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Zasobnos¢ glebowego banku nasion chwastow
w zaleznoSci od sposobu regulacji zachwaszczenia

Weed diaspor soil bank in dependence on methods of weed control

Streszczenie. Badano zasob diaspor chwastéw w 0—1-1-10 cm warstwie gleby w zalezno$ci od
réznych sposobéw odchwaszczania pszenicy ozimej: A — bez zabiegéw, B — bronowanie jesienia,
GS 09-10, C — bronowanie wiosna GS 24-25, B+C — dwukrotne bronowanie, D — herbicyd (Chi-
sel DF dolistnie, tydzief po bronowaniu wiosng) i kombinacje BD, CD i BCD. Pszenicg ozima upra-
wiano na brunatnej glebie lessowej po ziemniaku, w sezonach 1995/96-1997/98. Bank nasion chwa-
stow oceniano tuz po zbiorze ro$liny uprawnej. Stwierdzono istotna zmienno$¢ zasobu diaspor
w latach oraz wyrazne tendencje jego zmniejszenia w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Przecigt-
nie na 1 m® wystapito 10 954 i 18 011 nasion, odpowiednio w 01 i 1-10 cm warstwie gleby; domi-
nowaty owoce Chenopodium album, stanowiac odpowiednio 41-79% i 83-91% zasobu nasion.

Stowa kluczowe: glebowy bank nasion, metody odchwaszczania, pszenica ozima

WSTEP

Glebowy zaséb owoc6éw i nasion chwastéw jest podstawowym zrédlem zachwasz-
czenia tanéw roélin uprawnych. Liczba diaspor oraz dynamika jej zmian jest determino-
wana przez wiele czynnikéw, gléwnie przez ,,dopltyw” z osypujacych si¢ chwastéw
i,,0dptyw” przez kietkowanie, naturalng utratg Zywotnosci lub niszczenie przez drapiezcow i
ptaki [Kroppff i in. 1996, Forcella 1996]. W warunkach polowych kietkowanie jest bardzo
zmienne w latach [Freckleton i in. 1998]. Jego stymulacjg (a tym samym zmniejszenie liczby
nasion w glebie) mozna wywota¢ zabiegami uprawy roli oraz pielggnowania [Roberts i Feast
1973a, 1973b, Wilson 1992, Popay i in. 1994, Feledyn-Szewczyk i Duer 2006].

Celem pracy bylo przedstawienie dynamiki zasobu diaspor chwastéw w glebie pod
wplywem réznych zabiegéw regulacji zachwaszczenia pszenicy ozime, tj. mechanicz-
nych, chemicznych i mechaniczno-chemicznych.
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METODY

Opracowano rezultaty trzyletniego $cistego eksperymentu polowego prowadzonego
metoda blokéw losowych w trzech powtdrzeniach na brunatnej glebie lessowej nalezace;j
do 2. kompleksu rolniczej przydatnosci, w latach 1995/96-1997/98. Metody regulacji
zachwaszczenia pszenicy ozimej: A — bez zabiegéw, B — bronowanie w fazie szpilkowa-
nie/piérkowanie, C — bronowanie w fazie krzewienia, BC — bronowanie B+C, D herbi-
cyd w fazie krzewienia oraz kombinacje zabiegéw BD, CD, BCD. Zas6b nasion chwa-
stéw w 0-1 i 1-10 cm warstwie roli badano w kazdym roku i na kazdym poletku w dniu
zbioru pszenicy ozimej. Prébg do analiz pobrano z préby $redniej, utworzonej z 5 préb
jednostkowych z kazdego poletka, starannie wymieszanych; proba do analiz stanowita
1/5 masy proby $redniej. Rezultaty badan obliczono statystycznie metoda analizy wa-
riancji; w celu ujednolicenia wariancji dane transformowano na VX .

