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Produkcja biomasy przez Chenopodium album L.  
w j�czmieniu jarym odchwaszczanym chemicznie  

zredukowanymi i zalecanymi dawkami herbicydów  
Biomass production of Chenopodium album L. in spring barley sprayed with dif-

ferent herbicides at the recommended and at the reduced doses  
 
 

Streszczenie. Celem do�wiadcze� polowych prowadzonych w 2000 i 2002–2003 było okre�lenie 
wpływu aplikacji herbicydów w dawkach zalecanych i obni�onych, stosowanych w j�czmieniu 
jarym, uprawianym w dwóch g�sto�ciach siewu, na produkcj� biomasy Chenopodium album L. 
Konkurencyjno�� Chenopodium album wzgl�dem j�czmienia jarego badano w dwóch do�wiad-
czeniach. W pierwszym do�wiadczeniu aplikowano preparat tribenuron metylowy (Granstar 75 
WG), w drugim mieszanin� substancji aktywnych mekoprop + MCPA + dikamba (Chwastox Trio 
540 SL). J�czmie� jary wysiewano w dwóch g�sto�ciach siewu: 200 i 100 szt. ziarn na 1 m2. Oba 
herbicydy aplikowano w dwóch terminach, tj. w pocz�tkowej fazie krzewienia j�czmienia (BBCH 
21) i w ko�cowej fazie krzewienia j�czmienia (BBCH 29), w dawkach zalecanych oraz w daw-
kach zredukowanych do 2/3 i 1/3 ilo�ci dawki zalecanej. Biomasa oraz produkcja diaspor Chenpo-
dium album była ni�sza w obiektach, w których wysiano ziarno w ilo�ci 200 szt. ziarn na 1 m2. 
W obiektach kontrolnych, w których wysiano mniejsz� ilo�� ziaren j�czmienia, �rednio z obu 
do�wiadcze� zebrano mniejsz� mas� diaspor Chenopodium album (88,5 g·m-2) ni� w warunkach 
wi�kszej ilo�ci siewu j�czmienia (44,4 g·m -2). Mniejsz� ilo�� diaspor Chenopodium album zebra-
no, gdy herbicydy były stosowane w terminie pocz�tkowej fazy krzewienia j�czmienia 
(BBCH 21), w porównaniu do obiektów, w których aplikowano herbicydy w pó�niejszym terminie 
(BBCH 29). Na poletkach odchwaszczanych mieszanin� mecoprop + MCPA + dicamba uzyskano 
wy�sz� produkcj� diaspor Chenopodium album w porównaniu z poletkami, w których stosowano 
tribenuron metylowy.  
 
Słowa kluczowe: Chenopodium album, j�czmie� jary, herbicydy, obni�one dawki 

WST�P 

Wiele czynników ma wpływ na wynik konkurencji ro�liny uprawnej z chwastami, 
a nasilenie wyst�powania chwastów jest jednym z wa�niejszych czynników wpływaj�-
cych na poziom plonowania [Cousens 1985]. Gatunek Chenopodium album L. jest zali-
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czany do grupy chwastów segetalnych o najwy�szej frekwencji we wszystkich regionach 
Polski [Latowski 2002, Affek-Starczewska i Skrzyczy�ska 2003]. Jest on równie� naj-
liczniej reprezentowanym gatunkiem chwastów w zbo�ach jarych [Walczak i in. 2002]. 
Bromand [2003] wykazał, �e gatunek ten nale�y do grupy chwastów w najwy�szym 
stopniu zachwaszczaj�cym uprawy zbó� jarych w krajach Bałtyckich (Dania, Estonia, 
Finlandia, Litwa, Łotwa i Polska).  

Celem do�wiadcze� było okre�lenie wpływu aplikacji herbicydów w dawkach zale-
canych i obni�onych, stosowanych w j�czmieniu jarym uprawianym, w dwóch g�sto-
�ciach siewu, na produkcj� biomasy Chenopodium album. 

