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1. Wstep

Uprawa mieszanek zbozowo — straczkowych na ziarmo jest jednym ze sposobow
pozyskiwania pasz treSciwych. Ten sposob produkcji posiada liczne walory, takie
jak: mozliwo$¢ uprawy na stabszych glebach i w gorszych stanowiskach, dobra wartosé
przedplonowa, ograniczone wystepowanie agrofagéw, obnizona kosztochlonnos$¢ nawozenia
azotem 1 pielggnacji plantacji, mniejsze ryzyko plonowania niz rodlin straczkowych w siewach
czystych, duza warto$¢ paszowa plonu [Artyszak 1993, Kotwica 1 Rudnicki 1994, Ku$ 1999,
Paprocki 1961a, Rudnicki 1999 i 2005, Wenda — Piesik 2001]. Pomimo zalet, uprawa takich
mieszanek nastrecza trudnosci. Zasadniczym problemem agroekologicznym i trudnoscia
agrotechniczng jest stworzenie w tanie warunkéw rownie korzystnych dla odlegtych taksondw
ro$lin uprawnych (roslina zbozowa, ro$lina straczkowa) i wyréwnanie szans konkurencyjnych
migdzy nimi [Rudnicki 1999]. W lanie mieszanki zachodzi konkurencja wewnatrzgatunkowa
1 migdzygatunkowa. Wlasciwosci biologiczne roslin uprawnych sprawiaja, ze ich potencjat
konkurencyjny jest niejednakowy, atardznica zdolnosci konkurencyjnej poglebia sie
w stresowych warunkach srodowiskowych. W mieszankach zbdz z roélinami straczkowymi
silniejszymi konkurentami sa rosliny zbozowe, a ich dominacja ujawnia sie w gorszym wzroscie
1 wypadaniu z tanu roslin straczkowych [Kotwica 1994, Paprocki 1961b, Rudnicki 1994].

Wsrod mieszanek zbozowo - straczkowych uprawa wspélrzedna owsa z tubinem zétym
lub waskolistnym ma znaczenie szczegdlne. Z uwagi na wzglednie mate wymagania glebowe
tych roslin, mieszanki te uznaje si¢ jako odpowiednie dla gleb slabych, czesto zakwaszonych
1w niskiej kulturze. Jednak efekty produkcyjne ich uprawy czesto znacznie odbiegaja
od oczekiwan. Dotyczy to zwlaszcza malego zwykle udziatu nasion tubinu w plonie catkowitym
mieszanek i duzej zmiennosci tej cechy zaleznie od warunkéw siedliskowo - agrotechnicznych.
Analiza wynikéw uzyskiwanych przez wielu autoré6w [m.in. Barbacki iBurczyk
1955, Boguszewski 1954, Burczyk 1958, Byszewski i Blaszczyk 1966, Kotwica 1994, Paprocki
1961a, Rudnicki 2005, Rudnicki i Kotwica 1999, Wenda — Piesik i Rudnicki 2000] wskazuje na
wzglednie dobre tolerowanie przez tubin w mieszankach pszenzyta jarego lub zyta jarego, gorsze
jeczmienia jarego, a znacznie gorsze owsa. W mieszankach z owsem obserwowano nasilone
wypadanie rodlin tubinu z lanu, zawiazywanie malej liczby strakéw iprzez to niskie plony
nasion tubinu. Reakcje te sa powtarzalne, ale ujawniaja sie w réznym nasileniu zaleznie od
warunkow siedliskowo — agrotechnicznych. W niekorzystnych warunkach plon nasion lubinu
w mieszankach z owsem bywal niewiele wigkszy od masy wysiewu nasion hibinu [Kotwica
1 Rudnicki 2003, Rudnicki i Kotwica 1999]. W literaturze nie znajdujemy wyjasnienia przyczyn
takiej reakcji obu gatunkéw na oddziatywania konkurencyjne w mieszankach. Jedna
z potencjalnych przyczyn zlego tolerowania owsa przez rosliny lubinu mozna upatrywaé
w potencjale allelopatycznym owsa. Za substancje o dzialaniu allelpatycznym uznaje sie,
zawarte w roslinach owsa, skopoletyn¢ oraz fitoaleksyne (4-benzoksazynon) [Baghestan i in.
1999, Harborne 1997, Jacobi i Fleck 2000, Oleszek 19961 1997].

Powyzsze i inne fakty zawarte w przedmiotowej literaturze sklanialy do postawienia
hipotezy roboczej badan, w ktérej przyjeto zalozenie, ze owies posiada duzy potencjal
konkurencyjny wzgledem tubinu, aprzedmiotem konkurencji jest gléwnie woda i $wiatlo.
Rywalizacja gatunkéw o te czynniki nasila sie wraz z zageszczaniem tanu i niedoborem opadéw,
a proporcja wysiewu obu gatunkéw mozna ja czegSciowo regulowaé. Przyjeto tez przypuszczenie
o mozliwych oddzialywaniach allelopatycznych roslin owsa (np. poprzez zawarto$é awenacyny
lub skopoletyny) na rosliny tubinu, jako jednego zmechanizméw oddzialywania



konkurencyjnego oraz o mozliwosci korzystnego oddziatywania roslin lubinu na owies.
W literaturze znajdujemy przestanki dla takiej hipotezy.

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest wyjasnienie przyczyn zlego tolerowania owsa

przez ro$liny tubinu w siewach wspétrzednych tych gatunkéw. Celami czastkowymi sa:

poznanie oddziatywan wzajemnych miedzy owsem i lubinem zéttym w mieszankach
0 roznych proporcjach wysiewu tych komponentéw na tle ich siewéw czystych,

poznanie efektéw oddziatywan sasiedzkich mig¢dzy roslinami owsa i tubinu zétego oraz ich
reakcji na oddziatywania brzegowe,

okreslenie znaczenia warunkéw wodnych dla sity oddziatywan konkurencyjnych owsa
wzgledem ubinu zéttego,

sprawdzenie hipotezy o allelopatycznym oddzialywaniu owsa na hubin,

poznanie zwigzkéw miedzy natgzeniem konkurencji miedzygatunkowej a efektami
produkcyjnymi uprawy mieszanek owsa z lubinem.



2. Przeglad literatury

Pomiedzy organizmami wspotwystepujacymi na danym terenie zachodza liczne
powigzania 1 wzajemne oddziatywania [Falinska 1996]. Oddzialywania pomiedzy populacjami
rodlin wynikaja z faktu, ze osobniki wielu gatunkéw, korzystajac z niezbednych srodkow do
zycla, rOwnocze$nie zmieniajg srodowisko i warunki bytowania innych roslin [Ellenberg 1956].
W Swiecie flory podstawowym typem oddzialywan jest konkurencja (wspotzawodnictwo),
zachodzaca miedzy osobnikami korzystajacymi z tego samego ograniczonego zasobu
$rodowiska. Crawley [1986] konkurencje definiuje jako interakcje zachodzaca pomiedzy dwoma
osobnikami, ktéra ostabia kondycje¢ jednego z nich. Falinska [1996] przytacza wiele innych
definicji tego zjawiska, co wskazuje, iz jest to pojecie szerokie, réznie rozumiane i definiowane.
Przy rozpatrywaniu oddzialywan konkurencyjnych duze znaczenie ma ocena podobiefistwa nisz
ekologicznych konkurentow, a sg one tym intensywniejsze im bardziej pokrywaja sie ich nisze.
Ograniczenie wspolnie wykorzystywanego zasobu nie wynika tylko ze zbyt matej jego ilosci,
lecz rowniez jako ograniczenie dostgpu do niego na skutek oddziatywan konkurencyjnych
[Mackenzie 1 in. 2002].

Wyroznia si¢ konkurencj¢ wewnatrzgatunkowsa (intraspecific) 1 miedzygatunkowa
(interspecific). Konkurencja wewnatrzgatunkowa moze by¢é bardzo intensywna poniewaz
wymagania w stosunku do srodowiska osobnikow nalezacych do tego samego gatunku sa bardzo
podobne. Jednym ze skutkéw rywalizacji miedzyosobniczej jest regulacja liczebno$ci populacji
w kierunku dostosowania jej do zasobu czynnikow zyciowych. Konkurencja miedzygatunkowa,
gatunkow wykorzystujacych te same zasoby srodowiska, jest zjawiskiem powszechnym i niemal
wszystkie gatunki sa w nia zaangazowane, ksztaltujac wzajemne relacje ilosciowe, a jej efektem
jest zawezenie granic tolerancji na warunki bytowania gatunkéw. W zbiorowiskach roslinnych
czgsto oba rodzaje konkurencji (miedzygatunkowa 1 wewnatrzgatunkowa) wystepuja
jednoczesnie, cho¢ w réznym nasileniu. Intensywnos$¢ konkurencji wewnatrzgatunkowe;j,
w porOwnaniu z miedzygatunkowa, ma charakter wzgledny, zalezy od wspdtpartnerow
1 warunkéw siedliskowych [Begon i Mortimer 1989, Zarzycki 1965a, 1965b, 1968].

Wedlug darwinowskiej teorii walki o przetrwanie rosliny rywalizuja ze soba gtéwnie
o takie czynniki Srodowiska jak woda, $wiatlo i sktadniki pokarmowe (nutrienty) dostepne
w ekosystemie. W tym celu wyksztalcily rézne mechanizmy adaptacyjne albo obronne
skierowane przeciwko swoim sasiadom [Donald 1963, Harborne 1997, Oleszek 1996].
Konkurencja moze by¢ realizowana w dwojaki sposob. Jezeli osobniki wzajemnie wyczerpuja
wspolnie wykorzystywany zasob $rodowiska i efektem tego jest zmniejszenie si¢ dostosowania
u konkurentéw, wowczas konkurencja ma charakter eksploatacji. Zjawisko to nie ma najczescie]
charakteru oddzialywania bezposredniego [Mackenzie i in. 2002, Markow 1978]. Vandermeer
[cyt za Sobkowicz 2003] zawart w ramach definicji konkurencji pojecie interferencja, poniewaz
oba terminy s czesto inaczej rozumiane przez ekologow i zamiennie uzywane.

Wsréd roslin znanych jest wiele przykladéw oddziatywan bezposrednich na drodze
chemicznej (allelopatii) zmniejszajacych dostosowanie i w konsekwencji utrate dostepu do
zasobow Srodowiska, bedacych przedmiotem konkurencji. Istota oddziatywan allelopatycznych
polega na wydzielaniu do $rodowiska przez rosliny (donory) substancji chemicznych, ktore
modyfikuja procesy wzrostu i rozwoju innych roslin (akceptorow). Modyfikacja ta moze mieé
charakter inhibicyjny albo stymulacyjny i zachodzi zaréwno pomiedzy roslinami wyzszymi jak
i mikroorganizmami [Rice 1984, Oleszek 1997, Wojcik-Wojtkowiak i Politycka 1998].

Efekty konkurencji na ogét w roznym stopniu dotykaja osobniki zaangazowane
w te oddzialywania. Zwykle jeden z konkurentéw ponosi wieksze skutki rywalizacji niz drugi,
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stad efekty konkurencji cechuje asymetria, a taka reakcj¢ nazwano amensjalizmem (konkurencja
o charakterze ustepowania). Asymetria efektow konkurencji zwiazana jest tez zrelacja
konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej konkurujacych gatunkéw. Dla jednego
gatunku (panujacego) skutki konkurencji miedzygatunkowe] sg mniejsze niz konkurencji
wewnatrzgatunkowej a dla drugiego (zdominowanego) odwrotnie. Réwny natomiast rozdziat
zasobéw Srodowiska miedzy osobnikami w populacji (konkurencja o charakterze odbierania) jest
raczej rzadkoscia [Begon 1 Mortimer 1989, Falinska 1996, Shipley i Eddy 1994].

Oddziatywania wzajemne roslin zachodzg najsilniej wtedy gdy rosliny sasiaduja ze soba.
W warunkach naturalnych jest to zjawisko nieuniknione i podlega r6znym uwarunkowaniom,
ajego badaniami zajmuje si¢ ekologia. W warunkach agroekosysteméw oddzialywania
wzajemne nabieraja szczegélnego znaczenia, zwlaszcza gdy relacje te majg charakter
antagonistyczny. Konsekwencja uprawy roslin rolniczych w zwartych tanach jest nasilenie
takich zjawisk. Nieunikniona jest konkurencja wewnatrzgatunkowa bezposrednio sasiadujacych
ze soba rodlin w zasiewach jednogatunkowych. Gdy pola takich upraw roznych gatunkéw
sasiaduja ze soba, lub w jednym fanie wspotwystepuja rézne gatunki roslin, zachodzi takze
konkurencja migdzygatunkowa [Begon i Mortimer 1989, Donald 1963, Falinska 1996]. Zdolnos¢
konkurencyjng gatunku w konkurencji miedzygatunkowej okreslaja w  pierwszym
rzedzie: a) wlasciwosci biologiczne i1 fizjologiczne tego gatunku (podgatunku, odmiany czy
ekotypu); b) warunki siedliskowe w jakich rosnie; c¢) partnerzy z ktérymi wspotzyje. Poza tym
konkurencja zalezy od zaggszczenia osobnikéw, czasu trwania wzajemnego oddzialywania,
pierwszenstwa zajecia stanowiska itp. [Zarzycki 1965b]. Te uwarunkowania konkurencji
miedzygatunkowej wskazuja, ze w zasiewach mieszanych owsa z lubinem z6ttym efekty
oddzialywan wzajemnych miedzy roslinami tych gatunkéw wynikaja z ich wilasciwosci
biologicznych 1 wymagan wzgledem czynnik6w srodowiskowych.

Lubin z6lty ma wzglednie male wymagania glebowe, najmniejsze sposréd uprawianych
gatunkow tubindéw. Najlepiej udaje si¢ na glebach kompleksu zytniego dobrego o zawartosci
czgsci sptawianych od 5 do 15%. Udaje si¢ na glebach kwasnych, a optymalna wartos¢ pH gleby
miesci sie w przedziale od 5 do 6 [Jasifska 1 Kotecki 1993, 1999, Szukala i in. 1997]. Gatunek
ten wykazuje natomiast duza wrazliwo$¢ na niedob6r wody 1 to juz w okresie kietkowania. Jego
peczniejace nasiona maja duza site ssaca, a ilo$¢ pobranej wody w tym okresie stanowi 150 -
170% masy nasion [Jasinska i Kotecki 1993, 1999; Rojek 1989]. Totez wczesnowiosenny siew
sprzyja zapewnieniu dostatku wody w okresie jego kietkowania i przyspiesza jaryzacje rolin
[Gronowicz i in. 1991, Szukata i in. 1995]. Lubin w czasie wegetacji pobiera duze ilosci wody,
co jest zwiazane ze znaczna powierzchnig lisci, a tym samym powierzchnig transpiracji [Kozera
1965]. Jednak dzigki mocno rozwinietemu igleboko siegajacemu palowemu systemowi
korzeniowemu fubin z6lty moze czerpaé, niedostepng dla innych roslin, wode z glebszych
warstw gleby [Batalin 1962, Rojek 1989]. Optymalne roczne sumy opadoéw dla tego gatunku
oceniane sa na 500 - 600 mm, a w okresie wegetacyjnym 350 - 400 mm. Opady naturalne na
terenie naszego kraju z reguly nie zaspakajaja jego potrzeb, stad warunki wodne okresla sig¢ jako
malo korzystne [Grabarczyk iin. 1990, Prusinski i in. 1999, Rojek 1989]. Okres najwiekszego
zapotrzebowania na wode¢ przypada na tworzenie pakéw, kwitnienie i wyksztatcanie strakdw.
Niedobér wody w tym czasie powoduje zasychanie i opadanie zawiazkéw kwiatow i owocow.
Korzystne warunki znajduje tubin zélty, gdy wilgotnosé gleby wynosi 55% petnej pojemnosci
wodnej. Nadmiar wody jest natomiast szkodliwy ze wzgledu na przedtuzenie okresu wegetacji,
atym samym opoOznienie dojrzewania. Najwigksze jednak plony tubinu osiggano w latach
wilgotnych, w ktérych okresowe niedobory opadéw uzupetniano deszczowaniem. Wskazuje to
na duze potrzeby wodne tego gatunku. Dlatego niektérzy autorzy uwazaja, ze wptyw warunkow
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meteorologicznych dominuje zdecydowanie nad czynnikami agrotechnicznymi lub potencjatem
odmianowym w ksztaltowaniu plonu tubinu [Dudek 1996, Grabarczyk i in. 1990, Prusinski i in.
1999, Rojek 1989, Sypniewski 1986, Swiecicki 1960].

Cecha szczeg6lna roslin z rodziny bobowatych jest ich zdolno$¢ do wspélzycia
z bakteriami brodawkowymi rodzaju Rhizobium ssp. asymilujacymi wolny azot atmosferyczny.
Symbioza polega na tym, Zze bakterie korzystaja z produktéw asymilacji wytworzonych przez
rosliny, a rosliny zuzywaja azot nagromadzony przez bakterie [Jasinska i1 Kotecki 1999].
Merbach i Schelling [1980] w do$wiadczeniu wazonowym z uzyciem “N wykazali, Zze tubin
zotty wiaze N, az do dojrzatosci w przeciwienstwie do tubinu bialego i grochu, ktére koncza ten
proces w fazie kwitnienia. Dlatego zastosowanie azotu mineralnego po kwitnieniu pod tubin
bialy i groch dalo pozytywny efekt wyzszej produkcji biatka. Przedluzenie wiazania
N stwierdzano takze, gdy roslinom tym po kwitnieniu dostarczano dolistnie tatwo przyswajalne;j
energii. Dowodzi to wysokiego zapotrzebowania na energie dla efektywnego asymilowania
azotu atmosferycznego. Z kolei wysokie zapotrzebowanie naenergie wiaze sie
z zapotrzebowaniem roslin na $wiatlo [Nalborczyk 1993]. Szczepienie odpowiednimi szczepami
bakterii brodawkowych dawalo lepsze efekty w przypadku tubinu Zoitego niz bialego czy
grochu. O iloSci wiazanego azotu decyduje réwniez typ rosliny, gdyz formy samokonczace
mniej asymiluja azotu atmosferycznego anizeli odmiany tradycyjne [Fujita i in.1992].
W zwiazku =z asymilacja azotu atmosferycznego lubin nie wymaga nawozenia azotem
[Harasimowicz-Herman 1988, Wilczek 1993], a nawet juz malte dawki nawozéw moga
skutkowa¢ zmniejszeniem intensywnosci wiazania N, przez bakterie brodawkowe [Atraszkowa
1972].

Wiazkowy system korzeniowy pojedynczej rosliny owsa stanowi bardzo rozgaleziona
mas¢ nitkowata, znajdujaca si¢ gléwnie w warstwie ornej, rozprzestrzeniong we wszystkich
kierunkach, w promieniu 20 cm i dochodzaca do glebokosci 80 cm. Pojedyncze korzenie
w przesuszonych warstwach gleby, moga nawet dochodzi¢ do giebokosci 2m [Gasiorowski
1995, Mazurek 1 in.1993, Panek 1989, Wojcieska 1993]. Dzigki intensywnemu wzrostowi
korzeni owsa juz na poczatku wegetacji, zwlaszcza przy niewielkim uwilgotnieniu podioza,
wrastaja one w glab gleby uodparniajac rosling na p6zniejsze niedobory wody w wierzchnich
warstwach gleby. Jednak pomimo silnie rozwinigtego systemu korzeniowego owies najlepiej
udaje si¢ na terenach o obfitych opadach. Owies jest wrazliwy zwlaszcza na susze majowe
1czerwcowe [Wojcieska 1993]. Na wytworzenie 1 kg suchej masy owies zuzywa okofo
500 Litréow wody, podczas gdy pszenica jara czy jeczmien potrzebuja okoto 350-400 litrow,
silniej wigc niz inne zboza wyczerpuje zapasy wody w glebie. Wiekszo$¢ autoréw potrzeby
owsa ocenia na 270-300 mm na glebach lekkich, a maleja one wraz ze zwiezloscia gleby.
Zapotrzebowanie na wode najmniejsze jest na poczatku wegetacji i wzrasta osiagajac najwigksze
wartosci w czerweu [Gasiorowski 1995, Lewicki i Mazurek 1971, Noworolnik i in 1981 1 1983,
Panek 1989, Paprocki 1961b, Rudnicki 1995].

System korzeniowy owsa dobrze wykorzystuje skiadniki pokarmowe ze zwiazkow
trudnodostgpnych dla innych zbéz. Dzigki temu ro$lina ta jest zdolna pobraé z gleby wigksze
ilosci sktadnikow pokarmowych i wody, co sprawia, Zze owies daje zadawalajace plony
na stabych glebach [Gasiorowski 1995, Mazurek 1993].

Wsrod roSlin  zbozowych owies wyroznia sie stosunkowo szerokimi blaszkami
liSciowymi, totez uprawiany z innymi gatunkami roslin, zwlaszcza nizszymi, silnie je ocienia.
Z kolei rosliny bobowate ze wzgledu na energochtonnos¢ procesu asymilacji N sa $wiattolubne,
stad ograniczony dostgp do $wiatta jest dla nich niekorzystny. Efektywny proces wiazania
N, wymaga wysoce skutecznego procesu fotosyntezy [Merbach i Schelling 1980], a co za tym
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idzie dobrego dostepu do swiatta. Ross i in. [2003 1 2005] badajac mieszanke owsa wysiewanego
w réznym zagg¢szczeniu z koniczyna aleksandryjska (Trifolium alexandrinum L.) stwierdzili,
iz owies byl ,,panujacym” komponentem w mieszankach, nawet w matych gestosciach siewu,
ajego dominacja wzrastala wraz z zaggszczaniem siewu. Koniczyna rosngca w towarzystwie
60 roslin owsa na m” na skutek ocieniania otrzymywata zaledwie 24% ze $wiatta docierajacego
do powierzchni tanu, przez co odnotowano spadek koncentracji biatka w suchej masie, a jego
produkcja w tej mieszance wyniosta tylko 14 - 32% w pordwnaniu do siewdw czystych.
Podobne wyniki uzyskal Zajac [1993] stwierdzajac, iz wysiewanie koniczyny czerwongj
w jeczmien jary skutkuje pigciokrotnym zmniejszeniem powierzchni lisci i siedemnastokrotng
redukcjg masy oraz az 35. krotnym zmniejszeniem wspotczynnika pokrycia lisciowego (LAI).
Tak silng presje rosliny ochronnej na koniczyne autor ttumaczy wysokim LAI jeczmienia
(6,1 m*m™?) w okresie kloszenia i przez to zatrzymywaniem znacznych ilosci $wiatta
fotosyntetycznie aktywnego. Dlatego w doborze rosliny ochronnej wazny jest jej indeks
liSciowy, gdy jest on duzy to moze silnie ograniczaé wzrost roslin wsiewanych poprzez
zacienianie stabszego konkurenta. Owies okazuje sie silnym konkurentem rowniez dla seradeli.
Zjawisko to szczegolnie nasila si¢ w latach suchych, z czego wynika, ze przedmiotem tej
konkurencji jest woda. W warunkach posusznych wymagajaca dostatecznej wilgoci seradela nie
wytrzymuje konkurencji ze strony owsa, ktory moze ja catkowicie zagluszyé. To niekorzystne
zjawisko mozna cz¢sciowo zniwelowaé poprzez dosiew owsa dopiero po wschodach seradeli
[Kusiorka i in. 1988, Podlaska i Paprocki 1987, Tworkowski 1987, Tworkowski 1 Szczukowski
1994]. Konkurencja o $wiatto i azot w mieszance sa najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi
na plon mieszanki. Wyzsze rosliny komponenta zbozowego mieszanki powoduja ograniczenie
wzrostu towarzyszace] rosliny straczkowej przez zacienienie, co nasila si¢ w warunkach
zwigkszonego nawozenia azotem [Ofari i Stern cyt. za Borowiecki 1 Ksigzak 2000]. Wenda —
Piesik [2001] jako jedna z =zalet uprawy mieszanek wymienia jednak skuteczniejsze
wykorzystanie energii stonecznej, zwlaszcza w mieszankach roslin jedno- 1 dwulisciennych,
dzigki zréznicowanej geometrii pedow, popierajac to liczng literatura.

Gatunki o duzym tempie wzrostu maja wigksza zdolnos¢ do pozyskiwania nutrientéw
1szybko zajmuja wolna przestrzen, co stawia je w korzystnej sytuacji w dalszej konkurencji
o limitowane czynniki siedliskowe [Sobkowicz 2003]. Rosliny bobowate w fazie 2-3 lisci
sg atakowane przez bakterie brodawkowe i do momentu wytworzenia wlasciwej symbiozy,
oddziatywania wzajemne mig¢dzy bakteriami a rosling maja charakter pasozytnictwa, a wzrost
rodliny zostaje zahamowany. Jest to jedna z przyczyn przewagi konkurencyjnej zboz wzgledem
roslin bobowatych. Rozna jest jednak konkurencyjnos$¢ poszczegdlnych gatunkéw wzgledem
siebie. O wzglednie dobrym tolerowaniu przez tubin w mieszankach pszenzyta jarego lub zyta
jarego, gorszym jgczmienia jarego, a znacznie gorszym owsa $wiadcza wyniki licznych badan
[Barbacki 1 Burczyk 1955, Boguszewski 1954, Burczyk 1958, Byszewski 1 Blaszczyk
1966, Kotwica 1994, Kotwica i Rudnicki 2003, Paprocki 196l1a, Rudnicki i Kotwica
1999, Wenda — Piesik 1 Rudnicki 2000]. Jednoczesnie w mieszankach jeczmienia z owsem to
owies jest stabszym konkurentem. We wczesnym okresie wzrostu istnieje silniejsza konkurencja
migdzy jeczmieniem i owsem o czynniki glebowe, niz o Swiatlo 1 przestrzen nadziemna 1 ona
przede wszystkim decyduje o konkurencyjnej dominacji jeczmienia [Sobkowicz 2001]. Trudne
jest zatem wyjasnienie lepszego tolerowania przez tubin z6tty jeczmienia niz owsa. W $wietle
powyzszych informacji prawdopodobna przyczyna tego wydaja sie by¢ duze potrzeby wodne
owsa, wicksze niz innych gatunkéw zbdz.

Zagadnieniami siewow mieszanych owsa 1 Zyta jarego z tubinem zoltym szeroko
zajmowal si¢ Paprocki [1961a i b]. Wykazal on, ze w mieszankach zboza znacznie pogarszaja
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warunki wegetacji tubinu zoltego poprzez silne ocienienie i zmniejszanie zawarto$ci wody
w glebie. Najwigksze nasilenie tych niekorzystnych dla tubinu zjawisk miato miejsce w fazie
wiechowania owsa, wowczas gdy tubin byl w fazie kwitnienia i zawiazywania stragkow,
skutkiem czego okresy krytyczne tych roslin wzgledem czynnikéw zyciowych pokrywaty sie,
bedac przyczyna zlej tolerancji obu gatunkéw. Okresy krytyczne zyta jarego i tubinu nie
przypadaly w jednakowym czasie i te mieszanki dawaly lepsze wyniki.

Uprawa tubinu w mieszankach ze zbozami modyfikuje jego cechy morfologiczne
i rozwdj roslin. Rosnac razem z roslina zbozowa tubin stabiej sie rozgatezia, dojrzewa wczesniej
iréwnomierniej] niz w siewie czystym [Rudnicki 2005]. Takie reakcje roslin tubinu na
wspotwystgpowanie ze zbozami byly dawniej wykorzystywane w produkcji nasiennej pézno
dojrzewajacych odmian tubinu zottego. W celu przyspieszenia dojrzewania nasion tubinu
wysiewano go z mata iloscia (15 — 20 kgha') rosliny zbozowej [Blok i Paprocki
1956, Paprocki 1961a]. Wspoiczesne odmiany tubinéw pozwalaja uzyskiwaé plon nasion
siewnych odpowiedniej jakosci uzytkowej w uprawie jednogatunkowej [Martyniak 1997, Nijaki
iin. 1999].

Owies jest gatunkiem wyraznie ograniczajacym wzrost i rozwoj innych gatunkéw roslin
wspotwystepujacych w lanie. Poza konkurencja z innymi gatunkami o wode, swiatto, czy
sktadniki pokarmowe, literatura donosi o potencjale allelopatycznym owsa mogacym
bezposrednio oddziatywaé na inne rosliny. Potencjal allelopatyczny jest to zdolnos¢ zwiazku
chemicznego (lub ekstraktu roélinnego) do hamowania kielkowania lub wzrostu rosliny
kontrolnej [Oleszek 1996]. Takim zwiazkiem wykazujacym potencjal allelopatyczny jest
zawarta w tkankach owsa skopoletyna [Oleszek 1997]. Zawartos¢ tego zwiazku jest rézna
w zaleznosci od genotypu, tak wigc rézny jest ich potencjal allelopatyczny [Baghestani in.
1999, Jacobi 1 Fleck 2000]. Pod wptywem skopoletyny, kumaryny i cyneolu powstaja komorki
o zmienionym ksztalcie, nieprawidlowo wyksztalconym jadrze i silnie zwakuoalizowane [Rice
1984]. Kato-Noguchi i in. [1994] wskazuja na L-tryptofan jako zwiazek odpowiedzialny za
potencjal allelopatyczny owsa. Owies wydziela réwniez fitoaleksyne: 4-benzoksazynon
(avenalumina) [Harborne 1997], co ttumaczy¢ moze jego znaczna odpornosé na choroby. Jednak
owies takze reaguje na allelopatyny wydzielane przez inne rosliny. Wysiewany nastepczo po
kukurydzy ujemnie reaguje na oset ja zachwaszczajacy [de Candolle 1832 cyt. za Harborne
1997]. Wykazano tez, ze terpenty uwalniane przez Salvia leucophylla i Arthemisia californica
inhibuja kietkowanie ziarniakow Avena farua [Muller 1970]. Jednak uzyskanie dowodow
wystepowania allelopatii w danych warunkach ekologicznych jest niezmiernie trudne, a dowody
maja najczgsciej charakter poszlakowy [Harborne 1997].

Do badan oddzialtywan wzajemnych réznych gatunkéw roslin niezbedne jest ich
sasiedztwo. Dzigki bezposredniemu sasiedztwu upraw réznych gatunkow roslin mozna badaé
efekty sasiedztwa miedzy nimi. Burczyk [2003] opisuje sposéb uprawy polegajacy na wysiewie
dhugich waskich pasow, na ktorych uprawiane sq sasiadujaco trzy lub wiecej gatunki roslin na
tym samym polu i w tym samym czasie, znany jako system upraw pasowych. Na styku
sasiadujacych gatunkéw, jesli nie sa one rozdzielone S$ciezka, dochodzi do oddzialywan
wzajemnych pomiedzy nimi. Trzeba zatem rozgraniczy¢ efekt sasiadowania gatunkow od efektu
brzegowego.

Zjawisko wigkszej dorodnosci roslin sasiadujacych bezposrednio ze $ciezka rozdzielajaca
poletka doswiadczalne lub sciezka technologiczna w tanach produkcyjnych niz we wnetrzu tanu
znane jest od dawna jako tzw. efekt oddziatywan brzegowych (ang. border effect, nonplanted
borders) 1 wskazuje na niego wielu autoréw [Braun 1978, Hulbert i Remsberg 1927, Niemczyk
i Radecki 1993, Pacewicz 2000, Stawiana — Kosiorek i in. 2003]. Zjawisko to wynika z wiekszej
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dostepnosei do zasobow limitujacych wzrost i rozwdj roslin w rzedzie sasiadujacym ze Sciezka.
Prace prowadzone nad tym zjawiskiem dostepne w literaturze dotycza jednak jednogatunkowych
siewow roznych gatunkow roslin, nie zas mieszanek.

Konsekwencja bezposredniego sasiedztwa réznych gatunkow roslin sa ich oddziatywania
wzajemne jako tzw. efekt sasiedzki, w literaturze czesto mylnie przytaczany jako border effect
lub nonplanted borders. Prace nad sasiedztwem roslin motylkowych z zbozami dotyczace soi
1 kukurydzy, wprowadzajac rowniez miedzy nie inny gatunek zboza, prowadzili liczni autorzy
zgodnie potwierdzajac obnizke plonu soi rzedu 10 do 30% i jednoczesnie 10 — 40% wzrost
plonow kukurydzy w strefie kontaktu roslin w stosunku do roslin z dalszych rzeddow.
Rozdzielenie upraw soi i kukurydzy pasem innego zboza np. pszenica lub owsem skutkowato
zmniejszeniem negatywnego wplywu kukurydzy na soje i zwigkszenie plonu pszenicy, ktora
jednak nie sprzyjata plonowaniu soi. Nie bez znaczenia okazuje si¢ tez kierunek siewu
wzgledem stron $wiata, przy kierunku w osi potnoc-potudnie negatywne oddziatywania roslin
byly mniejsze [Fortin i in 1994, Iragavarapu i Randall 1996, Jurik i Van 2004, Pendelton i in.
1963, West 1 Griffith 1992, Van 1994]. Cytowane badania nie wyjasniaja jednak wystarczajaco
przyczyn obserwowanych efektow sasiedztwa roslin, nie wyjasniaja wjakim stopniu
zwigkszenie plonu kukurydzy, czy pszenicy wynika z oddzialywania sasiedzkiego soi na te
rosliny, a w jakim jest efektem braku konkurencji o $wiatlo miedzy wyzszymi roslinami tych
gatunkow 1 niskimi roslinami soi.