Bronowania wykonywano brona zgbowa: jesienia — lekka lub $rednia w zaleznosci
od wilgotnosci gleby w czasie wschodéw pszenicy (GS 09-10) [Zadoksi in. 1974], wio-
sng — brong $rednig w fazie krzewienia (GS 24-25) w dwa §lady. Do odchwaszczania
chemicznego zastosowano dolistnie herbicyd Chisel DF 60 g-ha™ (substancja biologicz-
nie czynna thifensulfuon-metyl 40,92 g + chlorsulfuron 4,09 g~ha'1) wnoszony po 7-8
dniach od wiosennego bronowania.

Pszenicg ozima uprawiano w stanowisku po ziemniaku na oborniku, ktérego przed-
plonem byly zboza (jeczmien jary lub pszenica ozima). Po zbiorze bulw i usunigciu
Ietéw ziemniaka, okoto 1-3 dni przed siewem pszenicy, glebg przygotowywano agrega-
tem do uprawy przedsiewnej. Nawozenie mineralne na 1 ha (przeliczone na formg pier-
wiastkowa) wynosito: 40 kg N (w tym 24,7 kg po ruszeniu wegetacji i 15,3 kg w fazie
strzelania w zdzbto (GS 31-32); 17,6 kg fosforu i 83 kg potasu. P i K wnoszono przed
siewem. Pszenicg ozima wysiewano w trzeciej dekadzie wrzesnia (20, 26 i 27, odpo-
wiednio w pierwszym, drugim i trzecim roku badan) w ilo$ci zapewniajacej obsadg 500
ziarn o pelnej wartosci siewnej na 1 m’.

WYNIK I BADAN

W powierzchniowej warstwie roli (O—1 cm) zaséb nasion chwastéw réznit si¢ w la-
tach (tab. 1). Istotnie mniejsze zanieczyszczenie diasporami wystapito w ostatnim roku
uprawy pszenicy ozimej (1997/1998 r.) niz w pozostatych (1995/6 i 1996/7), migdzy
ktérymi réznice miescity si¢ w granicach blgdu. Stwierdzono zalezno$¢ interakcyjna
pomigdzy obiektem odchwaszczanym herbicydem (D) i bronowaniem jesiennym + her-
bicyd (BD) a latami, gdzie liczebno$¢ nasion w pierwszym roku byta istotnie wigksza
w stosunku do drugiego (BD), jak tez do trzeciego (D, BD). Na obiektach badawczych
tej warstwy znajdowato si¢ $rednio 10 954 szt. na m’. W 1-10 cm warstwie roli oma-
wiang cechg takze warunkowaty tylko lata badan (tab. 2). Istotnie najwigcej nasion
stwierdzono w drugim, mniej w trzecim, a najmniej w pierwszym roku. Przecigtnie
stwierdzono 18 011 diaspor na m’.
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Tabela 1. Liczba nasion chwastéw (szt. m™) w 0—1 cm warstwie gleby po zbiorze pszenicy ozimej
Table 1. Number of weed seeds per m in the 0—1 cm soil layer after winter wheat harvest

. Lata —Years Srednio Lata — Years Srednio
Obiekt
Object | 1996 | 1997 [ 1998 | Mean | 1996 [ 1997 [ 1998 [ Mean
dane transformowane dane rzeczywiste
transformed data true data
A 99,5 150,7 | 79,6 109,9 10211,3 | 22890,8 | 66284 | 132435
B 103,6 | 1139 | 66,5 94,7 10947,8 | 14132,6 | 48369 99724
C 1004 | 113,9 | 72,1 95,4 10290,9 | 13455,8 | 5235,0 9660,6
BC 136,8 111,6 | 759 108,4 18750,5 | 14052,9 | 6031,2 | 129449
D 156,1 91,2 74,5 107,2 | 24941,0 8678,6 5633,1 | 13084,2
BD 158,5 87,4 67,1 104,3 25936,2 7683,3 4717,5 | 12779,0
CD 110,2 94,1 62,4 88,9 12 858,6 9415,0 4120,3 87979
BCD 91,1 93,1 59,6 81,3 8877,6 8877,6 3702,3 71525
Srednio | 1195 | 1070 | 697 - 153517 | 123983 | 5113.1 -
Mean
NIR - LSD (p = @ 0,05): pomigdzy latami — among years =152

