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Zachwaszczenie lanu ziemniaka w zaleznoSci
od zroznicowanej redlinowej uprawy roli
i nawozenia siarka

Weed infestation of potato canopy depended on different ridge tillage of soil
and sulphur fertilization

Streszczenie. Celem badan byta ocena zachwaszczenia tanu ziemniaka w warunkach zréznicowa-
nego formowania redlin oraz nawozenia siarka w zmienionej formie i dawce. Do§wiadczenie
polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 na glebie brunatnej wylugowanej. Na podstawie
badan stwierdzono obecnos$¢ 30 taksonow, wsrod ktorych dominowaty: Echinochloa crus-galli,
Galinsoga parviflora, Equisetum arvense oraz Chenopodium album. Najwigksza liczbg chwastow
odnotowano w obiektach, gdzie formowano redliny latem, najmniejsza na poletkach z uprawa
jesienna i wiosenng. Powietrznie sucha masa nie zalezala od sposobu uprawy roli. Nawozenie
siarka elementarna w dawce 25 kg ha podwigkszato liczebno$¢ i powietrznie sucha mas¢ chwa-
stow w stosunku do pozostatych kombinacji. Istotnie najmniejsze zachwaszczenie odnotowano na
poletkach kontrolnych. Stosowanie nawozenia siarka, bez wzglgdu na form¢ i dawke, spowodo-
wato wypadnigcie Cirsium arvense.

Stowa kluczowe: uprawa redlinowa, nawozenie siarka, ziemniaki, zachwaszczenie

WSTEP

Stalym elementem agroekosystemow sa chwasty, ktorych wystgpowaniu sprzyjaja
technologie stosowane we wspolczesnym rolnictwie, np. tany jednogatunkowe z rzg¢do-
wa uprawa, ktora pozostawia wolna przestrzen kolonizowang z tatwoscia przez chwasty
[Podstawka-Chmielewska i in. 2000, Zarzecka 2004]. Chwasty wyst¢pujace masowo
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powoduja straty w wielkosci plonoéw, jak réwniez przyczyniaja si¢ do zwigkszenia na-
ktadéw na ochrong i zbidr rosliny uprawnej. Relacje pomigdzy roslinami uprawnymi
a chwastami wynikaja z konkurowania o sktadniki pokarmowe, wodg i $wiatto. Chwasty
pobieraja i zuzywaja znacznie wigcej podstawowych sktadnikow pokarmowych niz
ro$liny uprawne i lepiej je wykorzystuja [Rudnicki i Jaskulski 2006].

Zrdéznicowane systemy uprawy roli, przede wszystkim stosowanie uproszczen
i zréznicowane nawozenie organiczno-mineralne wptywaja istotnie na liczebnos¢ i sktad
gatunkowy chwastow wystepujacych w tanach ziemniaka [Bujak i Frant 2006, Kraska
iin. 2006, Gaweda i Szymankiewicz 2007, Rozyto i Patys 2007]. Z badan wynika row-
niez, ze stosowanie siarki zwlaszcza w formie elementarnej lub pirytu, wptywa na za-
chwaszczenie tanow roslin uprawnych [Nepalia i Jain 1998, Saraf i Chander 2000, Ne-
palia i Kumawat 2004, Haidar i Sidahmed 2006, Grant i in. 2007].

Lueang-A-Papong i Niemann [1986] wskazuja jednakze na pozytywne oddzialywa-
nie chwastow krotkotrwatych w agroekosystemie, przechwytuja one bowiem i gromadza
w krotkim czasie sktadniki pokarmowe, ktore w nastgpstwie oddaja do gleby. Takze
Heitefuss [1986] twierdzi, ze stabilizuja one strukturg gleby, wptywaja na wzrost zawar-
tosci prochnicy i chronig glebe przed erozja. Eggers [1987] oraz Heitzmann i in. [1992]
podaja przy tym, ze zubozenie flory segetalnej prowadzi do ograniczenia agrofauny
w glebie.

