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EFEKTY BRZEGOWE W DOSWIADCZENIACH

Z MIESZANKAMI OWSA I LUBINU ZOLTEGO*
CZ.IL. REAKCJE OWSA I LUBINU W MIESZANKACH
I SIEWACH CZYSTYCH NA SASIEDZTWO SCIEZEK
W DOSWIADCZENIU

Franciszek Rudnicki, Lech Gatezewski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Streszczenie. W 3-letnim doswiadczeniu polowym na glebie lekkiej, kompleksu zytniego
dobrego, badano reakcje roslin owsa i tubinu zéttego na oddzialywania brzegowe sciezek
rozdzielajacych poletka doswiadczalne. Poréwnywano cechy tych roslin w rzedach skraj-
nych i w srodkowej czgsci poletek. Owies 1 tubin uprawiano w siewach czystych i mie-
szankach o réznej gestosci siewu. Stwierdzono silng reakcje obu roslin na sasiedztwo
$ciezek, z tym ze reakcje owsa okazaly si¢ silniejsze niz tubinu zaréwno w siewach czys-
tych, jak i w mieszankach. Wraz z zaggszczaniem siewu owsa w mieszankach nasilaty si¢
efekty brzegowe cech owsa a zmniejszaty cech tubinu, natomiast ggstos¢ siewu tubinu nie
miata wigkszego znaczenia. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze pomiary cech ro-
$lin owsa oraz tubinu zéttego, rosnacych przy sciezkach rozdzielajacych poletka doswiad-
czalne, sa wysoce niemiarodajne jako charakterystyki tych roslin dla obiektéw doswiad-

czalnych.

Stowa kluczowe: efekty oddziatywan brzegowych, gestosé siewu, tubin z6tty, mieszanki,

owies

WSTEP

Efekt brzegowy nie ma wigkszego znaczenia w produkcji roslinnej, poniewaz udziat
obwodu pdl produkcyjnych w stosunku do ich powierzchni jest maty [Pacewicz 2000].
W Scistych doswiadczeniach polowych jest to natomiast zjawisko niepozadane, gdyz
moze prowadzi¢ do bledu systematycznego oceny poszczegdlnych cech roslin, jak i plo-
nu zbieranego z catych poletek [Filipiak i Krzymuski 1996, Gomez i Gomez 1984,
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Rudnicki i Gatgzewski 2006]. Dotychczas opisywano wplyw sasiedztwa Sciezek na
ro§liny w zasiewach jednogatunkowych. W mieszankach zbozowo-straczkowych od-
dzialywania brzegowe zachodza réwnolegle z konkurencja mi¢dzy gatunkami tworza-
cymi mieszankeg, a ta pozostaje w zwiazku ze sktadem mieszanki i warunkami srodowi-
skowymi [Galgzewski 2006]. Zwykle jeden z komponentéw mieszanki znajduje warun-
ki korzystniejsze niz drugi [Ku$ 1999, Rudnicki 1999]. Postawiono wig¢c hipoteze, ze
reakcje gatunkow tworzacych mieszanke na zwigkszone zasoby czynnikdw zyciowych,
wynikajace z sasiedztwa nieporosnigtej roslinami przestrzeni Sciezek, sa niejednakowe,
a efekty brzegowe zaleza od gestosci siewu i proporcji gatunkéw w mieszankach.

Celem pracy bylo poznanie reakcji owsa oraz tubinu zéttego w mieszankach o r6z-
nym sktadzie ilo§ciowym oraz w siewach czystych na sasiedztwo $ciezek rozdzielaja-
cych poletka do$wiadczalne.

MATERIAL I METODY

Materiat zrédlowy do niniejszej cz¢s$ci pracy stanowia dane z wielokrotnego do-
$wiadczenia polowego, przeprowadzonego w Stacji Badawczej w Mochetku (53°13” N;
17°51’E), nalezacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy,
na glebie lekkiej, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVb, w latach 2002,
2004 1 2005.