METODY 

Badania przeprowadzono w latach 2000 i 2002–2003. 	cisły eksperyment polowy 
zlokalizowano w Gospodarstwie Do�wiadczalnym Winna Góra, nale��cym do Instytutu 
Ochrony Ro�lin w Poznaniu. Eksperyment umiejscowiono na glebie płowej, wytworzo-
nej z piasku gliniastego, mocnego przechodz�cego w glin� lekk� na gł�boko�ci 50–100 
cm, zaliczanej do IIIa klasy bonitacyjnej i kompleksu �ytniego dobrego o odczynie lekko 
kwa�nym (pH 5,8–6,2), o zawarto�ci próchnicy około 1,3% oraz wysokiej zasobno�ci 
przyswajalnych form potasu, fosforu i magnezu. Dwuczynnikowe do�wiadczenia polowe 
zało�ono metod� rozszczepionych poletek (split-plot), w czterech powtórzeniach o po-
wierzchni poletka do siewu 16,5 m2 i zbioru 13,5 m2. Badania dotycz�ce dwóch herbicy-
dów (Granstar 75 WG, Chwastox Trio 540 SL) zakładano jako dwa oddzielne do�wiad-
czenia, zlokalizowane w tych samych warunkach siedliska. W eksperymencie uwzgl�d-
niono dwa czynniki: 

I. g�sto�� siewu j�czmienia jarego odmiany Maresi: optymalna − obejmuj�ca wy-
siew 200 ziaren na 1 m2, oraz zmniejszona – obejmuj�ca wysiew 100 ziaren na 1 m2. 
Czynnik I rozlosowano na dwóch du�ych poletkach, rozmieszczonych w obr�bie ka�de-
go z 4 bloków. 

II. zwalczanie chwastów: obiekt kontrolny bez herbicydu (kontrola) i 6 kombinacji 
zło�onych z trzech dawek herbicydu (3/3, 2/3, 1/3) stosowano w dwóch fazach j�czmie-
nia (BBCH 21, BBCH 29). Warianty czynnika II rozlosowano na 7 poletkach, wyzna-
czonych w obr�bie ka�dego bloku.  

Preparaty aplikowano w odpowiednich dawkach w przeliczeniu na 1 ha – w dawce 
pełnej (3/3): tribenuron metylowy 11,25 g
ha-1 w postaci herbicydu Granstar 75 WG 
(15 g
ha-1); mieszanina mekoprop 450 g
ha-1 + MCPA 300 g
ha-1 + dikamba 60 g
ha-1 
jako preparat handlowy Chwastom Trio 540 SL (1,5 l
ha-1). Redukcja dawek herbicydów 
obejmowała zmniejszenie ilo�ci aplikowanych preparatów do 2/3 i 1/3 dawki pełnej. 
Herbicydy były stosowane ł�cznie z adiuwantem na bazie oleju mineralnego (Atpolan 80 
EC w dawce 1,5 l
ha-1). Zabieg wykonano w dwóch terminach w zale�no�ci od fazy 
rozwojowej ro�liny uprawnej: BBCH 21 – w terminie przypadaj�cym na pocz�tku fazy 
krzewienia j�czmienia; BBCH 29 – w terminie przypadaj�cym na koniec fazy krzewie-
nia j�czmienia.  

Liczebno�� oraz produkcj� biomasy Chenopodium album na powierzchni 1 m2 wy-
znaczono przed zbiorem j�czmienia, opieraj�c si� na wynikach dwóch pomiarów ro�lin 
Chenopodium album, zebranych z powierzchni wyznaczonych ramk� o wymiarach 



Roman  Krawczyk 42

50 cm × 25 cm. Uzyskane wyniki bada� obejmuj�ce obiekty herbicydowe poddano ana-
lizie statystycznej. Z analizy statystycznej wył�czono obiekty kontrolne. Wyniki do-
�wiadczenia dwuczynnikowego zało�onego w układzie split-plot poddano dwuczynni-
kowej analizie wariancji. Do porównania �rednich zastosowano test T-Studenta, na po-
ziomie istotno�ci 0,05.  

