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Abstract

Deep loosening of soil was carried out every years since 1989. The effect was studied in the
years 1990-1993. Winter wheat was grown in 5 crop rotations. The weed infestation values
were: number of weeds in spring, surface of coverage by weeds in the full vegetation and the
total weight of weeds before harvest. Deep loosening resulted in lessening of the weed infes-
tation of winter wheat. The weed infestation of the winter wheat decreased in each consecu-
tive year of deep loosening. In the fourth year of deep loosening the number of seedlings of
weed in spring decreased by 21 % and total weight at harvest decreased by 36 % in compari-
son with conventional cultivation.

WSTEP

Skitad gatunkowy zbiorowiska chwastéw w danej ro§linie uprawnej zalezy
w gtéwnej mierze od czynnikéw przyrodniczych — warunkéw glebowych i klima-
tycznych. Natomiast na liczebno§é populacji poszczegdlnych gatunkéw w naj-
wigkszym stopniu wywieraja wptyw czynniki agrotechniczne, zwlaszcza zabiegi
pielegnacyjne (Borowiec i Kutyna, 1993).

Ptodozmian jako czynnik kompleksowy wywiera wptyw zaréwno na stan
liczebny jak i sktad gatunkowy zbiorowiska, ktdry najsilniej modyfikowany jest
w przypadku uprawy monokulturowej (Adamiak i Zawi§!lak, 1990).
Prawidtowo utozony ptodozmian przyczynia si¢ do ograniczenia zachwaszczenia
upraw.
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Na zachwaszczenie wptywaja rowniez takie czynniki agrotechniczne jak
nawozenie i uprawa roli. Wyniki badan dotyczace wptywu tych czynnik6w nie sa
jednak jednoznaczne. Na podstawie wynik6w prac dotyczacych wplywu nawozenia
nie mozna da¢ jednoznacznej odpowiedzi czy jego wplyw jest ograniczajacy, czy
tez potegujacy zachwaszczenie (Borowiec iin, 1985;Pawtowski i Mali-
cki, 1974;Stupnicka-Rodzynkiewicz i Eabza, 1979). Zalezy to od
sktadu zbiorowiska chwastéw i kondycji konkurujacej z nimi ro§liny uprawne;j.

Poglady na temat wptywu glgbokosci uprawy roli na zachwaszczenie sa rowniez
podzielone. W niekt6rych badaniach stwierdzono, ze stosowanie pogigbionej uprawy
wywiera dodatni wptyw nie tylko na powietrzno-wodne wiasciwosci gleby ale i na
znaczne ograniczenie zachwaszczenia zaznaczajace si¢ jako zmniejszenie pokrycia
powierzchni przez chwasty oraz ograniczenie statosci gatunkéw (D zienia iin.,
1988; Klimas i Cie§linski, 1980;Laskowskii Koszanski, 1976).
Natomiast wyniki prac Droese i Smierzchalskiego (1970) oraz P a-
wiowskiego i Wesotowskiego (1981) nie wykazaty aby pogi¢biona
uprawa spelniata role czynnika ograniczajacego zachwaszczenie.

Nasze badania mialy na celu okre§lenie czy i jakie zmiany w zbiorowisku
chwastéw wywoluje zastosowanie zabiegu gi¢hboszowania.

WARUNKI BADAN I METODY

Obserwacje prowadzono w uprawie pszenicy ozimej, ktéra byla ostatnig roslina
w rotacji w 5 nastgpujacych ptodozmanach: A — kukurydza pastewna, kukurydza
pastewna, jeczmieri jary, owies, pszenica ozima; B — kukurydza pastewna, buraki
pastewne, jeczmieri jary, owies, pszenica ozima; C — kukurydza pastewna, jgczmien
jary z wsiewka koniczyny czerwonej, koniczyna czerwona, owies, pszenica ozima;
D - kukurydza pastewna, mieszanka straczkowa na zielonk¢ z poplonem (rzepak),
jeczmieni jary, owies, pszenica ozima; E — kukurydza pastewna, bobik, jeczmien
jary, owies, pszenica ozima.