W uprawach pasowych oddzialywania miedzygatunkowe ograniczaja sie do jednego lub
kilku rzedow sasiadujacych roslin, natomiast w miedzygatunkowych zasiewach mieszanych
zjawisko to zachodzi w calej przestrzeni tanu i w zaleZznos$ci od swojego nasilenia warunkuje
celowos¢ takiego sposobu uprawy. W uprawie pasowej efekty oddziatywan sasiedzkich roslin
daja si¢ tatwo oceni¢ poprzez poréwnanie cech roslin bedacych w bezposrednim sasiedztwie
i w kolejnych rzedach. W przypadku zwartych tanow mieszanek takie metody nie maja
zastosowania 1 najczgsciej oceniajac nasilenie oddziatywan wzajemnych trzeba odnosi¢ je do
siewow czystych poszczegdlnych komponentow mieszanki. Przedmiotowa literatura dostarcza
wprawdzie wielu miar opisujacych zjawisko wspotzawodnictwa. Jednak Falinska [1996]
twierdzi, ze brak jest dobrych miar do oceny konkurencji, zwlaszcza w wielogatunkowych
zblorowiskach o warstwowej strukturze. Wprawdzie stosuje sie¢ rézne wspolczynniki
konkurencji, lecz brak precyzyjnych kryteridw i pomiaréw nie pozwala na Scista ocene efektow
konkurencji 1 sa to wciaz oceny szacunkowe, posrednie majace charakter badan poszlakowych.
W przegladowym opracowaniu Weigelt i Jolliffe [2003] zestawili i poddali dyskusji ponad
50 wskaznikéw uzywanych dotychczas w badaniach konkurencji miedzy roslinami. Autorzy
twierdza, 1z matematyczne wskazniki, tworzone poprzez laczenie kilku najwazniejszych
parametrow, moga pomdc w interpretacji i zobrazowaniu wynikow doswiadczen nad skutkami
konkurencji migdzy roslinami. Pozwalaja one okresli¢ intensywnos¢ konkurencji i jej znaczenie,
skutki oraz wynik konkurencji. Aby uzyska¢ miernik zjawiska konkurencji, wskazniki musza
by¢ rozpatrywane wraz z warunkami srodowiskowymi 1 proporcja wspdtwystepujacych roslin.
W badaniach krajowych nad zjawiskiem konkurencji korzystano réwniez ze wskaznikow
konstruowanych stosownie do specyfiki prowadzonych badan [Kotwica 1994, Kotwica
i Rudnicki 1999].

Pomimo wystepowania zjawiska konkurencji miedzygatunkowej, komplikujacej warunki
bytowania roslin w uprawach mieszanych, ten sposéb uprawy roslin ma dluga tradycje.
W odlegtych czasach uzyskanie i zastosowanie mineralnych nawozow azotowych nie bylo
mozliwe, gdyz nie wystepuja w przyrodzie naturalne ich zloza, jak w przypadku nawozéw
fosforowych czy potasowych. Z kolei, gdy zaczeto pozyskiwaé azot w formie przystepnej dla
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roslin z powietrza i stosowac go w postaci nawozow okazalo sie, ze jest to skladnik kosztowny.
Zapewne dlatego w pracy Gorskiego 1 Kotera [1952] znajdujemy przypuszczenie, ze
»Zwigkszenie urodzajow z jednostki powierzchni przez wprowadzenie roslin motylkowych do
ptodozmianu oraz trudnosci otrzymania nawozdéw azotowych mogty wielu rolnikom nasunaé
mys$l stosowania mieszanek z roélin motylkowych i zbozowych”. O uprawie mieszanek zbozowo
- straczkowych donosit juz ks. Krzysztof Kluk [1779] zas Stefan z Bronowa [1873]
w opracowaniu ,,0 siewach migszanych” opisuje obszernie kilkadziesiat rodzajow siewow
mieszanych, w tym réwniez owsa z tubinem. Te mieszanke charakteryzuje on nastepujaco: ,,Dla
lekkich gruntéw poleca¢ mozna migszanke skiadajaca sie¢ z 1 czesci owsa iz 2 czesci tubinu.
Owies w takiéj migszaninie bujnie wyrasta, kiedy w jednolitym siewie grunt lubinowy owsa nie
zadowolitby wecale, albo téz bardzo lichy. Migszane ziarno daje wyborny $rét.”. Pomimo, ze
wiedza w tamtych czasach bylta oparta glownie na obserwacjach przyrody i domystach, to wiele
spostrzezenn bylo trafnych 1w komponowaniu mieszanek kierowano sie wlasciwymi
przestankami. Swiadczy o tym choéby takie zalecenie: »Nalezy [....] takie tylko uprawiaé rosliny
w zmigszaniu, ktorych korzenie sobie nawzajem nie przeszkadzaja i nie zawadzaja [....]
Pierwsze w wierzchni¢j, drugie w nizszé] warstwie szukaja pokarmoéw, zmieszane jedne
z drugiemi, wspierac si¢ tylko beda wzajemnie” [Stefan z Bronowa 1873]. Prace do$wiadczalne
nad siewami mieszanymi si¢gaja konca XIX wieku. W latach 1882-1892 La Fliz przeprowadzit
doswiadczenia polowe nad siewami mieszanymi zboz (zyto, jeczmien) z bobowatymi (koniczyna
czerwona, groch) dowodzac ich zalet, a pierwsze badania krajowe przeprowadzil, w latach
1924-1926 w Dublanach, Goérski H. wysiewajac w mieszance owies z wyka [Gorski 1 Koter
1952]. We wspdlczesnym rolnictwie Kus [1999] wyréznia kilka rodzajow siewdw mieszanych
roslin uprawnych, a wéréd nich mieszanki zbozowo-straczkowe jako sposéb pozyskiwania pasz
objetosciowych (zielonka, kiszonka) lub tresciwych (nasiona) dla zwierzat gospodarskich.

Przedmiotowa literatura wskazuje wiele waloréw agrotechnicznych i uzytkowych
mieszanek zbozowo — straczkowych. Plony mieszanek sa z reguly wieksze niz $rednio zboz
i straczkowych w siewach czystych, a przy tym sa mniej zawodne i bardziej stabilne w kolejnych
latach niz roslin straczkowych [Rudnicki 2005]. Przy odpowiednim doborze gatunkéw o réznej
budowie systemu korzeniowego 1 innych cech morfologicznych warunkujacych niejednakowa
reakcj¢ na zmienne warunki klimatyczno - glebowe, mieszanki moga lepiej wykorzystywaé
warunki siedliska niz zasiewy jednogatunkowe. Dlatego do ich uprawy przydatne sa gleby
oréznej jakosci rolniczej, a szczegdlne uzasadnienie ma ich uprawa na polach o duzej
zmiennosci glebowej [Ku§ 1999, Rudnicki 1999]. Mieszanki te cechuje mniejsza negatywna
reakcja na pogarszajace si¢ warunki glebowe, dzieki czemu moga by¢ uprawiane na glebach
gorszych o jedna klase bonitacyjna niz dana roslina straczkowa w siewie czystym [Kotecki 1990,
Sypniewski 1989].

Mieszanki zbozowo — straczkowe maja wzglednie male wymagania agrotechniczne co do
przedplonu, nawozenia azotem, zwalczania chwastow oraz ochrony przed agrofagami. Pozwala
to ograniczy¢ koszty ich uprawy, a jednocze$nie mieszanki pozostawiaja dobre stanowisko dla
ro$lin nastepczych.

Wystepowanie w mieszance rosliny straczkowej pozwala ograniczaé nawozenie azotem
takiej uprawy. Roslina z rodziny bobowatych korzysta z azotu pochodzacego z symbiozy
z bakteriami Rhizobium ssp. Roslina zbozowa natomiast, wysiewana w mniejszej gestosci niz
w siewie czystym, ma mniejsze potrzeby wzgledem ilosci azotu, a ponadto zachodzi mozliwosé
korzystania przez nigq z azotu uwalnianego przez rosling straczkowa. Odnosnie tej ostatniej
kwestii spotykamy jednak zdania podzielone. W latach trzydziestych ubieglego wieku Virtaten
stwierdzit przechodzenie do podloza z brodawek korzeniowych roslin bobowatych —azotu
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w postaci kwasu asparaginowego i B — alaniny, z ktérego moze korzysta¢ niemotylkowy
komponent mieszanki [cyt. za Gorski 1 Koter 1952]. Jednak Boguszewski [1954] nie potwierdzit
korzystania przez owies w mieszance z azotu asymilowanego przez tubin w ilosciach
o praktycznym znaczeniu. Wyniki nasuwajace podobne wnioski uzyskat Triboi [1985, cyt. za
Borowiecki 1 Ksiezak 2000], ktéry w badaniach lizymetrycznych z mieszanka wyki z owsem,
przy uzyciu "N, stwierdzil tylko niewielkie pobieranie przez owies azotu symbiotycznego
pochodzacego z rozktadu brodawek korzeniowych i korzeni wyki. Tlumaczy to dlaczego
zwigkszanie udziatu wyki jarej w mieszance z owsem nie powodowato zwigkszenia procentowe;j
zawartosci biatka w ziarnie owsa [Klima i Pisulewska 2000].

W agrocenozach duze znaczenie maja powiazania troficzne (eksploatacyjne) pomiedzy
roslinami uprawnymi jako producentami a roslinozernymi owadami oraz patogenicznymi
grzybami lub bakteriami jako konsumentami. Uwaza si¢, Ze mieszane uprawy nie stwarzaja
wyspecjalizowanym agrofagom dobrej niszy ekologicznej [Wenda-Piesik 2001]. Rosliny
uprawiane w mieszankach zbozowych, a zwlaszcza zbozowo — straczkowych, sa mniej podatne
na porazenie przez patogeny grzybowe niz te same gatunki uprawiane w siewach czystych
[Kurowski 1 in. 1998, Lemanczyk i in. 2001,Wenda-Piesik i Lemanczyk 1997, Wenda-Piesik
11in. 2000]. Mniej intensywna jest tez gradacja szkodnikéw o czym $wiadczy mniejsze nasilenie
zerowania mszyc i skrzypionek zbozowych na owsie w mieszankach z grochem niz w siewie
czystym owsa wykazane przez Wende — Piesik [1999]. Znaczace zmniejszenie skutkow
dzialania agrofagéw w zasiewach mieszanych umozliwia uzyskanie plonéw dobrej jakosci bez
uzywania pestycydéw [Theunissen 2004 ].

Mieszanki sa mniej] podatne na =zachwaszczenie niz siewy czyste gatunkow
je tworzacych, co jest przypisywane specyfice mikroklimatu tanu mieszanki charakteryzujacego
si¢ wigkszym zacienieniem 1 nizsza temperatura u jego podstawy niz w uprawach
jednogatunkowych [Cousens 1996, Doll 1 in.1995, Szwejkowski i in.1999, Wanic 1997].
Pomimo to na polach silnie zachwaszczonych chemiczne zwalczanie chwastéw bywa konieczne
[Thomas 1 in. 1994]. Jednak w mieszankach zbozowo — straczkowych mozliwosci stosowania
herbicydéow sa ograniczone. Zalecenia ochrony roslin [IOR 2001] nie wyszczegdlniaja
herbicydow do zastosowania w takich uprawach, natomiast w badaniach Wendy - Piesik
1 Rudnickiego [2000] przydatnymi do przedwschodowego stosowania w mieszankach owsa,
jeczmienia lub pszenzyta z tubinem 2z6ltym okazaly sie preparaty zawierajace linuron lub
pendimetaling jako substancje aktywne.

Mieszanki zbdz z roslinami straczkowymi sa dobrymi przedplonami dla innych roslin
uprawnych. Prace Harasimowicz-Hermann [1997], Kotwicy [1994], Rudnickiego i Kotwicy
[1994], Rudnickiego i Wasilewskiego [2000], Siuty [1994], Siuty i in. [1998] dowodza wysokiej
wartosci stanowiska po takich mieszankach dla pszenicy ozimej. Ta wartosé przedplonowa jest
tym wyzsza, im wigkszy jest udzial rosliny straczkowej w mieszance 1 tym wieksza im gleba jest
gorszej jakosci. Gdy w skladzie mieszanek wystepuje owies to pelnia one role fitosanitarna
w zmianowaniu, podobnie jak owies w siewie czystym, co ujawnia sie lepsza zdrowotnoscia
wysiewane] po mieszankach pszenicy [Wenda-Piesik 1 in. 2000]. Wazng jest takze rola
mieszanek  w zachowaniu lub  zwigkszaniu  bioréznorodnosci  w agroekosystemach
[Andrzejewska i Kajak 2001].

Pasze tresciwa pozyskiwana z mieszanek zbozowo — straczkowych cechuje wyzsza
koncentracja biatka niz w mieszankach zbozowych czy ich siewach czystych, przez co jest ona
W znacznym stopniu zréwnowazona pod wzgledem stosunku zawartosci energii i biatka
[Ksigzak 1998b, Ksiezak i Brzoska 1998]. Przy niewielkim dodatku paszy wysokobiatkowej
mieszanka grochu z jeczmieniem moze stanowi¢ glowna paszg tresciwg dla tucznikow [Grela
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iin. 1992, Ksiezak i in. 2000]. Mieszanki straczkowych z owsem oplewionym maja jednak
ograniczone zastosowanie w zywieniu trzody chlewnej ze wzgledu na duza zawarto$é widkna,
ale moga by¢ wykorzystywane w zywieniu bydta, owiec, koz i koni [Rudnicki 2005].

Pomimo przytoczonych powyzej zalet mieszanki zbozowo — straczkowe sa w Polsce
uprawiane na nieduzej powierzchni szacowanej na okoto 100-120 tys. ha [Rudnicki 1999],
wielokrotnie mniejszej niz mieszanki zbozowe [GUS 2005]. W celu uzyskania paszy tresciwej
uprawiane sa niemal wylacznie jare mieszanki zbozowo — straczkowe, poniewaz badania nad
uprawg mieszanek ozimych (zyta lub pszenzyta z wyka piaskowa) nie wykazaly dostatecznej
zasadnosci gospodarczej formy ozimej [Pisulewska 1994].

Stosunkowo male rozpowszechnienie mieszanek zbozowo — straczkowych w praktyce
produkcyjnej wynika z dwoch podstawowych mankamentéw tego sposobu produkcji roslinne;.
Jedna z nich jest fakt, ze nie dostarczaja one produktu towarowego o znaczeniu rynkowym, lecz
paszy zuzywanej niemal wylacznie do zywienia zwierzat w gospodarstwie [Ksiezak i Brzoska
1998, Rudnicki 2005]. Innym problemem jest bardzo zmienny udziat ziarna zbdz i nasion roslin
straczkowych w plonie, silnie zalezny od warunkéw meteorologicznych w poszczegdlnych
latach i od warunkéw glebowo — agrotechnicznych. Swiadcza o tym m. in. wyniki badan
Koteckiego [1990], Kotwicy [1994], Ksiezaka [1998a], Ksiezaka iin. [2000], Paprockiego
[1961a, 1961b], Rudnickiego [1994], Rudnickiego i Kotwicy [2002], Zielinskiej i Rutkowskiego
[1988]. Z prac tych zgodnie wynika, ze zazwyczaj udzial nasion ro$lin straczkowych
w zbieranym plonie jest mniejszy nizby to wynikato z proporcji wysiewu zbdz i straczkowych
w mieszankach. Ten udzial komponentdéw w plonie jest wypadkowa wzajemnej reakcji
gatunkow na wspolwystepowanie w mieszance, modyfikowanej warunkami siedliskowymi.
Ujawnia si¢ ona najsilniej w przypadku dlugotrwatych okreséw posusznych. Wéwcezas rosliny
straczkowe nie wytrzymuja konkurencji zbéz o wode i ich udzial w plonie jest niewielki. Tak
zmienny sklad botaniczny plonu uniemozliwia jego standaryzacje paszowa i utrudnia
bilansowanie dawek zywieniowych. Totez w europejskim intensywnym rolnictwie wspdtrzedne,
roznogatunkowe uprawy nie znalazty powszechnego zastosowania [Theunissen 2004]. Jednak
w panstwach Unii Europejskiej upatruje sie przyszlos¢ uprawy mieszanek zbozowo-
straczkowych w systemie gospodarowania ekologicznego (organic farming) [Knudsen i in.
2004].

Jednym ze sposobdw ograniczenia zmiennosci plonéw mieszanek w latach oraz udzialu
komponentéw w plonie jest dobdr gatunkow stanowiacych mieszanke oraz proporcji ich
wysiewu z uwzglednieniem warunkéw Srodowiskowych. W przypadku mieszanek zbozowo —
straczkowych duzym problemem agroekologicznym i trudno$cia agrotechniczna jest stworzenie
w tanie warunkoéw rownie korzystnych dla odleglych taksondw roslin uprawnych (ro$lina
zbozowa, roslina straczkowa) i wyrdéwnanie szans konkurencyjnych miedzy nimi [Rudnicki
1999]. Wynika to z faktu, ze rosliny te réznig sie znacznie cechami morfologicznymi, rytmem
wzrostu i rozwoju oraz wymaganiami $rodowiskowymi i agrotechnicznymi. Dlatego poglady
dotyczace doboru gatunkow, a zwlaszcza skiadu ilosciowego materiatu siewnego mieszanek
1 kryteriéw oceny ich warto$ci agrotechniczno — uzytkowej nie sa jednoznaczne [Artyszak 1993,
Rudnicki 2005].

W mieszankach zb6z z roslinami straczkowymi silniejszymi konkurentami sa rosliny
zbozowe, a ich dominacja ujawnia sie w gorszym wzrodcie iwypadaniu z tanu roslin
straczkowych [Kotwica 1994, Paprocki 1961b, Rudnicki 1994]. To sprawia, ze wraz
ze zwigkszaniem udziatu rosliny zbozowej w materiale siewnym mieszanki z reguly zwieksza
si¢ plon mieszanki, ale jednoczesnie zmniejsza si¢ w nim udzial nasion roéliny straczkowe;j
[Ignaczak 1993, Rudnicki 1994]. Z kolei niewielkie nawet obnizenie gestosci siewu ro$liny
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straczkowej w mieszance skutkuje znaczna redukcja udzialu jej nasion w plonie tacznym
mieszanki, a ta reakcja jest wyraznie silniejsza niz w przypadku zmniejszania ggstosci siewu
rosliny zbozowej [Barabacki i Burczyk 1955, Boguszewski 1954, Burczyk 1958, Kotecki
1990, Kotwica 1994, Paprocki 1956, 1961a, 1961b]. Jednak te prawidlowosci nie sa powtarzalne
w roznych warunkach siedliskowych. W zaleznosci od dziatajacego czynnika $rodowiskowego
efekt konkurencji miedzygatunkowej przechyla si¢ na stron¢ tego taksonu, ktory jest lepiej
przystosowany do danych warunkow. Biotypy, ktére okazuja si¢ silne w siewie czystym, lub
przy matych zageszczeniach, mogg okazaé sig¢ stabe wobec innych biotypow lub tez przy duzych
zageszczeniach. Ponadto osobniki w mniejszym zageszczeniu réznig si¢ bardzo miedzy soba,
podczas gdy osobniki rosnace w duzym zageszczeniu sg bardzo podobne do siebie [Zarzycki
1965a].

Uwzgledniajac powyzsze reakcje roslin zbozowych 1 straczkowych na uprawe
wspotrzedna Rudnicki [1997] opracowal metode szacunkowej oceny przydatnosci odmian tubinu
z0ttego itubinu waskolistnego do mieszanek ze zbozami jarymi oraz orientacyjnego ustalania
gestosci siewu komponentow takich mieszanek. W ocenie przydatnosci gatunkéw zb6z jarych
1 odmian tubinéw do mieszanek uwzglednit nastepujace ich cechy biologiczne 1 uzytkowe:

- 7zbieznos¢ dlugosci wegetacji odmiany tubinu 1 rosliny zbozowej,

- zbiezno$¢ wysokosci roslin tubinu 1 rosliny zbozowej,

- odpornos¢ na wyleganie odmiany tubinu 1 partnera zbozowego,

- plonowanie odmiany lubinu w siewie czystym,

- zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach tubinu,

- zawartos$¢ alkaloidoéw w nasionach tubinu.

Na podstawie tych cech i opracowanego modelu matematycznego autor ten dokonat
waloryzacji odmian tubinéw znajdujacych sie¢ w krajowym rejestrze odmian roslin uprawnych
pod wzgledem ich przydatnosci do uprawy w mieszankach ze zbozami jarymi oraz podat
przyktady teoretycznych skladéw takich mieszanek [Rudnicki 1997, 2005]. Sposrod
zarejestrowanych w 1997 roku odmian lubinu zoéttego najlepszymi do mieszanek z owsem
okazaly sie ‘Lidar’ i ‘Teo’ a tubinu waskolistnego — ‘Emir’ 1 ‘Troll’. Jednak autor ten twierdzi,
ze dobér odmiany tubinu do mieszanek nie ma tak duzego znaczenia jak w przypadku odmian
grochu, a jako wazng uznaje gestos¢ siewu gatunkéw w mieszankach [Rudnicki 2005]. Opinig
taka potwierdzaja wyniki badan Kotwicy [1994], w ktorych efekty uprawy mieszanek pszenzyta
jarego z tubinem z6itym zalezaty wyraznie od sktadu ilosciowego wysiewanych komponentow.
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3. Zakres, warunki i metodyka badan

Dla realizacji postawionego celu i sprawdzenia hipotezy badawczej zaplanowano
4 zadania badawcze wzajemnie si¢ uzupelniajace w poznaniu podjetego problemu. Zadania
zrealizowano metoda eksperymentalna, a doswiadczenia zostaly przeprowadzone w Stacji
Badawczej Wydzialu Rolniczego ATR Bydgoszcz w Mochelku i uzupelnione laboratoryjnymi
oznaczeniami niektorych cech gleby 1 roslin.

3.1. Zadanie badawcze nr 1: Reakcje owsa i hlibinu zéltego na uprawe
w mieszankach o réznym skladzie iloSciowym tych komponentéw oraz efekty
produkcyjne uprawy mieszanek

3.1.1. Cel zadania badawczego

Poznanie reakcji owsa i tubinu Zoltego na uprawe wspoirzedna o réznym skiadzie
ilosciowym tych komponentéw oraz efektow produkcyjnych mieszanek na tle siewoéw czystych
owsa i tubinu.

3.1.2. Czynniki i uklad doswiadczenia

Materiat danych zZrodlowych uzyskano =z dwuczynnikowego, wielokrotnego
doswiadczenia polowego, poletkowego, zrealizowanego w latach 2002, 2004, 2005.
Doswiadczenie zalozone w 2003 roku zostatlo zdyskwalifikowane z uwagi na bardzo stabe
wschody, znacznie odbiegajace od zakladanej gestosci, pomimo dobrych wynikow
laboratoryjnej oceny materiatu siewnego tubinu.

Doswiadczenie zakladano w ukladzie losowanych blokow, w 4 powtorzeniach,
na poletkach o powierzchni 24 m” (do zbioru 18 m?). Czynnikami do$wiadczalnymi byly:

A - Gestos¢ siewu owsa w siewie czystym 1 w mieszankach — 0, 140, 280, 420, 560 ziaren-m™
B - Gesto$¢ siewu tubinu zéltego w siewie czystym i w mieszankach — 0, 25, 50, 75, 100
nasion'm™.

Kombinacje tych gestosci siewu obu gatunkow tworza 16 mieszanek o réznej proporcji
wysiewu tych gatunkéw oraz 4 obiekty owsa w siewie czystym 1 4 obiekty tubinu w siewie
czystym - lacznie 24 obiekty doswiadczalne.

3.1.3. Warunki agrotechniczne do$wiadczenia

Doswiadczenie prowadzono w stanowisku po jeczmieniu jarym. Po zbiorze przedplonu
zwalczano chwasty przy uzyciu herbicydu zawierajacego glifosat jako substancje aktywna
(Roundup 360 SL-3 I'ha™"), o dziataniu nieselektywnym, uktadowym, a nastepnie wykonywano
spulchnianie wierzchniej warstwy roli przy uzyciu brony talerzowej oraz ork¢ przedzimowa
na Srednig glebokos¢. Wiosna role przygotowywano do siewu przy uzyciu wieloczynnosciowego
agregatu uprawowego. W trakcie wiosennego doprawiania roli stosowano nawozenie
przedsiewne w dawkach 70 kg P,Os, 1 80 kg K;0 1 30 kg N na 1 ha. Drugg dawke azotu
(30 kg'ha") stosowano w fazie strzelania w zdzblo owsa. Do siewu uzywano owsa odmiany
‘Hetman’ oraz tubinu z6éttego odmian: ‘Teo’ (w roku 2002), ‘Lidar’ (2004 i 2005). Materiat
slewny zaprawiano zaprawa nasienng Sarfun T. Siewu dokonywano siewnikiem poletkowym
z aparatem wysiewajacym systemu @yorda. Pielegnacja zasiewOéw obejmowata zwalczanie
chwastow herbicydem Afalon 450 SC, stosowanym bezposrednio po siewie w dawce 1 J'ha’’.
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W roku 2002 ze wzgledu na matg skuteczno$é herbicydu przeprowadzono jednokrotnie
uzupelniajace odchwaszczanie reczne doswiadczenia w fazie krzewienia owsa.

3.1.4. Warunki glebowe doswiadczenia

W kazdym roku doswiadczenie polowe bylo zlokalizowane na glebie lekkiej o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego lub mocnego (tab.1). Gleba zaliczana jest do
kompleksu zytniego dobrego przydatnosci rolniczej 1 do klasy bonitacyjnej IVb.

Gleba w poziomie prochnicznym wykazywata mata zawarto$§¢ materii organicznej
1 waski, dla gleby lekkiej, stosunek wegla do azotu. Zasobnos¢ gleby w fosfor byta wysoka we
wszystkich latach natomiast zasobno$¢ w potas byla w 2 latach (2002 1 2005) S$rednia,
aw 2004 roku byta wysoka. Gleba wykazywata odczyn lekko kwasny lub obojetny (tab. 2).

Tabela 1. Sktad granulometryczny gleby pol doswiadczalnych w latach realizacji badan

Frakcja skladu granulometrycznego (mm) Grupa
0,05- 0,02- 0,005- granulo-
Rok 2-0,1 0,1-0,05 0,02 0.005 0.002 <0,002 metryczna
Udzial frakeji (%)
2002 72 9 7 5 3 4 pel
2004 63 11 9 8 4 5 pgm
2005 70 11 6 5 4 4 pel
Tabela 2. Niektore wiasciwosci chemiczne gleby pdl doswiadcezalnych
Rok Zawarto$¢ | Stosunek mg-100g gleby™ pH
wegla (%) C/N P,0s | K0 HO0 | KCI
2002 0,556 10,3 14,9 8,1 5,8 4,4
2004 0,651 9,9 14,8 15,0 7,1 7,1
2005 0,641 9,4 14,8 9,2 6,8 6,4
3.1.5. Warunki meteorologiczne w latach realizacji doSwiadczenia
Warunki  meteorologiczne, w  okresie = wegetacji  rodlin  uwzglednionych

w doswiadczeniach, byly zréznicowane w latach badan (tab. 3). W roku 2002 temperatura
w okresie od maja do poczatku sierpnia byla wyzsza niz w wieloleciu i towarzyszyly jej dos¢
obfite opady atmosferyczne, zwtaszcza w maju i w lipcu. Okresy krytyczne zapotrzebowania na
wodg owsa 1tubinu przypadly jednak na stosunkowo suche i ciepte dwie ostatnie dekady
czerweca. Rok 2004 byl wyraznie chlodniejszy niz 2002 z mniejsza suma opadow, ale opady
te byty roztozone dos¢ rownomiernie w okresie wegetacji z tym, ze obfite opady w poczatku
sierpnia nie sprzyjaly rdwnomiernemu dojrzewaniu tubinu. W 2005 roku pierwsza potowa
okresu wegetacji (kwiecien — maj) byta dos¢ chtodna z sumg opadow wieksza o okoto 35% niz
przecigtnie. Od potowy natomiast czerwca wystepowata wysoka temperatura i dtugotrwaty okres
posuszny. Suma opaddw w czerwcu stanowita okoto 64% sSredniej wieloletniej, a w lipcu tylko
okoto 37%.

Zmienne w latach warunki meteorologiczne ujawnity sie w rozwoju roslin. Pomimo
wysiewania roslin w pierwszej pentadzie kwietnia wschody owsa pomiedzy latami roéznity sie
07 dni i lubinu o 5 dni. Pojawianie sie organow generatywnych owsa i tubinu byto wyraznie
pozniejsze w 2004 roku niz w 2002, a dojrzatos¢ zbiorcza uzyskaly one najwczesniej
w posusznym 2005 roku (tab. 4).
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Tabela 3. Srednie temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych w okresie wegetacji
mieszanek owsa z lubinem 1 w latach badan, na tle wielolecia. Dane z punktu
agrometeorologicznego w Mochetku

Czyn Miesiac Rok ~ Srednia
nik 2002 2004 2005 Srednia 1996-2004
—~ | kwiecien 7.5 7.5 7.4 7,5 7,8
OE)./ maj 15,7 11,3 12,2 13,1 13,2
.g g czerwiec 16,3 14,7 14,9 15,3 16,1
2 = |lipiec 18,9 16,4 19,4 18,2 17,7
N % sierpien (I dekada) 20,5 19,8 15,3 18,5 18,9
£ {kwiecien -
21 dekada sierpnia 15,1 13,1 13,6 13,9 14,1
kwiecien 17,7 32,1 34,8 28,2 27,6
2 |mg 111,5 54,4 82,6 82,8 59,5
g ~ |czerwiec 31,3 39,6 30,5 33,8 479
& & |lipiec 77,9 53,5 33,6 55,0 91,7
g ~ | sierpien (I dekada) 41,2 53,8 25,7 40,2 18,6
#  |kwiecien - 279,6 233,4 207,2 240,0 2453
I dekada sierpnia
Tabela 4. Daty siewu i zbioru plonu oraz niektérych faz rozwojowych roslin
Data wystapienia w roku:
Cecha 2002 2004 2005
Siew IV 02 IV 01 IV 04
Wschody owsa (10-12)* IV 1l IV 13 IV 18
Wschody tubinu IV 13 v 1s IV 18
Zakwitanie tubinu V112 V117 VI 10
Wiechowanie owsa (55)* VI 12 VI21 VI 18
Zbidr plonu VI 17 VII 11 VIII 05

* Stadia rozwojowe zboz w skali Zadoksa [Gasowski i Ostrowska 1993].

3.1.6. Obserwacje polowe i laboratoryjne

v

Ocena obsady ros$lin po wschodach — wykonywana w fazie 2 — 3 liSci u owsa (12-13 w skali
Zadoksa) 1 okoto 10 dni pdzniej w przypadku tubinu poprzez zliczanie roslin na pigciu
jednometrowych odcinkach rzedéw wybieranych po przekatnej kazdego poletka.

Ocena obsady ros$lin tubinu 1 wiech owsa — wykonywana w fazie dojrzatosci mlecznej ziarna
owsa (75) w sposob analogiczny jak po wschodach.

Ocena stopnia odzywienia roslin owsa azotem - w fazie konca wiechowania roslin owsa (59),
przy uzyciu N-testera firmy Hydro.

Pobieranie prob roslin owsa 1 tubinu do pomiaréw cech roslin wymienionych ponizej —
pobierano w fazie dojrzatosci mlecznej owsa (75) po 10 roslin owsa 1 po 10 roslin tubinu ze
srodkowych czgsci kazdego poletka (z pominigciem rzedéw skrajnych).

Pomiary cech roslin owsa: masa rosliny, wysokos$¢ najdluzszego zdzbta, rozkrzewienie
produkcyjne, masa wiech z rosliny.

Pomiary cech roslin tubinu: masa rosliny, wysoko$¢ pedu gléwnego, liczba rozgatezien
I rzedu, liczba strakéw na roslinie, masa stragkéw na roslinie.
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v Pobieranie prob do oceny organéw generatywnych roslin — pobierano tuz przed zbiorem
plonu (91-92) po 10 wiech i straki z 10 ro$lin tubinu z kazdego poletka. Préby te postuzyty
do okreslenia: masy ziarna z wiechy i liczby ziarniakéw w wiesze owsa, liczby nasion
w straku tubinu.

v" Pomiar plonu ziarna owsa i nasion tubinu z poletek doswiadczalnych po omlocie.

v" Pomiar wilgotnosci plonu bezposrednio po zbiorze przy uzyciu wilgotnosciomierza
elektronicznego.

v Pobieranie prob ziama (nasion, mieszanki) - po omtocie w ilo$ci po 0,5 kg z poletka. Préby
mieszanek rozdzielono wedlug gatunkow i ustalono wagowy udzial komponentéw
mieszanek w plonie. Wykonano pomiary masy 1000 ziaren owsa oraz 1000 nasion tubinu.

3.1.7. Opracowanie danych zrédlowych

Liczbowy material Zrodlowy poszczegdlnych obserwowanych cech z pojedynczych,
rocznych doswiadczen poddano analizie wariancji w modelu wilasciwym dla ukladu
dwuczynnikowego losowanych blokéw. Wielokrotne (z 3 lat) analizy wariancji cech wykonano
w modelu mieszanym (czynniki state, lata losowe) na wartoSciach $rednich z powtérzen
i bledach odtworzonych z poszczegdlnych doswiadczen pojedynczych. Zastosowanie modelu
mieszanego analizy wariancji dla danych z do$wiadczenia wielokrotnego pozwolito ustalaé
efekty dziatania czynnikéw doswiadczalnych pomimo zmiennosci tych efektéw w latach badan.
Istotnos¢ roznic migdzyobiektowych oceniano testem porownan wielokrotnych Tukey’a.
Obliczenia wykonano przy zastosowaniu pakietu ANALWAR - 3.2. opartego na bazie arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Excel.