W powy�szej pracy wykonano analiz� statystyczn� wzgl�dnej produkcji biomasy 
Chenopodium album w warunkach aplikacji herbicydów. Wzgl�dn� produkcj� biomasy 
Chenopodium album oraz jej liczebno�� w obiektach herbicydowych przedstawiono jako 
redukcj� warto�ci zmiennych wzgl�dem obiektu kontrolnego. Przyj�to, �e 100% reduk-
cji oznacza brak zmiennych Chenopodium album (liczba ro�lin, masa ro�lin, masa dia-
spor), a 0% redukcji – takie same warto�ci zmiennych rozwa�anego wariantu czynnika 
drugiego rz�du (obiektów herbicydowych) jak obiektu kontrolnego. W tych obliczeniach 
statystycznych warto�ci wzgl�dne badanych cech podlegały rozkładowi normalnemu 
zgodnie z twierdzeniem granicznym, przy n d���cym do niesko�czono�ci, zmienna sko-
kowa podlega w przybli�eniu rozkładowi normalnemu, gdy liczba obserwacji jest odpo-
wiednio du�a. W badaniach własnych n = 108). W celu zbadania wyst�powania zwi�zku 
liniowego pomi�dzy tymi zmiennymi wyznaczono dla dwuwymiarowych obserwacji 
współczynnik korelacji, zweryfikowano jego istotno�� testem T-Studenta i wyznaczono 
krytyczny poziom istotno�ci p. 

WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Zag�szczenie ro�liny uprawnej jest wa�nym czynnikiem limituj�cym konkurencyj-
no�� chwastów. Prace prowadzone przez wielu badaczy wskazuj�, �e zag�szczenie ro�li-
ny uprawnej jest jednym z wa�niejszych czynników reguluj�cych biomas� chwastów 
[Wilson i in. 1990, Noworolnik 1994, Sobkowicz 1995, Wilson i in. 1995, Kapeluszny 
2002, Starczewski i ��dełek 2003]. Wilson i in. [1995] stwierdzili, �e biomasa chwastów 
maleje wraz ze wzrostem zag�szczenia łanu ro�liny uprawnej, a produkcja nasion chwa-
stów jest skorelowana z biomas� chwastów. Równie� w badaniach własnych w obiek-
tach kontrolnych odnotowano wzrost biomasy Chenopodium album w warunkach 
zmniejszonej g�sto�ci siewu j�czmienia. Uzyskana �rednia masa diaspor Chenopodium 
album (�rednia z do�wiadcze� z herbicydem Granstar i Chwastox) była wy�sza w wa-
runkach zani�onej obsady ro�lin j�czmienia (88,5 g·m -2) ni� masa orzeszków zebrana z 
łanu wysianego w optymalnym zag�szczeniu (44,4 g orzeszków z powierzchni 1 m2). 
Produkcja diaspor jest wa�nym i jednocze�nie zło�onym elementem dynamiki populacji 
chwastów i zrozumienie reprodukcji jest wa�nym elementem w strategii regulacji za-
chwaszczenia [Grundy i in. 2004]. W przeprowadzonych badaniach termin zastosowania 
herbicydu miał wpływ na poziom redukcji biomasy masy i produkcj� diaspor Chenopo-
dium album. Obni�one dawki aplikowane w pocz�tkowej fazie krzewienia j�czmienia 
lepiej zabezpieczały upraw� przed wtórnym zachwaszczeniem Chenopodium album w 
porównaniu z obiektami, w których herbicydy u�yto w ko�cowej fazie krzewienia. Istot-
nie wy�sz� biomas� ro�lin oraz mas� diaspor zebrano z obiektów o mniejszej g�sto�ci 
siewu j�czmienia, w których aplikowano w pó�niejszym terminie (faza j�czmienia 
BBCH 29) 1/3 dawki preparatu tribenuron metylowy (tab. 1). W drugim do�wiadczeniu 
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(stosowano mieszanin� mekoprop + MCPA + dikamba) istotnie wy�sz� �wie�� mas� 
Chenopodium album zebrano w obiektach, w których stosowano w terminie wcze�niej-
szym (faza j�czmienia BBCH 21) 1/3 dawki preparatu na poletkach obsianych mniejsz� 
ilo�ci� zbo�a (tab. 2). W tym do�wiadczeniu najwy�sz� mas� diaspor Chenopodium 
album zebrano z poletek o mniejszej g�sto�ci siewu, które odchwaszczano w terminie 
pó�niejszym (faza j�czmienia BBCH 29). Zebrana masa owocków Chenopodium album 
była skorelowany z liczb� ro�lin tego chwastu, jednak w tych obiektach statystycznie nie 
udowodniono wy�szej produkcji diaspor.  