we wspoéldziataniu lata x obiekty — in interaction years x objects = 7,2

Tabela 2. Liczba nasion chwastéw (szt. m?) w 1-10 cm warstwie gleby
po zbiorze pszenicy ozimej
Table 2. Number of weed seeds per m™ in the 1-10 cm soil layer after winter wheat harvest

Lata — Years Srednio Lata — Years Srednio
Obiekt | 1996 | 1997 | 1998 | Mean 1996 | 1997 [ 1998 Mean
Object dane transformowane dane rzeczywiste
transformed data true data

A 65,0 | 180,1 | 1285 124,5 | 4239,8 | 326442 16521,2 | 17801,7
B 75,8 | 161,5 | 1053 1142 | 5712,7 | 26075,6 11087,0 | 14291,7
C 61,9 | 249,1 98,4 136,5 | 3841,7 | 621633 9753.,4 25252,8
BC 88,8 | 223,77 | 73,7 128,7 | 7902,8 | 50021,3 5434,1 21119,2
D 82,9 | 187,5 | 100,0 123,5 | 68274 | 35172,1 10091,8 | 17 383,8
BD 70,7 | 1693 | 137,7 1259 | 4976,2 | 28862,2 18969,5 | 17 602,6
CD 67,0 | 177,7 | 111,1 118,6 | 4518,4 | 31390,2 12599,9 | 16 169,5

BCD | 559 | 1698 | 945 | 1134 | 57724 | 288025 | 88975 | 144908
Srednio |23 51 1998 | 1062 . 54739 | 368914 | 11669,3 .
Mean

NIR — LSD: (p = @ 0,05): lata — years = 17,0

Jednakze w odniesieniu do obiektu kontrolnego (A) wystapita tendencja ogranicza-
nia liczby nasion chwastéw pod wpltywem zabiegéw odchwaszczajacych. W plytszej
warstwie efektywno$¢ zabiegdw byta wyrazna na czterech obiektach: po kazdym od-
dzielnym bronowaniu (A, B) oraz w kombinacjach: po bronowaniu wiosennym + herbi-
cyd (CD) i po wszystkich zabiegach (BCD) (tab. 3). W dolnej warstwie byta ona wysoce
zréznicowana. Wyrazniej zmniejszaty ja zabiegi na obiektach B, BCD i CD, stabo na D
i BD, a wrgcz odwrotne zjawisko wystapito na C i BC (tab. 3).
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Zidentyfikowane nasiona i owoce, ogélem w trzyleciu, nalezaty do 22 pospolitych
taksonéw, w tym 19 krétkotrwatych i 3 wieloletnich. Na poszczegdlnych obiektach
badawczych w obu analizowanych warstwach wystgpowalo tylko po kilkanascie gatun-
kéw: w wierzchniej 10-14 (w tym na bronowanych — 13-14); w dolnej 10-13.

Tabela 3. Tendencja zmian liczby nasion (+, — %) w 0—1 i 1-10 cm warstwie roli na obiektach
badawczych wobec obiektu kontrolnego — A (100%), srednio w latach 1996-1998

Table 3. A tendency of seed number changes (+, — %) in 0-1 and 1-10 cm soil layer
in investigated objects in relation to control object — A (100%), mean for 1996—1998

Warstwa roli Obiekty badawcze — Investigated objects
Soil layer B C BC D BD CD BCD
0-1cm 24,7 -27,1 -2,3 -1,2 -3,5 -33,6 -46,0
1-10 cm -19,7 41,9 18,6 -2,3 -1,1 -9,2 -18,6

