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Konkurencyjne zdolnosci pszenicy ozimej wobec chwastow
w warunkach r6znych sposobéw odchwaszczania
— produkcja biomasy

Competitive ability of winter wheat to weeds under different weed control measures
— biomass production

Abstract. Competition ability of wheat cultivars towards weeds isimportant for weed
management, especially under an integrated and ecological production system. An attempt to as-
sess winter wheat (Kobra cultivar) competition ability towards weeds is presented in the paper.
The results were collected from a field experiment conducted on nutrient-rich and brown loess soil
by split-plot method in the 1995/96-1997/98 seasons. Winter wheat Kobra cultivar was sown in a
half field area (designed for crops) and the other half was left as fallow. Both cropped and un-
cropped parts of the field were treated in the same way by experimental factors and agrotechnical
measures. Experimental treatments concerned weed management, they were: A — no treated; B —
harrow after wheat emergence (autumn); C — harrow in tillering stage (spring); D — herbicide
(thifensulfuron-metyl 40.92+chlorsulfuron 4.09 g ha!) in tllering stage, and combination of the
treatments: BC; BD; CD; BCD. Biomass produced by plants on the cropped field (grain, straw,
chaff, weeds) and uncropped one (weeds) was collected from 1 m? (2 m x 0.5 m) of each plot at
winter wheat harvest time (the end of July), then it was dried in a glasshouse and weighed. There
is higher biomass production per 1 m? on the cropped (mean 1450.3 g) than on the uncropped
(fallow) field (in average 702.3 g) under nutrient-rich and brown loess soil. Winter wheat Kobra
cultivar components (grain, straw, and chaff) constituted 93.7% of the total air dry weight pro-
duced under control plots (not weeded out), which allows to accept the cultivar as highly competi-
tive to weeds. The contribution of wheat dry mass increased to 98.9% of the total mass when the
weed control became more and more intensive; however, the gain in wheat weight is not so high in
comparison to inputs to the weed control, especially by herbicide. Simplified competition index
used to assess the ability of wheat to compete with weeds needs more extensive research and
calibration.
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Zgodnie z aksjomatem przyjetym w ekologii ,,wspotwystgpowanie organi-
zmow powoduje ich wzajemne oddziatywania, w ktorych wyniku moze wysta-
pi¢ migdzy nimi konkurencja o przestrzen i zasoby”. Pojgcie konkurencji jest
bardzo pojemne, co wyrazaja rozne jego definicje [Falinska 1997]. Do opisania
tego zjawiska w zbiorowiskach roslinnych moze dobrze pasowa¢ definicja
Grime’a [1979], okreslajaca, ze ,,jest to tendencja sasiadujacych roslin do korzy-
stania z tego samego zasobu sktadnikow pokarmowych, wody i przestrzeni” oraz
Oduma [1982] — ,jest to interakcja miedzy dwoma lub kilkoma populacjami
roznych gatunkow, ktora wptywa niekorzystnie na przezywalnos$¢ i rozrod-
czo$¢”.

Agrofitocenoza jest specyficznym zbiorowiskiem roslinnym pola uprawnego,
w ktorym, z punktu widzenia uzyteczno$ci, wyroznia si¢ dwie grupy roslin:
kulturg uprawna i chwasty [Swigtochowski 1964]. Ta druga grupa, z racji duzej
konkurencyjnosci wobec rosliny uprawnej, jest ograniczana w tanie uprawy.
W minionych trzydziestu latach do tego celu wykorzystywano gtownie herbi-
cydy. Obecnie, kierujac si¢ zasadami zrownowazonego rolnictwa i dobrej prak-
tyki rolniczej, coraz wigkszego znaczenia nabieraja inne mozliwosci [Adam-
czewski 1 Stachecki 1998]. Wsrod nich wazne staja si¢ genetyczne wlasciwosci
uprawianych odmian czy rodow, zwlaszcza ich supresyjne dziatanie na chwasty,
ktore jest oceniane w $wiecie. Wiedza o tym pozwala dobra¢ formy najbardziej
konkurencyjne wobec tych niepozadanych towarzyszy upraw [Christensen 1994,
1995; Lemerle i1 in.1996]. Daje to nowe mozliwosci regulacji zachwaszczenia
przede wszystkim w systemie rolnictwa zintegrowanego (obecnie bardzo poza-
danego) i ekologicznego.