 
Tabela 1. Biomasa Chenopodium album bezpo�rednio przed zbiorem j�czmienia jarego  

odchwaszczanego obni�onymi dawkami tribenuronu metylowego (�rednia z lat bada� 2000–2003) 
Table 1. The biomass of Chenopodium album before spring barley harvest in which reduced doses 

of tribenuron methyl were applied (mean 2000–2003)  

J�czmie� jary  
Spring barley 

Zmienne Chenopodium album  
Variable of Chenopodium album  

masa ro�lin  
mass of plants  

�wie�a 
fresh 

powietrz-
nie sucha 

air dry 

masa diaspor 
seed mass 

g�sto�� 
siewu 

sowing 
rate 

termin zabiegu 
time  

of application 

Dawka 
herbicydu  
Herbicide 

rate 

liczba ro�lin  
plant densities  

szt
m-2  
no.· m-2 

g
m-2 
3/3 1  0,15a 0,05a 0,00a 
2/3 1  4,65a 0,14a 0,05a 

w fazie  
growth stage 

BBCH 21 1/3 1  8,63a 0,06a 0,02a 
3/3 2  12,65a 1,19a 0,21a 
2/3 2  18,21ab 0,79a 0,12a 

SR-1 
 

200 
szt.
m-2 
no.· m-2 

 

w fazie  
growth stage 

BBCH 29 1/3 25  50,55ab 4,66ab 2,58ab 
3/3 1  0,02a 0,01a 0,00a 
2/3 1  0,20a 0,01a 0,00a 

w fazie  
growth stage 

BBCH 21 1/3 2  7,53a 0,69a 0,02a 
3/3 0  0,00a 0,00a 0,00a 
2/3 20  12,46a 2,69ab 0,15a 

SR-2 
 

100 
szt.
m-2 
no.· m-2 

w fazie  
growth stage 

BBCH 29 1/3 43  98,77b 16,88b 5,85b 
SR-1 201  529,22  199,53 44,96  
SR-2 

kontrola – untreated 
230  931,53  295,03 102,45   

a, b, c ... – wynik wielokrotnego testu t-Studenta (a = 0,05), powtórzenie si� co najmniej jednej litery przy 
porównywanych �rednich dla tej samej kolumny oznacza brak statystycznie istotnych ró�nic 
a, b, c ... – results of multiple Student’s test (a = 0.05); entries in the column followed by the same letter are not 
significantly different 

 
 

Według Mengensa [1987], w celu utrzymania statycznego poziomu banku nasion 
w glebie, efektywno�� zwalczania chwastów powinna by� na poziomie 99,95%. Według 
Rassmussen [1993] obni�enie produkcji nasion chwastów do poziomu 85% jest wystarcza-
j�ce, aby nie zwi�ksza� glebowego banku nasion, a cel ten mo�na osi�gn��, redukuj�c o 
1/2 do 1/16 dawk� herbicydu. W do�wiadczeniach własnych obserwowano tendencj� naj-
wy�szej redukcji diaspor Chenopodium album, gdy obni�one dawki herbicydów apliko-
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wano w terminie wcze�niejszym (BBCH 21). Poziom redukcji masy diaspor był ró�ny dla 
badanych herbicydów. Stosuj�c preparat tribenuron metylowy w pierwszym terminie w 1/3 
dawki (g�sto�� siewu j�czmienia 100 szt. ziarn m2), uzyskano 99,9% redukcji masy owoc-
ków i 94,3% po zastosowaniu �rodka w ko�cu fazy krzewienia j�czmienia. Stosuj�c 1/3 
dawki mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba otrzymano mniejsz� redukcj� masy 
orzeszków. W tych obiektach uzyskano 95,7% redukcji masy owocków pod wpływem wcze-
�niejszej aplikacji preparatu i 90,6%, gdy herbicyd stosowano w pó�niejszym terminie. 

