon nad-
ziemnej masy obu gatunkéw na poziomie o polow¢ mniejszym niz w siewie czystym.
Tymczasem z badah Lamba i in. [2007] wynika, ze ujemne efekty wspdlnej uprawy
wyrazniej uwidaczniaja si¢ u roslin mlodszych niz z zaawansowana wegetacja. Pod
koniec wegetacji sila negatywnych oddziatywan czgsto ulega ostabieniu, co zwigzane
jest gléwnie z ré6znym okresem dojrzewania gatunkéw. W sytuacji gdy jeden z gatun-
kéw wczesniej konczy wegetacje, jego potrzeby zyciowe staja si¢ niewielkie, drugi
moze wigc bez przeszkdd korzystaé ze §wiatla i pozostalych tylko do jego dyspozycji
czynnikéw srodowiska [Bulson i in. 1997, Sobkowicz 2003]. Stwierdzenie to w bada-
niach wilasnych odnie$¢ mozna jednak tylko do oddzialywania grochu na je¢czmien.
Sobkowicz [2005], obserwujac proces konkurencji pomiedzy pszenzytem jarym a bobi-
kiem w poczatkowym okresie wegetacji w siewie mieszanym odnotowal redukcj¢ nad-
ziemnej suchej masy zboza o 11, a bobiku o 22%. Jeszcze wigksze réznice pomigedzy
siewem mieszanym a czystym kukurydzy i grochu — 41 i 47% wykazali Semere
i Froud-Williams [2001]. Stwierdzili réwniez redukcj¢ powierzchni lisci tych roslin, co
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jest posrednio zbiezne z wynikami badan witasnych. Michalski i Kowalik [2006] udo-
wodnili, ze wydajnos¢ suchej masy kukurydzy uprawianej tacznie z tubinem byla
mniejsza niz w siewie czystym. Tymczasem w innym doswiadczeniu Sobkowicz [2003]
nie odnotowal zmian w gromadzeniu suchej masy w poszczegdlnych organach (réwniez
liSciach) pod wptywem mieszanego sposobu siewu.

Masa korzeniowa obu gatunkéw przyrastata do fazy kloszenia jeczmienia, po czym
nastapita jej redukcja. Jest to zbiezne z wynikami uzyskanymi przez Malickiego i Paty-
sa [1985], z ktérych wynika, ze zboza najobfitsze korzenie maja w czasie kloszenia, po
czym w czasie dojrzewania ich masa maleje. Zdaniem autoréw pod koniec wegetacji
nastepuje stopniowe zamieranie i rozktad korzeni, a w konsekwencji réwniez ubytek ich
masy. Od fazy wschod6éw do konica strzelania w zdzbto bardziej sprzyjajace warunki do
wytwarzania masy korzeniowej jeczmienia panowaty w glebie lekkiej. W okresie kto-
szenia réznice pomigdzy ocenianymi siedliskami ulegty zatarciu, a podczas dojrzewania
lepsza okazala si¢ gleba cigzka. W przypadku grochu siewnego przewaga w tym wzgle-
dzie gleby lekkiej nad cigzka trwata do fazy kloszenia jgczmienia, a podczas dojrzewa-
nia relacje ulegty odwréceniu. Wyniki badan wiasnych po cze¢sci wykazuja zbieznos¢
z uzyskanymi przez Malickiego i Patysa [1985], zgodnie z ktérymi masa korzeniowa
zb6z, bez wzgledu na ich gatunek, jest wigksza na glebach l1zejszych niz zwigztych.
Masa korzeniowa obu gatunkéw w siewie wspolrzednym byta mniejsza niz w czystym
w catym okresie wegetacji, zwlaszcza w Srodowisku gleby cigzkiej. Trudno podjaé
szersza dyskusj¢ na powyzszy temat z racji braku stosownych w tym zakresie badan.
Posrednio mozna tylko powota¢ si¢ na prace Ignaczaka i Andrzejewskej [1997], z ktorej
wynika, ze jedna z przyczyn zmniejszenia si¢ wydajnosci bobiku wysiewanego razem
ze zbozami jest redukcja jego masy korzeniowej. Takze Treder i in. [2008], obserwujac
proces konkurencji pomigdzy pszenica jara a jeczmieniem jarym, stwierdzili redukcje
masy korzeniowej obu zb6z, a jej skala byta podobna jak w przypadku czesci nadziem-
nych.

WNIOSKI

1. Siew wspétrzedny jeczmienia jarego z grochem siewnym, na tle siewdw czystych
obydwu gatunkéw, skutkowat redukcja zaréwno ich masy nadziemnej, jak i korzeni.
U jeczmienia uwidocznito si¢ to juz podczas wschodéw, a u grochu — w fazie krzewie-
nia jeczmienia. Réznice na niekorzys¢ siewu wspétrzednego w miar¢ zaawansowania
wegetacji ulegaly poglebieniu.

2. Wspétrzedna uprawa obu gatunkOw najstabiej ograniczata gromadzenie suchej
masy w todygach, a najbardziej — w ktosach i strakach.

3. W siewie wspotrzednym zmniejszenie calkowitej masy jeczmienia oraz czgsci
nadziemnych grochu na glebach obu kategorii przebiegato podobnie, natomiast w przy-
padku korzeni grochu silniejsza reakcj¢ na taki sposdb siewu w pierwszym etapie wege-
tacji (od wschodéw do strzelania w zdzblo jeczmienia) odnotowano na glebie ciezkiej,
za$ w koncowym jej okresie (kloszenie — dojrzewanie) byta ona niezalezna od kategorii
gleby.

4. Siew wspoétrzedny u obu gatunkéw spowalnial tempo gromadzenia masy w catym
okresie wegetacji. Groch w wigkszym stopniu hamowat jej przyrosty u jeczmienia ani-
zeli w relacji odwrotnej (wplyw jeczmienia na groch).
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COMPETITION BETWEEN SPRING BARLEY AND FIELD PEAS UNDER
DIVERSIFIED SOIL CONDITIONS
PART 1. BIOMASS ACCUMULATION AND PLANTS GROWTH RATE

Abstract. During a pot experiment run at the greenhouse laboratory of University of
Warmia and Mazury in Olsztyn (53°4626" N; 20°29'30" E) in three series over 2002-
-2005 on light and heavy soils, the process of competition between spring barley and field
peas was investigated for three periods determined by the development rhythm of barley
as single crop, i.e. during the stages of: seedling growth (Zadoks 10-13), tillering (25),
stem elongation (32), heading (55) and ripening (87-91). The experiment was established
according to the additive pattern in 4 repetitions. During the determined periods the yields
of dry mass from different parts of plants (stems, leaves, heads, hulls and roots) were de-
termined. The data was used for computation of crop growth rate. It was shown that joint
cultivation of both species, as compared to single crop cultivation, from the very begin-
ning of vegetation led to reduction of their overground and root mass. The process intensi-
fied with the passage of time. The negative influence of the added component was less
limiting for the dry mass increase in stems but it was the most pronounced in the heads
and hulls. The type of soil base had no influence on the accumulation of dry mass in the
plants of spring barley and in the overground parts of field pea as opposed to its roots
where a larger reduction in roots biomass was recorded in heavy soil. In case of mixture
crop, the biomass accumulation rate decrease was recorded for both species over the en-
tire vegetation period.

Key words: competition, spring barley, field peas, light soil, heavy soil, plant biomass,
crop growth rate
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