Celem badan byto ustalenie zdolno$ci konkurencyjnych pszenicy ozimej od-
miany Kobra wobec chwastow z uwzglednieniem r6znych metod wspomagaja-
cych jej obrong przed tymi ro§linami.

METODY

Rezultaty opracowane w niniejszej pracy pochodza z trzyletniego $cistego
eksperymentu polowego, prowadzonego metoda split-plot w trzech powtorze-
niach na glebie lessowej w Dysie k. Lublina, w latach 1995/1996—1997/1998.
Gleba charakteryzowala si¢ odczynem zblizonym do obojgtnego (pH 6,8), bar-
dzo wysoka zasobno$cia podstawowych makrosktadnikéw (P, K) 1 §rednia Mg;
zawarto§¢ Ca wynosita 2110 mg na litr, a proéchnicy — 2,12%. Badano wielkos¢
produkcji nadziemnej biomasy pszenicy ozimej i chwastow na polu obsianym
pszenicg 0zima oraz chwastow na polu nieobsianym rosling uprawna, nie stosu-
jac albo wprowadzajac powszechnie uzywane w praktyce zabiegi odchwaszcza-
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jace. Metody postepowania z chwastami: A — bez zabiegéw; B — bronowanie
w fazie piérkowania pszenicy; C — bronowanie w fazie krzewienia pszenicy;
BC — bronowanie B+C; D — herbicyd w fazie krzewienia pszenicy oraz kombi-
nacje zabiegéw BD, CD 1 BCD.

Bronowania wykonywano stosowna brona zgbowa; do odchwaszczania che-
micznego zastosowano dolistnie herbicyd Chisel DF 60 g ha' (sbcz. thifensul-
fuon-metyl 40,92 + chlorsulfuron 4,09 g ha'l). Jego substancje biologicznie
czynne niszcza zaro6wno chwasty jedno-, jak i dwuliScienne [Tomlin 1997].
Przyjgta do badan odmiana Kobra jest tolerancyjna na obie te substancje.

Pszenice ozima uprawiano w stanowisku po dobrze pielggnowanych ziem-
niakach, stosujac przewidziana dla tego gatunku agrotechnike. Identycznie jak
czg$¢ przeznaczona pod pszenicg traktowano poletka nieobsiane ta rosling (ugo-
rujace). Tylko w pierwszym roku badan dotrzymano rekomendowanego agro-
technicznego terminu siewu (20 wrzesnia), natomiast w obu kolejnych latach
musiat on by¢ opdzniany (do 26 1 27 wrze$nia) z racji albo nadmiernych opadow
(1996), albo suszy (1997).

Produkcje nadziemnej biomasy okreslono w fazie pelnej dojrzatosci zboza
90-92 [Zadoks i in. 1974]. Zbierano cata biomase¢ z powierzchni 1 m’ (oddziel-
nie pszenice, oddzielnie chwasty); taczna biomase¢ pszenicy, po dwudniowym
przetrzymaniu w przewiewnej stodole, wazono, nastgpnie mtocono i wazono
plon ziarna; chwasty segregowano na gatunki i po wysuszeniu w warunkach
szklarni ustalano powietrznie sucha mase¢ kazdego z nich. Rezultaty opracowano
metoda analizy wariancji; istotnos¢ roznic migdzy srednimi oceniono testem
Tukeya.

