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EFEKTY BRZEGOWE W DOSWIADCZENIACH
Z MIESZANKAMI OWSA 1 LUBINU ZOLTEGO
CZ. 1. ZASIEG EFEKTU BRZEGOWEGO

Franciszek Rudnicki, Lech Gatgzewski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. W latach 2004-2006 w Stacji Badawczej w Mochetku (53°13° N; 17°51°E),
nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy przeprowa-
dzono $ciste doswiadczenie polowe, majace na celu poznanie zasiggu efektu brzegowego
w mieszance owsa z tubinem z6éttym w zaleznosci od szerokosci $ciezki rozdzielajacej po-
letka. Do$wiadczenie zalozono w uktadzie losowanych podblokéw w 3 powtdrzeniach.
Czynnikiem pierwszego rzedu byta szerokos¢ sciezki (25; 37,5; 50 cm), a drugiego rzedu
— odlegtos¢ rzedu roslin od Sciezki (cztery rzedy co 12,5 cm w glab poletka). Stwierdzo-
no, ze w mieszance rosliny owsa i tubinu zéttego silnie reaguja na sasiedztwo Sciezek
rozdzielajacych poletka doswiadczalne, wytwarzajac dorodniejsze organy wegetatywne
i generatywne na skraju niz wewnatrz poletek. Zasigg efektu brzegowego, ujawniajacego
si¢ w cechach roslin oraz w plonie mieszanki, dotyczy rzedu roslin bezposrednio sasiadu-
jacego ze Sciezka, a pod wzgledem niektérych cech takze rzedu drugiego — odlegltego
0 12,5 cm od $ciezki. Efekty brzegowe plonu owsa w mieszance i plonu mieszanki nasila-
ja si¢ wraz ze zwigkszaniem szerokosci $ciezki do okoto 37 cm, natomiast dalsze jej po-
szerzanie nie ma istotnego znaczenia.

Stowa kluczowe: efekt brzegowy, tubin z61ty, mieszanka, owies

WSTEP

Rosliny uprawne rosnace na skraju pél lub poletek do$wiadczalnych albo wzdluz
$ciezek technologicznych i sasiadujace z powierzchnia nieobsiang korzystaja z wigk-
szych zasobéw czynnikow zyciowych niezbednych do ich wzrostu niz wewnatrz zwar-
tego tanu. Wskutek tego cechuja si¢ one zwykle wigksza dorodnoscia organéw wegeta-
tywnych i generatywnych. To tatwo obserwowalne 1 wykazywane przez wielu autoréw
zjawisko jest nazywane efektem brzegowym [Hulbert iRemsberg 1927, Gomez
i Gomez 1984, Niemczyk i Radecki 1993, Pacewicz 2000, Stawiana-Kosiorek i in.
2003]. Nie ma ono wigkszego znaczenia w warunkach duzych pdl produkcyjnych, na-
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tomiast w doswiadczalnictwie rolniczym znaczaco wptywa na doktadnos¢ oceny plonu
i innych cech roélin zbieranych z poletek. W zasiewach jednogatunkowych nasilenie
tego zjawiska pozostaje m.in. w zwiazku z rodzajem ro$liny uprawnej, szerokoscia
$ciezki, gestoscig i kierunkiem siewu ro$lin wzgledem stron swiata [Szmigiel 1998,
Pacewicz 2000]. W zasiewach mieszanych te efekty moga by¢ modyfikowane przez
konkurencj¢ migdzygatunkowa roslin stanowiacych mieszanke i ujawnia¢ si¢ niejedna-
kowo w cechach tych gatunkéw. W literaturze brak jest informacji o efekcie brzego-
wym w zasiewach mieszanych, dlatego podjeto prébg oceny tego zjawiska w mieszan-
kach owsa z tubinem Z6éttym i jego znaczenia dla bledéw oceny cech roslin na polet-
kach.

Celem tej czgsci pracy bylo poznanie zasiggu efektu brzegowego w glab poletek do-
$wiadczalnych w zaleznos$ci od szerokosci $ciezki rozdzielajacej poletka.