Dos$wiadczenie ptodozmianowe zlokalizowane w gospodarstwie MydIniki
k/Krakowa prowadzono od 1989 roku, natomiast obserwacje dotyczace wyksztai-
cajacego si¢ w pszenicy ozimej zbiorowiska chwastéw pochodza z 1993 r., tj. ostat-
niego roku 5-cioletniej rotacji (tab. 1-3). Czg$¢ z nich poréwnano z obserwacjami
z 3 lat weze$niejszych (tab. 4).

Gleba na ktérej prowadzono do§wiadczenie nalezy do rzedu — brunatnoziemne,
typ i podtyp — plowa z poziomem agric, rodzaj — wytworzona z lesséw, gatunek
— pyt zwykly. W profilu wyr6znia si¢ warstwy Ap — Ah Eagric — Eet/Btg — Btg/C.
W skiadzie mechanicznym wystgpuje 34 % piasku, 41 % pytu i 25 % czgsci spla-
wialnych. Gleba ta odznacza si¢ pewng wadliwoscig. Wystepuje w niej przemywanie
czastek ilastych z wierzchniej warstwy profilu w gtab. Te uruchomione koloidy two-
rz4 zbita, trudnoprzepuszczalna warstwe (Btg). Nad tym poziomem powstaja gorsze
warunki powietrzno-wodne, wskutek czego powstaje strefa odgérnie oglejona.
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Tabelal — Table 1

Sktad gatunkowy i liczebno$é chwastéw (szt/1 m?) w fazie krzewienia pszenicy ozimej w zaleznosci od
plodozmianu i sposobu uprawy (w 1993 r.)
The species composition and number of weeds (items/l1 m?) in the phase of winter wheat
tillering depending on crop rotation and soil cultivation (in 1993)

Srednio — Average
Lp. Gatunki — Species
A | B I [0 ] D I E 1 a I b
1 | Chenopodium album 9,75 6,75 6,75 19,25 9,50 11,1 9,7
2 | Apera spica-venti 8,25 2,75 8,75 19,00 12,00 11,4 8,9
3 | Stellaria media 6,00 11,50 1,50 11,75 13,75 10,6 73
4 | Galinsoga ciliata 1,25 - 4,25 18,35 17,25 8,2 8,2
5 | Viola arvensis 0,50 2,00 1,00 5,40 3,00 1.6 3,1
6 | Galium aparine 1,25 0,25 - 0,50 6,00 2,8 0,4
7 | Thlaspi arvense 3,00 0,25 2,75 - 1,25 1,4 1.5
8 | Cirsium arvense 0,50 1,55 1,50 3,25 - 2,4 0,3
9 | Bilderdykia convolvulus 1:25 0,50 1,00 0,50 1,25 1,0 0,8
10 | Lamium purpureum 0,25 - 1,50 0,75 2,25 0,9 1,0
11 | Capsella bursa-pastoris 1,50 - 1,00 - - 0,8 0,2
12 | Rumex obtusifolius 0,25 - - - - 0,1 -
: 2
Razem liczba chwastéwna 1 m® | .05 o555 3075 7875 6625 524 413
Total weed number in the 1 m?
w tym: krotkotrwate
33,00 24,00 28,50 1375 66,25 50,0 41,0
out of which: short lived
wieloletnie — perennial 0,75 1,55 1,50 325 - 24 0,3

NRI-LSD ( _ s dla sposobu uprawy roli — for the soil cultivation = 7,80

dla ptodozmiamu — for the crop rotation = 10,34

Objasnienia — Explanations:
A-E — plodozmiany (patrz metodyka) — crop rotations
a, b — uprawa roli (patrz metodyka) — soil cultivation
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Tabela 2 - Table 2

Skiad gatunkowy i pokrycie powierzchni w % przez chwasty w pelni wegetacji pszenicy ozimej
w zaleznoS$ci od ptodozmianu i sposobu uprawy (w 1993 r.)
The species composition and surface coverage with weeds (in %) in the full vegetation of winter wheat
depending on the crop rotation and soil cultivation (in 1993)