WYNIKI

Produkcja biomasy, wyrazana powietrznie sucha masa (PSM) tylko nad-
ziemnej jej czesci, roznita si¢ w zaleznosci od charakteru uzytkowania pola. Na
polu obsianym pszenica 0zima byta istotnie wyzsza, przecigtnie o okoto 51%,
niz na polu ugoru (tab. 1). Zaréwno na obiekcie kontrolnym (A), jak tez w przy-
padku kazdego sposobu odchwaszczania wystapita udowodniona statystycznie
jej obnizka w warunkach ugoru; stosunkowo duza (od 51,6 do 72,6%) na obiek-
tach odchwaszczanych radykalniej, tj. za pomoca herbicydu (D) oraz bronami,
ktorych dziatanie wspomagano herbicydem (BD, CD, BCD). Na poletkach bro-
nowanych jedno- lub dwukrotnie (B, C, BC) zmniejszenie to zawieralo sig
w granicach 26,3-48,3%., a na kontrolnym (A) wynosito 29,4%. Istotng znizke
powietrznie suchej masy roslin z ugoru rejestrowano w kazdym roku badan,
najwigksza (69,7%) w roku ostatnim — 1998. Taki uktad wielko$ci biomasy na
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badanych polach nie byt zaskoczeniem, wynikal bowiem z obecno$ci rosliny
uprawnej na polu obsianym, dla ktorej to tworzy si¢ optymalne warunki do
wzrostu i rozwoju w agroekosystemie. Wielkos¢ nadziemnej biomasy fitocenozy
nalm pola pszenicy we wczesniejszych badaniach oceniono na 992,4 g [Pa-
sternak 1974], a zytana 1110,4 g [Kukielska 1973]. Wielkosci te sa znaczaco
mniejsze (odpowiednio o okoto 457,9 g1339,9 g) od przecigtnej w omawianym
doswiadczeniu — 1450,3 g. Rdznice te wynikaja gléwnie z wysokiej produktyw-
no$ci badanej w eksperymencie odmiany Kobra [Lista odmian COBORU 1992],
jak tez dobrych warunkoéw agrotechnicznych (gtéwnie przedplonu — ziemniak
nawozony obornikiem) oraz siedliskowych (w tym zwlaszcza glebowych).

Tabela 1. Biomasa agrofitocenozy (pole obsiane) oraz fitocenozy ugoru (g m’?)
w okresie zbioru pszenicy ozimej
Table 1. Biomass of agrophytocenosis (cropped field) and fallow phytocenosis (g m™?)
at winter wheat harvest time

Obickt Pole obsiane Srednio Pole ugorujace $rednio Obnizka

Object Cropped field Mean Fallow field Mean Decrease
1996 1997 1998 1996 1997 1998 (%)*
A 1223,5 1527,5 1362,5 13712 1222,6 941,0 7425 968,7  29.4
B 1144,8 1578,3 1574,4 1432,5 1413,9 1018,8 734,5 1055,7 26,3
C 1610,9 1946,7 1581,3 1713,0 1210,1 1017,7 431,8 886,5 48,2
BC 1258,9 1709,7 14102 1459,6 1003,8 1068,7 488,0 853,5 41,5
D 1153,2  1629,5 1564,6 1449,1 743,7 1504 293,7 3959 72,7
BD 1064,1 1511,8 1430,7 1335,5 1466,4 1589 314,5 646,6 51,6
CD 1113,7 1703,1 1578,7 1465.2 764,6 187,1 2329 3949 73,0
BCD 1160,4 1560,8 14074 1376,2 691,2 189,3 3692 416,6 69,7
Srednio Mean 1216,2 16459 1488,7 1450,3 1064,5 591,5 4509 702,3 -

obnizka % decrease % 12,5 64,1 69,7 51,6

Wartosci NIR dla waznych w tym przypadku poréwnan
LSD values for important comparisons in that case
NIR,-o0s pola —fields 101,1
LSDp-g0s lata x pola — years x fields 150,9
pola x obiekty — fields x objects 250,7
obiekty x lata X pola — objects x years x fields 594,4
*Obnizka $redniej biomasy na ugorze w stosunku do $redniej z pola obsianego
Decrease of average biomass in comparison to that on cropped field