MATERIAL I METODY

Materiat danych Zrédtowych uzyskano z doswiadczenia polowego przeprowadzone-
go w latach 2004-2006 w Stacji Badawczej w Mochetku (53°13” N; 17°51°E), nalezacej
do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, na glebie kompleksu
zytniego dobrego. Czynnikami do§wiadczalnymi, z trzema powtdérzeniami, byty:

— szerokos¢ sciezki — 25; 37,5; 50 cm,

— odlegtos¢ od sciezki — 1., 2., 3., 4. rzad roslin od $ciezki w glab poletka.

Mieszanke owsa z lubinem wysiewano w proporcji: 280 kietkujacych ziaren owsa
(odmiana Hetman) i 75 nasion tubinu zéttego (odmiana Lidar) na 1 m’. Poletka byty
usytuowane dluzszym bokiem w kierunku pdtnoc — potudnie. Siewu dokonywano
w rozstawie co 12,5 cm. Przedplonem doswiadczenia byl jeczmien jary. Nawozenie
stosowano przedsiewnie w dawkach: 60 kg N-ha™, 30 kg P-ha™, 66 kg K-ha™'. Pielegna-
cja zasiewOw obejmowata zwalczanie chwastéw herbicydem Afalon 450 SC, stosowa-
nym bezposrednio po siewie w dawce 1 dm™>ha™.

Po pelnych wschodach roslin wyznaczono jednostki eksperymentalne. Odpowiednie
dzacych roslin mieszanki. Jednostk¢ eksperymentalng stanowit rzad roslin o dtugosci
12 m (1,5 m?). Jednoznaczne przydzielenie rosliny do danego rzedu uzyskano poprzez
rozdzielenie rzedow sznurkami.

W fazie 2-3 lisci u owsa i okoto 10 dni pdézniej w przypadku tubinu wykonywano
ocene¢ obsady roslin kazdego z gatunkéw poprzez zliczanie wszystkich roslin na catej
dlugosci rzgdéw. Analogicznie dokonano oceny obsady roslin tubinu oraz wiech owsa
przed ich zbiorem. W fazie kofica wiechowania wykonano pomiar stopnia zazielenienia
liSci owsa przy uzyciu N-testera firmy Hydro. W fazie dojrzato$ci mlecznej owsa na 20
roslinach z kazdego poletka dokonywano nastgpujacych pomiaréw cech: owsa — masy
nadziemnej ro§liny, wysokosci najdluzszego zdzbta, rozkrzewienia produkcyjnego, oraz
tubinu — masy rosliny, wysokosci pedu gtéwnego, liczby rozgatgzien pierwszego rzedu,
liczby strakéw na roslinie i masy strakow na ro§linie.

Zbioru ro$lin dokonywano rgcznie, w petnej dojrzatos$ci obu komponentéw mie-
szanki, §cinajac je przy ziemi osobno z kazdego rzedu. Wszystkie rosliny danego ga-
tunku zebrane z dtugosci 12 m rzedu stuzyty do oceny nastgpujacych cech: owies —
plonu biomasy roslin (stomy i ziarna), obsady wiech, plonu ziarna; tubin z6tty — plonu
biomasy ro$lin, plonu nasion oraz liczby nasion w straku.
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W statystycznym opracowaniu danych stosowano analiz¢ wariancji w modelu wia-
$ciwym dla uktadu losowanych podblokéw z testem Tukeya, a analiz¢ doswiadczenia
wielokrotnego — w modelu taczonych niescistosci, wyznaczajac F obliczone na podsta-
wie btedu odtworzonego, powigkszonego o interakcje czynnika z latami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rosliny owsa oraz tubinu zéltego rosnace w mieszance wykazaly silne reakcje
na sasiedztwo $ciezek rozdzielajacych poletka do§wiadczalne. Usytuowanie tych roslin
wzgledem skraju poletek wplywalo wysoko istotnie na niemal wszystkie ich cechy Za-
sigg oddzialywania $ciezek obejmowat rosliny rosnace w rzedach bezposrednio przylega-
jacych do $ciezek i w przypadku niektérych cech takze w drugim rzedzie od $ciezki.
Szeroko$¢ Sciezek, w zakresie 25-50 cm, nie miata wickszego znaczenia dla efektow
brzegowych, a jej wplyw ujawnit si¢ tylko w plonie biomasy oraz ziarna owsa (tab. 1).