Doswiadczenie prowadzono jako tréjczynnikowe w ukladzie losowanych podblo-
kéw z 4 powtérzeniami, na poletkach o powierzchni 18 m? (1,5 x 12 m). Czynnikami
doswiadczalnymi byly: A — gestosé siewu owsa (0, 140, 280, 420, 560 ziaren~m’2), B -
gestosci siewu tubinu (0, 25, 50, 75, 100 nasion~m’2), C - lokalizacja roslin na poletku
doswiadczalnym (rzedy brzezne, rzgdy srodkowe). Kombinacje pozioméw czynnikow
A i B tworzyly 16 mieszanek i po 4 siewy czyste owsa oraz tubinu. Jako brzezne trak-
towano rzgdy roslin (z obu stron poletka) bezposrednio sasiadujace ze $ciezka o szero-
kosci 30 cm, rozdzielajaca jednostki do§wiadczalne. Pozostale warunki do§wiadczenia
i obserwowane cechy roslin byty analogiczne jak w I czg¢$ci pracy [Rudnicki i Gatgzew-
ski 2008].

W opracowaniu danych dokonywano poréwnan wartosci cech roslin owsa i tubinu
z6ltego, rosnacych w rzedach skrajnych oraz w rzedach srodkowych poletek, a ich ilo-
razy przyj¢to jako wskaznik efektu brzegowego. Analizy wariancji danych doswiadcze-
nia wielokrotnego wykonano w modelu taczonych niescistosci, wyznaczajac F obliczo-
ne na podstawie bledu odtworzonego, powigkszonego o interakcj¢ czynnika z latami,
oraz test Tukeya do oceny réznic migdzyobiektowych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oddziatywanie $ciezek rozdzielajacych poletka do§wiadczalne ujawnito si¢ w stop-
niu wysoko istotnym we wszystkich obserwowanych cechach owsa i niemal wszystkich
tubinu zéttego, uprawianych w siewach czystych i w mieszankach tych roslin (tab. 1).
W bezposrednim sasiedztwie sciezek rosliny obu gatunkéw byty bardziej dorodne niz
wewnatrz poletek. Interakcje dziatania czynnikéw doswiadczalnych wskazuja, ze nasi-
lenie tych efektéw oddziatywan brzegowych bylo zwigzane gléwnie z gestoscia siewu
owsa i w mniejszym stopniu — z ggstoscia siewu tubinu. Brak interakcji pomigdzy ge-
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stosciami siewu obu gatunkéw w przypadku cech owsa i ich istotno$¢ w przypadku
cech lubinu w mieszankach §wiadczy o tym, iz ggsto$¢ siewu tubinu w mieszankach
miala male znaczenie dla owsa, natomiast tubin wyraznie reagowat na obecnos$¢ owsa,
co stwierdzano juz wczesniej [Paprocki 1961, Rudnicki i Gatezewski 2007].

Tabela 1. Statystyczna istotno$¢ reakcji owsa i tubinu zéttego na gesto$¢ siewu owsa (A), gestosé
siewu tubinu (B), lokalizacj¢ roslin na poletkach (C)

Table 1. Statistical validation of oat and yellow lupine response to sowing rate of oat (A), sowing
rate of lupine (B) and plant location (C)

Cecha — Characteristic glriw Czynnik — Treatment
P A B C AxB AxC BxC AxBxC
Cechy owsa — Characteristics of oat
Masa rosliny s.c. ok X ok X * X X
Plant weight mix sk * e _ sk _ _
Wysoko$é roslin s.C. ok X ok X * X X
Plant height mix HE ok - ok - -
Rozkrzewienie produkcyjne 8.C. ok X ok X & X X
Productive tillering mix wE * ok - ok -
Indeks zielonosci lisci s.C. ok X ok X - X X
SPAD test mix wE - ok - ok - *
Obsada wiech s.c. ok X ok X * X X
Panicle density mix HE * ok - ok - -
Masa ziarna z wiechy s.C. ok X ok X - X X
Grain weight per panicle mix HE - ok - - - -
Plon ziarna s.c. ok X ok X * X X
Grain yield mix sk * ] _ sk _ _
Cechy tubinu z6ttego — Characteristics of yellow lupine
Masa rosliny s.c. X ok ok X X - X
Plant weight mix *ok *ok *ok *ok *ok _ *ok
Liczba rozgatezien I rzedu s.c. X ok ok X X - X
Number of primary branches mix ok - ok Hok ok - -
Wysokos¢ pedu gléwnego s.c. X ok - X X - X
Main stem height mix - - - - - _
Masa strak6w na ro$linie s.c. X o o X X - X
Pod weight per plant mix wE ok ok Hok - * *
Liczba strakéw na roslinie s.c. X ok *E X X - X
Number of pods per plant mix ok ok ok * - *
Liczba nasion w straku s.C. X * ok X X - X
Number of seeds per pod mix o * ok - - - *
Plon nasion tubinu s.c. X ok ok X X ok X
Lupine seed yield mix Hk ke *% sk sk sk _
Cechy mieszanki — Characteristics of mixture
Plon faczny mieszanki s _ . 3 . _ _
Total grain yield of mixture
Udziat nasion tubinu w plonie Participa- . . - -