Wielkos¢ biomasy roslin zarastajacych ugor od wrzesnia do lipca (tj. w okre-
sie wegetacji pszenicy ozimej) bez stosowania zadnych zabiegéw niszczacych tg
roslinno$¢ wynosita 968,7 g m”i byta bliska uzyskanej w takich samych warun-
kach siedliskowych — 940,6 g na 1 m’ [Jedruszczak i in. (w druku)]; 975,9 g m’
[Jedruszczak i in. 1996 ]. Mimo dosy¢ radykalnych sposobdéw odchwaszczania
(wszystkie z udzialem herbicydu) na polu ugoru wyrastaty pézniej wschodzace
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chwasty lub regenerowaty si¢ czgsciowo uszkodzone w czasie zabiegdw, two-
rzac tam znaczaco mniej suchej masy , tylko 395,9-646,6 g na 1 mz, niz na po-
letkach jedynie bronowanych 853,5-1055,7 gna 1 m’ (tab. 1).

Konkurencyjno$¢ badanej rosliny wyrazat udziat jej komponentoéw, czyli
ziarna, stomy i plew w ogolnej biomasie fitocenozy pola uprawnego Przecigtnie
te elementy badanej odmiany stanowity wysoki odsetek, 97,4% (ziarno 42,6%),
o0goblnej biomasy, a pozostata tylko niewielka reszt¢ — chwasty (tab. 2). Natu-
ralne zdolnosci supresyjne wobec chwastow ujawnity si¢ na polu kontrolnym
(bez zadnych zabiegéw odchwaszczajacych). W tych warunkach przecigtnie
niemal 39,6% masy stanowito ziarno, 54,1% stoma i plewy, a tylko 6,3% chwa-
sty. Potencjal konkurencyjny wobec chwastow — w tym przypadku ograniczanie
masy albo tolerancja ich w tanie — zwiazany jest z wlasciwo$ciami genotypu.
Istnieje potrzeba rozeznana tych cech w przygotowywanych do rejestracji mate-
riatach hodowlanych lub istniejacych odmianach w celu wykorzystania najbar-
dziej efektywnych genotypdéw, co pozwoli zminimalizowa¢ zabiegi odchwasz-
czajace, zwlaszcza stosowanie herbicydow. Selekcja takich materiatow jest
ostatnio prowadzona zwtaszcza w dunskim rolnictwie [Christensen 1994, 1995]
oraz w Australii w zwiazku z problemem odpornosci chwastow na herbicydy
[Lemerle i in. 1996]. O zdolnosciach konkurencyjnych genotypu decyduje wiele
cech, a mianowicie: tempo wschodow i tempo wzrostu (gromadzenia suche;j
masy), cechy morfologiczne i fizjologiczne, mozliwos¢ zacieniania dna tanu
(intercepcja $wiatla), liczba wydawanych pedow i maksymalna wysokos¢ tanu.
Niektorych z nich jednak nie mozna skorelowaé z wielkoscia produkcji suchej
masy chwastow [Christensen 1995]. Badania zatem musza by¢ kompleksowe,
gdyz pojedyncza cecha nie decyduje o konkurencyjnosci [Lemerle i in. 1996].
Odmiana Kobra nalezy do zrejonizowanych w catym kraju, jest odporna na pa-
togeny i wyleganie, a takze mrozoodporna. To sprawia, ze utrzymuje bardzo
dobra kondycje w tanie. Ponadto liscie flagowe w gldéwnej mierze rozktada ho-
ryzontalnie w okresie intensywnej fotosyntezy (przed ktoszeniem) [Lista od-
mian. COBORU, 1992. Pszenica zwyczajna: 82. Stupia Wielka 1992]. Upra-
wiana byta w najlepszym dla niej stanowisku na zasobnej glebie bedacej w duzej
kulturze (niezachwaszczonej). W petni wyksztalcony jej tan (przed zbiorem) na
obiekcie kontrolnym mierzyt 86,8 cm, a $rednio (niezaleznie od czynnikow) —
83,9 cm. W obiektach pielggnowanych mechanicznie ro$liny byly podobnie
wysokie jak w kontrolnym, na poletkach gdzie wnoszono herbicydy za$ istotnie
nizsze. Od wschodoéw do zbioru rosliny pszenicy utrzymywaty si¢ w dobrej ob-
sadzie, odpowiednio 467,4 roslin (po wschodach) i 605,7 ktosow (przed zbio-
rem). To sprawito, iz uzyskano dobry efekt konkurencji z chwastami na obiekcie
bez stosowania zabiegdw przeciwko chwastom.
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Tabela 2. Udzial komponentoéw agrofitocenozy (%): ziarno (z), stoma+plewy (s+p), chwasty (ch)
w ogdlnej biomasie