Najwigkszy odsetek og6lnej liczby diaspor stanowily owoce Chenopodium album
(rys. 1). W powierzchniowej warstwie udzial owocéw tego chwastu zmieniat si¢ w za-
leznoéci od charakteru zabiegu odchwaszczajacego. Stosunkowo niski procent ich byl na
poletkach kontrolnych (A) — 41% i bronowanych jednorazowo (B i C), odpowiednio
42% i 56%; wigkszy na bronowanych dwukrotnie (BC) — 70%, a najwigkszy w kombi-
nacjach z udzialem herbicydu (D, BD, CD i BCD) — 76-79%. W dolnej warstwie udziat
ich byt wysoki i nieco bardziej wyréwnany, niewykazujacy znaczacej zmienno$ci w
zalezno$ci od charakteru zabiegu; wahat si¢ w granicach 83,1% (B) — 91% (BC), a prze-
cigtnie wynosit 87%. Poza Chenopodium album, pewna obfitoscia diaspor, chociaz dale-
ce mniejsza, wyrdzniaty si¢ takie gatunki, jak: Apera spica-venti, Matricaria inodora,
Echinochloa crus-galli i Fallopia convolvulus; liczniejsze owoce ostatniego z nich znaj-
dowano tylko w dolnej warstwie gleby (rys. 1). W grupie ,,inne” znalazly si¢ diaspory 20
gatunkéw (podane w oddzielnym zestawieniu). W zadnej z warstw nie wykryto diaspor
28 taksonéw (na 42) zasiedlajacych tan pszenicy. Wéréd nich 15 krétkotrwatych wysteg-
powato sporadycznie w ilosci od 0,1 do 0,3 szt. na 1 m” i dwa — Bromus secalinus
i Gnaphalium uliginosum nieco obficiej (0,1-6,1 szt. mz); pozostate 13 nalezaty do wie-
loletnich takze o bardzo niewielkiej liczebnosci osobnikéw na 1 m’.

Diaspory gatunkéw innych oraz gatunki obecne w tanie pszenicy, ktérych diaspory
nie zostaty wykryte w 0—10 cm warstwie gleby:

1. Gatunki inne wystepujace w obu warstwach: Stellaria media, Galium aparine, Ga-
linsoga sp., Polygonum lapathif, Polygonum aviculare, Capsella bursa-pastoris, Viola arvensis,
Lamium amplexicaule, Polygonum persicaria, Myosotis arvensis, Rumex acetosella;

—tylko w 0-1 cm: Fallopia convolvulus, Anthemis arvensis;

— tylko w 1-10 cm: Solanum nigrum, Gypsophila muralis, Veronica arvensis, Gyp-
sophila muralis, Lamium purpureum, Apera spica-venti, Matricaria inodora, Sonchus
arvensis, Rumex obtusifolius.

2. Gatunki niewykryte w zasobie nasion, a wystepujace w lanie pszenicy ozimej
przed jej zbiorem: Vicia hirsuta, Agropyron repens, Anagallis arvensis, Cirsium arvense,
Veronica persica, Artemisia absinthium, Cerastium holosteoides, Equisetum arvense, Poa
annua, Taraxacum officinale, Bromus secalinus, Artemisia vulgaris, Gnaphalium uligino-
sum, Convolvulus arvensis, Vicia tetrasperma, Oxalis stricta, Vicia angustifolia, Stachys
palustris, Trifolium arvense, Armoracia lapathifolia, Plantago pauciflora, Aegopadium
podagraria, Consolida regalis, Achillea millefolium, Melandrium album, Sonchus arvensis.
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spica-venti, CHEAL — Chenopodium album, FALCO - Fallopia convolvulus, Inne — Other