 
Tabela 2. Biomasa Chenopodium album bezpo�rednio przed zbiorem j�czmienia jarego  

odchwaszczanego obni�onymi dawkami mieszaniny mekoprop + MCPA + dikamba  
(�rednia z lat bada� 2000–2003) 

Table 2. The biomass of Chenopodium album before spring barley harvest in which reduced doses 
of mixture MCPA + mecoprop + dicamba were applied (mean 2000–2003)  

J�czmie� jary  
Spring barley 

Zmienne Chenopodium album  
Variable of Chenopodium album  

masa ro�lin  
mass of plants 

�wie�a 
fresh 

po-
wietrznie 

sucha  
air dry 

masa 
diaspor  

seed 
mass 

g�sto�� 
siewu  

sowing rate 

termin  
zabiegu  

time  
of application 

Dawka  
herbicydu 
Herbicide  

rate 
  

liczba ro�lin 
plant  

densities 
szt
m-2  
no.· m-2 

g
m-2 
3/3 0  0,00 a 0,00a 0,00a 
2/3 8  8,86 a 1,39a 0,37a 

w fazie 
growth stage 

BBCH 21 1/3 24  75,52 ab 13,35a 3,37a 
3/3 7  18,19 a 1,55a 0,47a 
2/3 11  26,24 ab 2,74a 0,54a 

SR-1 
 

200 
szt.
m-2 
no.· m-2 

 

w fazie 
growth stage 

BBCH 29 1/3 26  30,69 ab 3,41a 0,54a 
3/3 2  10,22 a 0,28a 0,05a 
2/3 5  22,67 a 1,45a 0,24a 

w fazie 
growth stage 

BBCH 21 1/3 34  212,32 b 35,13a 3,25a 
3/3 19  47,96 ab 8,14a 1,26a 
2/3 48  141,96 ab 22,89a 6,75a 

SR-2 
 

100 
szt
m-2 
no.· m-2 

w fazie 
growth stage 

BBCH 29 1/3 63  139,70 ab 34,77a 7,02a 
SR-1 209  650,74 191,04  43,74 
SR-2 

kontrola – untreated 
317  1141,97 306,54  74,63 

 

a, b, c ... – wynik wielokrotnego testu t-Studenta (a = 0,05), powtórzenie si� co najmniej jednej litery przy 
porównywanych �rednich dla tej samej kolumny oznacza brak statystycznie istotnych ró�nic 
a, b, c ... – results of multiple Student’s test (a = 0.05), entries in the column followed by the same letter are not 
significantly different 

 
 

Współczynnik korelacji analizowanych cech był dodatni, a zale�no�� liniowa dwu-
wymiarowych obserwacji wysoce istotna (tab. 3). Redukcja masy diaspor Chenopodium 
album po zastosowaniu preparatu tribenuron metylowy była w najwy�szym stopniu 
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skorelowana ze �wie�� mas� chwastu, a po zastosowaniu mieszaniny mekoprop + 
MCPA + dikamba z redukcj� liczby ro�lin i �wie�ej masy. Zani�enie g�sto�ci siewu 
j�czmienia wpłyn�ło na zmniejszenie redukcji suchej masy Chenopodium album w 
obiektach, w których stosowano obni�one dawki preparat mekoprop + MCPA + dikam-
ba w terminie ko�cowej fazy krzewienia j�czmienia.  