Srednio — Average
Lp. Gatunki — Species A B C D E
a b
1 | Elymus repens 6,3 6,5 14,9 4,3 6,6 9,6 5,9
2 | Stellaria media 1.5 0,3 1.5 1.4 1,5 1,3 0,8
3 | Galium aparine 0,3 0,8 1,9 0,3 0,5 1,1 0,4
4 | Echinochloa crus-galli 1,8 0,1 - 1,6 0,3 0,9 0,6
5 | Galinsoga parviflora 0,6 0,8 0,3 0,6 0,6 0,8 0,5
6 | Chenopodium album 1.5 03 03 0,5 0,1 1,0 0,2
7 | Apera spica-venti 0,3 0,8 0,5 0,6 0,6 0,7 0,5
8 | Cirsium arvense 0,6 0,8 0,8 0,3 0,6 0,7 0.5
9 | Capsella bursa-pastoris 0,5 0,5 0,3 0,3 0,6 0,6 0,4
10 | Lamium purpureum 0,5 0,1 0,5 0,6 0,3 0,4 0,5
11 | Sonchus arvensis 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 0,6 0,1
12 | Polygonum aviculare 0,3 0,3 - 0,5 0,5 0,4 0,3
13 | Poa annua 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,1
14 | Galinsoga ciliata 0,3 0,3 03 0,3 0,3 0,2 0,4
15 | Galeopsis bifida 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 0,4 -
16 | Matricaria perforata 0,3 0,3 0,1 0,3 - 0,3 0,2
Razem pokrycie powierzni przez
SIALY YR , 186 163 226 159 164 229 127
Total surface coverage with
weeds in %
owutt);}"wtzgﬁkfm:'ﬁw i 100 77 56 99 g ¢ -l B
wieloletnie — perennial 8,6 8,6 17,0 6,0 7.9 10,9 6,5

Objasnienia — Explanations:

A-E — ptodozmiany (patrz metodyka) — crop rotations

a, b — uprawa roli (patrz metodyka) — soil cultivation

Uwaga: W spisie gatunkéw pominigto te, ktérych érednie pokrycie byto mniejsze niz 0,2 %, natomiast
wlaczono je do sum pokrycia. Byly to: Myosotis arvensis, Viola arvensis, Chamomilla recutita, Geranium
pusillum, Polygonum lapathifolium subsp. incanum, Bilderdykia convolvulus, Papaver rhoeas, Silene alba,
Senecio vulgaris, Gypsophila muralis, Polygonum hydropiper, Veronica persica, Thlaspi arvense, Plantago
major, Plantago major subsp. intermedia, Taraxacum officinale, Mentha arvensis, Tussilago farfara, Arte-
misia vulgaris, Equisetum arvense, Trifolium hybridum, Trifolium pratense, Triticale.

Note: Some species that did appear in the average coverage less than (0.2%, have not been listed above,
however, they have been included in the total value of coverage.
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Te przestanki skionity do przeprowadzenia zabiegu gigboszowania, ktéry
wykonywano corocznie od 1989 r. gigboszem jednoelementowym na glgbokoS¢
50 cm pod kazda ro§lina ptodozmianu za wyjatkiem koniczyny na trzecim polu
w plodozmianie C. Gigboszowanie (obiekty — b) stanowito uzupeinienie uprawy
tradycyjnej. Na obiektach kontrolnych (a) stosowano wytacznie uprawe tradycyjna.

Zabiegi pielegnacyjne przeprowadzano przy uzyciu nastgpujacych herbicydéw:
w kukurydzy Azoprimu 50, w burakach Pyraminu, w bobiku Afalonu, w jeczmieniu
i owsie Chwastoxu D, w pszenicy ozimej do 1990 r. Aminopieliku D, a p6Zniej
Quartzu Super. Sktad gatunkowy i liczebno$¢ chwastéw oznaczano na wiosneg,
w fazie krzewienia pszenicy metoda ilo§ciowo-jako$ciowa, za pomocg ramki o wy-
miarach 25 x 200 cm, a pokrycie powierzchni (w %) przez chwasty w petni wegetacji
metoda fitosocjologiczna Braun-Blanqueta. Ponadto w okresie zbioru pszenicy
okre§lano powietrznie suchg mase chwastéw metoda wagowa.