Table 2. Contribution of agrophytocenosis components (%): grain (z), straw+chaff (s+p), weeds
(ch) in total biomass

Obiekt 1996 1997 1998 Srednio Mean
Object  z stp ch z stp ch z stp c¢ch z stp ch
A 46,1 44,6 93 340 596 64 388 581 3,1 39,6 54,1 63
B 491 479 30 352 605 43 40,6 572 22 414 554 32
C 35,6 63,7 07 279 66,6 55 383 59,7 2,0 339 634 27
BC 445 524 3,1 359 60,6 3,5 425 56,1 14 41,0 563 27
D 499 49,8 03 396 572 32 438 540 22 444 537 19
BD 582 414 04 394 58,5 2,1 447 53,1 22 474 510 1,6
CD 55,0 44,7 03 40,1 574 2,5 445 544 1,1 46,5 522 173
BCD 519 48,0 <0,1 41,0 57,7 13 474 506 20 468 52,1 1,1
Srednio 4o 491 22 366 598 3.6 425 555 20 426 548 26
Mean

Srednio sposoby Method as mean

M* 431 547 22 330 62,6 44 405 577 18 38,7 584 29
H 499 498 03 396 572 32 438 540 22 444 537 19
MxH 550 447 03 402 578 2,0 455 52,7 1,8 469 51,8 1,3

*M —mechaniczne mechanical; H — herbicyd herbicide; M x H — mechaniczno-chemiczne mecha-
nical and herbicide

Tabela 3. Wskaznik konkurencyjnosci pszenicy ozimej odm. Kobra wobec chwastow
Table 3. Competition index of winter wheat Kobra cultivar towards weeds

. Wskaznik Index
Czynnik Treatment 1996 1997 1998 srednio mean

A 0,084 0,110 0,064 0,086
B 0,025 0,066 0,053 0,048
C 0,008 0,101 0,075 0,061
BC 0.071 0,065 0,048 0,061
D 0,004 0.236 0.168 0.136
BD 0.003 0,196 0.136 0,112
cD 0,004 0,253 0,089 0,115
BCD 0,001 0,104 0,119 0,075
Srednio Mean 0,025 0,142 0,094 0,087

NIR (p=0,05) LSD migdzy latami between years 0,82
Srednio sposéb Method as mean

M* 0,035 0,077 0,059 0,057
H 0,004 0,236 0,168 0,136
M x H 0,003 0,184 0,114 0,100

*M —mechaniczny mechanical; H — herbicyd herbicide; M x H — mechaniczno-chemiczny mecha-
nical and herbicide

W miarg uintensywniania zabiegdéw odchwaszczania gromadzenie suche;j
masy przez pszenicg zwigkszalo si¢ dzigki wzrostowi plonu ziarna, zmniejszat
si¢ za$ udzial stomy i plew (tab. 2). Rezultaty tych badan byly zmienne w latach.
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Na podkreslenie zastuguje mokry sezon 1996/1997 (roczna suma ponad 625 mm
— dane ze stacji meteorologicznej w Felinie), charakteryzujacy si¢ dostatkiem
opadoéw w okresie IX—VII, a zwlaszcza w maju, kiedy to udzial stomy byl naj-
wigkszy (prawie 60%), a ziarna najmniejszy (niewiele ponad 36%) w catym
trzyleciu badan. Najlepszy uktad tych sktadowych suchej masy pszenicy wysta-
pil w pierwszym, a posredni w trzecim roku badan (tab. 2).