Tabela 1. Statystyczna istotnos$¢ reakcji owsa i tubinu zéttego w mieszance na szerokos¢ $ciezki
(A) 1 odlegtos¢ od sciezki (B)

Table 1. Response of oat and yellow lupine plants in mixture to path width (A) and distance from
path (B) in statistical validation

Czynnik — Treatment

Cecha — Characteristic

A B AxB
Cechy owsa — Characteristics of oats
Masa rosliny — Biomass per plant - ok -
Wysokos¢ roslin — Plant height - Hok -
Rozkrzewienie produkcyjne — Productive tillering - wE -
Indeks zielonosci lisci — SPAD test - wE -
Obsada wiech — Panicle density - HE -
Masa ziarna z wiechy — Weight of grain per panicle - ok -
Plon biomasy — Yield of biomass * HE ok
Plon ziarna — Yield of grain ok wE *
Cechy tubinu z6ttego — Characteristics of yellow lupine
Masa rosliny — Biomass per plant - HE -
Liczba rozgat¢zien — Number of branches - Hok -
Wysokos¢ pedu gléwnego — Main stem height - - -
Masa strakéw na roslinie — Pods weight per plant - ok -
Liczba strakéw na roslinie — Pods number per plant - HE -
Plon biomasy — Yield of biomass - Hok -
Plon nasion — Seed yield - ok -

Cechy mieszanki — Characteristics of mixture

Plon biomasy tubinu i owsa — Yield of total biomass * ok -
Udziat tubinu w biomasie — Participation of lupine in biomass - - *
Plon faczny ziarna i nasion — Total yields of grain and seeds * ok -

Udzial nasion tubinu w plonie — Participation of lupine seeds in yield - - -

*, ** istotnos$¢ funkcji testowej Femp, gdy P < 0,05 i P < 0,01 — significance of the Fenp., testing function at
P < 0,05 and P < 0,01

Korzystanie przez rosliny sasiadujace ze $ciezkami z zasobu czynnikéw zyciowych
powierzchni Sciezek ujawnilo si¢ w znacznie wigkszej ich dorodnosci niz roslin rosnacych
wewnatrz poletek doswiadczalnych (tab. 2). Latwa do zaobserwowania jest wigksza wy-
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soko$¢ roslin owsa rosnacego w rzedzie 1. i 2. od S$ciezki niz w gigbi poletek.
W przypadku tej cechy, atakze dorodnosci wiech owsa, zasieg efektow brzegowych
obejmowal dwa skrajne rzedy roslin, tj. okoto 18 cm od sciezki. Oddziatywania $ciezek w
stosunku do pozostalych cech dotyczyly tylko rzedu bezposrednio przylegajacego do
$ciezki. Rosliny owsa w rzedzie skrajnym silniej si¢ krzewity (o 21%), wigksza byla ob-
sada wiech (0 24%), bylty lepiej odzywione azotem (o 20,6%), wigksza byta biomasa
nadziemna pojedynczej rosliny (o 70%) i wigkszy plon ziarna (o0 85%) niz roslin w 3.1 4.
rzedzie od $ciezki (tab. 2). Efekt brzegowy dotyczacy plonu ziarna owsa byt jednak zwia-
zany z szerokoScig S$ciezki. Nasilal si¢ wraz ze zwigkszeniem szerokosci S$ciezki
z 25 do 37,5 cm, a dalsze jej poszerzanie do 50 cm nie poglebiato juz tego efektu. Totez
gdy $ciezka miata szeroko$¢ 25 cm, plon ziarna z rzedu skrajnego okazat si¢ o 109 g-m™
(0 60%) wigkszy niz wewnatrz poletek, a przy szerokosci $ciezki 37,5 cm réznica ta wy-
niosta 204 g-m™ (105%). Nalezy zauwazy¢, ze wptyw $ciezek na plon ziarna owsa zazna-
czyl si¢ takze w drugim rzedzie od skraju poletek, ale nie znalazlo to potwierdzenia staty-
stycznego (tab. 3). We wczesniejszych badaniach stwierdzono réwniez silne efekty brze-
gowe w jednogatunkowych zasiewach owsa [Rudnicki i Galtezewski 2006], natomiast
Pacewicz [2000], badajac efekty brzegowe w doswiadczeniach z jeczmieniem jarym
1 pszenicy jara, wykazat ich zasigg ograniczony tylko do jednego skrajnego rz¢du roslin
przy szerokosci $ciezki 36 cm oraz obejmujacy dwa rzedy przy szerokosci Sciezki 60 cm.