W pracy postuzono si¢ nomenklatura botaniczng wg Jasie wicza (1984/86).

WYNIKI BADAN

W okresie wiosennym 1993 r. zaggszczenie chwastéw w fanie pszenicy ozime;j
wynosito §rednio 49 roslin na 1 m? (od 25 do 79) (tab. 1). Na wszystkich obiektach
przewazaly zdecydowanie gatunki krétkotrwate. Zbiorowisko chwastéw tworzyto
12 gatunkéw. O stopniu zachwaszczenia decydowato jednak tylko 6 taksonéw,
zajmujacych 88 % liczebnoSci fitocenozy. Wéréd nich najliczniejsze populacje
tworzyly: Chenopodium album, Apera spica-venti, Stellaria media i Galinsoga ciliata.

Na obiektach gigboszowanych stwierdzono mniejsza liczbe siewek chwastow
(§rednio o 21 %) w poréwnaniu do obiektéw z wylacznie tradycyjnym sposobem
uprawy. Zmniejszeniu ulegta liczebno$¢ populacji Chenopodium album, Apera spica-
-venti, Stellaria media, Galium aparine i Cirsium arvense. W okresie wiosennym
réwniez plodozmian istotnie réznicowat liczebno§¢é chwastéw. Najwigcej siewek
chwastéw w uprawie pszenicy zanotowano w ptodozmianie z mieszanka roslin
straczkowych z poplonem oraz w ptodozmianie z bobikiem. Szczegélnie licznie
wystepowaly Apera spica-venti i Galinsoga ciliata, a takze Stellaria media i Cheno-
podium album (zwlaszcza w plodozmianie z poplonem). W pozostatych ptodo-
zmianach liczba siewek chwastéw byta o okoto 50-70 % mniejsza. R6znice migdzy
tymi dwoma grupami obiektow sa statystycznie istotne.

Obserwacje przeprowadzone w peini wegetacji wskazuja, ze zbiorowisko
chwastéw w pszenicy ozimej wzbogacito si¢ do 42 gatunkow [tab. 2]. Pokrywaty
one $rednio 17,8 % powierzchni. Na obiektach gigboszowanych pokrycie powierzchni
przez chwasty bylo blisko dwukrotnie mniejsze anizeli na obiektach z wylacznie
tradycyjna uprawa. Dotyczyto to zdecydowanej wigkszosci takson6w. Wsr6d nich
réwniez Elymus repens, ktory w tym okresie wystgpowat najliczniej (Srednio okoto
8 % pokrycia). Pozostate gatunki nie przekraczaty Srednio 1 % pokrycia. Elymus
repens wystgpowat najliczniej w plodozmianie z koniczyna. Mozna to thumaczy¢
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ograniczeniem iloSci uprawek w tym plodozmianie, co sprzyjato ekspansji tego
gatunku. Wptyneto to na najwigksze, odbiegajace od pozostatych, zachwaszczenie
pszenicy ozimej uprawianej w ptodozmianie z koniczyna w peini wegetacji.

Analiza tacznej masy chwastéw na 1 m? w okresie zbioru pszenicy [tab. 3]
potwierdza korzystny wptyw gleboszowania jako zabiegu ograniczajacego zachwasz-
czenie. £.3czna masa chwastéw na obiektach gtgboszowanych byta o 36 % mniejsza
w stosunku do poletek uprawianych tradycyjnie. Tak wigc wyniki naszych badan
zgodne sg z wczes$niejszymi rezultatami Dzieni iin. (1988) orazKlimasa
i CieSlinskiego (1980), ktérzy stwierdzili réwniez korzystny wptyw pogiebie-
nia uprawy roli na ograniczenia pokrycia powierzchni przez chwasty.

Wszystkie wykonane w 1993 r. (tj. 4-tym roku od rozpoczecia glghboszowania)
analizy wskazuja na ograniczajacy wptyw zabiegu glgboszowania na zachwaszczenie.
Por6wnanie tych rezultatéow z wynikami obserwacji zachwaszczenia przeprowa-
dzonymi na wiosng w poprzednich latach §wiadczy o tym, ze ten korzystny wplyw
zwigkszal si¢ z czasem [tab. 4]. Podczas gdy w pierwszym roku liczba siewek
chwastéw na wiosng byta na obiektach gleboszowanych mniejsza o 11 % w poréw-
naniu do uprawy tradycyjnej, to w 1993 r. réznica wynosita juz 21 %.