tion of lupine seeds in yield

*, ** istotno$¢ 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
— nieistotne — non significant
s.c. — w siewie czystym — for pure sowing
mix — w mieszankach — for mixtures

Agricultura 7(4) 2008



90 F. Rudnicki, L. Gatezewski

Reakcj¢ owsa na sasiedztwo $ciezek dobrze obrazuje réznica masy nadziemnej po-
jedynczych jego roslin rosnacych na skraju i wewnatrz poletek (tab. 2). W rzedach
brzeznych biomasa rosliny owsa w siewie czystym okazala si¢ az 2-krotnie wigksza niz
w Srodku poletek, a w mieszankach z tubinem odpowiednio wigksza o 86%. Te réznice
wynikaja z wykorzystywania zasobow czynnikéw zyciowych ze $ciezek przez rosliny
z nimi sasiadujace. Dowodzi tego wyraznie lepsze odzywienie roslin owsa azotem na
skraju poletek (o okoto 150 jednostek SPAD) niz w ich wngtrzu (tab. 3).

Tabela 2. Masa pojedynczej rosliny owsa (g) na skraju i wewnatrz poletek w siewie czystym
i w mieszankach z tubinem z6ttym przy réznych gestosciach siewu ($rednie z lat 2002,
2004, 2005)

Table 2. Weight of individual oat plant (g) in pure sowing and in mixtures with lupine depending
on plant location and sowing rate of components (averages from 2002, 2004, 2005)

Lokalizacja Gesto$¢ siewu tubinu, Gestosé siewu owsa, szt.-m” . .
Plant location  szt..m”— Sowing rate Sowing rate of oat, seed-m™ (A) Srednia
. 3 Mean
(C) of lupme, seed-m (B) 140 280 420 560
Owies w mieszankach z tubinem — Oat in mixtures with lupine
25 31,5 21,1 15,8 14,8 20,8
Brzeg poletka 50 31,2 19,5 16,1 16,2 20,8
Plot border 75 29,3 18,8 15,7 14,8 19,6
100 28,6 19,8 16,7 14,5 19,9
Srednia — Mean 30,1 19,8 16,1 15,1 20,3
25 17,7 11,6 7,9 6,3 10,9
Srodek poletka 50 19,4 12,4 10,3 7,4 12,4
Plot centre 75 16,9 10,5 6,9 6,3 10,2
100 15,4 11,5 8,2 5,8 10,2
Srednia — Mean 17,3 11,5 8.3 6,5 10,9

NIRovos— LSD()‘()j dla — for:
A 21 B 15 C 08 AxB ni-ns C/A 1,6 A/C 25 BxC ni-ns

Siew czysty owsa — Pure sowing of oat

Brzeg poletka — Plot border 34,9 22,7 18,4 17,0 23,3
Srodek poletka — Plot centre 17,7 11,4 10,5 6,1 11,4
Srednia - Mean 26,3 17,0 14,5 11,6 17,3

NIRg,05— LSDy s dla — for: A 19 B 3,0 C 08 C/A 45 A/C 3,6

ni — ns — réznica nieistotna — non significant difference

Wraz z zaggszczaniem siewu owsa postgpowata redukcja biomasy pojedynczych je-
go roslin, co jest zjawiskiem powszechnie znanym. Jednak w srodkowej czgsci poletek
byta ona silniejsza niz na ich skraju. Przy gestosci siewu 560 ziaren-m™ masa rosliny
owsa wewnatrz poletek byta o okoto 63% mniejsza niz przy wysiewie 140 ziaren-m™~,
natomiast analogiczna réznica w odniesieniu do ro§lin na skraju poletek wyniosta okoto
50%, zar6wno w siewie czystym owsa, jak i w mieszankach z tubinem (tab. 2).