W celu poznania konkurencji migdzygatunkowej owsa z tubinem poszukiwano
wskaznika opisujacego liczbowo to zjawisko. Pomimo przegladu wielu takich wskaznikéw
zawartych w pracy Weigela i Jolliffe’go [2003], zawierajacej przeglad metod badania
konkurencji, za wiasciwa dla modelu wilasnych badaf przyjeto metode opracowana przez
Rudnickiego [Kotwica 1994, Kotwica i Rudnicki 1999] po jej modyfikacji. Metoda ta oparta na
ilorazie plonéw danego gatunku w siewie czystym i w mieszance, przy jednakowej jego gestosci
siewu w obu przypadkach. Nazwano go indeksem konkurencji (IK) gatunku
wspotwystepujacego w mieszance (konkurenta) dla danego gatunku. Wartosci IK>1,0 swiadcza
o uwemnym wplywie konkurenta a IK<1,0 o korzystnym jego wplywie na dany gatunek
w mieszance. Indeks konkurencji (IK) wskazuje na nasilenie oddziatywania konkurencyjnego
jednego gatunku wzgledem drugiego i odwrotnie w calej zbiorowosci roslin mieszanki.
Nasilenie konkurencji migdzygatunkowe] w mieszance charakteryzuje wskaznik K,
wyznaczany na podstawie indekséw konkurencji. Zdolno$¢ konkurencyjna pojedynczej rosliny
danego gatunku wzgledem pojedynczej rosliny drugiego gatunku w mieszance wyznaczaja
wskazniki SK| ktére majg charakter réwnowaznikéw konkurencyjnych. Powyzsze wskazniki
majg postac:

PC
K, =——° x, =5
PM, PM,
sk, = Go 1, « _ 01K,
G, +G, G,+G,

gdzie: PC — plon ziarna (nasion) gatunku w siewie czystym,
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PM - plon ziarna (nasion) gatunku w mieszance przy tej samej gestosci siewu
CO W siewie czystym,

IK,, — intensywnos¢ konkurencji owsa dla tubinu w mieszance,

IK; — intensywnos¢ konkurencji tubinu dla owsa w mieszance,

SK, — sita konkurencji pojedynczej rosliny owsa wzgledem pojedynczej rosliny tubinu
W mieszance,

SK; — sita konkurencji pojedynczej rosliny tubinu wzgledem pojedynczej rosliny owsa
W mieszance,

G, — gestos¢ siewu owsa w mieszance,
G; - gestos¢ siewu tubinu w mieszance,
0 — owies, t — tubin

Zwigzkow pomigdzy wskaznikami konkurencji w mieszankach (IK,, IK; Ky) a plonami
gatunkéw w mieszankach i plonami mieszanek poszukiwano stosujac wspélczynnik korelacji
Pearsona.

Mieszanki owsa z tubinem o réznym udziale tych komponentéw poddano poréwnawczej
ocenie wielocechowej metoda zaproponowana przez Rudnickiego [2002], ktéra jest oparta na
skali ,,T”. W ocenie uwzgledniono wielkos¢ plonu kazdego z gatunkéw w mieszance oraz ich
wiernos¢ plonowania w latach badan. Kierujac si¢ znaczeniem tych cech dla walorow
agrotechnicznych iuzytkowych mieszanek arbitralnie nadano im nastepujace wagi (W)
w ocenie facznej: plon owsa w mieszance — 0,3; wiernos¢ plonu owsa — 0,15; plon tubinu — 0,4;
wierno$¢ plonu tubinu - 0,15. Zgodnie z przyjeta metoda mieszanki oceniono stosujac wzor:

gdzie: O;— ocena i-tej mieszanki w punktach,
n — liczba uwzglednionych cech,
1—indeks mieszanki, j — indeks cechy,
W; — waga dla j-tej cechy,
Cjj — wartos¢ j-tej cechy i-tej mieszanki,
C; - srednia wartos¢ J-tej cechy w grupie porownywanych mieszanek,
sj — odchylenie standardowe j-tej cechy.

Wierno$¢ plonu (Wp) owsa, a takze tubinu, w latach badan okreslano wg wzoru:

Wp =100 —>—
X+

gdzie: x - $redni plon z lat badan,
s — odchylenie standardowe plonéw w latach badan.
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3.2. Zadanie badawcze nr 2: Oddzialywania sasiedzkie miedzy roslinami owsa
i lubinu Zéltego oraz reakcje tych gatunkéw na oddzialywania brzegowe

3.2.1. Cel zadania badawczego

Celem tego zadania bylo poznanie reakcji owsa i tubinu zoltego na wzajemne
oddzialywania sasiedzkie oraz poznanie nasilenia efektow oddzialywan brzeznych
w doswiadczeniach z uprawg owsa, tubinu zéltego oraz ich mieszanek ujawniajacych sie
wcechach tych rodlin. Cel ten wynika z zalozenia, ze rosliny dwoch gatunkow rosnace
w rzedach sasiadujacych ze soba moga wplywaé na siebie a efekty tych oddziatywan moga
swiadczy¢ o ich wzajemnym tolerowaniu si¢ lub konkurowaniu. Z kolei ro$liny rosnace
wrzedach skrajnych, przylegajacych do $ciezek miedzy poletkami, korzystajac z zasobow
sciezki, podlegaja stabszej konkurencji wewnatrz- i migdzygatunkowej, a efekty tego wplywaja
na doktadnos¢ oceny plonu i innych cech roslin z poletek.

Do poznania efektow oddzialywan sasiedzkich i brzegowych uzyskano dane Zrodtowe
z 3 réznych doswiadczen polowych.

3.2.2. Efekty wzajemnych oddzialywan sgsiedzkich miedzy ro$linami owsa i tubinu Z0ltego
(doswiadczenie 2-A)

Doswiadczenie bylo nakierowane na poznanie oddzialywan miedzy roslinami owsa
1lubinu zbttego rosnacymi w bezposrednim sasiedztwie ze soba. Do$wiadczenie
przeprowadzono w roku 2004 na powierzchni pola przylegajacego do doswiadczenia opisanego
w podrozdziale 3.1., a wiec w niemal takich samych warunkach glebowych. Bylo to
do$wiadczenie jednoczynnikowe w 6 powtdrzeniach. Czynnikiem doswiadczalnym byla
odlegtos¢ danego gatunku od gatunku sasiedzkiego wyznaczana kolejnymi rzedami roslin.
Poletka w doswiadczeniu byly usytuowane dhizszym bokiem w kierunku péinoc — potudnie.

Siewu obu gatunkéw roslin dokonywano recznie w rzedach o dlugosci trzech metrow,
arozstawa migdzy rzgdami wynosita 10 cm. Po peinych wschodach regulowano obsade roslin
w rzgdach, doprowadzajac ja kazdorazowo do 560 roslin-m? owsa oraz 100 roslin-m2 tubinu.

Obserwacje cech roslin owsa i tubinu wykonywano na kazdym z osobna rzedzie tych
gatunkow uwzgledniajac po 4 rzedy danego gatunku, liczac od gatunku sasiedzkiego. W fazie
konica wiechowania roélin owsa dokonywano pomiarow stopnia zazielenienia lisci jako
wskaznika odzywienia roélin azotem przy uzyciu elektronicznego N-testera firmy Hydro.
Zbioréw dokonywano recznie w pelnej dojrzatosci kazdego gatunku, osobno z kazdego rzedu
roslin owsa i tubinu. Na wszystkich zebranych z rzedu rolinach okreslano: owies - biomase
rodlin, obsade wiech, mase wiech, plon ziarna, mas¢ 1000 ziaren; lubin — obsade roslin
z wyksztalconymi strakami, biomase roslin, liczbe strakow, masg strakdw, plon nasion, mase
1000 nasion. Wartosci tych cech (z wyjatkiem masy 1000 ziaren i nasion) przeliczono na 1 metr
biezacy rzedu.

3.2.3. Poréwnanie efektow oddzialywan sasiedzkich owsa i lubinu Zoltego z efektami
oddzialywan brzegowych (do$wiadczenie 2-B)

W doswiadczeniu tym dazono do jednoczesnego poznania efektow oddziatywan
sasiedzkich miedzy roslinami owsa i tubinu zéttego i reakcji tych gatunkow na oddzialywania
brzegowe oraz poréwnanie tych dwéch rodzajow oddzialywan.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w roku 2005. Metodyka tego doswiadczenia
byla taka sama jak do$wiadczenia 2-A z tym, ze na kazdym poletku wysiewano obok siebie
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(sasiadujaco) owies i tubin 26ty (po 8 rzedow kazdego gatunku), a kazde poletko byto otoczone
sciezka o szerokosci 40 cm. Pomiary cech roslin wykonywano na kazdym z osobna rzedzie
danego gatunku tj. w przypadku owsa kolejno: pierwszy rzad przy Sciezce, 2, 3, 4 rzad od
Sciezki, 4, 3, 2 rzad od hibinu, 1 rzad sasiadujacy z tubinem. Analogicznie wykonywano pomiary
cech tubinu.

Doswiadczenie to wykonano w 4 powtorzeniach i traktowano je jako dwuczynnikowe
w nieklasycznym uktadzie losowanych podblokéw. Czynnikiem I byt rodzaj oddzialywan
(sasiedzkie, brzegowe) a czynnikiem II - kolejne 4 rzedy ro$lin od gatunku sasiedzkiego lub
4 rzedy od Sciezki. W opracowaniu statystycznym uzyskanych danych testowano interakcje tych
czynnikow w celu stwierdzenia odmiennosci lub podobienistwa efektow oddziatywan sasiedzkich
1 brzegowych oraz porownywano te efekty w wartosciach bezwzglednych i w wartosciach
wzglednych poszczegolnych cech danego gatunku roslin.

3.2.4. Efekty oddzialywan brzegowych w mieszance owsa z lubinem zéltym
(doswiadczenie 2-C)

Doswiadczenie shizylo poznaniu reakcji mieszanki owsa z lubinem zoltym na
oddzialywania brzegowe $ciezek miedzy poletkami do$wiadczenia. Do$wiadczenie
przeprowadzono w latach 2004 i1 2005 na polu przylegajacym do doswiadczenia opisanego
w podrozdziale 3.1. Bylo to do$wiadczenie dwuczynnikowe, o ukladzie zblizonym do
losowanych podblokow w 6 powtérzeniach. Czynnikami doswiadczalnymi byly:

I. Szerokos¢ $ciezki — 24, 36, 48 cm;
II. Kolejny rzad roslin na poletku — 4 rzedy w glab poletka od Sciezki.

Mieszankg owsa z tubinem wysiewano w proporcji odpowiadajacej 280 kielkujacych
ziaren owsa i 75 nasion tubinu zotego na 1 m® W celu zapewnienia jednakowej ilosci §wiatla
docierajacego do obu stron kazdego poletka byly one usytuowane dtuzszym bokiem w kierunku
poilnoc — poludnie [Szmigiel 1998]. Siewu dokonano siewnikiem zboZzowym Poznaniak
wrozstawie 12 cm migdzy rzedami. Pozostale zabiegi agrotechniczne stosowano tak jak
przedstawiono w podrozdziale 3.1.3.

Po pelnych wschodach roslin wyznaczono jednostki eksperymentalne. Odpowiednie
szerokosci Sciezek uzyskano poprzez usunigcie odpowiednio 2, 3, lub 4 rzedéw wschodzacych
roslin. Jednostke eksperymentalng stanowil rzad roslin o dlugosci 6 m. Jednoznaczne
przydzielenie rosliny do danego rzedu po zwarciu tanu uzyskano poprzez rozdzielenie rzedow
sznurkami.

W fazie 2 — 3 liSci u owsa, i okoto 10 dni péZniej w przypadku tubinu, wykonywano
oceng obsady roslin kazdego z gatunkow poprzez zliczanie wszystkich roslin na catej dlugosci
(6m) rzedéw: 1, 2, 3, 4 od Sciezki. Analogicznie dokonano oceny obsady roslin tubinu oraz
wiech owsa przed ich zbiorem. W fazie kofca wiechowania wykonano pomiar stopnia
zazielenienia lisci owsa przy uzyciu N-testera. W fazie dojrzatosci mlecznej owsa pobierano
losowo z poletka po 10 roélin owsa 1 tubinu do pomiaréw cech roslin owsa (masa rosliny,
wysoko$¢ najdtuzszego zdzbla, rozkrzewienie produkcyjne, masa wiech z rosliny) i cech roslin
tubinu (masa rosliny, wysoko$¢ pedu gtownego, liczba rozgatezien I rzedu, liczba strakéw na
roslinie, masa strakow na roélinie).

Zbioru rodlin dokonano recznie, w pelnej dojrzato$ci obu komponentéw mieszanki,
Scinajac je tuz nad ziemia, osobno z kazdego rzedu. Wszystkie roéliny danego gatunku zebrane
z dtugosci 6 m rzedu stuzyly do oceny nastepujacych cech: owies - plon biomasy roélin, plon
sfomy, obsada wiech, masa wiech, plon ziarna, masa ziarna z wiechy, masa 1000 ziaren; tubin
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261ty - plon biomasy roslin, plon stomy, liczba strakdéw, masa strakdw, plon nasion, liczba
nasion w straku, masa 1000 nasion.

Material liczbowy danych zrédlowych z kazdego powyzszego doswiadczenia poddano
analizie warlancji stosujac modele analiz odpowiednio do ukladéw tych doswiadczen i test
Tukey’a poréwnan wielokrotnych.

3.3. Zadanie badawcze nr 3: Reakcje tubinu Zoéltego, owsa oraz ich mieszanek na
wilgotnos¢ gleby

3.3.1. Cel zadania badawczego

Celem tego zadania byto poznanie konkurencji o wode migdzy owsem i lubinem zéttym
w mieszankach oraz znaczenia uprawy tubinu w mieszankach z owsem na ksztaltowanie
zasobnosci gleby w azot.

Dla spelnienia tego celu wykonano w latach 2004 1 2005 dwa doswiadczenia wazonowe
réznigce si¢ zakresem badanych czynnikéw.

3.3.2. Reakcje lubinu zéltego i owsa na wilgotnosé gleby, uprawe w mieszankach i termin
zbioru (doSwiadczenie 3-A)

W doswiadczeniu tym dazono do poznania reakcji tubinu zdltego 1 owsa na
wspdlwystepowanie w mieszance w réznych warunkach wilgotnosciowych, zmian tych reakcji
w okresie wegetacji roslin oraz zmian zasobnosci gleby w azot pod wplywem czynnikow
doswiadczalnych.

Doswiadczenie wazonowe wykonano w 2004 roku jako 3.czynnikowe w ukladzie
losowanych blokéw w 3 powtoérzeniach. Czynnikami doswiadczalnymi i ich poziomami byly:

- wilgotnosé gleby w calym okresie wegetacji: 40, 60, 80% polowe] pojemnosci wodnej,

- sktad mieszanki owsa i tubinu (szt./wazon) odpowiednio: 30 + 5,20+ 5, 10+ 5, 0 + 5 (siew
czysty tubinu), co odpowiada obsadzie okoto: 500 + 60, 350+ 60, 200+60, 0 + 60 roslin‘m?,

- termin zbioru roslin: 4 zbiory wykonywane co 2 tygodnie poczawszy od fazy poczatku
pojawiania si¢ wiech owsa.

Lacznie do$wiadczenie obejmowato 48 obiektéow doswiadczalnych, rozmieszczonych
w 144 jednostkach eksperymentainych (wazonach).

Doswiadczenie przeprowadzono w tunelu pokrytym bezbarwng folia o wymiarach:
22x9m i wysokosci 3,25 m, w orientacji dtuzszego boku pdéinoc potudnie. Szczyty tunelu byly
nieostoniete. Wazony umieszczono w srodkowej czgsci tunelu w pasie szerokosci 3 m 1 dtugosci
18 m w 6 rzgdach. Tunel posiadat ujecie wody oraz zasilanie elektryczne.

Wazonami byly wiadra plastikowe o srednicy 28 cm i glebokosci 22 cm, z czterema
otworami o $rednicy 10 mm w dnie. Kazdy wazon napelniono 15 kg gleby pobranej
z wierzchniej warstwy pola scharakteryzowanego w podrozdziale 3.1.4., po jej wymieszaniu
1 przesianiu.

Przed siewem nasion zastosowano nawozenie mineralne w ilosci: N — 0,30 g, P,Os — 0,44
g, K;0 - 0,56 g na wazon i nawozy wymieszano z wierzchnig warstwa gleby. Siewu roslin
dokonano recznie wysiewajac liczbe mnasion tubinu i ziaren owsa zwigkszona o poloweg
w stosunku do zakladanej obsady roslin. Po pelnych wschodach roslin dokonano korekty liczby
roslin w wazonach odpowiednio do obsady zaktadanej dla danego obiektu doswiadczalnego.

Trzy poziomy wilgotnosci gleby w wazonach byly utrzymywane przez caly okres
wegetacji roslin, poczawszy od ich wschodéw. W tym celu zastosowano system nawadniania
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kroplowego uruchamianego samoczynnie przy spadku wilgotnosci w wazonach, wykonanego
wedtug wiasnego pomystu. Uruchamianie dozowania wody zapewnial tensjometr potaczony
z zaworem elektromagnetycznym 1 elektronicznym sterownikiem. Poniewaz tensjometry
wyskalowane sa w wartosciach podcisnienia (kPa) sity ssacej gleby wiec, przed zatozeniem
doswiadczenia, okreslono wartosci sity ssacej gleby przy 40, 60 i 80% polowej pojemnosci
wodnej 1 odpowiednio do tego regulowano system nawadniania. Zroznicowanie wilgotnosci
w wazonach, na trzech poziomach (40, 60 i 80% ppw), uzyskano poprzez rdzna liczbe emiterow
nawadniajacych dany wazon. Wydajnos¢ kazdego emitera wynosita 11 wody na godzine i byta
sprawdzana pigciokrotnie w ciagu wegetacji, a wadliwie dzialajace (wystapily tylko w czasie
uruchomienia instalacji) byly zastgpione nowymi. Dodatkowo w trakcie wegetacji sprawdzano
wilgotnos¢ gleby w wazonach wilgotnosciomierzem typu TDR Soil Multimeter.

Obserwacje i pomiary

W kazdym terminie zbioru wykonywano nastepujace obserwacje i pomiary roslin: liczba
roslin owsa oraz tubinu w wazonie, taczny plon $wiezej masy owsa i tubinu z wazonu, $wieza
masa korzeni tubinu, plon swiezej masy czesci nadziemnej tubinu, $wieza masa lisci tubinu,
dtugos¢ pedu gtéwnego tubinu, plon $wiezej masy rosliny owsa, rozkrzewienie owsa, wysokos$é
najdtuzszego zdzbta owsa, zawarto$¢ suchej masy w roslinach owsa oraz tubinu. Dazac do
poznania zmiennosci osobniczej ro$lin pomiary te, z wyjatkiem liczby roslin oraz zawartosci
suchej masy, wykonywano na kazdej z osobna roslinie owsa oraz tubinu.

W nastgpnych terminach zbioru liczbg obserwacji sukcesywnie zwickszano o pomiary
nastepujacych cech:

- termin drugi — liczba rozgatezien rosliny tubinu, masa wiech owsa,

- termin trzeci — liczba strakow na pedzie gtéwnym i na pedach bocznych tubinu,

- termin czwarty — liczba nasion tubinu w strakach na pedzie gldéwnym oraz na pedach
bocznych, plon nasion tubinu ze strakéw na pedzie gtéwnym 1 pedach bocznych.

W ostatnim terminie zbioru nie wykonano pomiaréw czesci generatywnych owsa, w tym
plonu ziarna, poniewaz wiechy owsa zostaly uszkodzone przez ptaki (czesciowo wymtdcone),
wigc wyniki nie mogly by¢ miarodajne.

Po wykonaniu drugiego, trzeciego i czwartego zbioru roslin z wazonéw pobierano proby
gleby 1 usunigto z nich korzenie roslin. W probach tych wykonano, w laboratorium Katedry
Chemii Rolnej ATR, oznaczenia zawartosci azotu mineralnego. Azot azotanowy oznaczono przy
uzyciu kwasu difenylosulfonowego metoda kolorymetryczna, natomiast azot amonowy
oznaczono metoda destylacyjna aparatem Parnasa-Wagner po ekstrakcji gleby 1% roztworem
siarczanu glinowo-potasowego.

3.3.3. Plonowanie lubinu zéltego, owsa oraz ich mieszanek w zréznicowanych warunkach
wilgotnosci gleby (doswiadczenie 3-B)

W doswiadczeniu tym dazono do poznania konkurencji o wode miedzy roslinami owsa
i tubinu zéttego przy réznej wilgotnosci podloza glebowego.
Doswiadczenie wazonowe wykonano w 2005 roku jako 2.czynnikowe w uktadzie
losowanych blokéw w 4 powtdrzeniach. Czynnikami do§wiadczalnymi i ich poziomami byly:
- wilgotno$¢ gleby w catym okresie wegetacji: 40, 60, 80% polowej pojemnosci wodnej,
- slewy czyste 1 mieszane owsa z tubinem w szt./wazon: owies - 10, owies — 20, owies — 30,
tubin - 5, owies (10) + tubin (5), owies (20) + tubin (5), owies (30) + tubin (5).
Doswiadczenie byto prowadzone w tym samym miejscu i w analogiczny sposob jak
doswiadczenie poprzednie (patrz 3.3.2.). Jednak zbioru roslin dokonano jednorazowo w pelne;j
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dojrzafosci ziarna owsa i nasion tubinu. Wykonano nastepujace pomiary roslin: owies —
rozkrzewienie produkcyjne, masa wiech z rosliny, masa 1000 ziaren, plon ziarna z wazonu, masa
1000 ziaren; tubin — liczba strakéw na ro$linie, liczba nasion w straku, plon nasion z wazonu.

Do poznania konkurencji miedzygatunkowej zastosowano metode opisana
w podrozdziale 3.1.7.

Dane z obu powyzszych do$wiadczen, dotyczace poszezegélnych cech, poddano analizie
wariancji dla 2 lub 3.czynnikowego uktadu losowanych blokéw z testowaniem istotnosci réznic
miedzyobiektowych testem poréwnan wielokrotnych Tukey’a.

3.4. Zadanie badawcze nr 4: Oddzialywania allelopatyczne roslin owsa na rosliny
lubinu z6ltego

3.4.1. Cel zadania badawczego

Celem tego zadania bylo sprawdzenie hipotezy o allelopatycznym oddzialywaniu owsa
na rosliny fubinu zéttego w warunkach polowych. Do spetnienia tego celu wykonano dwa
doswiadczenia polowe.

3.4.2. Reakcje lubinu z6ltego na wyciagi wodne z roslin owsa (doswiadczenie 4-A)

Celem doswiadczenia bylo poznanie potencjatu allelopatycznego substancji
wyptukiwanych z roslin owsa wzgledem roslin tubinu.

Jednoczynnikowe doswiadczenie mikropoletkowe, zrealizowano w latach 2003 i 2004.
Zakladano je w ukladzie losowanych blokéw, w 4 powtérzeniach. Jednostki eksperymentalne
mialy powierzchni¢ 1m’® na ktérej wysiewano recznie po 150 nasion tubinu, a po pelych
wschodach ujednolicono obsade do 50 roslin w 2003 roku (ze wzgledu na zte wschody tubinu)
i 100 roslin w 2004 roku. Rosliny tubinu zo6ttego byly, w odstepach tygodniowych, spryskiwane
1 podlewane wyciagami wodnymi z roslin owsa. Wyciagi te uzyskiwano przez zanurzanie
Swiezej biomasy owsa w wodzie wodociagowej przez 24 godziny przed traktowaniem
wyciagiem roslin ubinu. Stosowano proporcje 1 kg biomasy owsa na 3 litry wody.

Czynnikiem doswiadczalnym byly dawki (D) wyciagéw wodnych z owsa, ktérymi
traktowano tubin na mikropoletkach, z 6 poziomami tego czynnika. Uwzgledniajac wzrost roslin
w okresie wegetacji dawki te byly sukcesywnie zwiekszane w kolejnych terminach stosowania
wyciagow, a dawki w danym terminie stosowania ustalano wg wzoru:

D=(P*0)/100 (I'm™?)
gdzie: O - liczba dni od daty siewu do terminu aplikacji; P- poziomy czynnika z wartosciami:
0,1,2,3,4,5.

W dojrzatosci petnej nasion tubinu okreslano: obsade roslin na poletkach, biomase roslin
tubinu, plon nasion, plon stomy, liczbe strakéw na roslinie, mase strakéw na roélinie, mase
1000 nasion, wysokos¢ pedu gléwnego oraz liczbe rozgalezien pedu giéwnego. Wartosci
liczbowe tych cech poddano analizie wariancji.

3.4.3. Reakcje lubinu zoltego na mulczowanie gleby biomasa roslin owsa i lubinu
(doswiadczenie 4-B)

Celem tego dos$wiadczenia bylo poznanie potencjatu allelopatycznego substancji
wyptukiwanych z mulczu biomasy owsa wzgledem roslin tubinu na tle autoallelopatii tubinu.

Jednoroczne, jednoczynnikowe doswiadczenie mikropoletkowe, zrealizowano w roku
2004. Zalozono je w ukfadzie losowanych blokéw, w 4 powtérzeniach. Jednostki
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eksperymentalne miaty powierzchnie 1m® na ktorej wysiewano recznie po 150 nasion tubinu,
a po pelnych wschodach ujednolicono obsade do 100 roslin. Zatozono, ze allelopatyny beda
wyplukiwane do gleby z wyktadanej w miedzyrzedziach biomasy przez naturalne opady
deszczu. W migdzyrzedziach tubinu rozscielana byta biomasa tubinu (L) lub owsa (O) w dwoch
terminach: pierwszy - przy wysokosci roslin owsa okoto 30 cm, drugi - w fazie pelni
wiechowania owsa. Obiektami doswiadczalnymi byly wiec:

K - kontrola bez mulczu,

L1 — biomasa tubinu stosowna w pierwszym terminie,

12 — biomasa tubinu stosowna w drugim terminie,

L1+L2 - biomasa tubinu stosowna dwukrotnie, w pierwszym i w drugim terminie,

O1 - biomasa owsa stosowna w pierwszym terminie,

02 - biomasa owsa stosowna w drugim terminie,

O1+02 - biomasa owsa stosowna dwukrotnie, w pierwszym i w drugim terminie.

W dojrzatosci pelnej nasion tubinu wykonano takie same oznaczenia cech tubinu jak

w doswiadczeniu poprzednim (4-A) i nastepnie poddano je analizie wariancji.
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4. Wyniki badan i dyskusja

4.1. Reakcje tubinu zoéltego i owsa na uprawe¢ w mieszankach o réoznym skladzie
iloSciowym tych komponentow oraz efekty produkcyjne uprawy mieszanek

4.1.1. Reakcje lubinu na uprawe w mieszankach

W warunkach polowych rosliny tubinu zéttego silnie reagowaly na wspétwystepowanie
w mieszankach z owsem. W przypadku niemal wszystkich cech ujawnil sie negatywny wptyw
owsa na tubin zo6tty w mieszankach, a jego skutki nasilaly si¢ wraz z zageszczaniem siewu owsa.
Totez rosliny tubinu w mieszankach, pod wzgledem kazdej cechy (poza wysokoscia pedu
glownego), byly zdecydowanie gorzej rozwinigte niz w siewie czystym tubinu, a ich ubytki
w okresie wegetacji byly zdecydowanie wigksze niz w siewach czystych (tab. 5).

Tabela 5. Poréwnanie niektorych cech tubinu zoltego w siewie czystym i w mieszankach
z owsem przy roznych gestosciach siewu tubinu. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gesto$¢ siewu tubinu zoltego
Cecha Siew* (szt.-m™) Srednia | NIRggs
25 | s0o ] 75 | 100
Ubviki rocli sc 8,4 13,7 18,0 16,9 14,2 n.i.
ytit roshn w m 41,2 46,7 50,0 55.8 48,4 6,7
okresie wegetacji (%)
réznica (pkt.%) 32,8 33,0 32,0 38,9 342 -
sc 123,2 92,1 62,5 52,7 82,6 29.8
Masa rosliny (g) m 32,5 31,8 26,4 25,5 29,0 4.1
m =% sc 26,4 34,5 422 48,4 35,1 -
Wesokodé oed sc 61,8 65,7 68,0 69,6 66,3 3,9
YSOKO3C peau m 69,7 72,4 70,1 71,4 70,9 n.i.
glownego (cm)
m =% sc 112,8 110,2 103,1 102,6 106,9 -
Liczba pedéw sc 4,65 3,79 3,27 2,56 3,57 0,87
bocznych 1.rzedu na m 1,96 1,95 1,76 1,82 1,87 n.i.
roslinie m = % sc 422 51,4 53,8 71,1 524 -
, sc 39,5 33,8 22,0 18,5 28,5 9,46
Masa strakéw na m 13,4 11,1 9.5 10,0 11,0 1,95
roslinie (g)
m=% sc 33,9 32,8 432 54,1 38,6 -
Licsba strake sc 12,20 10,58 7,82 6,73 9,33 2,96
iczba strakow na m 4,89 4,60 4,02 358 427 0,63
roslinie
m=% sc 40,1 43,5 51,4 532 45,8 -
sc 2,99 2,88 2,72 2,52 2,78 0,28
Liczba nasion w straku m 2,43 2,40 2,32 2,33 2,37 n.i.
m =% sc 81,3 83,3 85,3 92,5 85,3 -
sc 1,37 1,65 1,77 1,82 1,65 0,14
Plon nasion (t-ha™) m 0,25 0,38 0,43 0,49 0,39 0,08
m=% sc 18,2 23,0 243 26,9 23,6 -

* sc — siew czysty; m — w mieszance z owsem

Konkurencja owsa w mieszankach powodowala silne wypadanie roélin tubinu w okresie
wegetacji. Srednio te ubytki ro$lin wyniosty 48,4% 1 nasilaly sie od 41,2% do 55,8% wraz
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z zaggszczaniem siewu tubinu od 25 do 100 nasion'm?, prawdopodobnie wskutek narastajace;
konkurencji wewnatrzgatunkowej. Ten rodzaj konkurencji powodowal takze ubytki roslin tubinu
W siewach czystych, ale byly one znacznie mniejsze (Srednio 14,2%) niz w mieszankach (tab. 5).
Pomimo mniejszej obsady ro$lin tubinu w mieszankach z owsem $wieza masa pojedynczej jego
rosliny stanowila srednio tylko okolo 35% masy wytwarzane] w siewie czystym. Jednak na
dorodnos¢ roslin tubinu silnie wptywala gestos¢ siewu tego gatunku, zwlaszcza w siewie
czystym. Wraz z zaggszczaniem siewu od 25 do 100 nasion'm? nastepowato istotne
zmniejszenie biomasy nadziemnej pojedynczych roslin, ktére w siewach czystych wyniosto
57,2%, a w mieszankach 21,5%. Totez zaleznie od gestosci siewu tubinu dorodnogé jego roslin
w mieszankach okazata si¢ 2 - 4.krotnie mniejsza niz w siewach czystych (tab. 5). Duza
redukcje masy nadziemnej roslin tubinu w mieszankach z owsem wzgledem jego siewow
czystych stwierdzat wezedniej Paprocki (1961a), a zjawisko to nasilato sie wraz z zageszczaniem
siewu ro$liny zbozowej w mieszance.

Pod wptywem konkurencji owsa w mieszankach redukcji podlegaly takze inne cechy
roslin tubinu na tle tych cech w siewie czystym, takie jak: liczba wyksztalcanych pedéw
bocznych, masa strakéw na roslinie, liczba strakow na roslinie, liczba nasion w straku. Sposréd
tych cech najsilniejsza reakcja na uprawe tubinu w mieszankach wawnila si¢ w masie strakéw na
roslinie, a byla wzglednie mata w przypadku liczby wyksztatconych nasion w straku (tab. 5).
Zbiezne wyniki odnosnie reakcji tych cech tubinu na upraw¢ w mieszankach i na gestosé siewu
znajdujemy w pracach Burczyka [1958], Kotwicy [1994], Paprockiego [1961a, 1961b]. Rosliny
tabinu w mieszankach osiagaly nieco wieksza wysokos$¢ niz w siewach czystych ($rednio
o okoto 7%), zapewne wskutek konkurencji o swiatto z wyzszymi roslinami owsa (tab. 5).
Rowniez Burezyk [1958] i Paprocki [1961a, 1961b] stwierdzali wieksza wysoko$¢ roslin tubinu
zoltego w mieszankach z owsem niz w siewie czystym.

Silna redukcja niemal wszystkich powyzej omdéwionych cech roélin tubinu rosnacego
w mieszankach z owsem, na tle uprawy lubinu w siewach czystych, ujawnita sie bardzo
wyraznie w plonach nasion tubinu. Te plony w mieszankach okazaty si¢ az 3,7 — 5,5.krotnie
mniejsze niz wsiewach czystych, przy analogicznych gestosciach siewu lubinu w obu
przypadkach. Taka reakcja tubinu na uprawe w mieszankach z owsem ewidentnie ukazuje zle
tolerowanie owsa przez lubin. Rudnicki [2005] twierdzi wrecz, ze owies jest najmniej
odpowiednim komponentem do mieszanek z tubinem sposréd wszystkich zboz jarych, a dowody
potwierdzajace zasadnos¢ takiego twierdzenia znajdujemy w pracach Paprockiego [1956, 1961a,
1961b, 1969] oraz Rudnickiego i Kotwicy [2002]. Ci ostatni autorzy wykazali, iz na glebie
kompleksu pszennego dobrego, owies najsilniej sposréd wszystkich gatunkéw zbéz jarych
redukowat plonowanie grochu, tubinéw (biatego, waskolistnego 1 zolego) oraz  bobiku
w mieszankach. Jedynie jeczmien jary miat zblizony do owsa destymulujacy wplyw
na plonowanie tubinu w mieszance. Wieksza takze konkurencyjnos¢ owsa anizeli innych zbéz
jarych w mieszankach wzgledem grochu wykazali Ksiezak iMagnuszewska [1999] oraz
Szczygielski [1993].