Zachwaszczenie wszystkich obiekt6w zmniejszato si¢ w kolejnych latach.
W tym przypadku r6znice migdzy pierwszym, a ostatnim rokiem obserwacji wynosza
az 67 %. Wptyw na tak znaczne ograniczenie zachwaszczenia wywarlo wprowadzenie
skutecznych herbicyd6éw, przede wszystkim Quarzu Super w pszenicy ozime;.

Tabela3 - Table 3

Eaczna masa chwastéw w pszenicy ozimej przed zbiorem (g/1 m?) w zaleznosci od plodozmianu
i sposobu uprawy (w 1993 1.)
Total weight of weeds at the time of winter wheat harvest (in g per | m?) depending on crop rotation
and soil cultivation (in 1993)

Plodozmian Uprawa roli — Soil cultivation Srednio
Crop rotation a b Average
A 12,24 8,08 10,16
B 6,59 8,18 7,39
G 16,21 4,39 10,30
D 14,31 9,05 11,68
E 12,81 10,05 11,43
Srednio — Average 12,43 7,95 -
NRI - LSD (p =005 dla sposobu uprawy roli — for the soil cultivation = 3,35

Objasnienia — Explanations:
A-E — plodozmiany (patrz metodyka) — crop rotations
a, b — uprawa roli (patrz metodyka) — soil cultivation



Tabela 4 — Table 4

Zmiany w zachwaszczeniu pszenicy ozimej w fazie krzewienia w zaleznosci od ptodozmianu i sposobu uprawy w ciagu lat 1990-1993
Changes of weed infestation of winter wheat in the phase of tillering depending on the crop rotation and soil cultivation during the years 1990-1993

Liczba gatunkéw

Srednio dla plodozmianéw
Average for crop rotation

Srednio dla
sposobu uprawy
Average for

NIR (p = 0.05) LSD (p = 0.05)

Species number Gatunki
Rok dominujace soil cultivated
Year w tym Predor:g:am dla dla
ogétem | wieloletnie Species A B c D E b ptodozmianu sposobu uprawy
total out of which - for crop for soil
perennial rotation cultivated

1990 | 25 5 Galium aparine, | |50 1200 g25 1335 1625 | 1498 32,8 11.8 -
Stellaria media : & e S 162, : 132, 4 -
Poa annua,

1991 20 4 Stallada gy | TP 728 1130 714 82,1 93,8 81,2 26,2 11,8

1992 1 1 Elymus repens §ladowe ilo§ci chwastéw nie liczono
Chenopodium

1993 | 12 2 album, Apera 337 255 30,7 187 66,4 52,4 41,3 10,3 7.8

spica-venti
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Wplyw plodozmian6w na zachwaszczenie byt odmienny w poszczeg6lnych
latach. Mozna przypuszczaé, ze modyfikowany byt przez warunki pogodowe, ktére
zkolei wptywatly na dominacje r6znych gatunkéw chwastéw. Najwigksza zmienno$¢
zachwaszczenia w czasie obserwowano w plodozmianie z uprawa koniczyny czer-
wonej. W 1990 r., gdy zar6wno na wiosng, jak i w pelni wegetacji dominowata
w zbiorowisku w pszenicy ozimej Galium aparine, ptodozmian z koniczyna mozna
okresli¢ jako ograniczajacy zachwaszczenie w poréwnaniu do pozostatych. W 1991 r.
sytuacja byta odwrotna, ptodozmian z koniczyna czerwong wpltywat na najwigksze
zachwaszczenie pszenicy. Prawdopodobnie byto to spowodowane tym, ze byt to rok
sprzyjajacy ekspansji Poa annua, a uprawa koniczyny czerwonej mogta przyczynic¢
si¢ do zwigkszenia zapasu jej nasion w glebie. Jednak Srednio najbardziej zachwasz-
czajacy okazat si¢ ptodozmian z bobikiem.