Rys. 1. Udziat (%) nasion dominujacych gatunkéw chwastéw w 0—1 i 1-10 cm warstwie gleby
($rednio z 3 lat)
Fig. 1. The contribution of seeds of predominant weed species in the 1-0 and 1-10 cm soil layers
(3 years’ means)
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Rys. 2. Zmiennos¢ liczby owocéw Chenopodium album (tys. szt.) w 0—1 i 1-10 cm
Fig. 2. Chenopodium album fruits variability (in thousands) in 0—1 and 1-10 cm soil layers

Liczba diaspor byla wysoce zmienna w latach. Jako przyktad moze postuzy¢ domi-
nujacy Chenopodium album (rys. 2); pewne zmiany w latach wykazywal zaséb diaspor
niektérych innych taksonéw. Najbardziej stalymi komponentami banku nasion byly
owoce Chenopodium album i Fallopia convolvulus — wystgpowaty w kazdym roku na
kazdym obiekcie doswiadczenia.

DYSKUSJA

W prezentowanych badaniach o liczebnosci diaspor chwastéw w obu analizowanych
warstwach istotnie decydowaty latach badan. Zmienno$¢ w latach nalezy wiaza¢ z co-
roczng zmiang miejsca prowadzenia eksperymentu (wedrujacy). Mimo stale tego samego
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przedplonu (ziemniak uprawiany na oborniku) i przedprzedplonu (jgczmien jary lub
pszenica ozima), zaséb diaspor gromadzony w glebie przez szereg tych i wczesniejszych
lat oraz stan zanieczyszczenia nasionami obornika mogly rzutowaé na przedstawione
rezultaty. Dynamika zasobu nasion w glebie nie jest w pelni rozpoznana, a wazny jej
parametr — kietkowanie (zmniejszajace zaséb) — w przypadku §wiezo osypanych nasion
jest nikty i zalezny od bardzo wielu czynnikéw, gtéwnie charakteru spoczynku, zabie-
gbéw prowokujacych ten proces czy naturalnej $miertelnoéci [Pawtowski 1963, Roberts i
Feast, 1973a, 1973b; Wilson i Lawson 1992, Forcella 1996].

Mimo braku istotnych réznic wielkos$ci zasobu nasion pomigdzy obiektami réznie
odchwaszczanymi w kazdej z warstw roli wystapity pewne tendencje zmian w stosunku
do wielkosci na obiekcie kontrolnym (A). Wykazane wyrazne ubytki liczby nasion w 0-1 cm
warstwie po wzruszaniu roli bronowaniem (B, C) i kombinacja tych zabiegéw z herbi-
cydem (CD i BCD) zgadzajq si¢ z trendem zmian nastg¢pujacych pod wptywem mecha-
nicznego wzruszania roli przedstawianych przez Robertsa i Feast [1973a, 1973b] oraz
Popaya i in. [1994]. Natomiast nikle przecigtne ubytki na obiekcie dwukrotnie bronowa-
nym (BC), po herbicydzie (D) i jego kombinacji z bronowaniem jesiennym (BD) byty
rezultatem duzego nagromadzenia owocOow Chenopodium album na tych obiektach (od-
powiednio 89, 85, 1 86% udzialu wszystkich diaspor) (rys. 2), jak tez stabej efektywnosci
dziatania herbicydu w pierwszym roku badan, co zamazato prawdziwy efekt. W kolej-
nych dwu latach, o mniejszej i bardziej zrownowazonej liczbie diaspor tego gatunku,
ubytki nasion wynosily przecigtnie 32,0% (BC), 51,5% (D) i 58% (BD). W glebszej
warstwie roli zaskakujace réznice liczebnosci nasion wobec poletek kontrolnych mozna
przypisa¢ dynamice zmian takze silnie dominujacego gatunku — Chenopodium album w
drugim i trzecim roku badan (rys. 2). Byla to przyczyna zwigkszenia banku nasion na
obiektach C i BC oraz niktych ubytkéw nasion na D i BD. C. album charakteryzuje si¢
bardzo wysoka plenno$cia; jeden jej okaz w ro$linach zbozowych moze wyda¢ prawie
do 5 tys., w uprawach szerokorzgdowych, np. ziemniak, burak, do ponad 76 i 69 tys.
diaspor [Pawtowski 1966]. Wschody tego gatunku w ziemniakach (przedplon analizo-
wanej pszenicy) pojawiaja si¢ zarowno wiosna, w petni lata, jak i jesienia; dojrzewaja z
obu pierwszych terminéw [Jedruszczak 1993]. Jego diaspory pochodzace z pojedyn-
czych olbrzymich osobnikéw sa rozmieszczane skupiskowo [Dessaint i in. 1991]. Utrudnia
to precyzyjna oceng liczby nasion, a takie rozmieszczenie powoduje wysoka i niejednako-
wa wariancjg prob i czgsto nie pozwala na udowodnienie zmian metoda analizy wariancji.