Tabela 2. Reakcje roslin owsa i tubinu zéttego uprawianych w mieszance na oddziatywania
brzegowe w zaleznosci od lokalizacji rz¢du wzgledem $ciezki (Srednie z lat 2004-2006)

Table 2. Response of oat and yellow lupine plants grown in mixture to border effect depending
on row distance from path (mean from 2004-2006)

Kolejny rzad roslin od $ciezki

Cecha — Characteristic Successive row from path NIRo 5
LSDO.OS
1 2 3
Owies — Oat
Masa rosliny — Plant weight, g-rn'2 19,6 a 13,3b 11,5b 11,5b 3,3
Rozkrzewienie produkcyjne — Productive tillering 1,27 a 1,06 b 1,04 b 1,06 b 0,14
Wysokos¢ roslin — Plant height, cm 78,9 a 76,0 b 73,1¢ 73,6 ¢ 2,1
Indeks zielonosci lisci — SPAD test 706 a 622 b 585b 586 b 65
Obsada wiech, szt..-m™ — Panicle density, pcs-m™ 208 a 173b 163 b 172b 22
Masa ziarna z wiechy — Weight of grain per panicle, g 1,22 a 0,88b 0,80 bc 0,74 c 0,12
Lubin — Lupine
Masa rosliny — Plant weight, g 514 a 373b 31,5¢ 3l4c 5,7
Liczba rozgalgzien I rzgdu — Number of primary branches 27a 23b 22b 23b 0,3
Wysokos¢ pedu gléwnego — Main stem height, cm 619a 6l4a 60,2 a 59.9a ni-ns
Liczba strakéw na roslinie — Pods number per plant 8.6a 6,4b 55¢ 5.4c¢ 0,8
Masa strakéw na roslinie — Pods weight on plant, g 18,1 a 129b 10,1 ¢ 99c¢ 2,0
Plon biomasy — Yield of biomass, g-m™ 396 a 303ab  249b 256 b 115
Plon nasion — Yield of seeds, g~m’2 118 a 89 ab 69 b 69 b 34

ni — ns — réznica nieistotna — non significant difference

Silniejsze niz owies reakcje na sasiedztwo Sciezek rozdzielajacych poletka doswiad-
czalne wykazat tubin Z6tty, rosnac w mieszance z owsem. Korzystne dla roslin tubinu
oddziatywanie Sciezek dotyczyto jednego lub dwéch skrajnych rzedéw roslin, a szero-
kos¢ $ciezki nie miala istotnego znaczenia (tab. 1 i 2). Rosnace bezposrednio przy
$ciezce rosliny tubinu byty silniej rozgat¢zione (0 21%), o wigkszej jednostkowej bio-
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masie nadziemnej (o 63%), wyksztatcaly wigksza liczbe (0 57%) i mas¢ (o 81%) stra-
kéw na roslinie, wigkszy tez byt plon biomasy (o0 57%) i nasion (o 71%) niz wewnatrz
poletek. W przypadku biomasy pojedynczej rosliny, liczby strakéw oraz masy strakéw
na roSlinie zasi¢g oddzialywan brzegowych dotyczyt takze roslin rosnacych w drugim
rzedzie od $ciezki, tj. siggat do okoto 18 cm w glab poletek. W tym rze¢dzie pojedyncze
rosliny osiagaly wigksza biomas¢ (o 18,6%) i wyksztalcaty wigksza masg¢ strakdéw
(0 29%) niz rosnace w rzgdach 3. i 4. od skraju poletek. Jedynie wysokos¢ roslin tubinu
nie wykazala istotnego efektu brzegowego (tab. 2).

Powyzsze reakcje roslin owsa i tubinu, rosnagcych w mieszance, na sasiedztwo §cie-
zek rozdzielajacych poletka doswiadczalne sprawity, ze plon mieszanki (ziarna owsa
i nasion lubinu) z czg¢sci poletek przylegajacych do Sciezek okazat si¢ zdecydowanie
wigkszy niz ze srodkowej ich cze¢sci. Na rzedzie bezposrednio przylegajacym do $ciezki
byt on zdecydowanie i istotnie wigkszy (o 82%), a na drugim, kolejnym rzedzie znacza-
co wigkszy (0 21,7%) niz na rzgdach oddalonych od skraju poletek (tab. 4). Zwigksze-
nie szerokosci $ciezki z 25 do 37,5 cm sprzyjalo lepszemu plonowaniu mieszanki. Za-
znaczyta si¢ tendencja (nie udowodniona) wzrastajacego zasi¢gu oddziatywania $ciezek
w glab poletek wraz z szerokoscig Sciezek rozdzielajacych poletka.