Wigkszos¢ cech tubinu z6ttego rosnacego w mieszankach z owsem, takich jak: masa
pojedynczej rosliny, liczba strakéw na roslinie, liczba nasion w straku, ubytek roslin w okresie
wegetacji, byla ksztaltowana poprzez wptyw gestosci siewu owsa oraz gestosci siewu tubinu
W sposob niezalezny. Dlatego wartosei tych cech zamieszczono, odpowiednio dla pozioméw
tych czynnikéw, w tabelach 51 6.

Ubytki roslin tubinu w okresie wegetacji byly bardzo duze i wyniosty $rednio 48,4%.
Nasilaly si¢ one wraz zageszczaniem lanéw mieszanek (tab. 5 i 6). Czterokrotne zwiekszenie
gestosci siewu owsa powodowalo blisko 2.krotny wzrost wypadania roslin tubinu z tanu
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mieszanek. Dostrzegalne i udowodnione sa takze efekty konkurencji wewnatrzgatunkowej
przejawiajace si¢ wzmozonym ustgpowaniem roslin z tanu przy wigkszym jego zageszczeniu
w mieszankach, a 4 krotne zaggszczanie siewu tubinu wywolywato 1,4.krotna zmiane tej cechy.

Na dorodno$¢ roslin tubinu w mieszankach z owsem, mierzong s$wieza masa
pojedynczych jego roslin, wplywala gestos¢ siewu owsa, jak tez gesto$é siewu ltubinu.
Zwickszanie gestosci siewu owsa w mieszankach od 140 do 560 ziaren'm™ prowadzito do
redukcji masy pojedynczych roslin tubinu o 27,9% ztym, ze udowodnione réznice tej cechy
wystapily miedzy gestoscia 140 ziaren'm™ a pozostatymi (wiekszymi) gesto$ciami siewu owsa
(tab. 6). Takze zageszczanie siewu lubinu w mieszankach nie sprzyjalo wytwarzaniu jego
biomasy nadziemnej, wiec kazde zwiekszenie gestosci siewu o 50 nasion'm™ powodowato
zmniejszanie masy rosliny fubinu w stopniu statystycznie istotnym (tab. 5). Takie wyniki
swiadcza o silnej reakcji tubinu zéttego na konkurencje miedzygatunkowa (z owsem), a takze
wewnatrzgatunkowa w mieszankach. Godnym zauwazenia jest, ze zmienno$¢ masy rosliny
tubinu w latach badan byla wzglednie mata (ponizej 30%) izdecydowanie mniejsza anizeli
zmienno$¢ jego plonu nasion. Jednoczes$nie zmienno$¢ tej cechy w latach okazala sie¢ tym
mniejsza, im mniejsza byla gestos¢ siewu owsa, a wieksza tubinu w danej mieszance.

Tabela 6. Wplyw gestosei siewu owsa w mieszankach z tubinem zo6itym na niektdre cechy roslin
tubinu zo6ttego. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestosé siewu owsa w mieszance
Cecha (szt.m™) Srednia | NIRgps
140 280 420 560
Masa rosliny (g) 35,5 27,9 27,2 25,6 29,0 3,9
Wysokos¢ pedu gtéwnego (cm) 72,0 70,9 71,4 69,3 70,9 n.i.
Liczba strakow na roslinie 5,00 4,23 4,17 3,68 427 0,61
Liczba nasion w straku 2,50 2,36 2,28 2,34 2,37 0,19
gg‘gﬁeﬁgﬁs&’)w okresie 32,7 488 496 62,6 | 484 11,5

Pedy glowne hubinu zottego osiagaly w mieszankach wysokosé okoto 70 cm, a sktad
ilosciowy mieszanek nie wplywat istotnie na te ceche ( tab. 51 6).

Zaggszczanie siewu owsa w mieszankach nie sprzyjalo wyksztalcaniu strakéw przez
rosliny tubinu. W mieszankach w ktorych owies wysiewano w gestosci 140 ziaren'm™ rosliny
tubinu wyksztalcaly po 5 strakéw, ale juz zwiekszenie wysiewu owsa do 280 ziaren'm™
powodowalo istotne zmniejszenie tej cechy i tendencje dalszej redukeji przy wiekszych
gestosciach siewu owsa. Totez réznica liczby strakow na roslinie tubinu pomiedzy skrajnymi
gestosciami siewu owsa w mieszankach (140 i 560 ziaren'm™) wyniosla 26,4% (tab. 6). Lubin
negatywnie reagowal takze na zaggszczanie roslin swojego gatunku w mieszance, gdyz wraz
zrosnaca liczba jego roslin na jednostce powierzchni malata liczba strakéw zawiazywanych
na roslinie, a roznice statystycznie istotne tej cechy wystepowaly pomiedzy gesto$ciami siewu
rozniacymi sie o 50 nasion'm (tab. 5). Przy wysiewie 100 nasion tubinu'm™ liczba strakow
na roslinie byta mniejsza o 26,8% niz przy 25 nasionach-m™, wigc reakcja ta jest podobna jak
na gestosc siewu owsa w mieszankach.

Liczba nasion w straku tubinu zmniejszata sie wraz z zageszczaniem siewu owsa

w mieszankach, natomiast nie zmieniala sie wraz z réznymi gestosciami siewu tubinu
(tab. 510).
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Gestosci siewu owsa itubinu wplywaly wspoélzaleznie na rozgalezianie sie pedu
gtownego tubinu. Roéliny tubinu wyksztatcaly srednio od 1,47 do 2,48 rozgatezien bocznych
pierwszego rzedu. Wysiewany w gestosci 25 nasion'm™ najsilniej rozgatezial sie w mieszankach,
w ktérych mata byla tez gestos¢ siewu owsa (140-280 ziaren'm™). Gdy byl wysiewany
w gestosci 50 nasion'm™ to najwiecej rozgalezien wytwarzal w mieszance z 420 ziarnami

- , . . K . . . . . 2
owsa'm?, aw gestosci 100 nasion'm™ odpowiednio w mieszance z 560 ziarnami owsa'm
(tab. 7).

Tabela 7. Liczba rozgatezien pierwszego rzedu rosliny tubinu zéltego w mieszankach z owsem
0 roznej gestosci siewu obu komponentow mieszanki. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestos¢ siewu tubinu w Gestos¢ siewu owsa w mieszance (szt.-m™) [A] . )
; g Srednia
mieszance (szt..m”) [B] 140 280 420 560
25 2,48 1,94 1,69 1,74 1,96
50 2,03 1,84 2,22 1,69 1,95
75 1,98 1,47 1,74 1,85 1,76
100 2,12 1,69 1,40 2,08 1,82
Srednia 2,15 1,74 1,76 1,84 1,87
NIR, 65 A=0,31; B=n.i.; BBA=0,59; A/B=10,30

Tabela 8. Masa strakow na roglinie tubinu z6ttego (g) w mieszankach z owsem o réznej gestosci
siewu obu komponentdw mieszanki. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gesto$¢é siewu tubinu Gestosé siewu owsa w mieszance (szt.. m™) [A] Srednia
(szt. m™) [B] 140 280 420 560
25 17,8 14,2 12,2 9,4 13,4
50 11,8 11,9 12,6 8,3 11,1
75 12,5 7,7 8,7 9,2 9,5
100 13,5 9,6 7.3 9,4 10,0
Srednia 13,9 10,8 10,2 9,1 11,0
NIR; o5 A=19;B=19;B/A=38; A/B=19

Masa stragkéw na roslinie tubinu pozostawata pod wyraznym i1 wspolzaleznym wplywem
gestosci siewu obu komponentéw mieszanek. Generalng prawidlowoscia okazata sie tym
silniejsza redukcja masy organéw generatywnych lubinu z im wieksza liczba roslin owsa
konkurowal on w mieszance. Stad najwicksza mase strakéw (Srednio 13,9 groslina™)
wytwarzaly rosliny fubinu przy najmniejszej gestosci siewu owsa (140 ziaren'm™). Zwiekszenie
gestosei siewu owsa do 280 ziaren'm™ skutkowalo zmniejszeniem masy strakdw na roslinie
tubinu $rednio o 22,3%, a dalsze zageszczanie owsa do 560 ziaren'm™ o 34,5% w poréwnaniu
z najmniejszym zageszczeniem owsa w mieszance. ROwniez zaggszczanie siewu lubinu
w mieszankach, powyzej 25 nasion'm™, skutkowato zmniejszeniem masy stragkow na roslinie.
Ta ostatnia reakcja byta jednak wyrazna w mieszankach o malej obsadzie roslin owsa, a przy
wysiewie 560 ziaren owsa'm ™ byla znikoma i nie udowodniona (tab. 8).

Wykazane powyzej silne wypadanie roélin tubinu z lfanéw mieszanek, a takze redukcja
wszystkich jego cech plonotwérczych (liczba stragkéw na roslinie, masa strakéw na roslinie,
liczba nasion w stragku) w mieszankach z owsem w poréwnaniach z siewem czystym hubinu
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znalazla swe odzwierciedlenie w plonach nasion tubinu w mieszankach. Plony te byly mate
i tylko w pojedynczych przypadkach przekroczyly 1 t-ha™'. Cechowata je przy tym bardzo duza
zmienno$¢ w latach badan, znacznie wigksza niz w siewach czystych tubinu (tab. 10). Sposréd
3 lat doswiadczen wzglednie dobre plonowanie tubinu w mieszankach miato miejsce tylko
w2004 roku ($rednio 0,84 tha'), w ktérym wystapilty umiarkowanie duze (180 mm)
i r6wnomiernie rozlozone opady w okresie jego wegetacji (tab. 3). W pozostatych latach
w okresie krytycznym obu gatunkéw roslin wystepowatly posuchy atmosferyczne i wowczas
srednie plony nasion tubinu nie przekraczaty 0,2 t-ha™. Pomimo tej zmiennosci plonéw migdzy
latami badan analiza wariancji dos$wiadczenia wielokrotnego, w modelu uwzgledniajacym
statos¢ czynnikéw i losowos$¢ lat, wykazata istotny interakcyjny wplyw gestosci siewu owsa
1 gestosci siewu tubinu na plonowanie fubinu w mieszankach (tab. 9).

Najwiekszy plon nasion tubinu (0,84 t-ha™) stwierdzono w mieszance skladajacej si¢ ze
140 ziaren owsa i 100 nasion tubinu na 1 m®. Ten plon okazat sie istotnie wigkszy od wszystkich
pozostatych (tab. 9). Jednoczesnie jego zmiennos¢ w latach byla najmniejsza (52,6%). Wraz
z zaggszczaniem  siewu owsa (do 560 ziarenm™) i rozrzedzaniem siewu tubinu
(do 25 nasion'm?) nastepowala redukcja plonu tubinu w mieszankach osiagajac w skrajnym
przypadku poziom 0,15 tha”. Oznacza to, ze gestosci siewu owsa i tubinu w mieszankach
wplywaja na plon nasion lubinu w sposéb przeciwstawny, wigc ewidentnie interakcyjny.
Potwierdza to silna ujemna korelacja miedzy plonem tubinu i plonem owsa w mieszankach
o réznym sktadzie, ktéra w kazdym roku badan byta niemal identyczna na poziomie r=-0,88.

Tabela 9. Plony nasion tubinu zoéttego (:c'ha'l) w mieszankach z owsem o réznej gestosci siewu
obu komponentéw mieszanki. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestos¢ siewu tubinu w Gestos¢ siewu owsa w mieszance (szt.-m'z) [A] . .
. 2 Srednia
mieszance (szt. m™) [B] 140 280 420 560
25 0,41 0,25 0,18 0,15 0,25
50 0,50 0,39 0,38 0,26 0,38
75 0,59 0,42 0,36 0,33 0,43
100 0,84 0,43 0,32 0,36 0,49
Srednia 0,59 | 037 | 031 | 027 0,39
NIRg g5 A=0,08;B=0,10; BIA=0,14; A/B=0,07

Tabela 10. Wspétczynniki zmienno$ci w latach badan (%) plonéw nasion tubinu zéttego
w mieszankach z owsem o r6znej gestosci siewu obu komponentéw mieszanki oraz
w siewach czystych tubinu

Gestosé siewu tubinu Gestos¢ siewu owsa w mieszance (SZt-'mAz) Lubin w siewie
(szt. m?) 140 280 420 560 czystym
25 81,4 95,8 120,5 100,5 51,4
50 74,5 92,2 93,8 119,6 43,5
75 60,7 86,4 94,5 87,7 38,5
100 52,6 84,0 105,0 106,9 35,7

Podobnag, jak w niniejszych badaniach, prawidlowos$¢ interakcyjnego wplywu gestosci siewu
pszenzyta jarego i gestosci siewu tubinu zéttego w mieszankach na plony nasion tubinu wykazat
Kotwica [1994], jednak ujawniala si¢ ona w znacznie stabszym stopniu. W jego
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doswiadczeniach redukcja plonu lubinu wraz z zageszczaniem rosliny zbozowej zachodzita
tagodniej, a plony tubinu byly bardziej stabilne w latach (pomimo zmiennych warunkéw
pogodowych) niz to wykazano w tej pracy. Z kolei Kotwica i Rudnicki [2003] wykazali
zmiennos¢ plonowania tubinu w mieszankach z owsem na poziomie 33,6 1 26,6% za trzy lata
badan, a w mieszankach z pszenzytem 9,91 11,1%.

4.1.2. Reakcje owsa na uprawe w mieszankach

W warunkach polowych wysiewanie owsa razem z tubinem zéttym w mieszankach
nie wptywato na wschody roélin owsa. Mozna wiec sadzié, ze w fazie kietkowania i wschodow
nie zachodzi oddzialywanie tubinu na owies w stopniu dajacym sie udowodni¢. Takze Kotwica
[1994] nie wykazat wptywu tubinu z6ttego na wschody pszenzyta jarego w mieszankach.

Tabela 11. Wplyw gestosci siewu owsa w siewie czystym i w mieszankach z tubinem na
niektore jego cechy. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestos¢ siewu owsa

Cecha Siew* (szt..m”) Srednia | NIRg s
140 280 420 560
s¢ 17,6 11,6 10,5 6,3 11,5 | 2,19
Masa rosliny owsa (g) m 17,3 11,5 8,3 6,5 10,9 1,60
m=%sc | 9g3 99,1 79,0 103,2 | 948 -
sc 87,7 86,3 78,2 73,1 81,3 | 6,99
Wysokosé¢ zdzbta (cm) m 90,4 83,3 79,6 74,8 82,0 4,64
m=%sc | 103,] 96,5 101,8  102,3 | 100,9 -
Stopient odzywienia ro$lin > >76 293 005 084 015 ol
azotem (SPAD) m 713 629 607 555 626 24,3
m=%sc| 1238 1061 1003 81,1 | 1018
s 1,56 1,19 1,16 1,07 124 | 020
Krzewienie produkcyjne m 1,50 1,13 1,09 1,07 1,20 0,13
m=%sC | 962 95,0 94,0 100,0 | 968 -
s¢ 224 321 457 545 387 32,9
Obsada wiech (szt.:m?) m 229 332 452 560 393 30,2
m=%sc| 1022 1034 989 102,8 | 101,6 -
sc 3,56 2,85 2,32 2,14 2,72 | 0,61
Masa ziarna w wiesze (g) m 2,84 2,51 2,16 1,83 2,33 0,27
m=%sc | 798 88,1 93,1 85,5 85,7 -
s¢ 4,84 5,65 6,00 5,81 5,57 | 0,64
Plony ziamna owsa (tha™). m 4,15 4,82 5,03 519 | 480 | 0,29

m=%sc| 857 853 838 893 | 862 -
* 3¢ — siew czysty; m — w mieszance z fubinem

W pézniejszych fazach rozwojowych obecnosé tubinu w mieszankach nie byta obojetna
dla owsa, ale jego reakcje na wspOlwystepowanie z tubinem okazaly sie stosunkowo stabe
1 ujawnily si¢ tylko w niektorych cechach (tab. 11). Okazalo sie, ze na ogét cechy morfologiczne
roslin owsa i dorodnos¢ wyksztatcanych organéw generatywnych silniej zalezaty od gestosci
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siewu owsa w mieszance niz od gestosci siewu tubinu w mieszance. Stad takie cechy owsa jak
wysoko$¢ Zdzbla, odzywienie roslin azotem, masa ziarna w wiesze, czy obsada wiech
ksztaltowane byly przez gesto$¢ siewu owsa, natomiast wspdtwystepujacy w roznym
zageszczeniu tubin  nie determinowatl tych cech w stopniu dajacym sie udowodnié. Istotny
natomiast 1 wspoldziatajacy wplyw miaty gestosci siewu obu komponentow mieszanki na
krzewienie produkcyjne i plon ziarna owsa.

Na dorodno$¢ roslin owsa, mierzona masa pojedynczej rosliny oraz wysokoscia jego
zdzbet, silnie wplywata gestos¢ siewu tego gatunku. Wraz z zageszczaniem siewu owsa
od 140 do 560 ziaren'm™ nastepowato istotne zmniejszenie si¢ wartosci tych cech, zaréwno
w mieszankach z tubinem jak i w siewie czystym. Stopien redukcji okazatl sie podobny w obu
tych sposobach uprawy i w przypadku biomasy nadziemnej pojedynczych roslin wyniést okoto
63%, a wysokosci zdzbel okoto 18% miedzy skrajnymi gestosciami siewu owsa (tab.11). Taka
reakcja $wiadczy o nasilajacej si¢ konkurencji wewnatrzgatunkowej pomiedzy roslinami owsa
wraz z zageszczaniem jego siewu, a maly wplyw mialo na to wspolwystepowanie tubinu
w mieszankach.

Gestos¢ siewu owsa wplywata na krzewienie produkcyjne roslin. Wraz z zageszczaniem
siewu od 140 do 560 ziaren'm™ zmniejszala sie krzewistos¢ roslin owsa, co jest powszechnie
znang prawidlowoscia [Mazurek i in. 1993]. W siewie czystym réznica wartosci wspdtczynnika
krzewienia roslin, pomigdzy tymi skrajnymi gestosciami siewu, wyniosta 31,4% (tab. 11).
Podobna reakcje na gestos¢ siewu wykazal owies w mieszankach z tubinem z tym, ze byla ona
takze interakcyjnie zwigzana z gestoscia siewu lubinu. Gdy owies w mieszankach byl
wysiewany w duzych gestosciach to krzewil sie bardzo stabo i wowczas rézna gestosé siewu
tubinu w mieszance nie miata istotnego wplywu na krzewienie sie roslin owsa. Jednak
w mieszankach o malej gestosci siewu owsa ujawnil sie konkurencyjny wplyw tubinu na te
cechg owsa. W takiej sytuacji zwickszanie gestosci siewu tubinu powyzej 50 nasion'm™
powodowato istotng redukcje rozkrzewienia produkcyjnego roslin owsa (tab. 12).

Tabela 12. Krzewienie produkcyjne roslin owsa w mieszankach z tubinem zottym o roznej
gestosci siewu obu komponentow mieszanki na tle krzewienia produkcyjnego rosliny
owsa w siewach czystych. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestosé siewu tubinu w Gestosé siewu owsa (szt.-m™) [A] . .
mieszankach (szt.-m'z) [B] 140 280 420 560 Srednia
25 1,51 1,13 1,06 1,06 1,19
50 1,65 1,11 1,16 1,07 1,25
75 1,49 1,08 1,06 1,09 1,18
100 1,36 1,18 1,08 1,04 1,16
Srednia 1,50 1,13 1,09 1,07 1,20
NIRg 05 A=0,13; B=0,08; BI/A=0,16; A/B=0,08

Obsada wiech owsa w mieszankach byla niemal taka sama jak w siewach czystych i byla,
W Sposob naturalny, zalezna od ggstosci w jakiej go wysiewano (tab. 11). Przy gestosci siewu
140 ziaren'm™ obsada wiech owsa byta o okoto 22% wigksza niz poczatkowa obsada roslin.
Wraz ze wzrostem ilo$ci wysiewu roznica ta malala i przy wysiewie 280 ziaren'm™ wynosita
7,2%, przy 420 — 3,6% a przy 560 ziarnach-m™ zaledwie 0,8%. Wyniki te koresponduja ze
wspolczynnikami krzewienia produkcyjnego roslin owsa.
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Efekt konkurencji tubinu wzgledem owsa przejawit sie silnie w cechach generatywnych
roslin owsa, takich jak masa ziarna uzyskanego z pojedynczej wiechy i plon ziamna.

Owies w mieszankach z tubinem wyksztalcal mniej dorodne wiechy niz w siewie
czystym (tab. 11). Stad masa ziarma z wiechy owsa w mieszankach okazata si¢ mniejsza $rednio
0 14,3% niz w siewie czystym, a redukcja ta byta najwigksza (20,2%) przy malej gestosci siewu
owsa (140 ziaren'm™). O ile te roznice mozna przypisaé konkurencyjnemu oddziatywaniu
tubinu, to gestos¢ siewu tubinu w mieszankach nie miata znaczacego wplywu na te ceche owsa
1 zaznaczyla si¢ jedynie jako tendencja. Wraz z zageszczaniem siewu owsa od 140 do
560 ziaren'm” masa ziama z jego wiechy redukowata sie w siewach czystych
0 60%, a w mieszankach z tubinem o 64,4%.

Owies w mieszankach z tubinem plonowat o okoto 14% gorzej niz w siewie czystym,
przy tych samych gestosciach siewu w obu przypadkach (tab. 11). Plon natomiast jego ziarna
w mieszankach podlegat interakcyjnemu wplywowi gestosci siewu obu gatunkow. O ile
w mieszankach, w ktérych owies wysiewano w gestosci 140 ziaren'm™, duzy dodatek tubinu
(100 nasionm™) nie sprzyjat plonowaniu owsa, to przy duzej gestosci siewu owsa
w mieszankach wypierat on skutecznie rosliny tubinu z tanu i wowczas gestosé siewu lubinu
w takich mieszankach nie miata istotnego znaczenia dla plonowania owsa (tab. 13). Analiza
interakcji odwrotnej (poziomy czynnika A na poszczegdlnych poziomach czynnika B) ujawnila,
ze przy malej gestosci siewu tubinu w mieszance (25 nasion'm™) plon owsa zwiekszat sie wraz
zjego gestoscia siewu jedynie do 280 ziaren'm™, natomiast przy duzej gestosci siewu tubinu
(75 lub 100 nasion'm™) do 420 ziaren'm™ owsa.

Tabela 13. Plony ziarna owsa (tha™) w mieszankach z fubinem zottym o réznej gestosci siewu
obu komponentéw mieszanki. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestos¢ siewu tubinu w Gestosé siewu owsa (szt.-m'z) [A] . .
mieszankach (szt.-m‘z) [B] 140 280 420 560 Srednia
25 4,24 521 5,23 5,25 4,98
50 4,51 4,71 4,64 5,32 4,79
75 4,23 4,74 5,07 5,03 4,77
100 3,62 4,64 5,20 5,16 4,65
Srednia 4,15 4,82 5,03 5,19 4,80
NIRg o5 A=029;B=0,26; B/A=0,58; A/B=0,29

Tabela 14. Wspodtczynniki zmiennosci (%) w latach badan plonéw ziarna owsa w mieszankach
zlubinem ZOltym o rbznej gestosci siewu obu komponentdw mieszanki oraz
w siewach czystych owsa

Gestos¢ siewu tubinu Gesto$é siewu owsa w mieszance (szt.-m™)
(szt.-m’) 140 280 420 560
25 14,1 15,2 15,2 14,5
50 15,5 17,4 16,3 15,5
75 17,7 19,0 18,6 18,1
100 15,6 17,4 20,2 21,2
Siew czysty 9,1 17,8 15,0 14,8
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Wyniki powyzsze nie daja podstaw do wykazania korzystnego wptywu obecnosci tubinu
w mieszankach na plonowanie owsa w tych mieszankach, podczas gdy taki pozytywny wplyw
tubinu na plonowanie pszenzyta jarego obserwowal Kotwica [1994]. Wnioskowanie w tym
zakresie komplikuje jednak jednoczesne wystepowanie w lanach mieszanek oddziatywan
konkurencyjnych migedzy tubinem i owsem oraz potencjalnych pozytywnych oddzialywan tubinu
na rosliny owsa poprzez dostarczanie dodatkowej ilosci azotu. Na mozliwos$¢ korzystania przez
rosling zbozowa w mieszance z azotu wydzielanego do podloza przez roliny z rodziny
bobowatych wskazywatl Virtanen [cyt. za Gorski i Koter 1952]. Kwestia ta nie zostala jednak
jednoznacznie udowodniona poniewaz pdZniejsze badania nie potwierdzily praktycznego
znaczenia tego zjawiska [Boguszewski 1954; Triboi 1985, cyt. za Borowiecki i Ksigzak 2000].
W badaniach wilasnych stwierdzono, ze rosliny owsa rosnace w malym zageszczeniu
(140 ziaren'm™) wykazywaty lepsze zaopatrzenie w azot (o 23,8%) w mieszankach z tubinem
zOltym niz w siewie czystym (tab. 11). Jednak przy wiekszym zageszczeniu roslin owsa réznica
ta wyraznie malala, a przy duzej gestosci siewu owsa jego rosliny wykazywaly nawet nieco
lepsze odzywienie azotem w siewie czystym niz w mieszankach z lubinem. Mozna to
interpretowa¢ biorac pod uwage fakt coraz silniejszego wypierania roslin tubinu z lanu
mieszanek wraz z zaggszczaniem w nich siewu owsa oraz niedostatkiem energii koniecznej do
wigzania azotu atmosferycznego w zacienionych przez owies roslinach tubinu na co wskazuje
Nalborczyk [1993]. W tej sytuacji ilosci azotu wiazanego przez bakterie Rhizobium moga byé
niewystarczajace dla fubinu i korzysta on czesciowo z azotu zawartego w glebie konkurujac
o ten sktadnik z owsem.

Sposéb uprawy (siew czysty, mieszanka) jak tez sktad ilosciowy mieszanek wplywaty na
wiernos¢ plonowania owsa w latach badan. Owies wysiewany w najmniejszej gestosci cechowal
si¢ najmniejszym wspolczynnikiem zmiennosci na poziomie 9,1% (tab. 14). Wigksze
zageszcezenie roslin wprawdzie dawato wyzsze plony jednak bardziej zréznicowane w latach.
Reakcja owsa zatem jest odmienna niz tubinu. Zmienno$¢ plonu owsa uprawianego
w mieszankach dla lat byla wigksza niz w siewach czystych i generalnie zmniejszata sie wraz
z malejaca iloscia wysiewu tubinu i owsa. Podobnie jak w siewie czystym najmniejsza
zmiennos¢ plonowania w latach uzyskiwano w przypadku owsa wysiewanego wilosci
140 ziaren'm >,

4.1.3. Konkurencja miedzy roslinami owsa i lubinu w mieszankach tych gatunkow

Zamieszczone powyzej (4.1.1. 1 4.1.2.) wyniki dowodza silnej reakcji roslin tubinu oraz
owsa na uprawg¢ wspolrzedna. Reakcje te majg charakter antagonistyczny wskazujac
na rywalizacj¢ tych gatunkéw o zasoby czynnikow Srodowiskowych w lanach mieszanek.
Wyrazna jest jednak znacznie silniejsza negatywna rekcja roslin tubinu na obecnosé roslin owsa
w mieszance niz odwrotnie. Ksztattowanie sie skutkéw konkurencji, przejawiajace sie redukcja
poszczegOlnych elementow plonowania obu komponentéw mieszanki, pozostaje w zwiazku
ze sktadem iloSciowym materialu siewnego mieszanek. W celu dokladniejszego poznania
oddziatywan konkurencyjnych migdzy roslinami owsa i tubinu rosnacymi wspoOirzednie
w mieszankach zastosowano metodg¢ opisang w podrozdziale 3.1.7.

Poréwnanie wartosci wskaznika konkurencji roslin owsa wzgledem roslin tubinu (IK,)
z wartosciami wskaznika konkurencji roslin tubinu wzgledem roslin owsa (IK;) w mieszankach
dowodzi, ze owies jest zdecydowanie silniejszym konkurentem dla tubinu niz tubin dla owsa
(tab. 15 1 16). Intensywnos¢ konkurencji owsa wzrastata tez wraz ze zwigkszajaca si¢ obsada
jego roslin w mieszankach. Totez przy 4.krotnym zageszczeniu siewu owsa ze 140 do 560
ziaren'm™ nastepowal 2,2 krotny wzrost sity jego oddziatywan konkurencyjnych wzgledem
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roslin tubinu. Szczegélne nasilenie tego zjawiska uwidocznito sie przy zwiekszeniu normy
wysiewu owsa ze 140 do 280 ziaren'm™. Powyzej tej drugiej gestosci siewu konkurencja owsa
nasilata si¢ w coraz stabszym stopniu, co nalezy przypisa¢ nasilaniu sie konkurencji
wewnatrzgatunkowej miedzy roslinami owsa przy duzym zageszczeniu jego roslin. Totez
nasilanie si¢ konkurencji owsa wzgledem tubinu zwiekszato sie nieproporcjonalnie do gestosci
siewu owsa.

Owies byl tym silniejszym konkurentem dla tubinu, im wieksza byla proporcja gestosci
siewu owsa do gestosci siewu tubinu w mieszankach (tab. 15). Konkurencja ta byta wzglednie
mata, gdy mata liczba roslin owsa (140 ziaren'm™) rywalizowala z duza liczba (100 nasion'm™)
ro$lin fubinu (IKo=2,17). Przy wysiewie natomiast tych gatunkéw w proporcji 560 : 25 owies
okazal si¢ szczegdlnie silnym konkurentem dla tubinu (IK0=9,56). Takie wyniki sprawity,
ze plon nasion tubinu w mieszankach byt w okoto 75% determinowany przez konkurencje owsa
mierzong wskaznikiem IKo (r=-0,87).

Rosliny tubinu zéttego wykazaly maty potencjal konkurencyjny wzgledem roslin owsa
(tab. 16). Wynika to w glownej mierze z relatywnie, w stosunku do owsa, malej obsady jego
roslin w mieszankach. Zwigkszanie jednak gestosci siewu tubinu w mieszankach powodowato,
ze stawal si¢ on nieco silniejszym konkurentem dla owsa, pomimo nasilajacej sie konkurencji
wewnatrzgatunkowej roslin tubinu. W mieszankach, w ktorych rosliny tubinu nieco skuteczniej
konkurowaty z owsem stwierdzono tez lepsze plonowanie tubinu (r=0,60).

Podobne do powyzszych prawidtowosei w oddzialywaniach konkurencyjnych miedzy
pszenzytem jarym i tubinem zottym wykazal Kotwica [1994] z tym, ze pszenzyto wykazywato
zdecydowanie mniejsze nasilenie konkurencji wzgledem tubinu niz owies w niniejszych
badaniach.

Tabela 15. Wskazniki intensywno$ci konkurencji owsa wzgledem tubinu zéttego (IK,)
w mieszankach (Srednie z lat 2002, 2004, 2005)

Gestos¢ siewu tubinu w Gesto$é siewu owsa (szt.-m™) . _
. 2 Srednia

mieszankach (szt..m™) 140 280 420 560

25 3,37 5,55 7,47 9,56 5,57

50 3,32 4,23 4,34 6,04 4,62

75 2,99 426 4,84 537 4,03

100 2,17 4,23 5,69 5,01 3,75

Srednia 2,72 4,15 4,89 5,85 4,10

Tabela 16. Wskazniki intensywnosci konkurencji tubinu zoltego wzgledem owsa (IK))
w mieszankach ($rednie z lat 2002, 2004, 2005)

Gestos¢ siewu tubinu Gestosé siewu owsa (szt.-m'z) , .
. 2 Srednia
w mieszankach (szt.-m™) 140 280 420 560

25 1,14 1,08 1,15 1,11 1,12

50 1,07 1,20 1,29 1,09 1,14

75 1,15 1,19 1,18 1,15 1,16

100 1,34 1,22 1,15 1,13 1,24

Srednia 1,16 1,17 1,19 1,12 1,16

35



Rozpatrujac intensywnos¢ konkurencji owsa wzgledem tubinu w mieszankach trzeba
uwzgledmi¢ fakt réznej obsady roslin tych gatunkéw tworzacych mieszanki. Proporcje gestosci
siewu owsa do gestosci siewu tubinu w mieszankach wynosity od 1,4 do 22,4. Rosliny owsa
mialy wigc znaczng przewage liczebnosci osobnikdéw i przez to laczna intensywnosé ich
konkurencji z tubinem byla duza (tab. 15). Pojedyncze natomiast rosliny owsa byly
zdecydowanie stabszymi konkurentami dla roslin tubinu niz pojedyncza roglina tubinu dla owsa
(poréwnanie rys. 1 i 2). Dodanie jednej rosliny owsa do tubinu w mieszankach wywolywato
efekt konkurencyjny rownowazny zageszczeniu siewu tubinu w siewie czystym o 0,05 — 0,56
rosliny hubinu (rys. 1). Ta konkurencja pojedynczej rosliny owsa zwiekszata si¢ wyraznie wraz
ze wzrastajacym udzialem w mieszance tubinu, a malejacym owsa. Totez byta ona najmniejsza
w mieszance sktadajacej sie z 560 ziaren owsa i 25 nasion lubinu'm™, a najwicksza w mieszance
140 ziaren owsa i 100 nasion tubinu'm™. Calos¢ wynikéw dotyczacych tego zagadnienia uktada
sig¢ w prawidlowos¢, ze w mieszankach pojedyncze rosliny owsa sa tym silniejszymi
konkurentami dla roslin ltubinu, im silniejsza jest rywalizacja migdzy roslinami tubinu,
a mniejsza migdzy roslinami owsa.