Mozna zatem przyjaé, ze o poziomie efektywno$ci ograniczania liczby diaspor po
zastosowaniu réznych zabiegéw decydowata liczebno$¢ i dynamika liczby diaspor silnie
dominujacego gatunku — Chenopodium album — w powigzaniu z warunkami lat, modyfi-
kowana w swoisty sposéb okreslonym zabiegiem. Kietkowanie diaspor tego gatunku
(zmniejszajace bank nasion) jest dalece zmienne i zalezne od czynnikéw siedliska, wia-
Sciwosci biologicznych populacji oraz zabiegéw je prowokujacych [Davies i Forcella
2007]. W przypadku C. album, zdaniem tych autoréw, kietkowanie wyrazniej zachodzi
z powierzchniowej (0-5 cm) warstwy roli bardzo zmiennie w latach, co odzwierciedla
si¢ w zmiennosci ubytkow ogélnej liczby nasion w glebie. Ogromng zmiennos$¢ ubytku
zasobu nasion z gleby w latach potwierdza przegladowa praca Freckletona i Watkinsona
[1998], a kluczowymi parametrami determinujacymi te zmiany jest kietkowanie, $mier-
telno$¢ naturalna i wynikajaca z zastosowania zwalczania chwastéw.
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WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie nasionami chwastéw zaréwno 0-1 cm, jak i 1-10 cm warstwy
roli nie zalezalo istotnie od zastosowanych sposobéw odchwaszczania pszenicy ozimej,
réznito sig tylko w latach badan.

2. W stosunku do obiektu kontrolnego (bez zabiegéw) w ptytszej warstwie roli wy-
stapila tendencja zmniejszania, w glgbszej za§ zaréwno zmniejszenia, jak i zwigkszenia
zasobu diaspor chwastow.

3. W obu warstwach roli dominowaty owoce Chenopodium album, a dodatkowo
w gornej, po odchwaszczaniu zabiegami bronowania — Matricaria inodora i Apera spi-
ca-venti. Pierwszy z nich decydowal o tendencjach efektywnosci w ograniczaniu liczby
diaspor.
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Summary. A weed seed bank store of 0-1 and 1-10 soil layers, in dependence on different weed
control measures used for winter wheat, was investigated. The treatments were: A — without any
measure, B — harrowing in Autumn, GS 09-10, C — harrowing in Spring, GS 24-25, B + C — twice
harrowing, D — herbicide (Chisel DF foliar application one week after spring harrowing and BD,
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CD and BCD combination. The winter wheat was cultivated on brown loessial soil after potato
forecrop in the 1995/96 — 1997/98 seasons. The soil seed bank was assessed in the time of winter
wheat harvest. Significant variability of the seed bank store, in each layer, between the years was
proved and a clear tendency to seed number decreases, in comparison to control treatment was
noticed: on average, 10 954 and 18 011 of weed seeds, respectively in 0-1 and 1-10 soil layers
occurred per m?; Chenopodium album fruits dominated, consituted, respectively to 41-79% and
83-91% of the seed bank.

Key words: soil seed-bank, weed control, winter wheat