Wyznaczone wskazniki efektéw brzegowych dowodza, ze zjawisko to dotyczy
wszystkich obserwowanych cech owsa (tab. 4). Najwigksze wartosci tego wskaznika
odnosza si¢ do biomasy nadziemnej pojedynczych roslin oraz plonu ziarna owsa.
W przypadku plonu ziarna efekty brzegowe sa wyraznie wigksze przy uprawie owsa
w mieszankach z tubinem niz w siewie czystym. Mozna to przypisa¢ konkurencji roslin
tubinu wzgledem owsa w uprawie wspéirzedne;.

Acta Sci. Pol.
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Tabela 3. Stopien odzywienia roslin owsa azotem (test SPAD) na skraju i wewnatrz poletek
w siewie czystym i w mieszankach z tubinem zéttym przy réznych gestosciach siewu
($rednie z lat 2002, 2004, 2005)

Table 3. SPAD test data of oat grown in pure sowing and in mixtures with lupine depending on
plants location and sowing rate of oat and lupine (average from 2002, 2004, 2005)

Lokalizacja Gestos¢ siewu tubinu, Gestos¢ siewu owsa, szt.-m™ o
Plant location ~ szt.-m” — Sowing rate Sowing rate of oat, seed-m” (A) Srednia
. ) Mean
©) of lupine, seed-m™ (B) 140 280 420 560
Owies w mieszankach z lubinem — Oat in mixtures with lupine
25 818 764 738 732 763
Brzeg poletka 50 808 772 752 722 764
Plot border 75 814 738 770 736 764
100 808 768 772 766 778
Srednia — Mean 812 760 758 739 767
25 708 605 601 569 621
Srodek poletka 50 720 630 586 567 626
Plot centre 75 714 629 603 542 622
100 711 653 640 543 637
Srednia — Mean 713 629 607 555 626

NIRovos— LSD()‘()j dla — for:
A 14 Bni-ns C 8 AxB ni-ns C/A 15 A/IC 19 BxC ni-ns

Owies w siewie czystym — Pure sowing of oat

Brzeg poletka — Plot border 816 757 751 739 766
Srodek poletka — Plot centre 634 605 593 576 615

Srednia - Mean 750 681 672 658 690
NIR¢ s — LSDy 05 dla — for: A 49 C 17 AxC ni-ns

ni — ns — réznica nieistotna — non significant difference

Rodliny tubinu silnie reagowaty na konkurencj¢ wewnatrzgatunkowa i mi¢dzyga-
tunkowg z owsem w mieszankach. Wraz z zaggszczaniem siewu tubinu w siewie czy-
stym, a takze owsa i tubinu w mieszankach nastgpowata redukcja wszystkich cech ro-
$lin tubinu. Jednoczes$nie w rzedach skrajnych masa pojedynczych roslin tubinu w sie-
wie czystym byta wigksza $rednio o 44%, a w mieszankach o 49% niz w $rodkowych
czgsciach poletek doswiadczalnych (tab. 5). Pomimo tych duzych réznic nasilenie efek-
téw brzegowych tubinu okazalo si¢ na ogét stabsze niz owsa zaréwno w jego siewach
czystych, jak i w mieszankach (tab. 4, 5, 6). Najwyrazniej efekty brzegowe wystapity
w odniesieniu do liczby i masy strakéw na ro§linach, plonu nasion tubinu oraz masy
pojedynczych rodlin, nie ujawnity si¢ natomiast w przypadku wysokosci roslin tubinu
(tab. 6). Oznacza to, ze lokalizacja roslin na poletkach nie wptywa na dlugo$¢ pedéw
gléwnych tubinu, natomiast na skraju poletek rosliny sa bardziej dorodne i wyksztatcajq
wigcej organdéw generatywnych niz wewnatrz poletek. Pomimo to udziat nasion tubinu
w plonie mieszanek byl wigkszy w srodkowych czegsciach tanéw poletkowych niz na
ich obrzezu (tab. 6). Wynika to z faktu relatywnie silniejszego efektu brzegowego owsa
niz tubinu, wskutek czego jego plon na rzg¢dach brzeznych jest proporcjonalnie znacznie
wigkszy niz tubinu w poréwnaniu z analogiczng proporcja ich plonéw w srodkowe]
czesci poletek doswiadczalnych.
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Tabela 4. Wskazniki efektu brzegowego* roslin owsa w zaleznosci od gestosci siewu (Srednie