Potencjal konkurencyjny pojedynczych roslin lubinu wzgledem roslin owsa
w mieszankach okazat si¢ duzy (rys. 2). Jedna roslina tubinu w mieszance wywolywata skutki
konkurencyjne réownowazne skutkom konkurencji miedzy kilkoma roslinami owsa w siewie
czystym. Gdy proporcje wysiewu gatunkow w mieszance sa bardziej zrOwnowazone (140 ziaren
owsa + 100 nasion tubinu'm™) to pojedyncza roslina tubinu jest wzglednie stabym konkurentem
dla owsa (SKy=1,26), ale silnie konkuruje z owsem (SK;=9,15) w mieszance o skladzie
560 ziaren owsa + 100 nasion lubinu'm™. Wystepuje tu wiec identyczna prawidtowosé ogodlna
jak sformutowana powyzej w przypadku owsa, wigc w mieszankach pojedyncze rosliny tubinu
sa tym silniejszymi konkurentami dla roslin owsa im silniejsza jest rywalizacja miedzy roslinami
owsa, a mniejsza miedzy roslinami tubinu. Te prawidtowos¢ byta powtarzalna we wszystkich
latach badan, ale nasilenie zjawiska bylo wyraznie modyfikowane przez warunki
meteorologiczne w latach. Ot6z w roku 2004, przy wzglednym dostatku opadéw w calym
okresie wegetacji, pojedyncza roslina tubinu stabiej konkurowala z roslinami owsa ($rednia
warto$¢ SK=2,88) niz w latach w ktérych wystepowaly okresowe posuchy, zwlaszcza
w 2005 roku (SK;=14,1).

Poréwnujac sity oddziatywan konkurencyjnych pojedynczych roslin owsa (SK,) i tubinu
(SKj) w roznych mieszankach zauwaza sie prawidlowos$é, ze zwiekszaniu sig sity
konkurencyjnej owsa w mieszance towarzyszy zmniejszenie sity konkurencyjnej tubinu
i odwrotnie. Wynika to przypuszczalnie z relacji miedzy nasileniem konkurencji
wewnatrzgatunkowej 1 miedzygatunkowej w mieszankach, ale sugeruje takze wzajemne
dopasowywanie si¢ gatunkéw i ich dazenie do wykorzystywania nisz ekologicznych w lanie.
Podstawe do takiej interpretacji znajdujemy w pogladach Begona i Motrimer [1989], ktérzy
twierdza, ze w mieszankach nastepuje czedciowy rozdzial zasobow  $rodowiska
i wykorzystywanie przez gatunek A zasobdw nie wykorzystanych przez gatunek B. Zgodne
ztym sg wyniki uzyskane w tej pracy. Ot6z im mniejsza byla gesto$¢ siewu w mieszance
jednego gatunku, tym wiecej nisz pozostawial on drugiemu gatunkowi, wiec pojedyncze rosliny
tego drugiego gatunku wykorzystujac te nisze stabiej konkurowaly z gatunkiem pierwszym (rys.
112).
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Rysunek 1. Sita konkurencyjna pojedynczej rosliny owsa (SK,) wzgledem tubinu zéttego

w mieszankach tych roslin (Srednie z lat 2002, 2004, 2005)
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Rysunek 2. Sita konkurencyjna pojedynczej rosliny tubinu zohtego (SK;) wzgledem owsa

w mieszankach tych roslin ($rednie z lat 2002, 2004, 2005)

Pomimo czgsciowego ,,dopasowywania si¢” roslin owsa i tubinu w mieszankach
zachodzila migdzy nimi silna konkurencja miedzygatunkowa, o czym $wiadcza wigksze od 1,0
wartosci indekséw konkurencji miedzygatunkowej (Ky,). Sredni dla calej grupy poréwnywanych
mieszanek ten indeks wyniést 1,66 co oznacza, Zze konkurencja miedzy tymi gatunkami w
mieszankach byla o okolo 66% wigksza niz $rednia konkurencja wewnatrzgatunkowa w siewach

czystych owsa i lubinu (tab. 17).

Wraz ze wzrostem ggstosci siewu owsa w mieszankach
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nasilala si¢ w nich konkurencja migdzygatunkowa, malata ona natomiast wraz z zageszczaniem
siewu tubinu. Wyraznie jednak uwidocznit sie wptyw dostepnosci zasobu czynnikow zyciowych
ros$lin w $rodowisku na konkurencj¢ wzajemna miedzy owsem i tubinem w mieszankach. Przy
najmniejszej obsadzie roslin owsa (140 ziaren'm™) indeks konkurencji miedzygatunkowej (Ky)
przyjmowal najnizsze wartosci, potwierdzajac stosunkowo stabe wspotzawodnictwo roslin o te
zasoby. Wskaznik ten zwiekszal sie natomiast na ogdt wraz ze wzrostem tacznej obsady roslin
obu gatunkéw w mieszankach (r=0,72). Prawidlowos$¢ t¢ zakldca jednak malejaca konkurencja
mi¢dzygatunkowa wraz z zageszczaniem w mieszankach roslin tubinu. Kotwica i Rudnicki
[1999], badajac mieszanki tubinu z pszenzytem jarym, ten ostatni fakt tlumacza
prawdopodobnym korzystnym oddziatywaniem roslin tubinu na pszenzyto. Nalezy jednak mieé
na uwadze, ze indeks konkurencji miedzygatunkowej w mieszance oparty jest na porownaniu tej
konkurencji z konkurencja w siewach czystych obu gatunkow, wiec wraz ze zwickszaniem
gestosci siewu tubinu w siewie czystym nasila si¢ konkurencja wewnatrzgatunkowa i wowczas
na jej tle konkurencja miedzygatunkowa w mieszankach relatywnie maleje. Trudno wiec
rozstrzygna¢ w jakim stopniu na wartosci indeksu K, rzutuje ten fakt, a w jakim korzystne
oddzialywanie tubinu na owies.

Z indeksami konkurencji miedzygatunkowej dodatnio korelowaty plony owsa (r=10,84)
a yjemnie plony tubinu (r=-0,89) w mieszankach. Takze plony mieszanek wykazaty wysoko
istotng zalezno$¢ od tego indeksu wedtug rownania: y = 5,84x — 1,43x2 — 0,47 z ekstremum
funkcji przy x = 2,04 i korelacja wielokrotnag R = 0,89, gdzie: y — plon mieszanki, x — indeks
konkurencji miedzygatunkowej (Ky). Z zaleznosci tej wynika, ze w mieszankach o rdéznym
skladzie wraz rosnacym w tych samych warunkach z nasilaniem si¢ konkurencji miedzy owsem
1 tubinem do K, = 2,04 zwicksza si¢ plon mieszanki, a powyZej tej wartosci zmniejsza sie.

Tabela 17. Indeksy konkurencji migdzygatunkowej (Km) w mieszankach owsa z tubinem zottym
(Srednie z lat 2002, 2004, 2005)

Gestosé siewu tubinu Gestos¢ siewu owsa (szt.-m‘2) . .
: 2 Srednia
w mieszankach (szt..-m™) 140 280 420 560

25 1,39 1,74 2,07 2,30 1,87

50 1,34 1,59 1,67 1,82 1,60

75 1,31 1,59 1,69 1,76 1,59

100 1,20 1,61 1,81 1,68 1,57

Srednia 1,31 1,63 1,81 1,89 1,66

Powyzsze oddzialywania konkurencyjne w tlanach mieszanek byly kierunkowo
powtarzalne we wszystkich latach realizacji doswiadczen, ale mialy roZzne nasilenie
w poszczegdlnych latach. Totez konkurencja miedzy owsem i tubinem w mieszankach byta
znacznie stabsza w 2004 roku o wzglednie korzystnych warunkach wodnych (Srednio K,, = 1,46)
niz w posusznym roku 2005 (K, = 2,88).

4.1.4. Plonowanie mieszanek owsa z lubinem zéltym

Plonowanie owsa i tubinu zoltego w mieszankach jest wynikiem ich wilasciwosci
biologicznych jak i ich oddzialtywan wzajemnych. Pomimo, Ze plon mieszanki jest suma plonow
gatunkow ja tworzacych, to o wydajnosci mieszanki decyduje gatunek bardziej plenny i lepiej
przystosowany do warunkow siedliska [Ceglarek i in. 1999]. Owies jest rosling wyzej plonujaca
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w siewach czystych niz hubin, a ponadto w mieszance tubin plonuje zdecydowanie gorzej niz
w siewie czystym, co wykazano w podrozdziale 4.1.1. Dlatego plony badanych mieszanek
zalezaly w gléwnej mierze od plonowania w nich owsa, a w malym stopniu od plonowania
tubinu. Okazatlo sig, ze te plony mieszanek nie sa wigksze, a niekiedy nawet istotnie mniejsze,
niz owsa w siewie czystym. Sredni plon grupy 16 mieszanek uwzglednionych w badaniach byt
0 0,39 tha” (0 7%) mniejszy od Sredniego plonu owsa w siewach czystych (tab. 18). Wynik taki
nie potwierdza opinii o tzw. ,,nadproduktywnos$ci” mieszanek zbozowo - straczkowych i na ogot
wyzszym ich plonowaniu niz gatunkéw bedacych komponentami mieszanek w siewach czystych
[Kotwica 1994; Rudnicki 2005]. Opinie te byly jednak formulowane na podstawie badan
mieszanek z innymi, niz owies, gatunkami zb6z. Na przyklad w badaniach Kotwicy [1994]
plonowanie mieszanek pszenzyta jarego z tubinem z6ttym byto rzeczywiscie istotnie wieksze niz
pszenzyta w siewie czystym. Poréwnanie tych wynikow z wlasnymi prowadzi do wniosku, ze
pszenzyto jare jest lepszym komponentem do mieszanek z tubinem niz owies, a w stwierdzeniu
takim utwierdzaja wyniki Rudnickiego i Kotwicy [2003], w ktérych wykazali lepsze plonowanie
mieszanek pszenzyta z tubinem anizeli owsa z tubinem.

Plony mieszanek podlegaly wspélzaleznemu wplywowi gestosci siewu owsa oraz
gestosci siewu tubinu zottego w tych mieszankach. Na ogot zwickszanie gestosci siewu owsa
sprzyjato uzyskiwaniu wieckszych plonéw mieszanek. Jednak efekty tego czynnika zmieniaty sig¢
przy réznych gestosciach siewu tubinu. Ot6z okazalo sig, ze jesli w mieszance jest wysiewana
mata ilo$¢ tubinu (25 nasion'm™) to do dobrego plonowania mieszanki gesto$é siewu owsa takze
nie moze by¢ nadmierna (tab. 18). Na podstawie wyznaczonego ekstremum funkcji
wielomianowej 11° te gestosé siewu owsa wyznaczono na 430 ziaren'm™, a na podstawie danych
surowych nawet moze by¢ ona mniejsza niz 430 ziaren'm™. Analogicznie najwigksze okazato sie
plonowanie mieszanki sktadajacej sie z 75 nasion'm™ tubinu i 480 ziaren'm™ owsa, oraz
mieszanki 100 nasion'm™ tubinu i 496 ziaren'm™ owsa. Takie wyniki wskazuja na celowo$é tym
wiekszej gestosci siewu owsa w mieszance, im wigksza jest w niej gestos¢ siewu tubinu. Jednak
prawidlowosé taka zakloca fakt dobrego plonowania mieszanek (5,0 tha' i wigcej), w ktérych
wysiewane bylo 50 nasion'm™ tubinu, a wowczas gestos¢ siewu owsa miala mniejsze znaczenie.

Tabela 18. Plony mieszanek owsa z fubinem zottym o réznej gestosci siewu obu komponentow
w mieszankach na tle plonéw owsa w siewie czystym (tha™). Srednie z lat: 2002,

2004, 2005
Gestose siewu lubinu_zw Gestosé siewu owsa (szt.-m™) [A] .
mleszanke[llcsli (szt.-m™) 140 280 420 560 Srednia
25 4,65 5,45 5,41 5,39 5,23
50 5,00 5,10 5,02 5,57 5,17
75 4,82 5,15 5,43 5,37 5,19
100 4,47 5,07 5,52 5,52 5,14
Srednia 473 5,19 5,35 5,46 5,18
NIRg 5 A=0,27, B=ni.; B/A=0,51; A/B=0,26
Siew czysty owsa 4,84 5,65 6,00 | 5,81 5,57
NIRg 5 * B =0,28; B/A =0,56; A/B=0,24

* lacznie dla plonow mieszanek owsa z tubinem i owsa w siewie czystym
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Udzial nasion tubinu w plonie mieszanki jest waznym wskaznikiem jej wartosci
paszowej iz tego punktu widzenia pozadane jest, aby byt on dostatecznie duzy [Borowiecki
i Ksigzak 2000; Kotwica i Rudnicki 2003]. Okazato si¢ jednak, ze ten udzial nasion tubinu
w plonie mieszanek byl na ogét maty i podlegat duzej zmiennosci w latach badan, a takze pod
wpltywem skladu ilosciowego mieszanek. Wzglednie duzy (Srednio 15,8%) byt on tylko
w 2004 roku, gdy ilos¢ i rozktad opadow w okresie wegetacji roslin byt korzystny, natomiast
w pozostatych latach, w ktérych wystepowaly okresowe posuchy, ukiadal sie na poziomie
$rednio zaledwie 3,5%. Nie jest to wynik odosobniony poniewaz Kotwica i Rudnicki [2003]
wykazywali 9% udzial nasion tubinu z6ttego w mieszance z owsem i 13% z pszenzytem jarym.
W innej pracy [Rudnicki i Kotwica 2002], wysiewajac mieszanke sktadajaca si¢ z 350 ziaren'm™
owsa i 70 nasion'm™ tubinu, stwierdzili tylko 5,7% udzial nasion tubinu w jej plonie.

Tabela 19. Udziat (%) nasion fubinu zoltego w plonie mieszanek owsa z lubinem z6ltym
o0 roéznej gestosci siewu obu komponentéw. Srednie z lat: 2002, 2004, 2005

Gestos¢ siewu tubinu w Gestos¢ siewu owsa (szt.-m‘z) [A] , .
mieszankach (szt.-m'z) [B] 140 280 420 560 Srednia
25 8,41 4,42 3,35 2,57 4,69
50 9,38 7,66 6,25 4,68 6,99
75 12,94 7,96 6,65 6,10 8,41
100 18,42 8,74 6,76 6,79 10,18
Srednia 12,29 7,20 5,75 5,03 7,57
NIRg g5 A=1,70;B=201; B/A=3,27, A/B= 1,64

Zageszczanie siewu tubinu w mieszankach skutkowato naturalnie zwiekszeniem udziahu
jego nasion w plonie mieszanek. Jednak efekt ten byl znaczacy jedynie przy matej obsadzie
roslin owsa, a maty przy duzej jego obsadzie w mieszankach. I tak, w mieszankach w ktérych
wysiewano 140 ziaren'm™ owsa, zwiekszanie gestosci siewu tubinu od 25 do 100 nasion'm”
powodowalo wzrost udziatu jego nasion w plonie o 10 pkt.%, natomiast przy wysiewie
560 ziaren'm™ owsa odpowiednio tylko o 4,2 pkt.% (tab. 19). Duza obsada roslin owsa
w mieszance redukowata plon nasion tubinu i ich udzial w strukturze plonu mieszanek.
Czterokrotne zwiekszenie gestosci siewu owsa skutkowato 2 — 3.krotnym zmniejszeniem udzialu
nasion tubinu w plonie mieszanek (tab. 19). Okazalo sig¢, ze udzial nasion lubinu w plonie
mieszanek koreluje ujemnie (r=0,81) z plonem mieszanek w stopniu wysoko istotnym.
W kazdym tez roku badan wystepowala istotna ujemna zalezno$¢ miedzy plonem ogdélnym
mieszanek a plonem nasion tubinu w tych mieszankach. Wspotczynniki korelacji miedzy tymi
cechami wyniosty w latach kolejno: -0,81, -0,61, -0,80.

4.1.5. Wielocechowa ocena poréwnawcza mieszanek owsa z lubinem zdéltym

Ocena walorow agrotechniczno — uzytkowych upraw roslinnych na podstawie
poszczegdlnych ich cech prowadzi czesto do przeciwstawnych wnioskéw. Takze wielkos$¢ plonu
roslin nie jest wystarczajacym kryterium oceny, zwlaszcza w przypadku mieszanek
réznogatunkowych, poniewaz rézna jest wartos¢ uzytkowa plonu poszczegédlnych komponentoéw
mieszanek. Dlatego mieszanki owsa z tubinem poddano ocenie wieloaspektowej wykorzystujac
metodg zaproponowana przez Rudnickiego [2002]. Uwzgledniono w niej 4 cechy: plon ziarna
owsa Sredni z lat badan, wiernos¢ plonu owsa w latach, plon nasion tubinu $redni z lat badan,
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wiernos¢ plonu tubinu w latach. Cechom tym nadano wagi podane w rozdziale 3.1.7., uznajac
plonowanie tubinu w mieszankach jako ceche o najwigkszym znaczeniu.

Tabela 20. Wielocechowa ocena przydatnosci rolniczej mieszanek na podstawie danych
z lat: 2002, 2004, 2005

Sktad mieszanki - Punkty oceny za:
gestos¢ siewu (szt.:m™) Wysokos¢ plonu: Wiernos$é plonu: Otz;;z‘zina
Owies Lubin Owsa Lubinu Owsa Lubinu

140 100 24,5 78,5 56,2 81,1 59,3
140 75 37,7 62,9 46,1 77,0 55,0
140 50 43,7 57,0 57,6 53,9 52,6
280 25 58,9 414 58,7 48,5 50,3
560 50 61,2 42,0 57,8 42,6 50,2
280 100 46,5 52,9 47,6 53,2 50,2
420 75 55,8 48,6 422 46,6 49,5
560 75 55,0 46,7 442 51,0 49,5
140 25 37,9 51,5 64,2 51,8 49 4
280 75 48,7 52,0 39,6 52,2 49,2
280 50 48,1 50,5 47,9 49,2 49,2
420 50 46,5 49,6 53,1 48,8 49,1
560 25 59,7 35,1 62,8 47,5 48,5
420 25 59,3 37,2 58,8 43,9 48,1
420 100 58,7 45,8 33,9 424 47,4
560 100 57,8 48,5 293 414 47,3

* wagi dla cech: wielko$¢ plonu owsa = 0,3; wielko$¢ plonu tubinu = 0,4; wiernosé plonu owsa = 0,15;
wiernos¢ plonu tubinu 0,15.

W takiej ocenie najlepszymi okazaly sie mieszanki, w ktdrych gestos¢ siewu owsa jest
mata (140 ziaren'm™), a gestosé siewu tubinu duza (100 — 75 nasion'm™). Decydujacy wptyw na
taka ocen¢ ma wzglednie dobre plonowanie tubinu i wieksza niz w innych mieszankach
wiernosé jego plondéw w latach (tab. 20). Nalezy zauwazy¢, ze tylko w tych mieszankach nasiona
tubinu stanowia wiecej niz 12% w plonie mieszanki (tab. 19) i dzigki temu zachowuja one cechy
mieszanki.

Za najmniej przydatne do uprawy w warunkach realizacji doswiadczenia polowego
okazaly si¢ mieszanki w ktorych owies jest wysiewany w duzej gestosci (560 lub 420 ziaren'm™®)
i tubin w duzej (100 nasion'm™) lub przeciwnie matej (25 nasion'm™) gestoéci siewu. W takich
mieszankach plonowanie owsa jest wprawdzie wzglednie wysokie, ale plony nasion tubinu sa
mate i zawodne (tab. 20). Sredni z lat udziat nasion tubinu w plonie mieszanek nie przekracza
wowcezas 7%, a w latach posusznych jest wrecz znikomy. Sklad gatunkowy plonu nie
kwalifikuje ich jako mieszanki, a raczej jako siewy czyste owsa z minimalnym dodatkiem nasion
tubinu.

W niniejszych badaniach nie potwierdza si¢ jako wlasciwa, stosowana w praktyce
rolniczej, zasada wysiewania mieszanek w gestoSciach odpowiadajacych 50% gestosci siewow
czystych obu komponentéw mieszanki. Taka mieszanka (280 ziaren'm” owsa + 50 nasion'm™
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tubinu) wuzyskala do$¢ niska oceng (49,2 pkt) 1 11 pozycje rankingowa wsrod
16 porownywanych mieszanek (tab. 20).

Przyjete zasady oceny wielocechowej mieszanek sprawily, ze laczna ocena wazona
koreluje dodatnio z plonem nasion tubinu w mieszankach (r=0,80), ale ujemnie z plonem
calkowitym mieszanek (r=-0,72).
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4.2. Oddzialywania sasiedzkie miedzy roslinami owsa i lubinu zéltego oraz reakcje
tych gatunkow na oddziatywania brzegowe

4.2.1. Efekty wzajemnych oddzialywan sasiedzkich migdzy ro$linami owsa i lubinu z6ltego

W zasiewach mieszanych dwéch gatunkéw roélin miejsce zajmowane przez
poszczegoblne osobniki obu gatunkéw jest przypadkowe, a ich lokalizacja wzgledem siebie dos¢
rownomierna w przestrzeni fanu. W takich tanach zachodzi konkurencja migdzygatunkowa
o wszystkie niedoborowe czynniki zyciowe roslin obu komponentéw mieszanki, a jednym z jej
efektéw jest wypieranie z tanu gatunku konkurencyjnie stabszego, jak to wykazano w czgsci
4.1. tej pracy. To wypieranie roslin zmienia ich obsade w lanie i przez to wptywa na efekty
konkurencji ujawniajace si¢ w cechach roslin. Poznanie oddzialywan wzajemnych pomiedzy
gatunkami roélin, ale z eliminacjg zjawiska wypierania, jest mozliwe poprzez badanie efektéw
oddzialywan sasiedzkich. Oceng takich efektow umozliwia znana z literatury uprawa pasowa
roznych gatunkéw rodlin [Burczyk 2003, Fortin iin. 1994, Iragavarapu i Randall 1996, Jurik
i1 Van 2004, Pendelton i in. 1963, West i Griffith 1992, Van 1994]. Zjawiska oddzialywan
wzajemnych zachodza wowczas w strefie styku sasiadujacych rzedow badanych gatunkdéw.
Efekty tych oddzialywan mig¢dzy gatunkami moga nie ogranicza¢ si¢ wylacznie do bezposrednio
sasiadujacych rzedow roslin lecz moga sigga¢ w glab tanu i obejmowad tez dalsze rzedy roslin.
Dotychczasowe badania wptywdow sasiedzkich wskazuja, iz oddziatywania takie odnosza sie do
dwéch lub trzech rzedéw sasiadujacych gatunkow roélin. Dlatego w badaniach wlasnych
przyjeto czwarty rzad roslin jako nie podlegajacy juz wptywom sasiedzkim.

Sasiedztwo roslin owsa i tubinu zéttego, w odlegtosci 10 cm miedzy rzedami stykowymi,
ujawnito bardzo silnie zachodzace oddziatywania wzajemne tych gatunkow (tab. 21). Owies
rosnac obok tubinu znacznie pogarszat warunki zyciowe roélin tubinu. W strefie styku z owsem
tubin wytworzyl mniejsza 0 39% biomase nadziemna, mniejsza o 34% liczbe strakow i az o 48%
mniejsza mas¢ nasion niz w oddaleniu od owsa (4 rzad) i wszystkie te réznice okazaty sig
wysoko istotne. Wraz ze wzrostem dystansu od owsa malalo w sposéb naturalny jego
oddziatywanie na rosliny tubinu, tym niemniej jeszcze w trzecim rzedzie tubinu od owsa skutki
takie byly obserwowane. Strefa oddziatywan owsa siggata zatem na okoto 30 cm w giab tanu
tubinu. Nalezy sadzi¢, ze z takiej przestrzeni gleby owies korzystal znutrientéw i wody,
wyczerpujac ich zasoby i ograniczajac dostgpnosé¢ dla tubinu.

Lubin z6lty wykazal korzystne oddziatywania na rosnace sasiedzko rosliny owsa
(tab. 21). W rzedzie stykowym rosliny owsa cechowata wieksza dorodno$é¢ i wyksztalcenie
ponad 2,2 krotnie wigkszej biomasy niz w rzedzie czwartym, najdalej odsunietym od tubinu.
Analogiczne reakcje ujawnily si¢ w generatywnych cechach roélin owsa. Wyksztatcal on
2,5 krotnie dorodniejsze wiechy, wigksza o 27% liczbe pedéw generatywnych i 2,4 krotnie
wigkszy plon ziarna. Ten wielce korzystny wplyw tubinu na owies ograniczat si¢ jednak tylko do
jednego rzedu owsa, bezposrednio sasiadujacego z tubinem. Na dalszych rzedach (2, 3, 4)
rosliny owsa nie réznily si¢ istotnie miedzy soba pod wzgledem zadnej ocenianej cechy.
Godnym zauwazenia jest, Ze rosliny owsa rosnace w bezposrednim sasiedztwie z ro$linami
tubinu wykazaly wigksza o 38% zielono$¢ lisci, okreslana w jednostkach SPAD, niz w oddaleniu
od tubinu. Swiadczy to o lepszym odzywieniu roslin owsa azotem i sugeruje wykorzystywanie
zasobdw tego skladnika gromadzonych przez tubin w wyniku symbiozy z bakteriami
brodawkowymi.

Powyzsze wyniki nie majq bezposredniego odpowiednika w literaturze. Dowiedziono
natomiast negatywny wplyw sasiedztwa kukurydzy na rosliny soi, ktéra reagowata 10-30%
obnizkg plonu nasion. Kukurydza natomiast, podobnie jak w badaniach wlasnych owies,
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korzystnie reagowata na sasiedztwo soi dajac 10 — 40% wzrost plonéw ziarna w strefie kontaktu
roslin w stosunku do roslin z dalszych rzedow. Z kolei pszenica i owies skutecznie konkurujg
z kukurydzg wptywajac negatywnie na jej plonowanie w rzedach sasiedzkich, podobny efekt
mialo sasiedztwo tych zbdz dla plonu soi [Fortin 1 in 1994, Iragavarapu i Randall 1996, Jurik
1 Van 2004, Pendelton i in. 1963, West i Griffith 1992, Van 1994].

Tabela 21. Efekty oddziatywan sasiedzkich migdzy roslinami owsa i tubinu zdttego (Srednie z lat

2004 i 2005)
Cecha J ednpstka Kolejny rzad sasiedztwa roslin NIRy
miary 1 2 3 4
Lubin z06ity

Biomasa roslin gmb'* 68,1 81,7 101,8 111,3 25,0
%o 61 73 91 100 -

Masa strakéw gmb 14,8 20,8 21,9 27,2 5.7
% 54 77 81 100 ]

Liczba strakoéw Szt.-lmb!| 224 28,4 29,7 33,9 6,5
% 66 84 88 100 ]

Masa nasion gmb’! 7,1 11,1 11,3 13,7 2,9
% 52 81 83 100

Masa 1000 nasion & 126,5 132,8 135,5 130,2 6,7
% 97 102 104 100 ]

Owies

Biomasa roslin gmb 215,7 104,9 101,3 97,3 27,8
% 222 108 104 100 ;

Masa wiech gmb” 112,7 49,8 49,5 44.9 15,7
% 251 111 110 100 ]

Liczba wiech Szt. -1mb” 49,2 38,7 41,4 38,8 6,7
% 127 100 107 100 ]

Masa ziaria gmb’' 95,0 43,5 41,0 39,7 12,0
% 239 110 103 100

: g 30,9 30,7 31,1 30,6 n.i

Masa 1000 ziaren o 101.0 1004 017 1000 —

Wskaznik SPAD 697 524 515 506 52.9

zazielenienia lisci o 138 104 102 100 )

* mb - metr biezacy rzedu roslin

4.2.2. Poréwnanie efektow oddzialywan sasiedzkich owsa i lubinu zéltego z efektami
oddzialywan brzegowych
Wykazane powyzej korzystne oddzialywania tubinu z6ttego na sgsiedzko rosnacy owies
tujemne reakcje tubinu na sasiedztwo owsa skonfrontowano z efektami oddzialywan
brzegowych. Stuzylo temu doswiadczenie wykonane w 2005 roku w taki sposob, ze pozwolito
dokona¢ poréwnan efektow oddzialywan sasiedzkich 1 brzegowych. Niektore wyniki zawarte na
rysunku 3 ewidentnie dowodza zupelnie réznej reakcji owsa 1 tubinu na sasiadowanie tych
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gatunkow ze soba oraz roznej ich reakcji na obecnosé sciezki przylegajacej do rzedéw skrajnych
poletek doswiadczalnych.
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A — biomasa roslin tubinu; B - biomasa roslin owsa; C — liczba strakéw na 1 mb rzedu tubinu;
D — zielono$¢ lisci owsa; E — masa nasion tubinu; F - masa ziarna owsa

Rysunek 3. Reakcje roslin tubinu z6ttego i owsa na oddzialywania brzegowe oraz na wzajemne
oddzialywania sgsiedzkie w 2005 roku

Rosliny tubinu wykazaly silng reakcje na oddziatywania brzegowe (sasiedztwo Sciezki)
jak tez na oddzialywania sasiedzko rosnacego owsa (rys. 3). Na rzedach bezposrednio
przylegajacych do Sciezki wyksztatcaty 2,1 krotnie wieksza biomase, 3,1 krotnie wigksza liczbg
strakow, 3,3.krotnie wieksza mase strakow oraz 3,0.krotnie wieksza mase nasion niz wewnatrz
poletek (rzad 4). Oddzialywania $ciezki na te cechy tubinu wystepowaly takze na rzedach
213 od $ciezki 1 cho¢ byly coraz mniejsze to znaczace i statystycznie istotne. Mozna wigc
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stwierdzi¢, ze korzystne oddzialywanie $ciezki na wymienione cechy rolin tubinu siega do
trzeciego rzedu od skraju poletek. Odwrotnie natomiast tubin reagowat na sasiedztwo owsa. Na
rzedzie bezposrednio przylegajacym do owsa wyksztatcat 2,7 krotnie mniej biomasy, 2,5.krotnie
mniejsza liczbe strakow, 2,7 krotnie mniejsza mase strakow 1 3,1.krotnie mniejsza mase nasion
niz w giebi poletek. Zaleznie od cechy ten niekorzystny wplyw owsa siggat do drugiego lub
trzeciego rzgdu tubinu od granicy z owsem (rys. 3). Sposrod obserwowanych cech tubinu jedynie
dorodnos¢ jego nasion, mierzona masa 1000 nasion, nie wykazata istotnych zmian pod wptywem
oddzialywan brzegowych oraz oddziatywan sasiedzkich owsa.

Powyzsze reakcje roslin tubinu sprawily, ze przy poréwnaniach jego cech na rzedach
przylegajacych do $ciezek i na rzedach przylegajacych do owsa stwierdzono ogromne roznice.
Biomasa roélin tubinu na rzedzie sasiadujacym ze $ciezka okazala sie az 5,6 .krotnie wigksza niz
na rz¢dzie sasiadujacym z owsem. Analogiczne ilorazy w przypadku innych cech wyniosty:
liczba strakow — 7,8; masa strakow — 8,8; masa nasion — 9,1 (rys. 3). Mozna wiec stwierdzié,
ze rosliny tubinu zéltego posiadaja duza zdolno$¢ wykorzystywania zasobow otaczajacego
je srodowiska w warunkach ograniczonej konkurencji wewnatrzgatunkowej (przy $ciezce).
L.ubin ma natomiast mata zdolnos¢ konkurowania z owsem i rosnac sasiedzko ulega jego silnej
presji konkurencyjnej. Wynik taki potwierdza zte tolerowanie owsa przez tubin w mieszankach
wykazane w czesci 4.1. Nalezy jednak uwzglednié¢ fakt, Ze komentowane wyniki uzyskano
w roku 2005, w ktéorym koncowa czg$é okresu wegetacji roslin byla posuszna, wiec stopien
reakcji konkurencyjnych jest przypuszczalnie wiekszy nizby byt w warunkach dostatku wody.

Rosliny owsa silnie reagowaly na oddziatywania brzegowe i sasiedzkie, ale w sposéb
odmienny niz ro$liny tubinu. Na rzgdach przylegajacych do Sciezek rosliny owsa rosty bujnie
1 wytwarzaly 2,9.krotnie wigksza ilo$¢ biomasy nadziemnej, 1,5.krotnie wicksza liczbe wiech,
3,L.krotnie wigksza mas¢ wiech, 2,8.krotnie wigksza mase ziama oraz byly o 34% lepiej
odzywione azotem niz w srodkowej czesci poletek (rys. 3 ). Te efekty oddziatywan brzegowych
wystapily jednak tylko na rzedzie bezposrednio przylegajacym do $ciezek. Na rzedach 2, 31 4 od
sciezki cechy owsa nie roznity si¢ w stopniu istotnym.

Podobnie jak na oddzialtywania brzegowe owies reagowal na sasiedztwo tubinu. Na
rzgdzie sasiadujacym z roslinami tubinu owies wyksztalcat dorodniejsze rosliny niz w oddaleniu
od tubinu. W tym przypadku $wieza biomasa jego roslin byta wieksza 2,6.krotnie, liczba wiech —
1,3 krotnie, masa wiech — 2,7.krotnie, masa ziarna — 2,6.krotnie i odzywienie azotem o 39%
lepsze niz na rzedzie 4 polozonym w glebi poletek. Jednak istotne oddziatywanie sasiedztwa
tubinu ograniczato sie tylko do rzedu stykowego. Na rzedach polozonych dalej od tubinu owies
nie wykazywat istotnych reakeji na ten czynnik. Miejsce na poletkach nie wplywato tez istotnie
na dorodnos$¢ ziarna owsa.