Tabela 3. Plon ziarna owsa w mieszance z tubinem zéttym w zaleznos$ci od lokalizacji rzedu
roslin wzgledem $ciezki i jej szerokosci

Table 3. Grain yield of oat in mixture with yellow lupine depending on row distance from path
and path’s width

Rzad roslin od $ciezki Szerokos¢ $ciezki — Path width (A), cm Srednia
Row from path (B) 50 37,5 25 Mean
1 380 397 291 356
2 230 247 205 228
3 198 191 182 190
4 204 196 181 194
Srednia — Mean 253 258 215 242
NIR,05s — LSDy s dla — for: A 32 B 57 B/A 56 A/B 53

Tabela 4. Plon mieszanki owsa z tubinem zéttym w zaleznosci od lokalizacji rzedu roslin
wzgledem $ciezki i jej szerokosci
Table 4. Grain yield of oat and yellow lupine mixture depending on row distance from path and

path’s width
Rzad roslin od $ciezki Szerokos¢ $ciezki — Path width (A), cm Srednia
Row from path (B) 50 37,5 25 Mean
1 498 517 408 474
2 333 344 274 317
3 270 259 248 259
4 281 263 242 262
Srednia — Mean 346 346 293 328
NIR()y()s - LSD(]_()S dla — for: A 50 B 85 AxB ni —ns

ni — ns — réznica nieistotna — non significant difference

WNIOSKI

1. W mieszance owsa z tubinem z6ttym rosliny obu gatunkéw silnie reaguja na sa-
siedztwo S$ciezek rozdzielajacych poletka doswiadczalne, wytwarzajac dorodniejsze
organy wegetatywne i generatywne na skraju niz wewnatrz poletek.
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2. Zasigg efektu brzegowego, ujawniajacego si¢ w cechach roslin owsa i tubinu z61-
tego oraz plonie mieszanki, dotyczy rzgdu roslin bezposrednio sasiadujacego ze $ciezka,
a pod wzgledem niektérych cech takze rzedu drugiego, odleglego o 12,5 cm od $ciezki.

3. Efekty brzegowe plonu owsa w mieszance i plonu mieszanki nasilaja si¢ wraz ze
zwigkszaniem szerokosci $ciezki do okoto 37 cm, a dalsze jej poszerzanie nie ma istot-
nego znaczenia.

4. Miarodajnych wartosci cech ro$lin owsa i tubinu dostarczy¢ moga pomiary wyko-
nywane w odlegtosci co najmniej 18 cm od Sciezek, a oceny plonu mieszanki — z pomi-
nigciem rzedéw skrajnych.
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BORDER EFFECTS IN TRIALS WITH OAT AND YELLOW LUPINE MIXTURE
PART I. RANGE OF BORDER EFFECT

Abstract. In 2004-2006, strict field trials were carried out at the Research Station in Mo-
chetek (53°13’ N; 17°51° E) owned by the University of Technology and Life Sciences in
Bydgoszcz in order to determine the range of border effect depending on the width of
a path that splits the experimental plots. The test plants were oat and yellow lupine grown
in mixture. The experiment was established as the split-plot layout with three replicates.
The main experimental factor was the path width (25, 37.5 and 50 cm) and the secondary
factor was the distance of plant row from the path (four rows 12.5 cm apart inwards). It
was found that in mixture both oats and yellow lupine plants strongly responded to the
path that split experimental plots. This border effect was assessed by measurements of the
vegetative and generative organs. The range of border effect, which was expressed in
plant characteristics and mixture yield, was detected mostly in the row adjacent to the
path. However, some characteristics of plants indicated that border effect ranged up to the
second row, which was 12.5 cm from the path. The border effect in grain yield of oat and
in the total yield of mixture enhanced as the width of path increased to 37 cm.

Key words: border effect, mixture, oat, yellow lupine
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