z lat 2002, 2004, 2005)

Table 4. Indexes of border effect of oat plant depending on its sowing rate (averages from 2002,

2004, 2005)

Gestos¢ siewu owsa, szt..m?

Cecha — Characteristic Siew Sowing rate of oat, seed-m™ Srednia
Crop Mean
140 280 420 560
Masa ro$liny mix 1,75 1,72 1,97 2,34 1,94
Plant weight s.C. 1,98 1,98 1,75 2,78 2,12
Rozkrzewienie produkcyjne mix 1,40 1,42 1,31 1,36 1,37
Productive tillering s.C. 1,46 1,35 1,48 1,30 1,40
Wysokos'é ros']iny mix 1,07 1,09 1,11 1,15 1,11
Plant height s.C. 1,08 1,03 1,14 1,18 1,11
Test zielonosci lisci (SPAD) mix 1,14 1,21 1,25 1,33 1,23
SPAD test s.C. 1,19 1,25 1,27 1,28 1,25
(Obsada wiech mix 1,44 1,44 1,32 1,35 1,39
Panicle density s.C. 1,35 1,38 1,42 1,20 1,34
Masa ziarna z Wiechy mix 1,43 1,45 1,60 1,80 1,57
Grain weight per panicle s.C. 1,08 1,18 1,44 1,50 1,30
Plon ziarna mix 2,13 2,12 2,13 2,48 2,22
Grain yield s.C. 1,49 1,66 2,05 1,83 1,76

* warto$¢ cechy roslin z brzegu poletka / warto$¢ cechy roslin ze §rodka poletka — calculated as value of
plant characteristic from plot border / value of plant characteristic from plot centre

s.c. — siew czysty — sole crop

mix — w mieszance z tubinem — mixture with lupine

Tabela 5. Masa pojedynczej rosliny tubinu zéttego (g) na skraju i wewnatrz poletek w siewach
czystych i w mieszankach z owsem przy réznych gestosciach siewu (Srednie z lat 2002,

2004, 2005)

Table 5. Weight of individual yellow lupine plant (g) in pure sowing and in mixtures with oat
depending on plant location and sowing rate of components (means from 2002, 2004, 2005)

Gestosc siewu

Gesto$é siewu owsa w mieszance, szt.-m™

Lokalizacja . ) ! > ‘ . .
Plant location tubinu, szt.-m Sowing rate of oat, seed-m™ (A) Srednia  Siew czysty
©) Sowing rate of Mean Pure sowing
lupine, seed-m? (B) 140 280 420 560
25 72,7 48,4 37,5 36,9 48,9 161,9
Brzeg poletka 50 54,7 442 44,0 38,6 45,4 128.,0
Plot border 75 453 44,0 36,4 37,3 40,8 90,9
100 43,8 39,6 31,7 343 37.3 76,7
Srednia — Mean 54,1 44,0 37,4 36,8 43,1 114.4
25 39,3 31,5 33,8 25,5 32,5 113,3
Srodek poletka 50 38,2 30,7 31,6 26,6 31,8 88,9
Plot centre 75 33,5 23,9 23,0 25,1 26,4 62,5
100 30,9 25,5 20,4 25,2 25,5 52,4
Srednia — Mean 35,5 27,9 27,2 25,6 29,0 79,3
. B 13.1
NIRovos - LSD()‘()j dla — for: C 19’9