Poréwnanie cech owsa na rzgdach skrajnych (obok sciezki i obok tubinu) wskazuje,
ze tubin Z6lty byt konkurentem bardzo stabym dla owsa. Otéz sasiadujac z tubinem owies
wyksztatcat o 12% mniejsza biomase nadziemna i tylko o 6,6% mniejsza mase ziarna niz rosnac
obok sciezek. Jednoczesnie odzywienie roslin owsa azotem bylo niemal takie samo w obu
przypadkach, z tendencjg lepszego odzywienia (o 3,4%) w sasiedztwie tubinu (rys. 3 ). Takie
wyniki wskazuja, ze rosliny tubinu sa dla owsa zdecydowanie stabszymi konkurentami niz
rosliny owsa wzajemnie dla siebie.

4.2.3. Efekty oddzialywan brzegowych w mieszance owsa z lubinem z6ltym

Owies rosnac w mieszance skladajacej sie z 280 ziaren'm™ owsa i 75 nasion'm™ tubinu
z6ltego pozytywnie reagowal na sasiedztwo $ciezek rozdzielajacych poletka doswiadczalne
ztym, ze efekty oddziatywania $ciezek dotyczyly dwoch rzedow od $ciezki. Masa ziarna owsa
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z 1 metra biezacego rzedu bezposrednio przylegajacego do $ciezki okazata sie wieksza o 79%,
a z drugiego rzedu od $ciezki wieksza o 13% niz we wnetrzu poletek (tab. 22). Te efekty byty
zdecydowanie mniejsze niz w przypadku owsa uprawianego w siewie czystym (patrz 4.2.1.
14.2.2.). Nalezy jednak zauwazy¢ rdznice gestosci siewu owsa (280 i 560 ziaren'm™) w obu tych
przypadkach. Rudnicki i Gatezewski [2006] wykazali natomiast istotne znaczenie gestosci siewu
owsa jako czynnika modyfikujacego efekty oddzialywan brzegowych.

Tabela 22. Reakcje roslin owsa i tubinu uprawianych w mieszance na oddziatywania brzegowe
w zaleznosci od lokalizacji rzedu wzgledem Sciezki rozdzielajacej poletka
doswiadczalne (Srednie z lat 2004 1 2005)

Kolejny rzad roslin od sciezki
Cecha NIRg o5
1 | 2 3 4
Owies
Biomasa roélin (g'mb™)* 134,4 8572 74,5 76,8 10,3
Liczba wiech na 1 mb 28,2 22,7 21,2 223 2,3
Masa wiech (g-mb™) 63,8 40,6 33,8 34,7 4,6
Masa ziara (gmb™) 53,5 34,0 283 29,0 3,7
Lubin zotty
Biomasa roslin (g'mb™") 67,6 51,1 41,8 43,2 22,6
Liczba strakow na 1 mb 25,2 18,8 14,4 14,9 10,4
Masa strakéw (gmb™) 18,7 13,2 10,0 10,4 8,6
Masa nasion (g-mb™) 20,4 15,3 11,7 11,6 3,9
Mieszanka owsa z tubinem
Biomasa tubinu i owsa (g'mb™") 202,0 136,3 116,3 120,0 15,9
Udziat tubinu w biomasie mieszanki (%) 33,5 37,5 35,9 36,0 n.i.
Masa ziarna owsa i nasion hubinu (grmb™) | 73,9 49,3 40,0 40,7 5,6
Udzial nasion tubinu w masie mieszanki (%) | 27,6 31,0 29,2 28.5 n.i.

* mb — metr biezacy rzedu roslin

Zasoby czynnikow zyciowych na s$ciezkach wplywaly na cechy roslin owsa poniewaz
efekty oddzialywan brzegowych pozostawaly w zwiazku z szerokoscia $ciezek. Rosliny owsa
byty tym bardziej dorodne, im wigksza byla szerokos¢ sciezek rozdzielajacych poletka z tym,
ze roznice cech roslin w stopniu udowodnionym wystapily mi¢dzy szerokosciami sciezek 24 cm
136 cm (tab. 23).

Rosliny tubinu w mieszance z owsem takze korzystnie reagowaly na oddzialywania
brzegowe S$ciezek. Rosngc w rzedzie przylegajacym do sciezki tubin wyksztalcal wieksza
o0 okoto 59% biomasg¢ nadziemna, wicksza o 73% liczbe strakow, wieksza o 83% mase stragkdéw
1 wieksza o 76% masg¢ nasion niz w rzedach 3 i 4 od $ciezki (tab. 22). Jednak te efekty wystapity
w stopniu udowodnionym tylko na tym pierwszym rzedzie od $ciezki, a szerokosé $ciezki nie
miala istotnego znaczenia (tab. 23).

Takie reakcje owsa i tubinu na sasiedztwo $ciezek sprawily, ze lgczna biomasa
nadziemna obu tych gatunkéw w mieszance na pierwszym, jak tez na drugim rzedzie od $ciezki,
okazata sie istotnie wigksza niZ na rzedach 3 14 od $ciezki. Analogiczna prawidlowos$é wystapita
takze w przypadku masy facznej ziarna owsa i nasion tubinu. Z kolei udzial tubinu w masie
mieszanki nie zmienial sie znaczaco na kolejnych rzedach od $ciezki (tab. 22). To wskazuje,
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ze konkurencja migdzygatunkowa ma podobne nasilenie niezaleznie od odleglosci roslin od
Sciezek.

Tabela 23. Reakcje roslin owsa i tubinu uprawianych w mieszance na oddzialywania brzegowe
przy réznych szeroko$ciach Sciezki rozdzielajacej poletka doswiadczalne (Srednie

z lat 2004 i 2005)
Cecha Szerokos¢ sciezki (cm) NIR) s
48 | 36 ] 24
Owies
Biomasa roélin (g'mb™)* 98,2 97,2 82,8 11,8
Liczba wiech na 1 mb 24,1 25,1 21,6 2,7
Masa wiech (g'mb™) 45,9 45,8 37,9 6,2
Masa ziarna (g'mb™) 38,6 38,5 31,5 5,0
Lubin
Biomasa roslin (g'mb™) 53,0 48,4 51,4 n.i.
Liczba strakow na 1 mb 19,2 18,0 17,6 n.i.
Masa strakow (g'mb™) 13,7 12,7 12,8 ni.
Masa nasion (g'mb™) 15,8 15,4 13,1 ni.
Mieszanka
Biomasa tubinu i owsa (g'mb™) 151,2 145,6 134,2 13,6
Udziat tubinu w biomasie mieszanki (%) 32,5 31,3 34,5 n.i.
Masa ziarna owsa i nasion tubinu (g-mb‘l) 54,4 53,9 44,5 8,4
Udziat nasion tubinu w masie mieszanki (%) 28,3 28,3 28,0 n.i.

* mb — metr biezacy rzedu roslin

Poréwnujac reakcje owsa oraz lubinu zoéttego, uprawianych w mieszance (tab. 22)
1 uprawianych w siewach czystych (tab. 21 i rys. 3 ), na oddziatywania brzegowe mozna dostrzec
wyrazne roznice. Otéz w siewie czystym owsa efekty oddzialywan brzegowych ujawnialy sie
tylko na jednym rzedzie bezposrednio przylegajacym do $ciezki, natomiast w mieszance
w dwoch kolejnych rzgdach od Sciezki. Z kolei w przypadku tubinu w siewie czystym

oddziatywania Sciezki ujawnialy si¢ w trzech rz¢dach, a w mieszance tylko w pierwszym rzedzie
od sciezki.
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4.3. Reakcje tubinu zéltego, owsa oraz ich mieszanek na wilgotno$¢ gleby

Do realizacji tego zadania badawczego wykonano w latach 2004 i 2005 dwa
doswiadczenia wazonowe rézniace si¢ zakresem badanych czynnikéw (patrz 3.3.). Wyniki
pochodzace z pierwszego doswiadczenia zamieszczono w podrozdziatach 4.3.1. — 4.3.4.,
a z drugiego w podrozdzialach 4.3.5. 1 4.3.6.

4.3.1. Reakcje lubinu zéltego na wilgotnosé gleby, uprawe w mieszankach i termin zbioru

Potrzeby wodne fubinu zoéttego sa duze skoro, we wszystkich terminach zbioru, $wieza
biomasa jego czedci nadziemnych zwiekszata sie zdecydowanie wraz ze wzrastajaca
wilgotnoscia podtoza do 80% polowej pojemnosci wodnej (tab. 24).

Tabela 24. Plon $wiezej masy (g - wazon™) tubinu z6ltego w siewie czystym i w mieszankach
z owsem w czterech terminach zbioru

Termin Lubin w siewie czystym Wilgotnosc¢ gleby (% ppw) [W] )
zbioru 1 mieszanki Srednia
[T] (roslin-wazon™) [M] 40 60 80

Lubin (5) 267 449 445 387

. Eubin (5) + owies (10) 57 199 308 188

Lubin (5) + owies (20) 78 195 264 179

Lubin (5) + owies (30) 54 161 246 154

Srednia 114 251 316 227

Lubin (5) 387 721 847 652

Lubin (5) + owies (10) 199 448 521 389

I Eubin (5) + owies (20) 74 366 538 326

Lubin (5) + owies (30) 111 260 512 294

Srednia 193 449 604 415

Lubin (5) 364 737 896 666

Eubin (5) + owies (10) 140 416 738 431

11 Eubin (5) + owies (20) 101 494 488 361

Eubin (5) + owies (30) 117 329 539 328

Srednia 181 494 665 447

Fubin (5) 138 227 251 205

Lubin (5) + owies (10) 43 106 200 116

v Eubin (5) + owies (20) 42 108 186 112

Lubin (5) + owies (30) 20 99 158 92

Srednia 61 135 199 131

Lubin (5) 289 534 610 477

Lubin (5) + owies (10) 110 292 442 281

Srednia | Lubin (5) + owies (20) 74 291 369 244

Eubin (5) + owies (30) 75 212 364 217

Srednia 137 332 446 305

NIRp s dla: terminéw zbioru (T) — 37,4; wilgotnoscei gleby (W)~ 29,5; mieszanek (M) — 37,4; T/W -
64,7, W/T - 58,9; M/T - 74,7, T/M - 74,7, M/W -64,7; W/M - 58,9

Zwigkszenie wilgotnosci podloza z 40 do 60% ppw spowodowato zwiekszenie plonu
biomasy nadziemnej tubinu w zasiewie jednogatunkowym s$rednio, dla wszystkich terminéw
zbioru, az o 142%, 1o dalsze 34% migdzy wilgotnoscia 80% a 60% ppw. Tareakcja tubinu
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Fakt tak duzej redukcji biomasy tubinu rosnacego w mieszankach, przy utrzymujacej sie
przez caly okres wegetacji niskiej wilgotnosci podioza (40% ppw), ewidentnie dowodzi,
iz w takich warunkach rosliny tubinu przegrywaja konkurencje z owsem o wode i bardzo silnie
ograniczajg swoj wzrost (rys. 4). Wraz z wickszg zawartoscia wody w glebie konkurencja
migdzygatunkowa o ten skladnik srodowiskowy stabnie i tubin wytwarza wzglednie duza
biomas¢ nadziemna, ale nawet przy dostatku wody (80% ppw) jego plon w mieszankach jest
mniejszy niz w siewie czystym. Przypuszczalnie wynika to z konkurencji lubinu z owsem
w mieszankach o inne zasoby srodowiskowe, najprawdopodobniej o sktadniki pokarmowe przy
ograniczonej masie ziemi w wazonach. Z wynikami tymi koresponduja wyniki doswiadczen
polowych, w ktérych stwierdzano tym wigksza redukcje plonu 1 innych cech tubinu uprawianego
wspolrzednie ze zbozami, im bardziej posuszny byt okres wegetacji takich mieszanek [Kotwica
1994; Paprocki 1961a, 1961b; Blok i Paprocki 1956; Burczyk 1958; Rudnicki i Kotwica 1999].

Tabela 25. Swieza masa roslin hubinu z6ttego w siewie czystym i w mieszankach z owsem przy
réznej wilgotnoscei gleby (w % plonu najwigkszego)

Lubin i mieszanki Wilgotnos¢ gleby (% ppw)
(roslin-wazon™) 40 60 30
Lubin (5) 47.4 87,5 100
Lubin (5) + owies (10) 18,0 47,9 72,4
Lubin (5) + owies (20) 12,1 47,7 60,5
Lubin (5) + owies (30) 12,3 34,8 59,7

Tabela 26. Wplyw wilgotnosci 1 skladu mieszanki na plony suchej masy lubinu zoitego
w czterech terminach zbioru (g - wazon™)

Czynniki 1 ich poziomy Termin zbioru Srednia
I II I11 IV
Wilgotnosé gleby (% ppw)
40 14,1 27,5 44,0 48,3 33,5
60 27,2 61,1 96,2 101,4 71,5
80 33,5 78,6 110,4 132,9 88,9
NIRp g5 4,1 10,4 12,1 23,5 6,8
Sktad mieszanki (roglin'wazon™)
Lubin (5) 40,7 84,2 115,1 147,8 96,9
Lubin (5) + owies (10) 21,5 52,6 84,9 84,2 60,8
Lubin (5) + owies (20) 20,2 45,6 68,0 82,3 54,0
Lubin (5) + owies (30) 17,4 40,6 66,2 62,5 46,7
NIRg g5 5,3 13,2 15,4 30,0 8,6

Omowione powyzej reakcje tubinu na warunki wodne i sposéb siewu (czysty lub
mieszanki) ujawnily sie takze w plonach suchej biomasy nadziemnej z tym, Ze oddzialywanie
czynnikow okazato si¢ niezalezne (tab. 26). Zwiekszenie wilgotnosci gleby z 40% ppw do 60%
ppw 1 dalej do 80% ppw powodowalo, we wszystkich terminach zbioru, istotne przyrosty plonu
suchej masy tubinu. Réznice plonow miedzy skrajnymi wilgotnosciami gleby byty bardzo duze
i wzrastaly wraz z uplywem okresu wegetacji roslin. W pierwszym terminie zbioru réznica
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Tabela 27. Wplyw wilgotnosci gleby na niektdre cechy tubinu zéttego

Cecha Wilgotnos¢ gleby (% ppw) NIRy s
40 60 80
Masa korzeni z wazonu (g) 11,3 36,2 52,3 4.5
Masa lisci na roslinie (g) — II t. zbioru 13,4 35,2 50,8 6,3
Udzial masy lisci w masie rosliny (%) 17,8 16,5 18,4 n.i.
Udzial masy strakow w masie ro$liny (%) 48,6 47,3 39,8 7,9
Masa strakow z 1 rosliny (g) 6,2 12,4 15,2 3,1
Masa pojedynczego straka (g) 0,64 0,71 0,77 n.i.
Liczba nasion w straku 2,43 2,32 2,36 n.i.
Masa 1000 nasion (g) 98 110 107 11
Plon nasion z wazonu (g) 12,1 23,7 27,8 10,7

Dostatek wody sprzyjal wyksztatcaniu wigkszej masy strakéw na roslinach, a réznica tej
cechy migdzy skrajnymi wilgotnosciami gleby byla 2,5.krotna. Zarysowala sie takze tendencja
tym lepszej dorodnodci strakéw, im korzystniejsze byty warunki wodne w glebie. Okazato si¢
natomiast, ze udzial masy strakéw w calej masie nadziemnej roélin tubinu zmniejszat si¢ wraz
z uwilgotnieniem gleby, zwlaszcza migdzy 60% a 80% ppw. Wynik taki $wiadczy, ze reakcje
roslin tubinu na warunki wodne zdecydowanie silniej ujawniaja sie wmasie organéw
wegetatywnych niz generatywnych. Na tle silnego przyrostu biomasy wegetatywnej wraz
z poprawg warunkéw wodnych, masa strakow zwicksza si¢ w wyraznie mniejszym stopniu,
a przez to ich udzial w masie roslin maleje. Stwierdzenie takie znajduje potwierdzenie w plonach
nasion tubinu. Otéz plon nasion zwigkszyt si¢ istotnie (o 96%) miedzy obiektami o wilgotnosci
gleby wynoszacej 40% i 60% ppw, a takze (o 17,3%) miedzy 60% i 80% ppw (tab. 27). Jednak
ta reakcja tubinu ujawniajaca si¢ w plonach nasion jest zdecydowanie stabsza niz w przypadku
swiezej lub suchej biomasy nadziemnej roslin, a takze masy korzeni (tab. 24, 26, 27). Podobne
relacje masy organéw wegetatywnych do generatywnych obserwowat Paprocki [1961a] w latach
o obfitych opadach w drugiej potowie okresu wegetacji. W takich warunkach tubin rozwinat
silnie mas¢ wegetatywna, kosztem rozwoju generatywnego. Nalezy zaznaczy¢, ze reakcja ta
dotyczyta starej odmiany tubinu zéttego ‘Poznanski’.

Wszystkie wyniki zawarte w tabelach 24 —26 oraz na rysunkach 5 - 7 $wiadcza o silnej
konkurencji owsa wzgledem tubinu i o stabym tolerowaniu obecnosci roslin owsa przez rosliny
tubinu w mieszankach. Poréwnanie wartosci poszezegdlnych cech tubinu w zasiewie czystym
1w mieszankach z owsem ukazuje, ze w mieszankach niemal wszystkie cechy tubinu ulegaja
istotnej i na ogot silnej redukeji. Jest ona zwykle tym wigksza, im wiecej roélin owsa konkuruje
zlubinem o t¢ samg ilo§¢ zasobow srodowiskowych. Na przyklad plon nasion tubinu
w mieszance z 10 roslinami owsa w wazonie okazal si¢ mniejszy niz tubinu w siewie czystym
0 45%, a w mieszance z 30 roslinami owsa — mniejszy az o 65% (tab. 23).

Reakcje roslin tubinu na czynniki do$wiadczalne ujawnily sie takze w zmiennosci
osobniczej roslin tego gatunku, co obrazuja dane zawarte w tabeli 29. Ot6z wraz z pogarszaniem
si¢ warunkéw wodnych gleby $rednie wartosci poszczegdlnych cech tubinu ulegaty redukcii,
a jednoczesnie wyraznie zwickszata si¢ ich zmienno$¢ osobnicza. W warunkach posusznych
(40% ppw) zmiennos¢ liczby strakéow na roélinie wyniosta 77,3%, a w przypadku biomasy
nadziemnej i masy strakoéw na roslinie przekraczata 94%. Konkurencja o wode miedzy roslinami
sprawila, ze niektére rosliny zyskiwaly przewage iosiagaly wzglednie duze rozmiary, a inne
przegrywajac rywalizacj¢ byly stabo wyrosnigte lub rozwinigte. Ta konkurencja, i przez to
zmienno$¢ osobnicza, nasilala sie wraz zograniczonymi zasobami wody w glebie.
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W mieszankach konkurencja tubinu z owsem o wode 1 inne zasoby ujawnila sie zdecydowanie
wieksza zmiennoscia osobnicza roslin tubinu niz w zasiewie czystym tubinu. Totez rosliny
tubinu w mieszankach z owsem sa nie tylko Srednio mniej dorodne niz w siewie czystym, ale tez
zdecydowanie silniej zroznicowane miedzy soba. O duzej zmiennosci osobniczej tubinu zo6ttego,
szczegdlnie w pierwszych tygodniach dziatania suszy glebowej donosi Januszkiewicz [1997].

Tabela 28. Wplyw uprawy lubinu zoéttego w siewie czystym i w mieszankach z owsem
na niektére jego cechy

Sposdb siewu
NIR
Cecha Lubin (5) Lubin (5) +| Lubin (5) + | Lubin () +|
owies (10) | owies (20) | owies (30)

Masa korzeni z wazonu (g) 49,2 33,0 26,6 243 5,7
Masa lisci na roslinie (g) — II t. zbioru 52,7 30,8 24.5 24.6 8,7
Udzial masy liSci w masie rosliny (%) 22,3 14,9 17,2 15,8 5,6
Udziat masy strakéw w masie rosliny (%) 49,0 46,0 447 41,1 n.i.
Masa strakow z 1 rosliny (g) 17,9 10,1 9,4 7,8 4,0
Masa pojedynczego straka (g) 0,90 0,64 0,64 0,64 0,20
Liczba nasion w straku 2,96 2,18 2,45 1,88 1,02
Masa 1000 nasion (g) 107 104 103 105 n.i.
Plon nasion z wazonu (g) 34,8 19,2 18,5 12,2 13,7

Tabela 29. Wartosci $rednie niektérych cech tubinu Zottego 1 wspOiczynniki zmiennosci
osobnicze] (CV%) tych cech w warunkach réznej wilgotnosci gleby i sposobu

siewu
Cecha
Czynniki i ich poziomy Biomasa Liczba s’tfqlf()w Masa st’r.alkhéw
nadziemna na roslinie na roslinie
g CV% sztuk CV% g CV%
Wilgotnos¢ gleby (% ppw)
40 12,3 98,8 8,9 77,3 6,1 94,6
60 27,3 62,2 16,7 30,0 12,4 51,6
80 39,7 39,2 19,6 26,9 15,2 44.6
Sktad mieszanki (szt.-wazon™)
Lubin (5) 41,1 49,0 19,8 26,9 17,9 34,5
Lubin (5) + owies (10) 23,7 80,5 14,6 49,4 10,1 72,3
Lubin (5) + owies (20) 22,8 60,0 14,7 44,4 9,6 59,1
Lubin (5) + owies (30) 18,4 74,6 11,3 66,6 7,4 78,5

4.3.2. Reakcje owsa na wilgotnos¢ gleby, uprawe w mieszankach i termin zbioru

Wiele cech owsa, takich jak plon $wieZzej masy, masa pojedynczej rosliny czy jej
wysoko$¢ podlegaty niezaleznemu wplywowi termindéw zbioru, wilgotnosci podloza 1 gestosci
siewu (tab. 30). Plon $wiezej masy owsa oraz wysoko$¢ jego roslin zmienialy sie w sposéb
naturalny wraz postepujacym wzrostem i rozwojem. Do drugiego terminu zbioru (faza peini
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wiechowania) owies zwiekszal swoja wysoko$¢ jak i biomase czesci nadziemnych, po czym
nastepowata stopniowa redukcja $wiezej masy ro$lin wskutek spadku zawartosci wody
w tkankach, az do pelnej dojrzatosci.

Owies jest zaliczany do roslin o stosunkowo duzych potrzebach wodnych, a wzrastajace
uwilgotnienie gleby sprzyja plonom ziarna i stomy owsa [ Janowiak 1989, Karczmarczyk i in.
1996; Krezel i Sniady 1990; Sniady 1996a]. Totez w badaniach wtasnych wraz z rosnaca
wilgotnoscia poditoza w wazonach z 40% do 60% ppw rosliny owsa wytwarzaly coraz wieksza
biomasg. Przy wilgotnosci 60% ppw plon §wiezej masy zwigkszyt sie 0 39,2% w stosunku do
masy jaka wytworzylty rosliny owsa przy 40% ppw. Wzrost wilgotnosci do 80% ppw nie sprzyjat
juz dalszemu zwigkszaniu plonu biomasy nadziemnej, cho¢ Sniady [1996b] najwiekszy plon
owsa uzyskal przy wilgotnosci 80% mkpw. Masa pojedynczej roéliny owsa wykazala
analogiczna, jak plon z wazonu, reakcje na zmiany wilgotnoécei gleby, osiagajac najwicksza
wartos¢ przy 60% ppw. Zwigkszanie wilgotnosci gleby do 80% ppw sprzyjalo natomiast
wyksztatcaniu przez owies coraz wyzszych zdzbel. Dostatek wody sprzyjat réwniez krzewieniu
produkcyjnemu, aréznica tej cechy miedzy skrajnymi wilgotnosciami gleby wyniosta 33,8%
(tab. 30).

Wraz ze wzrostem liczby roslin owsa w wazonie zwiekszal sie plon jego biomasy, lecz
Jednoczesnie malata masa pojedynczej rosliny i jej wysokos$é. Dlatego plon $wiezej masy byt
dalece nieproporcjonalny do liczby roslin. I tak, gdy liczba roslin owsa w wazonie zostala
zwigkszona 3. krotnie (z 10 do 30 ro$lin) jego plon wzrést zaledwie o 35%, ale jednoczesnie
masa pojedynczej rosliny zmniejszyla sie 2.krotnie (tab. 30). Zageszczanie roslin owsa
w mieszankach z tubinem powodowalo istotne zmniejszanie wysokosci jego roslin oraz
tendencje silniejszego krzewienia produkcyjnego, co zgodnie stwierdzali takze Sniady [1996b]
oraz Wolska i Wojcieszka [1985].

Tabela 30. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na niektére cechy owsa w mieszankach
z tubinem zéltym

Cecha
Czynniki i ich poziomy Plon swiezej Masa Wysokosé Krzewienie
masy pojedynczej roslin produkcyjne
(g - wazon') rosliny (g) (cm) IV t. zbioru
Termin zbioru
I 258 14,6 47,2 -
I 327 18,4 52,8 -
I ' 259 15,9 52,1 -
v 237 13,0 51,7 -
NIR 05 52 3,2 3,7 -
Wilgotnosé gleby (% ppw)
40 194 11,6 422 1,30
60 319 18,2 53,2 1,55
80 297 16,7 57,4 1,74
NIRg o5 4] 2,5 2,9 0,38
Sklad mieszanki (szt.-wazon™)
Lubin + owies (5+10) 214 22,1 57,2 1,41
Lubin + owies (5+20) 266 13,4 49,6 1,47
Lubin + owies (5+30) 330 11,0 45,9 1,71
NIR ;o5 41 2,5 2,9 n.i.
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4.3.3. Reakcje mieszanek lubinu zoéltego z owsem na wilgotno$é¢ gleby, udzial owsa
W mieszance i termin zbioru

Plony mieszanek sa wypadkowa omowionych powyzej reakcji hubinu zoéttego i owsa na
uprawg wspdlrzedna w réznych warunkach wodnych oraz wzajemnych oddziatywan
konkurencyjnych lub synergistycznych migdzy roslinami tych gatunkéw w mieszankach.
Wszystkie trzy czynniki do$wiadczalne w stopniu istotnym wplywaty na plon $wiezej oraz
suchej masy mieszanek owsa z tubinem, ale byt to wplyw wspélzalezny (tab. 31).

Tabela 31. Plon suchej masy fubinu w siewie czystym i jego mieszanek z owsem (g-wazon™)

Termin | Lubin w siewie czystym Wilgotnos¢ gleby (% ppw) (W) Srednia
zbioru (T) i mieszanki (M) 40 60 80

Eubin (5) 31 46 45 41

. Eubin (5) + owies (10) 44 94 84 74
Eubin (5) + owies (20) 69 100 88 86

Lubin (5) + owies (30) 66 126 98 97

Srednia 53 92 79 74

Eubin (5) 53 93 106 84
Eubin (5) + owies (10) 89 158 149 132

1 Eubin (5) + owies (20) 102 160 166 143
Eubin (5) + owies (30) 80 177 175 144

Srednia 81 147 149 126

Eubin (5) 85 132 129 115
Eubin (5) + owies (10) 120 180 221 174
Il |Eubin (5) + owies (20) 75 159 175 137
Eubin (5) + owies (30) 101 200 208 169
Srednia 95 168 183 149
Eubin (5) 102 160 181 148
Eubin (5) + owies (10) 126 201 206 178
IV |Lubin (5) + owies (20) 93 157 212 154
Eubin (5) + owies (30) 97 163 205 155
Srednia 104 170 201 159

Eubin (5) 68 108 115 97
Eubin (5) + owies (10) 95 158 165 139
Srednia |ELubin (5) + owies (20) 85 144 160 130
Eubin (5) + owies (30) 86 167 172 141
Srednia 83 144 153 127

NIRg,s dla: terminéw zbioru (T) — 11; wilgotnosci gleby (W) — 8; mieszanek (M) — 11;
TW- 18 W/T- 17; M/T- 21; T/M - 21; M/W - 18; WM -17

Wzrostowi wilgotnosci podloza towarzyszyl przyrost plonu suchej masy ro$lin,
ale tareakcja nie byla jednakowa w okresie wegetacji. We wezesnych fazach rozwojowych
rodlin (I termin zbioru) byla wzglednie staba. Wowczas najwiekszy plon stwierdzono przy
umiarkowanej wilgotnosci gleby (60% ppw), a zaréwno przy matej (40% ppw) jak i duzej (80%
ppw) wilgotnosci gleby plony te byly istotnie mniejsze. Jednoczesnie w tym terminie zbioru
reakcja mieszanek na warunki wodne byla tym silniejsza, im wieksza gesto$é siewu owsa
w mieszance. W I terminie zbioru ujawnit sie takze wyraznie wplyw warunkéw wodnych na
rozwdj roélin. Lubin byl w fazie kwitnienia, jednak w warunkach niedoboru wody (40% ppw)
ro$liny tubinu osiagnety fazg kwitnienia, a pojedyncze osobniki zawiazywaly straki w dolnych
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partiach kwiatostanu (zwlaszcza w mieszankach z owsem), natomiast przy wiekszej wilgotnosci
gleby tubin nie wytworzyt jeszcze w pelni rozwinigtego kwiatostanu. Z kolei rosliny owsa
w warunkach posusznych byly w fazie kofica wiechowania (59 w skali Zadoksa), podczas gdy
przy duzej wilgotnodci gleby osiagnety dopiero faze otwierania sie pochwy lisciowej lub
poczatku wiechowania (Zadoks 49 - 51).

Te roznice we wezesniejszym rozwoju roslin przypuszczalnie rzutowaly na reakcje
mieszanek na warunki wodne w pdzniejszych terminach zbioru. Maksymalne zapotrzebowanie
tubinu jak i owsa na wode przypada na faze ich kwitnienia [Bac 1977; Rojek 1968] z tym, ze
duze potrzeby wodne owsa trwaja do kofica lipca, to jest do fazy wypelniania ziarna [Rudnicki
1995]. Wynika stad, ze duze zapotrzebowanie roslin obu gatunkéw pokrywa sie w czasie.
Potwierdzenie nakladania si¢ okresow krytycznych obu gatunkéw w mieszankach potwierdzaja
badania Paprockiego [1961a].

Duze potrzeby wodne tubinu, a zwlaszcza owsa, w drugiej potowie okresu wegetacji
sprawily, ze wraz z opdznianiem zbioru i zaawansowanym rozwojem roslin plon suchej masy
mieszanek coraz silniej zalezal od wilgotnosci gleby. Stad zwiekszana wilgotnosé gleby
w przedziatach 40 — 60 1 60 — 80% ppw powodowata istotne zwiekszenie plonu suchej masy.
W ostatnim terminie zbioru wystapita tez wyrazna interakcja warunkow wodnych 1 sktadu
mieszanek. W warunkach posusznych (40% ppw) iumiarkowanie wilgotnych (60% ppw)
stwierdzono wigkszy plon suchej masy mieszanki skiadajacej sie z 5 roélin hubinu i 10 roslin
owsa w wazonie niz mieszanek z wigkszg obsada roslin owsa. Z kolei w warunkach duzego
uwilgotnienia gleby obsada roslin owsa w mieszankach nie miata znaczenia dla wielkosci plonu
suchej masy mieszanek (tab. 31).

Tabela 32. Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na udziat tubinu (%) w mieszankach z owsem

C e . Udziat (%) masy tubinu w biomasie mieszanek
zynniki 1 ich poziomy —
Swieza masa sucha masa
Termin zbioru
I 38,3 23,1
II 47,8 32,0
111 53,7 43,8
v 30,3 44,0
NIRos 6.8 6.1
Wilgotnos¢ gleby (% ppw)
40 29,5 24,2
60 433 36,9
80 54,7 46,1
NIR o5 5,4 48
Skiad mieszanki (ro$lin-wazon™)
Lubin (5) + owies (10) 497 393
Lubin (5) + owies (20) 42,5 37,9
Lubin (5) + owies (30) 35,3 30,0
NIR 5 5.4 48

Wszystkie czynniki doswiadczalne wplywaly na strukture gatunkowag plonu mieszanek,
ale w sposob niezalezny. Wraz z uptywem wegetacji az do trzeciego terminu zbioru wzrastat
udzial tubinu w biomasie mieszanek (tab. 32). Wskazuje to na r6zng dynamike gromadzenia
biomasy przez tubin i owies w okresie wegetacji. We wczesnigjszych fazach rozwojowych
szybsze gromadzenie biomasy wykazal owies i w I terminie zbioru stanowit on 61,7% swiezej
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oraz 76,9% suchej masy mieszanek. W drugiej potowie okresu wegetacji relatywnie szybsze
bylo gromadzenie biomasy tubinu, a jego udziat w suchej masie mieszanek zwiekszyt sie 23,1%
w I terminie do poziomu okoto 44% w dwoch ostatnich terminach zbioru.

Udzialowi tubinu w plonie mieszanek sprzyja dostatek wody w glebie. Im wieksza byla
wilgotnos¢ gleby, tym wigkszy tez udzial masy tubinu w masie plonu mieszanek. Zwickszeniu
wilgotnosci z 40% ppw do 60% towarzyszyl wzrost udziatu tubinu w mieszance o 12,7 pkt.%
suchej masy, a w przedziale wilgotnosci 60 - 80% ppw o 9,2 pkt.%. Wynik taki wskazuje na
silniejsza reakcje tubinu, niz owsa, na warunki wilgotnosciowe w glebie.