Z racji braku miary oceny konkurencji, zwtaszcza w wielogatunkowych zbio-
rowiskach o warstwowej budowie [Falinska 1997], przyjeto stosunek powietrz-
nie suchej masy chwastow utworzonej w tanie pszenicy ozimej do takiej masy
na ugorze, ktdry to w uproszczony sposob moze §wiadczy¢ o zdolnosci konku-
rencyjnej badanej uprawy. Byt on bardzo zmienny i si¢gat przecigtnie na obiek-
tach badawczych od 0,048 do 0,136, a w latach od 0,025 do 0,142 (tab. 3).
Wskaznik konkurencyjnos$ci pszenicy ozimej wobec jednego z chwastow (4vena
fatua), podany przez Dewa [1972], wynosi 0,031 i wskazuje na jej mniejsze
zdolnosci konkurencyjne nizjgczmienia — wskaznik 0,021. W naszych warunkach
taki wskaznik obliczony dla jeczmienia (wobec catego zbiorowiska chwastow)
wynosi 0,022 [Jedruszczakiin. 1996]. Wigksza warto$¢ wskaznikana obiektach z
herbicydem (D, BD, CD, BCD), 0d 0,075 do 0,136, mozna wyjasnia¢ znaczacym
zmniejszaniem si¢ biomasy roslinnosci na ugorze, a tym samym powstawaniem
innego uktadu stosunkow obu wielkosci biomasy niz w innych wariantach.
Podany w niniejszej pracy wskaznik na razie jest trudny w interpretacji. Zalezy
bowiem nie tylko od wielko$ci biomasy chwastow w tanie uprawy, ale i na polu
nieobsianym; zmienia si¢ tez zasadniczo po r6znych grupach zabiegoéw odchwasz-
czajacych (mechanicznych, chemicznych, mechaniczno-chemicznych). Dodatko-
wym do$¢ skomplikowanym elementem, majacym wptyw na to, jest sktad gatun-
kowy i swoisty, mato dotychczas rozpoznany, behawior zbiorowiska chwastow
(co bedzie przedmiotem rozwazan w drugiej czgsci tej pracy). Ten uproszczony
wskaznik wymaga kalibracji i ustalenia pewnych granicznych wartosci zdolnosci
konkurencyjnych w powiazaniu nie tylko z cechami biologicznymi rosliny upraw-
nej, ale tez ze skutecznoscia odchwaszczania okreslonymi zabiegami oraz cha-
rakterem stosunkdéw migdzy gatunkami zachwaszczajacymi.

‘WNIOSKI

1. Na glebach lessowych zasobnych i o wysokiej kulturze wielko$¢ nadziem-
nej powietrznie suchej masy wytworzonej przez fitocenozg pola obsianego psze-
nica ozima odmiany Kobra, w warunkach réznych sposobdéw odchwaszczania,
jak 1 bez takich zabiegow, jest wyzsza od 26,3% do 73,0% niz na polu ugoruja-
cym w okresie wegetacji takiej pszenicy.
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2. W powietrznie suchej masie z pola obsianego elementy sktadowe pszenicy
ozimej odmiany Kobra stanowia wysoki odsetek: 93,7 na obiekcie bez zabiegow
odchwaszczajacych, co pozwala uzna¢ t¢ odmiang za wysoce konkurencyjna
w warunkach badan.

3. Udziat ten wzrasta w miarg uintensywniania zabiegoéw odchwaszczajacych
do 98,9%, co nie stanowi zbyt wiele w stosunku do angazowanych srodkow stuza-
cych ochronie przed chwastami. Niemniej ten wzrost biomasy, zwlaszcza na
obiektach odchwaszczanych zudziatem herbicydu, nast¢puje w wyniku przyrostu
masy ziarna, ktory w sezonie o korzystnym przebiegu pogody moze by¢ duzy.

4. Przedstawiony uproszczony wskaznik konkurencyjnosci pszenicy ozimej
wobec chwastow wymaga dalszych uscislen i kalibracji wartosci granicznych,
ustalajacych jego istot¢ w roznych warunkach agrotechnicznych i siedliskowych.
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