A 35 B 37

C19 B/A70 AB69 C/A34 A/IC46 BxCni-ns

BxC ni-ns

Wskaznik efektu brzegowego™
Index of border effect

1,52

1,58

1,38

1,44

1,49

1,44

* iloraz plonu na rzedzie brzeznym i w srodkowej czgséci poletek doswiadczalnych — quotient of yield from

border row and from experimental plot center
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Tabela 6. Wskazniki efektu brzegowego cech roslin tubinu zéttego w zaleznosci od gestosci
siewu czystego i w mieszankach z owsem (Srednie z lat: 2002, 2004, 2005)

Table 6. Indexes of border effect of yellow lupine plant depending on its sowing rate in pure
sowing and in mixtures with oat (means from 2002, 2004, 2005)

Gestos¢ siewu tubinu, szt..m?

Cecha — Characteristic Siew Sowing rate of lupine, seed-m™ Srednia
Crop Mean
25 50 75 100
Masa ro$liny mix 1,49 1,43 1,57 1,47 1,49
Plant weight s.c. 1,43 1,44 1,45 1,46 1,45
Liczba rozgatezien I rzedu mix 1,09 1,09 1,20 1,02 1,10
Number of primary branches s.C. 1,23 1,31 1,40 1,66 1,40
Wysokosé pedu giéwnego mix 1,01 1,02 1,00 1,02 1,01
Main stem height s.C. 1,01 0,98 0,99 0,98 0,99
Masa strakéw na roslinie mix 1,39 1,65 1,82 1,37 1,56
Pods weight per plant s.C. 1,38 1,24 1,44 1,49 1,39
Liczba strakéw na roslinie mix 1,74 1,45 1,57 1,56 1,58
Pods number per plant s.C. 2,22 1,87 1,63 1,64 1,84
Plon nasion tubinu mix 1,33 1,42 1,88 1,48 1,53
Lupine seed yield s.C. 1,19 1,06 1,51 1,65 1,35
Udziat nasion tubinu w plonie Par- mix 071 0.81 0.82 0.78 0.79

ticipation of lupine in mixture yield

objasnienia pod tabelg 4 — for explanations, see Table 4

WNIOSKI

1. Wykorzystywanie przez rosliny zasobu czynnikéw zyciowych ze $ciezek rozdzie-
lajacych poletka do§wiadczalne ujawnito si¢ w stopniu wysoko istotnym we wszystkich
obserwowanych cechach owsa iniemal wszystkich tubinu zéttego, uprawianych w
siewach czystych i w mieszankach tych roslin.

2.Reakcja ro$lin owsa w siewach czystych i w mieszankach na sasiedztwo sciezek
jest silniejsza niz roslin tubinu.

3. Wraz z zaggszczaniem siewu owsa w mieszankach nasilaty si¢ efekty brzegowe
cech owsa, a zmniejszaly cech tubinu, natomiast gestos¢ siewu tubinu nie miata wigk-
$zego znaczenia.

4. Wyniki pomiaru cech roslin owsa oraz tubinu zéttego, rosnacych przy sciezkach
rozdzielajacych poletka doswiadczalne, sa wysoce niemiarodajne jako charakterystyki
tych roslin dla obiektéw do§wiadczalnych.
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BORDER EFFECTS IN TRIALS WITH OAT AND YELLOW LUPINE
MIXTURES

PART II. RESPONSE OF OAT AND LUPINE PLANTS GROWN

IN MIXTURES AND PURE SOWING TO NEARNESS

OF EXPERIMENTAL PATHS

Abstract. The field trial was conducted for three years on the sandy soil, the rye soil
complex. The response of oat and yellow lupine to the border interaction with paths split-
ting the plots was determined. The characters of plants were compared between plants
growing on marginal and middle rows. Oat and yellow lupine were sown as the sole crops
and in mixtures with different sowing rates. Plants strongly reacted to the paths nearness;
however, oats response occurred much stronger than lupine, both in pure sowing and in
mixtures. As the sowing rate of oat increased in mixtures, the border effect of oat charac-
ters enhanced, while lupine characters were weakened. The sowing rate of lupine in mix-
tures was insignificant. The data provide evidence that characteristics of oat and lupine
are wrong indexes for experimental treatment if they come from plants near paths splitting
plots.

Key words: border effects, mixtures, oat, sowing rate, yellow lupine
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