Powyzsze ksztaltowanie sig¢ struktury gatunkowej plonu mieszanek znajduje wyjasnienie
w wynikach uzyskanych przez Paprockiego [1961b]. Badajac gospodarke wodna mieszanek
owsa z lubinem i Zyta jarego z lubinem na tle siewdw czystych tych roslin twierdzi on, ze
w poczatkowej czesci okresu wegetacji zboza w siewie czystym zuzywaja wiecej wody niz
mieszanka tych zbdz z lubinem i wyraZnie wiecej niz lubin w siewie czystym. W okresie
natomiast wyksztatcania nasion prawidtowos¢ ta ulega zmianie i zboza zuzywaja mniej wody niz
mieszanka, a najsilniej wysusza glebe tubin w siewie czystym.

Zwigkszanie obsady owsa w mieszance z 10 do 20 i 30 roslin na wazon skutkowato
naturalnym zwigkszeniem jego udzialu w masie lacznej mieszanek i1 zmniejszaniem udzialu
tubinu (tab. 32). Jednak proporcje udziatu obu gatunkéw w plonie mieszanek znacznie odbiegaja
od obsady roslin w mieszankach. Zwigkszeniu 3.krotnemu obsady roélin owsa z 10 do
30 w wazonie odpowiada tylko 1,15.krotne (o 9,3 pkt.%) zwickszenie udzialu tego gatunku
w plonie mieszanki.

4.3.4. Wplyw wilgotnosci gleby i rodzaju zasiewu na zawarto$é azotu w glebie w trzech
terminach zbioru plonu mieszanek owsa z tubinem

Jednym z czynnikéw bedacych przedmiotem konkurencji wewnatrzgatunkowej
1 migdzygatunkowej sa sktadniki pokarmowe. W przypadku mieszanek zbozowo- straczkowych
szczegolnie interesujaca jest konkurencja o azot, poniewaz rosliny te moga korzystaé z réznych
jego zrédel, a nie rozstrzygnieta w literaturze jest tez kwestia korzystania przez rosline zbozowa
z azotu wydzielanego do podioza przez rosliny z rodziny bobowatych. Podjeto wigc prébe oceny
wykorzystywania tego skladnika przez rosliny owsa i lubinu Zéttego w mieszankach poprzez
oznaczenie zawartosci formy azotanowej 1 amonowej azotu w glebie po zbiorach roslin. Okazalo
si¢, ze wraz z uplywem okresu wegetacji roslin zasobno$¢ gleby w azot azotanowy oraz azot
mineralny ogélem zmniejsza sie, zwlaszcza w koficowej jego czesci, natomiast zawarto$¢ formy
amonowej azotu poczatkowo utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie i zmniejszyla si¢ nieznacznie
dopiero w koncowej czgsci okresu wegetacji (tab. 33 i 34). Wynik taki wskazuje, Ze rodliny
owsa, ale takze lubinu, pobieraly z gleby azot gtéwnie w formie azotanowej i wyczerpywaty
jego zasoby z gleby w wazonach. Litynski i Jurkowska [1982] na podstawie przegladu literatury
wskazujg na liczne uwarunkowania pobierania obu form azotu przez rosliny nie wspélzyjace
z drobnoustrojami wigzacymi azot elementarny, a wsréd nich wilgotnosé gleby. W niniejszych
badaniach zwigkszanie wilgotno$ci gleby powodowalo znaczne przyrosty biomasy roélin i wraz
z tym silniejsze wyczerpywanie azotu azotanowego z gleby, zwlaszcza w dwoéch pierwszych
terminach wykonywania oznaczen. Godne zauwazenia jest jednak odwrotne ksztattowanie sie
zawartosci w glebie azotu azotanowego 1 amonowego na poziomach wilgotnosci gleby. Otéz
o ile wraz ze wzrostem uwilgotnienia gleby zawarto$¢ azotu azotanowego zmniejszala sie, to
amonowego przeciwnie wzrastala (tab. 33). By¢ moze nie wynika to tylko z wyczerpywania
azotu azotanowego przez rosliny lecz takze z nasilenia procesu nitryfikacji formy amonowej,
poniewaz temu procesowi sprzyja umiarkowana wilgotno$é gleby i dobre jej natlenienie [Koter
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1980]. Takie hipotetyczne wyjasnienie cze$ciowo uzasadnia przesuwanie si¢ proporcji miedzy
zawartoscig azotu amonowego do azotanowego wraz z wigksza wilgotnoscia gleby od 0,82 przy
wilgotnosci odpowiadajacej 40% ppw do 1,58 przy 60% ppw i do 4,1 przy 80% ppw (tab. 33).

Zaleznodci zawartosci form azotu w glebie od jej wilgotnosci oraz od obsady roslin
w wazonach opisuja nastepujace rOwnania regresji:

Y =37,32-0,358x,-0,242x> przy R=0,96**
Y,=15,91+0,0575x%,-0,156%, przy R=0,81**
Y;=53,23-0,301%,-0,397x%, przy R=0,92**

gdzie: Y| — zawarto$¢ N-NO; (mg-kg gleby™); Y, — zawarto$é N-NH, (mgkg gleby™);
Y3~ zawarto$é azotu ogétem (mg-kg gleby™); x, — wilgotnosé gleby w % ppw.; x;- liczba
roslin owsa 1 fubinu w wazonie.

Z réwnan tych wynika, ze zaréwno wigksze uwilgotnienie gleby jak i wzrastajaca obsada
roslin prowadzg od wyczerpywania zasobow azotu mineralnego ogotem, jak tez zwlaszcza azotu
azotanowego. Z kolei w przypadku azotu amonowego wieksze uwilgotnienie gleby sprzyja jego
zawartosci w glebie, a duza obsada roslin przeciwnie.

Tabela 33. Wplyw wilgotnosci gleby na zawartos$¢ form azotu w glebie po zbiorze tubinu
z0ltego i jego mieszanek z owsem w trzech terminach (mg-kg gleby™)

Termin zbioru | Wilgotnosé gleby Forma azotu
(A) . B Razem
w % ppw (B) N-NO, N-NH,

40 24,9 16,7 41,6

1 60 14,9 15,1 30,0

80 3,0 18,2 21,2

Srednia 14,3 16,7 30,9

40 25,9 16,0 41,9

1 60 8,2 154 23,7

80 4.8 19,4 24,2

srednia 13,0 16,9 29,9

40 5,5 14,1 19,6

v 60 6,0 15,2 21,2

80 5,5 16,0 21,6

srednia 5,7 15,1 20,8

40 18,8 15,6 34,4

$rednia 60 9,7 15,3 25,0

80 4.4 17,9 223

srednia 11,0 16,2 27,2

NIRg.05) A B A/B B/A

N-NO; 2,9 2,9 5,0 5,0

N-NH,4 n.i. 2,2 n.i n.i.

Razem 4.2 472 7,4 7,4

Takie wyniki sprawily, ze nie stwierdzono istotnych wspotzaleznosci miedzy zawartoscig
w glebie azotu azotanowego i amonowego, natomiast zawartosci tych form oraz azotu
mineralnego ogélem korelowaty z ilosciami wytworzonej suchej masy roslin (tab. 35-A).
Okazalo si¢, ze wraz z nagromadzaniem coraz wigkszej iloSci suchej biomasy roslin tubinu
1 owsa, pod wptywem wszystkich trzech czynnikéw doswiadczalnych, zmniejszala sie zawartosé
azotu azotanowego w glebie w stopniu istotnym. Zwraca uwage natomiast fakt ujemnej korelacji
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miedzy biomasa tubinu a zawartoscia azotu azotanowego oraz dodatnia z zawarto$cia azotu
amonowego. Wynik taki sugeruje, Zze rosliny tubinu wraz z nagromadzaniem swojej biomasy
pobieraly z gleby coraz wigcej azotu azotanowego, ale tez obficiej wzbogacaly ja w azot
amonowy. Przewazal jednak ten pierwszy proces skoro bilans tych zjawisk nie prowadzit do
wzbogacenia gleby w azot mineralny ogdtem (tab. 35-A i B).

Tabela 34. Zawartos¢ form azotu w glebie po zbiorach tubinu zoltego i jego mieszanek z owsem
w trzech terminach (mg-kg gleby™)

Z;z?um(r;) Rodzaj zasiewu (C) Forma azotu Razem
N-NO; N-NH4
Lubin (5) 19,4 21,8 41,1
Lubin (5) + owies (10) 14,1 16,6 30,6
II Lubin (5) + owies (20) 12,3 16,8 29,1
Lubin (5) + owies (30) 11,3 11,6 22,9
srednia 14,3 16,7 30,9
Lubin (5) 18,6 20,1 38,7
Lubin (5) + owies (10) 12,5 17,3 29,8
I Eubin (5) + owies (20) 12,8 14,6 27,4
Lubin (5) + owies (30) 8,0 15,7 238
srednia 13,0 16,9 29,9
Lubin (5) 8,1 16,4 24,5
Lubin (5) + owies (10) 6,2 14,1 20,4
v Lubin (5) + owies (20) 4,9 13,5 18,5
Lubin (5) + owies (30) 3,5 16,4 19,9
Srednia 5,7 15,1 20,8
Lubin (5) 15,4 19,4 34,8
Lubin (5) + owies (10) 10,9 16,0 26,9
srednia | Eubin (5) + owies (20) 10,0 15,0 25,0
Lubin (5) + owies (30) 7,6 14,6 22,2
Srednia 11,0 16,2 27,2
NIR (005, A C A/C C/A
NO3 2,9 3,7 n.iL n.i.
NH4 n.i. 2,8 4.3 4.8
Razem 42 5,5 n.i. n.i.

Gleba spod tubinu w siewie czystym byla bardziej zasobna w obie formy azotu niz gleba
spod mieszanek owsa z tubinem. Owies silnie wyczerpywal zasoby azotu glebowego, jednak
silniej formy azotanowej niz amonowej. Gdy do 5 roslin tubinu dodano 10 rodlin owsa
w wazonie to zawarto$¢ azotu ogdlem w glebie zmniejszyta si¢ Srednio o 22,7% w poréwnaniu
z siewem czystym tubinu, w tym azotu azotanowego o 29,2% iamonowego o 17,5%. Przy
dalszym zaggszczeniu roslin owsa do 30 sztuk na wazon réznice te wyniosly odpowiednio
36,2%, 50,6%, 24,7% (tab. 34). Analiza wspolzaleznosci miedzy zawartoscia azotu w glebie
ailoscig suchej masy wytworzonej przez rosliny tubinu i owsa w mieszankach (bez siewu
czystego tubinu) wykazala, ze wytworzenie wigkszej biomasy zaréwno przez owies jak tez przez
tubin prowadzi do wyczerpywania azotu mineralnego z gleby (tab. 35-C).
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Zaleznosci ilosci wytworzonej suchej biomasy roslin od zawartosci form azotu w glebie
uogolniajg nastgpujace rownania regresji:

Y, =-69,57-1,868x,+9,524x%, przy R=0,87**

Y, =181,02-4,93%, przy r=0,91**

gdzie: Y, — sucha biomasa tubinu z wazonu (g); Y» — sucha biomasa owsa i tubinu
z wazonu (g); x| — zawartos¢ N-NOs (mg-kg gleby™"); x,— zawartos¢ N-NH, (mg-kg gleby™).

Tabela 35. Wspoétezynniki korelacji liniowej (r) pomiedzy suchg biomasa roslin z wazonu a

zawartoscig form azotu w glebie po zbiorach roslin

biomasa

Forma azotu w glebie

NO; [ NH,4 | Azotogdtem
A. Lacznie dla termindéw zbioru, warunkéw wodnych i rodzaju siewu roslin (n=36)

Lubin -0,37 0,39 -0,21
Owies -0,42 -0,01 -0,44
Razem tubin i owies -0,71 -0,12 -0,67

B. Lacznie dla warunkow wodnych 1 rodzaju siewu roslin (Srednio z terminow) (n=12)
Lubin -0,40 0,77 -0,12
Owies -0,66 -0,06 -0,78
Razem tubin i owies -0,91 -0,11 -0,89

C. Lacznie dla warunkow wodnych i obsady roslin owsa w mieszankach
(Srednio z terminow 1 bez siewu czystego tubinu) (n=9)

Lubin -0,88 0,78 -0,75
Owies -0,66 -0,06 -0,78
Razem tubin 1 owies -0,93 0,59 -0,87

Pogrubiona czcionka — korelacje udowodnione

4.3.5. Plonowanie lubinu zéltego, owsa oraz ich mieszanek w zréznicowanych warunkach
wilgotnosci gleby

Prezentowane w tym podrozdziale wyniki dotyczace plonowania tubinu zottego, owsa
oraz ich mieszanek w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby pochodza z doswiadczenia
wazonowego wykonanego w 2005 roku (patrz 3.3.3.). Wyniki dotyczace innych cech
wykazywaty analogiczne kierunkowe prawidlowosci jak powyzej (4.2.1. — 4.2.4)
1 zamieszczono je w aneksie.

Podobnie jak w poprzednim dos$wiadczeniu (4.2.1.) reakcja tubinu z6ttego na warunki
wodne i wspétwystepowanie w mieszankach z owsem byla silna, a czynniki te ksztaltowaly jego
plon niezaleznie (tab. 36).

Plon nasion tubinu zoltego wykazat zdecydowany wzrost wraz z rosnaca wilgotnoscia
podloza. Pomiedzy obiektami o wilgotnosci gleby wynoszacej 40% 1 60% ppw plon ten
zwigkszyl si¢ ponad 2.krotnie 1 o dalsze 40,7% miedzy 60% 1 80% ppw (tab. 36). Niska
tolerancja tubinu na obecno$¢ owsa znajduje potwierdzenie w plonie nasion, ktéry w siewie
czystym byl wyzszy niz $rednio w mieszankach ponad dwukrotnie. Wraz z rosnacym udziatem
owsa z 10 do 30 rodlin w mieszance malal plon nasion tubinu, a réznica ta wynosita 27,2%.
W skrajnym przypadku, tj. przy 40% ppw i w mieszankach z duzq obsada owsa 30 roslin
w wazonie, tubin wytworzyl zaledwie 8,4% masy nasion w stosunku do warunkéw dla niego
korzystnych (siew czysty i wilgotno$¢ 80% ppw). Reakcja taka potwierdza wyniki zawarte
w poprzednich czesciach pracy, $wiadczac o szczegdlnie malej tolerancji tubinu na obecnosé
owsa w warunkach niedoboru wody w srodowisku.
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Tabela 36. Plony nasion tubinu zottego w siewie czystym i w mieszankach z owsem, w réznych
warunkach wilgotnosci gleby (g-wazon™)

Lubin ijego mieszanki z Wilgotnosé gleby (% ppw) (W) .
owsem (roslin-wazon™) Srednia
40 60 80
M)
Lubin (5) 24,7 42,7 48,7 38,7
Lubin (5) + owies (10) 11,9 20,6 32,0 21,5
Lubin (5) + owies (20) 7,8 21,3 30,9 20,0
Lubin (5) + owies (30) 4,1 14,7 28,1 15,6
Srednia 12,1 248 34,9 24,0

NIRy s dla: mieszanek (M)=5,5; wilgotnosci gleby (W)=4,3; W/M=n.i.; M/W=n.i.

Zapotrzebowanie roslin owsa na wodg jest duze, jednak okazalo sig, ze nie tak duze jak
rodlin lubinu. W wazonach, w ktorych utrzymywano wilgotno$é na poziomie 60% ppw plon
ziarna owsa byl najwigkszy i ponad 2,2 krotnie wigkszy niz z wazondw, gdzie wilgotnosé
utrzymywana byla na poziomie 40% ppw. (tab. 37). Zarysowala si¢ jednak tendencja stabszego
plonowania owsa przy wilgotnosci podloza 80% ppw niz przy 60% ppw, ktora okazala sie¢ dlan
optymalna. Nalezy zauwazy¢, ze najwyzszy plon nasion tubinu stwierdzono przy wilgotnosci
podltoza wynoszacej 80% ppw.

Plon ziarna owsa wzrastal w sposob naturalny wraz ze zwigkszaniem obsady jego roslin
z 10 do 30 roslin'wazon™, a réznica miedzy tymi obiektami wyniosta prawie 26%. Reakcja tej
ro$liny na obsade byta jednak inna w mieszankach z tubinem zoltym niz siewie czystym owsa.
Siewy czyste owsa daty wyzsze plony wraz z zageszczeniem obsady, w zasiewach mieszanych
natomiast obsada roslin owsa nie réznicowala plonu ziarna. Reakcja taka nie pokrywa si¢
zwynikami uzyskanymi w warunkach polowych (patrz 4.1.2.). Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w doswiadczeniu wazonowym wilgotnos$¢ gleby w obiektach byla utrzymywana na statym
poziomie przez caly okres wegetacji, a konkurencja o s$wiatto miedzy roslinami byla
zdecydowanie stabsza niz w warunkach polowych. Pelniejsze wyjasnienie tej odmiennej reakcji
plonu owsa na obsade jego roslin w wazonach daje analiza tendencji interakcji potrdjnej
pomigdzy wilgotnoscia gleby, sktadem mieszanki i rodzajem siewu. Analiza wariancji przy
poziomie ufnosci p = 0,95 nie wykazata takiego wspodtdziatania czynnikow (byto ono bliskie
istotnosci (Fopr = 2,16, Fap = 2,48), udowodniono je natomiast przy poziomie ufnosei p=0,90.

Owies w siewie czystym pozytywnie reagowat na zwigkszenie wilgotnosci gleby z 40 do
60% ppw. Uwilgotnienie odpowiadajace 80% ppw okazato si¢ natomiast korzystne tylko przy
duzej obsadzie jego roslin (30) w wazonach, a nadmierne przy mniejszej liczbie roslin.
W mieszankach plonowanie owsa wykazato odwrotna tendencj¢ na duze uwilgotnienie gleby
(tab. 37). Wynik taki sugeruje, ze owies rosnac samodzielnie w matej obsadzie nie moze
wytranspirowa¢ nadmiaru wody, co prowadzi do obnizenia jego plonu. W mieszankach
natomiast tubin po wyksztalceniu znacznej biomasy wegetatywnej pobieral wodg nadmiarowa
dla owsa 1ijej ilo$¢ byta odpowiednia dla dobrego plonowania owsa rosnacego w obsadzie
10 roslin w wazonie. Trudnym do zinterpretowania jest natomiast zmniejszanie si¢ plonu owsa
w mieszankach wraz z zaggszczaniem jego roslin przy duzej wilgotnosci gleby. Ta reakcja
wymaga dalszych badan.

Dokonujac porownania plonu mieszanek na tle plonu owsa w siewach czystych
wykazano istotne efekty wplywu zaréwno wilgotnosei podioza, jak tez obsady roslin owsa
w wazonach oraz sposobu siewu (tab. 38). Podobnie natomiast jak w analizie wariancji plonu
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owsa nie wykazano wspotdziatania tych trzech czynnikdéw przy poziomie ufnosci p=0,95, ktére
Jednak wystapito przy p=0,90.

Tabela 37. Plony ziarna owsa w siewach czystych i w mieszankach z tubinem zo6itym w réznych
warunkach wilgotnosci gleby (g-wazon™)

Rodzaj Obsada owsa Wilgotnos¢ gleby (% ppw) (W) : -
siewu (S)| (ro$lin'wazon™) (O) 40 60 80 Srednia

Owies (10) 26,0 72,9 61,0 53,3

czysty Owies (20) 40,2 78,7 73,3 64,1

Owies (30) 42,3 91,7 105,2 79,7

Srednia 36,2 81,1 79,8 65,7

Owies (10) + tubin (5) 32,7 70,1 79,8 60,9

mieszany | Owies (20) + tubin (5) 35,8 77,3 66,9 60,0

Owies (30) + tubin (5) 36,3 88,7 66,7 63,9

Srednia 34,9 78,67 71,1 61,6

NIRg s dla: rodzaju siewu (S)= n.i.; obsady owsa (0)=10,1; wilgotnosci gleby (W)=10,1; O/S=14,3;
S/0=11,9 W/S=ni,; S/W=n.i; W/O=ni.; O/W=n.i.

Tabela 38. Plony laczne mieszanek owsa i tubinu zoltego na tle siewdw czystych owsa
(gram'wazon™') przy trzech poziomach wilgotnosci gleby

Rodzaj Obsada owsa Wilgotnos¢ gleby (% ppw) [W] A
siewu [S] (ros’lin-wazon"l) [O] 40 60 80 Srednia

Owies (10) 32,7 72,9 61,0 55,5

czysty Owies (20) 40,2 78,7 73,3 64,1

Owies (30) 42,3 91,7 105,2 79,7

Srednia 38,4 81,1 79,8 66,4

Owies (10) + tubin (5) 37,9 90,6 111,8 80,1

mieszany | Owies (20) + tubin (5) 43,6 98,6 97,8 80,0

Owies (30) + tubin (5) 40,4 103,4 94,8 79,6

Srednia 40,6 97,6 101,5 79,9

NIR 5 dla: rodzaju siewu (S)= 6,8; obsady owsa (O)= 10,0; wilgotnosci gleby (W)= 10,0;
O/S=14,2; S/O=11,80; W/S=n.i.; S/W=n.i.; W/O=n.i.; O/W=n.i.

Owies w siewie czystym, jak i1 jego mieszanki z lubinem, wymagaja dobrego
zaopatrzenia w wodg (tab. 38). Dobremu ich plonowaniu sprzyjala na ogét wilgotnosé gleby
odpowiadajaca okoto 60% polowej pojemnosci wodnej gleby. Duza wilgotno$é gleby (80%
ppw.) okazala si¢ korzystna jedynie przy duzej obsadzie owsa w siewie czystym oraz dla
mieszanki sktadajacej si¢ z 10 roslin owsa i 5 roslin tubinu w wazonie.

Porownanie plonéw mieszanek z plonami owsa w siewach czystych ukazuje, wicksze
plonowanie mieszanek. Roznice miedzy grupami tych obiektéw sa jednak mate w warunkach
umiarkowanie posusznych (40% ppw), a wykazuja tendencje wzrostowa wraz z wieksza
wilgotnoscia podloza. W warunkach utrzymujacego sie niedoboru wody plony mieszanek byty
wigksze $rednio tylko o 5,7%, przy wilgotnosci 60% ppw o 16,1% a przy 80% ppw o 31% niz
plony owsa w siewach czystych. Taka prawidlowos¢ nie zostala udowodniona przy poziomie
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ufnosei p=0,95, ale okazata sie istotna przy p=0,90. Wskazuje ona na zwiazek efektow uprawy
mieszanek z warunkami wodnymi. Sg one znikome w warunkach posusznych i znacznie wieksze
przy dostatku wody. Wynik taki koresponduje z wynikami do$wiadczenia polowego zawartymi
w podrozdziale 4.1.4. W warunkach polowych mieszanki plonowaty lepiej niz owies w roku
2004 o stosunkowo korzystnej ilosci i rozkladzie opaddéw, ale w latach posusznych odwrotnie.
Reakcje obu gatunkéw roslin na warunki wodne oraz na wspotwystepowanie
w mieszankach ujawnily si¢ tez w udziale nasion tubinu w strukturze plonu mieszanek.
W warunkach niedoboru wody udzial nasion fubinu w plonie ulegal silnej redukcji wraz
z zaggszezaniem roslin owsa w mieszance, natomiast przy duzym uwilgotnieniu podtoza nasiona

tubinu stanowily okoto 30% plonu mieszanek, niezaleznie od obsady roslin owsa w wazonach
(tab. 39).

Tabela 39. Udziat nasion tubinu z6ltego w plonie facznym mieszanek owsa z hubinem z6ttym,
w roznych warunkach wilgotnosci gleby (%)

Sktad mieszanki tubinu z Wilgotnosé gleby (% ppw) [W] . .
. 1 Srednia
owsem (roslin-wazon™) [M] 40 60 80
Lubin (5) + owies (10) 31,6 23,1 29,9 28,2
Lubin (5) + owies (20) 18,5 22,6 31,7 24,3
Lubin (5) + owies (30) 11,4 14,8 29,4 18,5
$rednia 20,5 20,2 30,4 23,7

NIRgs dla: mieszanek (M)= 8,2; wilgotnosci gleby (W)= 8,2; W/M=n.i.; M/W=n.i.

4.3.6. Konkurencja migdzy roélinami owsa i lubinu w mieszankach tych gatunkéw
w roznych warunkach wilgotnosci gleby

Omowione powyzej reakcje roslin owsa oraz tubinu zoltego na ich sktad ilosciowy
w mieszankach oraz na warunki wodne wskazujg, ze miedzy roslinami tych gatunkéw zachodzi
konkurencja o wode. Wyrazna jest jednak znacznie silniejsza negatywna rekcja roslin fubinu na
obecnos¢ roslin owsa w mieszance niz odwrotnie, ktéra jednak maleje wraz z rosnaca
wilgotnoscia podtoza. Ksztattowanie sie skutkéw konkurencji, pozostaje w zwiazku z proporcja
udzialu obu komponentéw mieszanek wzgledem siebie. W celu dokladniejszego poznania
oddzialywan konkurencyjnych migdzy roslinami owsa i tubinu rosnacymi wsp6irzednie
w mieszankach postuzono sie metodg opisang w podrozdziale 3.1.7.

Poréwnanie wartosci wskaznika konkurencji wszystkich roslin owsa wzgledem
wszystkich roslin tubinu rosnacych w mieszance (IK,) z analogicznymi warto$ciami wskaznika
konkurencji roslin tubinu wzgledem roslin owsa (IK;) w mieszankach dowodzi, ze owies jest
zdecydowanie silniejszym konkurentem dla fubinu niz fubin dla owsa (tab. 40). Wynik taki jest
w duzym stopniu efektem niejednakowej liczby roslin obu rywalizujacych gatunkéw. Dlatego
intensywnos¢ konkurencji owsa wzgledem tubinu wzrasta wraz ze zwickszajaca sie obsada
roslin owsa w mieszankach. Okazalo sie, ze w warunkach ciaglej umiarkowanej posuchy (40%
ppw.) wartosei wskaznika IK, uktadaja si¢ niemal proporcjonalnie do stosunku liczby roslin
owsa i tubinu w mieszankach. Gdy liczba roslin owsa jest 2.krotnie wieksza niz tubinu, to
IKo=2,07, a gdy stosunek tych roslin w mieszance wynosi 6 to IK,=6,04 (tab. 40). Stosownie do
konstrukeji tego wskaznika oznacza to, ze dodatek owsa do lubinu w mieszankach powoduje
odpowiednio okoto 2 lub 6.krotna redukcje plonu nasion tubinu w poréwnaniu z jego plonem
nasion w siewie czystym. Jednak wraz z wiekszym uwilgotnieniem gleby konkurencja owsa jest
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coraz stabsza i dalece nieproporcjonalna do obsady roslin owsa w mieszankach. Swiadczy to
ewidentnie, ze przedmiotem konkurencji migdzy owsem i fubinem jest gldéwnie woda.

Rosliny tubinu wywierajg stabsza presje konkurencyjna wzgledem roslin owsa niz
odwrotnie, ale tez ich liczba w mieszankach byla mniejsza niz owsa. Pomimo to tubin
konkurujac z owsem powodowatl zmniejszenie plonu ziarna owsa w mieszankach w poréwnaniu
z siewem czystym owsa. Najsilniejsza konkurencje (IK=1,58) wykazat tubin w warunkach
duzego uwilgotnienia gleby i gdy rywalizowat z 6.krotnie wigksza liczbg roslin owsa (owies
30 + lubin 5) oraz w warunkach umiarkowanie posusznych, gdy rywalizowal z 2 krotnie wigksza
liczbg rodlin owsa. Nalezy zauwazy¢, ze w warunkach statej umiarkowanej wilgotnosci gleby
(60% ppw) obecnosé tubinu w mieszankach byta niemal obojetna dla roslin owsa (tab. 40).

Powyzsze fakty swiadcza o wzajemnej konkurencji migdzy roslinami owsa i tubinu
w mieszankach. Konkurencja miedzygatunkowa nasilata si¢ w sposob oczywisty wraz z ogo6lna
liczba roslin obu gatunkdéw korzystajacych z tej samej puli zasobéw czynnikow zyciowych,
natomiast konkurencja ta byla tym stabsza im wigksza byta ilo$¢ dostepnej dla nich wody. Totez
najwieksza wartos¢ (1,88) osiagnat indeks konkurencji migdzygatunkowej (Ky) w warunkach
posusznych 1 przy obsadzie tacznej 35 roslin owsa 1 tubinu w wazonie (tab. 40). Przy dostatku
wody 1 mniejszej obsadzie ro$lin indeks ten przyjmowat wartosci mniejsze od 1,0 co wskazuje,
ze w tych warunkach nie zachodzi konkurencja migdzygatunkowa, a wrecz dochodzi do
korzystnego wspoldzialania obu gatunkéw w mieszankach.

Tabela 40. Wskazniki konkurencji miedzy roslinami owsa i tubinu zéltego w mieszankach

Obsada roslin owsa i Wilgotnos¢ gleby (% ppw)
tubinu (ro$lin-wazon™) 40 60 80
Wskazniki intensywnos$ci konkurencji owsa wzgledem tubinu zoéttego (1K)
Owies (10) + tubin (5) 2,07 2,08 1,52
Owies (20) + tubin (5) 3,17 2,00 1,58
Owies (30) + tubin (5) 6,04 2,91 1,73
Wskazniki intensywnosci konkurencji tubinu zohtego wzgledem owsa (IKj)
Owies (10) + tubin (5) 1,26 1,04 0,76
Owies (20) + tubin (5) 1,12 1,02 1,10
Owies (30) + tubin (5) 1,17 1,03 1,58
Indeksy konkurencji miedzygatunkowej (Km) w mieszankach owsa z tubinem zoitym

Owies (10) + tubin (5) 1,14 1,04 0,76
Owies (20) + tubin (5) 1,33 1,01 0,93
Owies (30) + tubin (5) 1,88 1,23 1,17

Sita konkurencyjna pojedynczej rosliny owsa (SK,) wzgledem tubinu zéttego w mieszankach
Owies (10) + tubin (5) 0,69 0,69 0,51
Owies (20) + tubin (5) 0,63 0,40 0,32
Owies (30) + tubin (5) 0,86 0,42 0,25

Sita konkurencyjna pojedynczej rosliny tubinu zéttego (SK;) wzgledem owsa w mieszankach
Owies (10) + tubin (5) 0,84 0,69 0,51
Owies (20) + tubin (5) 0,90 0,81 0,88
Owies (30) + tubin (5) 1,00 0,89 1,35
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O ile wszystkie rosliny owsa tacznie wykazaly do$¢ silne oddziatywanie konkurencyjne
wzgledem 5 roslin lubinu w wazonie, to sita konkurencyjna pojedynczej rosliny owsa okazata sig
wzglednie mata. Dodanie do 5 ro$lin tubinu w wazonie 1 rosliny owsa wywotywato skutek
konkurencyjny réwnowazny dodaniu 0,25 — 0,86 rosliny tubinu (tab. 40). Inaczej to ujmujac
mozna stwierdzi¢, ze jedna dodatkowa roslina tubinu okazata sie takim konkurentem dla
pozostatych roslin tubinu jak 1,16 — 4,0 roslin owsa, zaleznie od warunkéw wodnych i sktadu
mieszanki w jego siewie czystym. Pojedyncza roslina owsa jest tym stabszym konkurentem dla
tubinu, im wigkszy dostatek wody maja oba gatunki. Z kolei przy dostatku wody roslina owsa
konkuruje tym stabiej z tubinem, im wigksza jest gestosé siewu owsa w mieszance, co mozna
przypisa¢ nasilaniu si¢ konkurencji wewnatrzgatunkowej miedzy roslinami owsa o sktadniki
pokarmowe i inne czynniki zyciowe. Ta konkurencja wewnatrzgatunkowa zmniejsza potencjat
konkurencyjny pojedynczej rosliny owsa wzgledem tubinu.

Pojedyncza roslina tubinu okazala sie takim samym lub silniejszym konkurentem dla
owsa jak owies dla tubinu, w analogicznych obiektach doswiadczalnych. Zwraca uwage
przypadek mieszanki sktadajacej si¢ z 10 roslin owsa i 5 rodlin lubinu w warunkach duzej
wilgotnoscei gleby. W tym obiekcie potencjaty konkurencyjne pojedynczych roslin obu gatunkow
okazaly si¢ symetryczne, o czym swiadczy taka sama wartos¢ wskaznikéw SK, i SK; wynoszaca
0,51 (tab. 40). Ta symetrycznos¢ oznacza, ze dodanie 2 roslin owsa do 5 roslin tubinu wywohuje
taki skutek konkurencyjny jak dodanie 1 rosliny tubinu w jego siewie czystym, a dodanie do
10 roslin owsa 2 roslin tubinu daje efekt réwnowazny zageszczeniu owsa w siewie czystym
o 1 rosling na wazon. '
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4.4. Oddzialywania allelopatyczne roslin owsa na rosliny lubinu zéttego

4.4.1. Reakcje tubinu Zéitego na wyciggi wodne z roslin owsa

Rosliny tubinu zéttego systematycznie traktowane réznymi dawkami wodnych wyciagdw
z catych roslin owsa nie wykazaly dajacego si¢ udowodni¢ zréznicowania ich cech, pomimo
bardzo malego btedu doswiadezalnego. Poszezegdlne cechy roslin tubinu wykazaty niewielka
zmiennos¢ (CV), pod wptywem wzrastajacych dawek wyciagéw z roslin owsa, ktéra w obrebie
badanych cech nie przekraczata 7% (tab. 41). Totez w zadnym przypadku analiza wariancji nie
wjawnila istotnych réznic miedzy poziomami czynnika do$wiadczalnego. Wyniki zawarte
w tabeli 41. nie wykazujg tez wyraznych tendencji w ksztatltowaniu sie cech tubinu na kolejnych
poziomach czynnika. Wyniki takie nie potwierdzaja wiec hipotezy o allelopatycznym
charakterze oddziatywan owsa na tubin, jednak nie wykluczaja wystepowania takiego zjawiska
W zasiewie mieszanym, ktore moze ujawnia¢ si¢ dopiero w warunkach konkurencji o dziataniu
posrednim (eksploatacji).