 
Tabela 3. Współczynnik korelacji dwuwymiarowych obserwacji redukcji warto�ci zmiennych 

Chenopodium album w obiektach herbicydowych  
Table 3. Statistical two-dimensional correlation coefficient analyses of Chenopodium album  

variable in herbicide treatments  

Liczebno�� 
ro�lin  

C. album density 

	wie�a masa ro�lin 
C. album  

fresh weight 

Sucha masa ro�lin 
C. album  

dry weight 
Herbicyd 
Herbicyde 

Zmienne  
C. album 
C. album  
variable 

n 

r p r p r p 
�wie�a masa 

ro�lin 
fresh weight 

108 0,62 5,20⋅10-13     

sucha masa 
ro�lin 

dry weight 
108 0,75 1,30⋅10-20 0,83 2,80⋅10-28   

Tribenuron  
metylowy 

Tribenuron  
methyl 

masa diaspor 
seeds mass 

108 0,32 6,60⋅10-04 0,40 2,00⋅10-05 0,34 4,00⋅10-04 

�wie�a masa 
ro�lin 

fresh weight 
108 0,74 3,00⋅10-20     

sucha masa 
ro�lin 

dry weight 
108 0,72 2,50⋅10-18 0,91 5,90⋅10-43   

Mekoprop  
+ MCPA  

+ dikamba 

 Mecoprop  
+ MCPA  

+ dicamba masa diaspor 
seeds mass 

108 0,78 3,00⋅10-23 0,78 3,00⋅10-23 0,65 3,10⋅10-14 
 

n – liczba obserwacji dwuwymiarowych – number of two-dimensional samples, r – współczynnik korelacji – 
correlation coefficient; p – krytyczny poziom istotno�ci – critical value of significance level 

WNIOSKI 

1. Zmniejszenie g�sto�ci siewu j�czmienia jarego miało wpływ na wzrost produkcji 
biomasy i orzeszków Chenopodium album. 

2. W obiektach, w których aplikowano obni�one dawki herbicydów w pocz�tkowej 
fazie krzewienia j�czmienia jarego, odnotowano ni�sz� biomas� Chenopodium album, 
w porównaniu z aplikacj� w ko�cowej fazie krzewienia j�czmienia. 

3. W uprawie j�czmienia jarego redukcja masy orzeszków Chenopodium album była 
w najwy�szym stopniu skorelowana ze �wie�� mas� ro�lin tego chwastu, gdy poletka 
odchwaszczano tribenuronem metylowym i ze �wie�� mas� ro�lin w obiektach trakto-
wanych mieszanin� mekoprop + MCPA + dikamba. 
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Summary. The aim of the work was to determine the influence of reduced doses herbicide and 
spring barley density on seed and biomass production of Chenopodium album L. The field experi-
ments were carried out in the years 2000, 2002–2003 on podsolic soil made from heavy loamy 
sand. There were two factors in the experimental scheme: I. Seeding rate of spring barley (200, 
100 seeds m-2), II. Herbicide rate and time of herbicide application. Herbicides were applied at the 
recommended rate (3/3) and at 2/3 and 1/3 of the recommended dose. Three doses of herbicides 
were applied at the beginning of tillering (BBCH 21) and at the end of tillering of spring barley 
(BBCH 29). Competition between spring barley and Chenopodium album L. was studied in two 
experiments. The first field experiment was carried out with tribenuron methyl (Granstar 75 WG) 
and the second one with a mixture of mecoprop + MCPA + dicamba (Chwastox Trio 540 SL). 
Herbicides were applied at the recommended rate (3/3) and at 2/3 and 1/3 of the recommended 
dose. Weed biomass and seed production of Chenopodium album was reduced when spring barley 
was sown with the higher seeding rate. The average seed mass on the untreated plots was higher at 
low crop density (88.5 g·m-2) than the seed mass at optimal density of spring barley (44.4 g·m-2). 
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Reduction of Chenopodium album seeds production was observed after application of herbicides at 
the BBCH 21 of compared spring barley with the late application. Chenopodium album seed mass 
collected from the plots treated with mecoprop + MCPA + dicamba was higher than the mass 
collected from the plots treated with tribenuron methyl.  
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