Gdyby wigc podjaé prébe uszeregowania czynnikéw wplywajacych ograni-
czajaco na zachwaszczenie badanej pszenicy ozimej to na pierwszym miejscu
nalezaloby wymieni¢ wptyw herbicydu stosowanego przy pielegnacji fanu, na drugim
wplyw ptodozmian6w, a dopiero na trzecim wptyw zabiegu gleboszowania.

Wyniki zamieszczone w tabeli 4 sklaniaja ponadto do zwrécenia uwagi na
znaczacy wplyw czynnikéw pogodowych, a wigc od czlowieka niezaleznych, na
stan zachwaszczenia upraw. W 1992 r., ktéry charakteryzowat si¢ bardzo sucha
wiosng, w okresie krzewienia pszenicy w lanie wystgpowaty tylko §ladowe iloci
chwastow.

Zmniejszenie zachwaszczenia tanu pszenicy ozimej uprawianej na poletkach
gleboszowanych mozna ttumaczy¢ poprawa stosunk6w powietrzno-wodnych w gle-
bie i zwigkszeniem aktywnoS$ci mikroflory rozkladajacej diaspory chwastéw.
Weczesniejsze badania Pawtowskiego i Pomykalskiej(1980)
potwierdzaja stuszno$¢ tego pogladu. Autorzy ci stwierdzili wyraZne zmniejszenie
liczby nasion chwastéw w glebie, na ktérej stosowano orke z poglebiaczem lub orke
melioracyjng na giebokos$¢ 55 cm. Zabieg gigboszowania nalezy uznaé za korzystny
ze wzgledu na mozliwos¢ stopniowego ograniczenia zachwaszczenia sposobem nie
zagrazajacym Srodowisku, co w okresie poszukiwania metod mogacych zastapi¢
stosowanie herbicyd6éw jest istotne.

WNIOSKI

1. Glgboszowanie wptyngto na zmniejszenie zachwaszczenia tanu pszenicy
ozimej uprawianej na ostatnim polu pigciu badanych ptodozmianéw.

2. Korzystny wptyw glgboszowania zwigkszatl si¢ w kolejnych latach wyko-
nywania tego zabiegu.

3. W czwartym roku po rozpoczeciu gighoszowania stwierdzono zmniejszenie
liczby siewek chwastéw na wiosng o 21 % oraz ich tacznej masy w okresie przed
zbiorem 0 36 % na obiektach gigboszowanych w stosunku do obiekt6w z tradycyjnym
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sposobem uprawy. We wszystkich obiektach ptodozmianowych zmniejszyt sig,
§rednio 0 67 %, udzial dominujacych w okresie wiosennym w zbiorowisku chwastéw,
tj. Chenopodium album, Apera spica-ventii Stellaria media oraz mniej licznych, ale
ucigzliwych gatunkéw, jak Galium aparine i Cirsium arvense, a w pelni wegetacji
réwniez Elymus repens.

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zachwaszczenia pszenicy ozimej, ostatniej ro§liny w rotacji pto-
dozmianéw, na obiektach, na ktérych stosowano zabieg gigboszowania w stosunku do poletek nie
gleboszowanych. Plodozmian pierwszy obejmowal: kukurydze pastewng — kukurydze pastewng — jeczmieni
jary — owies — pszenicg ozima. W pozostatych uprawiano na drugim lub trzecim polu buraki pastewne,
koniczyng czerwona, mieszanke straczkowych z poplonem rzepaku, bobik. Stwierdzono zmniejszenie liczby
siewek chwastéw na wiosng oraz ich tacznej masy w okresie przed zbiorem na obiektach glgboszowanych
w stosunku do obiektéw z tradycyjnym sposobem uprawy. We wszystkich obiektach ptodozmianowych
zmniejszyl si¢ (§rednio o 67 %) udzial dominujacych w zbiorowisku chwastéw, tj. Chenopodium album,
Apera spica-venti i Stellaria media oraz mniej licznych, ale uciazliwych gatunkéw, jak Galium aparine
i Cirsium arvense.
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