Tabela 41. Wartosci niektorych cech roslin tubinu traktowanych réznymi dawkami wodnych
wyciagow z roslin owsa. Srednie z lat 2003 -2004

Cecha Dawka wyciagu wodnego z roslin owsa CV )+
0 1 2 3 4 5
Plon nasion [g'm™] 311 315 302 302 281 302 3,8
Plon stomy [gm™] 756 744 710 757 713 711 3,1
Masa strakow z poletka [g] 566 569 548 546 510 547 3,9
Masa strakow na roslinie [g]| 5,8 6,4 5,7 6,0 5,9 5,8 4,2
Masa nasion z rosliny [g] 3,4 3,7 3,4 3,5 3,3 3,4 4,0
Liczba strgkdw na roslinie 8,5 9,6 9.4 9,4 9,2 9.5 4,3
Liczba nasion z rosliny 31,7 35,7 31,6 32,6 30,7 33,1 5.4
Liczba nasion w straku 3,7 3,7 3,3 3,4 3,3 3,5 5,3
Liczba rozgatezien I rzedu 2,2 2,0 2,3 2,3 2,0 2,0 7,1
Wysokos¢ roslin (cm) 58,3 59,8 59,5 59,4 57,2 61,1 2,3
Masa 1000 nasion (g) 111 111 108 111 109 112 1,5

* wspotezynnik zmiennosci

W literaturze nie znajdujemy wynikéw badan nad oddziatywaniami allelopatycznymi
owsa na tubin. Prowadzano natomiast badania dotyczace oddzialywan lubinu na owies.
Jaskulski [1996] dowodzi zmniejszanie sig¢ plonu jeczmienia jarego pszenicy jarej i owsa
traktowanych eksudatami z tubinu zoltego w zakresie 19,3 - 27,7% przy czym najsilniejszg
niekorzystng reakcje wykazywal owies. Ekstrakty tubinowe oddzialujg na procesy zwigzane
z pobieraniem i kumulacjg azotanéw przez roling, co w efekcie uwidacznia sie obnizeniem
poziomu tych zwigzkéw w roslinach [Cwojdzinski iin. 1996]. W tych badaniach autorzy
wykazali istotne reakcje gatunkow zboz na traktowanie ich ekstraktami z roslin lubinéw. Takie
wyniki nie sg zgodne z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy, prawdopodobnie ze wzgledu
na inny sposéb pozyskania substancji biologicznie czynnych z roslin fubinu i inne ich dawki.

Rosliny zbozowe wykazuja oddziatywania wzajemne o charakterze allelopatycznym:.
Jaskulski [1996] wykazal istnienie takich reakcji pomiedzy réznymi gatunkami zbdz jarych
traktowanych eksudatami z biomasy zb6z. Gatunek donora i akceptora decydowal o ich kierunku
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1 sile zatem reakcja byla indywidualna dla kazdego gatunku. O ile owies sprzyjat plennosci
pszenicy, to nie wplywal on na jeczmien. Sam jednak niekorzystnie reagowal na zwiazki
wyptukane z rodlin pszenzyta i pszenicy.

4.4.2. Reakeje lubinu Zéltego na mulczowanie gleby biomasa roélin owsa i tubinu

Mulczowanie powierzchni gleby w miedzyrzedziach tubinu zdttego biomasa owsa lub
tubinu z6ttego miato na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie: czy w warunkach polowych
zachodzi oddziatywanie allelopatyczne substancji wyptukiwanych przez opady atmosferyczne
z biomasy mulczu okrywajacego powierzchnie gleby na tubin zotty? Uzyskane wyniki nie daja
podstaw do twierdzacej odpowiedzi na tak postawione pytanie. Reakcje roslin tubinu na
mulczowanie okazaly si¢ niewielkie i nie dajace si¢ potwierdzi¢ metodami statystycznymi.
Analizujac wyniki zawarte w tabeli 42 mozna jedynie dostrzec tendencje w ksztaltowaniu sie
niektérych cech tubinu pod wplywem zastosowanej do mulczowania biomasy roslin.
W przypadku takich cech jak plon nasion, plon stomy, liczba strakéw z poletka zaznaczyla sie
korzystna reakcja roslin tubinu na mulczowanie, przy czym jest ona nieco silniejsza
w przypadku mulczu z biomasy tubinu niz z owsa. Taka tendencja sugeruje stymulujacy wptyw
substancji uwalnianych z biomasy mulczu na rosliny tubinu. Mozna wiec sadzi¢, ze wplyw
mulczu ma raczej charakter oddzialtywan troficznych niz allelopatycznych inhibicyjnych, albo
ten pierwszy rodzaj oddzialtywan przewaza nad tym drugim. Mulcz okrywajac powierzchnie
gleby wplywal tez zapewne na jej wilgotno$¢ i poprzez to na cechy roslin tubinu.

Tabela 42. Wartosci niektorych cech roslin tubinu zéttego w warunkach mulczowania gleby
biomasa roslin owsa i tubinu

Obiekty*
Cecha CV(%)
L1 12 | L1+2 | O1 02 |01+2| K
Plon nasion [g] 320 | 321 323 306 302 | 305 | 285 4.4
Plon stomy [g] 723 729 | 728 | 698 691 698 | 649 4,0

Masa strakow z poletka [g] 623 628 627 602 596 | 602 560 4,0
Masa strakdéw na roélinie [g]| 6,2 6,2 6,3 6,1 5,8 6,0 6,2 2,7

Masa nasion z rosliny [g] 3,2 3,1 3,2 3,0 2,9 3,0 3,2 3,9
Liczba strakdéw na roslinie 8,4 8,2 7,7 7,8 7,4 7,8 8,4 4,8
Liczba nasion z rosliny 26,9 | 252 | 24,8 | 24,0 | 22,8 | 23,2 | 25,0 5,6
Liczba nasion w straku 32 3,1 3,2 3,1 3,1 3,0 3,0 2,6
Liczba rozgatezien I.rzedu 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,7 1,4 8,7
Wysokos$¢ roslin (cm) 59,7 | 58,1 | 60,2 | 58,4 | 56,8 | 57,2 | 56,0 2,4
Masa 1000 nasion (g) 124 127 129 126 127 129 129 1,5

* L1 — biomasa tubinu, stosowna przy wysokosci roslin owsa okoto 30 cm,

L2 - biomasa tubinu, stosowna w petni wiechowania owsa,

L1+2 — biomasa tubinu stosowana w obu powyzszych terminach,

Ol - biomasa owsa, stosowna przy wysokosci roslin owsa okoto 30 cm,

1.2 - biomasa owsa, stosowna w pelni wiechowania owsa,

L1+2 — biomasa tubinu stosowana w obu powyzszych terminach

W przedmiotowej literaturze znajdujemy wyniki badan dotyczace wplywu $wiezej

biomasy roslin lub rozkladajacych si¢ szczatkdéw jednego gatunku na inny. Wyniki takich badan
dowodza zwykle inhibicyjnego wpltywu przyoranych lub pozostawionych w postaci mulczu
resztek posprzetnych roslin na rosling nastepeza [Blum 1997, Blum 1998, Lafond i in. 1996,
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Opoku i Vyn 1997, Wardle i in. 1996]. Brak jest natomiast wynikéw badan nad oddzialywaniem
mulczowania gleby w okresie wegetacji roslin straczkowych.

Wykonane do$wiadczenia dotyczace oddzialywan allelopatycznych w warunkach
polowych okazaty si¢ trudne pod wzglgdem metodycznym. W takich warunkach niemozliwe jest
zwlaszcza wyodrebnienie zachodzacych réwnolegle efektéw oddzialywan allelopatycznych
1 troficznych. Dlatego wnioskowanie o wystepowaniu oddziatywan allelopatycznych moze mieé
tylko charakter poszlakowy, a wielu autoréw zajmujacych si¢ ekologi roslin nie uznaje zjawiska
allelopatii jako znaczacego mechanizmu konkurencji w zbiorowiskach roslinnych [Oleszek
1996].
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5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazuja, ze oddzialywania wzajemne pomigdzy
roslinami owsa i tubinu zéttego, wspotwystepujacymi w zasiewach mieszanych, maja charakter
konkurencji posredniej na drodze eksploatacji. Efekty rywalizacji obu tych gatunkéw cechuje
silna asymetria, gdyz rosliny tubinu ponosza zdecydowanie wigksze jej skutki niz rosliny owsa.
W mieszankach owies jest gatunkiem dominujacym, giownie wskutek wigkszej liczby jego
osobnikéw niz roslin tubinu.

Eksperymenty, w ktérych rosliny owsa i tubinu zéttego wspotwystepowaty w zasiewach
mieszanych, lub tany ich siewow czystych sasiadowaly ze soba, dowiodty negatywnego wptywu
owsa na niemal wszystkie badane cechy roslin tubinu z6ttego takie jak: masa rosliny, liczba
pedoéw bocznych pierwszego rzedu, liczba i masa strakow na roslinie 1 liczba nasion w straku.
Cechy te ulegatly kilkukrotnej redukcji w stosunku do siewow czystych tubinu. Nasilenie tych
reakcji bylo silnie zwigzane z przebiegiem pogody w sezonach wegetacyjnych, a takze
z gestoscig siewu obu gatunkéw w mieszankach. Konsekwencja negatywnej reakcji roélin tubinu
z0ltego na obecnos¢ konkurenta byto takze ich wypadanie z fanu i zmniejszanie si¢ liczby roslin
uczestniczacych w plonowaniu $rednio o okoto 35%. Jednak w warunkach dlugotrwatych
posuch atmosferycznych i duzej gestosci siewu to wypadanie roslin tubinu siegato nawet niemal
80%. Skutkiem takich reakcji byto bardzo niskie plonowanie tubinu w mieszankach z owsem,
a takze w warunkach sasiadowania z tym gatunkiem. Sredni plon nasion tubinu w mieszankach
wyniost zaledwie 0,39 t-ha”, co stanowi niespelna 24% plonu nasion tego gatunku w siewach
czystych o takich samych gestosciach siewu tubinu w obu przypadkach. Plonowanie tubinu
w mieszankach cechowala réwniez bardzo duza zmiennos¢ w latach, o czym $wiadcza
wspotczynniki zmiennosci przekraczajace nawet 100%. W skrajnym przypadku, w warunkach
dtugotrwate] posuchy atmosferycznej, plon nasion tubinu rosnacego w sasiedztwie owsa ulegt
ponad dziewigciokrotnej depresji w pordwnaniu z plonem na skraju poletek przylegajacym
do Sciezki. Na podstawie powyzszego mozna wnioskowaé, iz tubin zoity wybitnie nie toleruje
owsa w swoim sasiedztwie i w warunkach wspotwystepowania w zasiewach mieszanych z tym
gatunkiem.

Rosliny owsa dobrze na ogdt tolerowaty obecnos¢ tanu tubinu zéhtego w swoim
sasiedztwie. Reakcja ta nie wynikata jednak ze stymulujacego dziatania roélin tubinu, lecz miata
to samo zrédlo, co efekt brzegowy uprawy owsa, a obecnos$¢ tubinu nie pozostawata bez
negatywnych skutkéw dla roslin owsa. Reakcja ta wystapita zwlaszcza w zasiewach tgcznych
obu gatunkow, jednak jej nasilenie bylo stosunkowo stabe i ujawnito si¢ w takich cechach jak:
masa rosliny 1 krzewienie produkcyjne. Negatywna reakcja owsa na obecnos$¢ roslin tubinu
dotyczyta jednak zwlaszcza cech generatywnych, stad plonowanie owsa $rednie rzedu 4,8 t-ha
bylo nizsze w mieszankach nizeli w siewach czystych o 13,8%, przy analogicznych gestosciach
siewu w obu przypadkach.

Zjawisko konkurencji roslin owsa i roslin tubinu z6ttego ma charakter eksploatacji, ktore;
czynnikiem limitujacym intensywno$¢ oddzialywan wzajemnych okazata sie ilos¢ wody
dostepnej dla roslin. W warunkach ciaglej umiarkowanej posuchy (40% ppw) wartosci indeksu
konkurencji owsa wzgledem tubinu (IK,) byly niemal proporcjonalnie do stosunku liczby roslin
owsa 1 tubinu w mieszankach. Gdy liczba roslin owsa byta 2.krotnie wigksza niz tubinu
to IK,=2,07, a gdy stosunek tych roslin w mieszance wynidst 6 to IK,= 6,04. Stosownie do
konstrukcji tego wskaznika oznacza to, ze dodatek owsa do tubinu w mieszankach powoduje
odpowiednio okoto 2 lub 6.krotna redukcje¢ plonu nasion tubinu w poréwnaniu z jego plonem
nasion w siewie czystym. Jednak wraz z wigkszym uwilgotnieniem gleby konkurencja owsa byta
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coraz slabsza i dalece nieproporcjonalna do obsady roslin owsa w mieszankach. Swiadczy to
ewidentnie, ze przedmiotem konkurencji miedzy owsem i tubinem jest gléwnie woda.

Potrzeby wodne rodlin tubinu zoéhtego okazaty sie duze, 1 wieksze nizeli roslin owsa,
a jednoczesnie najwigksze zapotrzebowanie na wode obu gatunkéw pokrywa sie w czasie.
Rosliny owsa lepiej znosza niedobory wody niz rosliny tubinu totez w warunkach siewow
mieszanych maja wigksze zdolnosci wykorzystania limitowanych jej zasobéw niz roliny tubinu
zottego. Kazde obnizenie wilgotnosci podloza ponizej 80% ppw powodowato duza redukcje
kazdej badanej cechy roslin fubinu. Szczegélnie silnie zjawisko to ujawnito sie w warunkach
konkurencji ze wzrastajaca obsada roslin owsa w mieszance i nasilalo sie wraz z uptywem
wegetacji. W skrajnym przypadku, tj. przy niedoborach wody (40% ppw) i w mieszankach
z duza obsada owsa (20 — 30 roslin w wazonie), tubin wytworzyl zaledwie okolo 12% biomasy
nadziemnej i 8,4% plonu nasion w stosunku do warunkéw dla niego korzystnych (siew czysty
1 wilgotnos¢ podtoza 80% ppw).

Nie udowodniono aby rosliny owsa korzystaty z azotu pochodzacego z symbiozy tubinu
z bakteriami Rhizobium lupini. Wystapita tylko ledwie zauwazalna tendencja nieco lepszego
odzywienia owsa azotem, mierzonego stopniem zazielenienia lici w jednostkach SPAD,
w mieszankach z tubinem niz w siewie czystym owsa oraz w sasiedztwie hubinu niz wewnatrz
jego fanu. Rodliny owsa i tubinu nie konkurowaly jednak miedzy soba o zasoby glebowe azotu
mineralnego albo konkurencja ta byla bardzo staba. Rosliny tubinu korzystajac z azotu
pochodzenia symbiotycznego zaspokajaly swoje potrzeby co do tego sktadnika, natomiast
rosliny owsa korzystaly z azotu mineralnego, a wytwarzana przez nie sucha biomasa byta tym
wieksza, im silniejsze bylo wyczerpywanie azotu mineralnego z gleby wazondw.

Nie udowodniono zjawisk konkurencji odbywajacej sie na drodze interferencji —
oddzialywan o charakterze bezposrednim, poniewaz w warunkach polowych nie ujawnily sie
allelopatyczne oddziatywania wyciagéw wodnych z roslin owsa, ani mulczu z biomasy owsa na
rosliny tubinu zéttego.

Intensywnos¢ zjawisk oddziatywan wzajemnych mozna czesciowo regulowaé proporcja
wysiewu obu gatunkow. Proporcje gestosci siewu owsa do gestosci siewu tubinu w 16 badanych
mieszankach wynosity od 1,4 do 22,4. Poniewaz ro$liny owsa mialy znaczna przewage
liczebnosci osobnikow i przez to taczna intensywnos¢ ich konkurencji z tubinem byta duza, to
owles okazal si¢ zdecydowanie silniejszym konkurentem dla tubinu niz tubin dla owsa.
Intensywnos¢ konkurencji owsa wzrastala wraz ze zwigkszajaca sie obsada jego roslin
w mieszankach. Potencjal konkurencyjny pojedynczych roslin tubinu wzgledem roslin owsa
w mieszankach okazat sie jednak duzy, wigkszy od pojedynczej rosliny owsa. Calo$é wynikéw
dotyczacych tego zagadnienia uktada si¢ w prawidtowos¢, ze w mieszankach pojedyncze roéliny
owsa sg tym silniejszymi konkurentami dla roélin tubinu, im silniejsza jest rywalizacja miedzy
rodlinami tubinu, a mniejsza miedzy roslinami owsa. Analogicznie pojedyncze rosliny hubinu
satym silniejszymi konkurentami dla roslin owsa, im silniejsza jest rywalizacja miedzy
ro§linami owsa, a mniejsza migdzy roslinami tubinu. Intensywno$é zjawiska konkurencji
migdzygatunkowej maleje wraz zwigkszajacymi sie zasobami wody W warunkach wysokiego
uwilgotnienia i stosunku obsady owsa do tubinu jak 1:2 ujawnil sie nawet synergiczny efekt
wspotwystepowania owsa i tubinu. W warunkach takich sily konkurencji pojedynczych roslin
obu gatunkéw wzgledem siebie zréwnowazyly sie spelniajac warunki konkurencji symetryczne;j
i jednoczednie osiagnety najnizszy poziom skutkujac najnizszym indeksem konkurencji
migdzygatunkowe;].

Plony mieszanek owsa z tubinem zoltym, w warunkach polowych, nie okazaly sie
wigksze, a niekiedy nawet byly istotnie mniejsze niz owsa w siewie czystym. Sredni plon grupy
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16 mieszanek uwzglednionych w badaniach byt o 0,39 tha'! (t§j 7%) mniejszy od $redniego
plonu owsa w siewach czystych. Pozytywne walory uprawy owsa i tubinu zohego
w mieszankach ujawnily si¢ tylko w warunkach wystarczajacej ilosci opadéow w 2004 roku.
Wowcezas wystapito zjawisko ,,nadproduktywnosci” mieszanki wzgledem siewow czystych
komponentow ja tworzacych. Plony mieszanek zalezaty w gtéwnej mierze od plonowania w nich
owsa, a w matym stopniu od plonowania tubinu. W kazdym tez roku badan wystepowata istotna
wemna zalezno$¢ migdzy plonem ogdélnym mieszanek a plonem nasion lubinu w tych
mieszankach. Plonowanie owsa, tubinu jak i ich mieszanek wykazywalo zwiazek
z intensywnoscia konkurencji tych gatunkéw. Z indeksami konkurencji miedzygatunkowe]
dodatnio korelowaly plony owsa (r=0,84) a ujemnie plony tubinu (r=-0,89) w mieszankach.
Takze plony mieszanek wykazaty wysoko istotng zaleznos¢ od tego indeksu, z ktorej wynika,
ze w mieszankach o réznym skladzie, w tych samych warunkach, wraz z nasilaniem si¢
konkurencji migdzy owsem i tubinem do Ky =2,04 zwigkszat sie plon mieszanki, a powyzej tej
wartosci zmniejszat sie.

Owies 1 tubin z6ity okazaty si¢ gatunkami mato przydatnymi do wspohrzednej uprawy
w mieszankach. Zadowalajace efekty produkcyjne wykazaly mieszanki tych roslin jedynie
w warunkach dostatku wody oraz przy Znacznle zrownowazonej gestosci siewu obu gatunkow
(np. 140 ziaren- m~owsai75- 100 nasion'm’ iubmu) Wowczas uprawa taka zachowuje cechy
mieszanki z udzialem nasion ubinu w plonie przekraczajacym 12%, a plony sa najmniej
zmienne w latach. Malo przydatne do uprawy w warunkach realizacji do$wiadczenia polowego
okazaty sn; natomiast mieszanki, w ktorych owies jest wysiewany w duzej gqstoscn (560 lub 420
ziaren'm™?) 1 tubin w duzej (100 nasion'm™) lub przeciwnie matej (25 nasion-m™) gestosci siewu.
W takich mieszankach plonowanie owsa jest wprawdzie wzglednie wysokie, ale plony nasion
iubmu sa male i zawodne. Sredni udziat nasion tubinu w plonie mieszanek nie przekraczat
wowcezas 7%, a w latach posusznych byt wrecz znikomy. Taki skiad gatunkowy plonu nie
kwalifikuje ich jako mieszanki, a raczej jako siewy czyste owsa z minimalnym dodatkiem nasion
tubinu. Wyniki badan nie potwierdzily takze jako wiasciwej zasady wysiewania mieszanek
w gestosciach odpowiadajacych 50% gestosei siewow czystych obu komponentéw mieszanki.
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6. Whioski

10.

11.

12.

Pomiedzy roslinami owsa i tubinu z6ltego, w zasiewach mieszanych tych gatunkow,
zachodza silne wzajemne oddziatywania konkurencyjne o charakterze eksploatacii.
a glownym przedmiotem rywalizacji jest woda.

Konkurencj¢ migdzy owsem i tubinem w tanach mieszanek cechuje silna asymetria.
Gatunkiem dominujacym jest owies a jego przewaga konkurencyjna nad tubinem jest
wynikiem wiekszej obsady roslin owsa i stabszej jego reakcji na warunki posuszne
niz tubinu.

Rosliny tubinu w mieszankach bardzo silnie reaguja na konkurencje przewazajacej
liczby roslin owsa, co ujawnia si¢ w redukcji niemal wszystkich cech roslin tubinu,
ich wypadaniu z tanu oraz w matym udziale nasion tubinu w plonie mieszanek. Te
reakcje fubinu nasilaja si¢ wraz z niedoborem wody dostepnej dla roslin.

Potencjat konkurencyjny pojedynczej rosliny tubinu zoéttego wzgledem owsa okazat
si¢ wiekszy niz pojedynczej rosliny owsa wzgledem tubinu. Jednak ta sita
konkurencji  migdzygatunkowej jest =zalezna od nasilenia rywalizacji
wewnagtrzgatunkowej, proporcji wysiewu gatunkéw w mieszankach i warunkow
srodowiskowych.

W mueszankach pojedyncze rosliny gatunku A byly tym silniejszymi konkurentami
dla roslin gatunku B im silniejsza byla rywalizacja miedzy roslinami gatunku
B a mniejsza migdzy roslinami gatunku A i prawidlowos¢ ta byta powtarzalna.

Konkurencja migdzygatunkowa w mieszankach nasilata sie¢ wraz z zageszczaniem
siewu owsa w mieszankach natomiast zmniejszala sie wraz z zageszczaniem siewu
tubinu. Nie ujawnilo si¢ jednak korzystne oddziatywanie tubinu na owies w stopniu
dajacym si¢ udowodnié.

Bezposrednie sasiedztwo roélin tubinu jest korzystne dla ro$lin owsa, natomiast
sgsiedztwo roslin owsa jest zdecydowanie niekorzystne dla ro$lin tubinu.

Rosliny owsa, a takze tubinu, w mieszankach pobieraty azot mineralny gtownie
w formie azotanowej i wyczerpywaty jego zasoby w glebie. Zawarto$é w glebie azotu
azotanowego 1 azotu mineralnego ogélem zmniejszata sie wraz z uptywem okresu
wegetacji roslin, wiekszym uwilgotnieniem podtoza i wzrastajaca liczba roslin owsa
w wazonach.

Ilosci azotu symbiotycznego zaspokajaty potrzeby roslin tubinu a byly zbyt mate aby
mogt z nich korzysta¢ owies w mieszankach. Totez obecno$é tubinu w mieszankach
nie wptywata na stopien odzywienia roélin owsa azotem w warunkach polowych
a w wazonach wytwarzana sucha biomasa owsa byla tym wieksza, im silniejsze bylo
wyczerpywanie azotu mineralnego z gleby.

W warunkach polowych nie ujawnily sie¢ allelopatyczne oddziatywania wyciagow
wodnych z roslin owsa ani mulczu z biomasy owsa na ro$liny tubinu zottego.

Plony owsa i tubinu w mieszankach oraz plony mieszanek wykazaly zwiazek
z intensywnoscia konkurencji miedzy tymi gatunkami. Wraz ze wzrostem indeksu
konkurencji migedzygatunkowej (Ky,) zwiekszat sie plon ziarna owsa, a zmniejszal
plon nasion tubinu. Plon taczny mieszanki wykazal natomiast zaleznogé
krzywoliniowa z ekstremum funkcji przy K,=2,04.

Owies 1 tubin 261ty okazaty si¢ gatunkami mato przydatnymi do wspotrzednej uprawy
w mieszankach. Zadowalajacych efektéw produkcyjnych mieszanek tych roslin
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mozna oczekiwa¢ jedynie w warunkach dostatku wody oraz przy znacznie
zrobwnowazonej gestosci siewu obu gatunkow (np. 140 ziaren'm™ owsa i 75 - 100
nasion'm™ tubinu). Woéwczas uprawa taka zachowuje cechy mieszanki z udziatem
nasion tubinu w plonie przekraczajacym 12%.
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Aneks

Zadanie badawcze nr 1 — tabele nr: A1 - A34
Zadanie badawcze nr 2 — tabele nr: A35 — AS1
Zadanie badawcze nr 3 — tabele nr: A52 — A86



Tabela Al. Istotno$¢ reakcji tubinu zo6ltego i owsa uprawianych w mieszankach i siewach czystych na

czynniki dos§wiadczalne w doswiadczeniu polowym — zadanie badawcze nr 1 (dla syntezy z lat 2002,

2004, 2005)
Czynniki do$wiadczalne
Cecha
A B AxB | LxA | LB | LxAxB
Lubin z6tty w mieszance z owsem
Wypadanie roélin w trakcie wegetacji ok *x - ok * -
Masa pojedynczej rosliny *k *x - - * -
Wysokos¢ pedu gléwnego - - - - - *
Liczba pgdéw bocznych na roslinie *x - * * - -
Masa strakow na roslinie *ok *ok *k - - -
Liczba strakéw na roélinie *k *x - - - -
Liczba nasion w straku * - * * - -
Masa tysiaca nasion - - - - - -
Plon nasion tubinu *k *x *x *x *x -
Lubin 26ty w siewie czystym
Wypadanie roélin w trakcie wegetacji X *x X X - X
Masa pojedynczej roéliny X *k X X - X
Wysokos¢ pedu gléwnego X ok X X - X
Liczba pgedéw bocznych na roélinie X *x X X * X
Masa strakow na roélinie X *k X X * X
Liczba strakow na roslinie X ok X X * X
Liczba nasion w straku X ok X X - X
Masa tysiaca nasion X - X X - X
Plon nasion tubinu X *x X X - X
Owies w mieszankach z lubinem z6itym
Obsada wiech przed zbiorem *x - - - - -
Masa pojedynczej rosliny *k *x - - - -
Wysokos¢ Zdzbta *k - - - - -
Stopien zazielenienia lisci ** - - - - -
Krzewienie produkcyjne *x * * *x - -
Masa ziarna w pojedynczej wiesze *k - - - - -
Masa tysiaca ziaren - - - - - -
Plon Ziama * %k * &k &% * % *k
Owies w siewie czystym
Obsada wiech przed zbiorem *x X X - X X
Masa pojedynczej rosliny *k X X - X X
Wysokos¢ zdzbla *k X X ok X X
Stopien zazielenienia lisci *ok X X - X X
Krzewienie produkcyjne ** X X - X X
Masa ziarna w pojedynczej wiesze *x X X - X X
Masa tysiaca ziaren - X X * X X
Plon ziarna *x X X - X X
Mieszanki

Plon taczny mieszanki *k - * * - -
Udziat nasion tubinu w plonie facznym *x *x *x - *x -

A ~ gestosé siewu owsa; B — gesto$é siewu tubinu; L - lata badan;
*- istotne przy a=0,05; ** - istotne przy a=0,01; "-

"

- brak istotnosci; x - nie podlegato analizie
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Tabela A3S. Reakcje roslin fubinu zottego i owsa na oddziatywania brzegowe oraz na wzajemne
oddziatywania sasiedzkie (2005 rok)

Rodzaj Kolejny rzad roslin (A)
Cecha oddziatywan NIRg 05
(B) 1 2 3 4 $rednia
Lubin zotty
EB 104,5 84,8 64,1 48,7 75,5 |A3.6;B6L
Masa roslin (g'mb™) ES 18,5 412 47,8 52,3 39,9 |B/A8,69;
$rednia 61,5 63,0 56,0 50,5 57,7 |A/B, 6,5
EB 45,0 37,5 20,4 13,3 29,1 |[A31;B2,03;
l\gifiit)quéw ES 5.1 10,7 12,2 14,4 10,6 |B/A2,88;
$rednia 25,1 24,1 16,3 13,8 19,8 |A/B351
EB 50,4 352 22,9 14,8 30,8 |AL7,B3,07;
Liczba strakéw z mb ES 6,5 13,0 14,7 17,5 12,9 |B/A434;
$rednia 28,5 24,1 18,8 16,1 21,9 |A/B321
EB 23,7 19,5 11,5 8,0 15,7 |AL0;B 1,47
Plon nasion (g'mb™") ES 2,6 6,5 6,8 8,1 6,0 |B/A2,08;
$rednia 13,2 13,0 9,2 8,1 109 |A/B1,62
EB 123,8 1252 154,2 126,3 132,4 |Ani;Bni;
?gfsa fysiaca nasion | pq 1222 128,3 134,6 1263 127,9 |B/An.i;
srednia 123,0 126,7 144,4 126,3 130,1 |A/Bn.i.
Owies
EB 2873 119,6 94,2 103,3 151,1 |A 838 B10,7;
Masa roslin (g-mb™) ES 252,2 106,0 101,5 97.4 139,3 |B/AI5L;
srednia 269,7 112,8 97,8 100,4 1452 |ABI129
EB 161,8 64,0 48,7 53,5 82,0 |A42;B93;
Masa wiech (g'mb™) ES 139,1 552 56,1 49,2 74,9 |B/AL32;
érednia 150,5 59.6 52,4 51,4 78,5 |A/B94
EB 70,0 48,6 46,2 50,3 53,8 |Ani;B7,63;
Liczba wiech z mb ES 61,8 45,5 474 44,6 49,8 B/An.i;
ES 18,5 412 47,8 52,3 39,9 | A/Bn.i.
EB 1242 52,4 42,0 449 65,9 |Ani;B46;
Plon ziarna (g'mb™) ES 116,0 48,4 44,5 43,9 632 |B/A64
$rednia 120,1 50,4 432 44.4 64,5 |AB6T
EB 27,3 27,9 28,5 29,1 282 |Ani;Bni;
?g"sa tysiaca ziaren ES 28,0 28,5 288 28,3 284 |B/An.i;
érednia 27,7 282 28,6 28,7 283 | A/Bn.i
EB 705,5 552,0 533,8 5233 578,6 | An.i;B 54,6;
ﬁ;?i’i(esﬁpiag;’e“ie“ia ES 7295 5298 5463 530,5 | 5840 |B/An.i.
$rednia 717,5 540,9 540,0 526,9 581,3 |A/Bn.i.

EB - oddziatywania brzegowe; ES — oddziatywania sasiedzkie
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Tabela A52. Istotno$¢ reakcji tubinu z6ttego i owsa uprawianych w mieszankach na czynniki
doswiadczalne w doswiadczeniu wazonowym (2004 rok)

Terminy Czynniki doswiadczalne
Cecha .
zbioru | A B C | AxB | AxC | BxC |AxBxC
Lubin z6ity
Plon éWleZC_] masy Tl - T4 %k &k %k %k %k * *
nadziemnej
Swieza masa korzeni T4 X ok ok X X - X
Plon.suchej: masy T1-Ta ok ok Kk * % Kk _ -
nadziemne)
Wysokos¢ pedu gtownego | T1-T4 *k ok ok - - ok -
Masa lisci na roélinie T1-T3 ok ok ok *x *k * *
Ulistnienie roslin T1-T3 *x ** K - ok * -
Liczba rozgatezien [ rzedu | T1 - T3 ok *ok *ok - % * *
Liczba strakow na roslinie | T2 - T4 - * % *k - - *% -
Masa strakéw na roslinie T2-T4 *x *x *x ok ok * % *
Masa straka T2-T4 *x *x *x ok - - -
Udz.ia{ masy straka w ™ T4 o ok i ) ] ] ]
masie ro$liny
Liczba nasion w straku T4 X - * X X - X
Masa 1000 nasion T4 X ok - X X - X
Plon nasion T4 X ** ** X X - X
Owies
Plon $wiezej masy Ti-T4 ok ok % - - - -
Plon suchej masy Ti-T4 *k * ok ok - ok * -
Masa pojedynczej rosliny | T1-T4 ok ok ok - - - -
Masa wiech na roslinie T2 -T4 *k - ok - - - -
Krzewienie produkcyjne T1-T4 ok *k - * * - -
Wysokos¢ roslin T1-T4 ok ok ok - - - -
Mieszanki i siew czysty tubinu
Plon $wiezej biomasy T1-T4 ok *k *ok *k *k - -
Plon suchej masy T1-T4 ok ok ok ok ok ok -
Udzia{ .hlbir‘lu w $wiezej T1-T4 - - . ) ] ] ]
biomasie mieszanek
Udzia{ .hlbir.]u w suchej T1-T4 - - . ) ] ] ]
biomasie mieszanek

A - termin zbioru; B - wilgotnos$¢ gleby; C - sktad mieszanki; T - terminy zbioréw

*- istotne przy a=0,05; ** - istotne przy a=0,01; "-"- brak istotnosci; x - nie podlegato analizie
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