Celem badan bylo okreslenie zachwaszczenia fanu ziemniaka poprzez analizg skta-
du gatunkowego chwastow i oceng ich liczebno$ci oraz powietrznie suchej masy
w warunkach stosowania zréznicowanej redlinowej uprawy roli (latem, jesienia i wio-
sng) oraz nawozenia siarka siarczanowa i elementarna w iloci 25 i 50 kg S ha™ na tle
obiektu kontrolnego (bez siarki).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w uktadzie split-plot
w czterech powtorzeniach we wsi Malice k. Hrubieszowa (50°42' N, 23°15' E). Ekspe-
ryment zalozono na glebie brunatnej wylugowanej, wytworzonej z piasku gliniastego
lekkiego pylastego (13% cz. splaw.), kompleksu zytniego dobrego, o odczynie lekko
kwasnym (pH 5,3). Zawarto$¢ wegla ogolnego wynosita 7,5 g kg, a azotu ogdlnego
0,7 g kg, Zawartos¢ przyswajalnych form (mg kg™) wynosita odpowiednio: P — 42,8,
K - 79,6, Mg — 28,8 i S-SO4 — 10,3. Analizy chemiczne przeprowadzono zgodnie
z metodami opisanymi przez Ostrowska i in. [1991]. Przedplonem ziemniaka odmiany
sredniowczesnej Irga bylo pszenzyto jare. Po zbiorze pszenzyta jarego zastosowano
mocznik (1 kg N na 100 kg stomy) i przyorano pocigta stomg za pomoca podorywki.

W doswiadczeniu zastosowano dwa czynniki. I — zréznicowana redlinowa uprawa roli:
A) Letnie formowanie redlin: podorywka, formowanie obsypnikiem redlin (25 cm), mul-
czowanie redlin gorczyca biala (Sinapis alba), wiosna — bronowanie mulczu brong cigzka,
sadzenie sadzarka w zmulczowane redliny; B) jesienne formowanie redlin — podorywka,
siew gorczycy biatej, kultywatorowanie mulczu, formowanie obsypnikiem redlin o wysoko-
$ci 25 cm, wiosna sadzenie sadzarka w redliny; C) wiosenne formowanie redlin: podorywka,
siew gorczycy bialej, wiosna kultywatorowanie mulczu, sadzenie ziemniakéw sadzarka
z rownoczesnym formowaniem redlin. II — zréznicowane formy i dawki nawozenia siarka:
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1. kontrola — 0 kg S ha; 2. 25 kg S ha™ (139 kg K,SO,); 3. 25 kg S ha™ (forma elementar-
na); 4. 50 kg S ha™ (278 kg K,S04); 5. 50 kg S ha™' (forma elementarna).

Siarke elementarng pobrano z Kopalni Siarki ,,Jeziorko” (wydobywana metoda Fra-
sera). Zostala ona rozdrobniona do frakcji pylistej. Nawozenie mineralne (w kg ha™)
bylo nastgpujace: N — 100 (saletra amonowa), P,Os — 100 (superfosfat potrojny granu-
lowany), potas — K,O — 140 (siarczan potasu bilansowany z sola potasowa, w przypadku
dawki siarki w formie siarczanowej — 25 kg S ha™). Powierzchnia poletek wynosita
30 m?, natomiast do zbioru wynosita 19,5 m? (3 m - 6,5 m), obsada roslin za§ wynosita
44 tys. szt. ha'. Ziemniaki uprawiano w rozstawie rzedow 67,5 cm.

Rozdrobnienie i przyoranie stomy podorywka, letnie formowanie redlin i wysiew
migdzyplonu Sinapsis alba prowadzono w drugiej dekadzie sierpnia. Kultywatorowanie
migdzyplonu i jesienne formowanie redlin wykonano w trzeciej dekadzie pazdziernika.
Wiosenne prace polowe rozpoczynano w trzeciej dekadzie marca. Nawozenie mineralne
stosowano bezposrednio przed sadzeniem ziemniaka, ktére wykonano w drugiej deka-
dzie kwietnia. Bulwy zbierano w drugiej dekadzie wrze$nia.

Lany ziemniakéw pielggnowano metoda mechaniczno-chemiczna: po posadzeniu
bulw zastosowano bronowanie i obsypywanie (w miar¢ potrzeby opielanie). Tuz po
wschodach ziemniaka (gdy rosliny osiagnety 12 cm) zastosowano herbicyd Sencor
70 WP (metribuzin), w dawce 0,50 kg ha™. Przeciwko Rhizoctonia solani sadzeniaki
zaprawiano wiosna preparatem Rizolex (tolchlofos metylowy) (200 g 100 kg” bulw).
W okresie zwierania sig ros$lin w rzedach dokonano profilaktycznego oprysku przeciwko
Phytophthora infestans, nastgpnie prowadzono intensywna ochrong przed zaraza ziem-
niaka. Stosowano nastgpujacy uktad fungicydéw: 1. Sandofan Manco 64 WP (oksadi-
ksyl, mancozeb) (2,0 kg hal), 2. Miedzian 50 WP (miedz w postaci tlenochlorku)
(2,5 kg ha™), 3. Dithane 455 S.C. (mancozeb) (2,5 kg ha™), 4. Brestanid 502 S.C. (fentin
w postaci wodorotlenku) (0,5 kg ha™). Przeciwko stonce ziemniaczanej stosowano:
1. Nomolt 150 S.C. (teflunenzuron) (0,25 1 ha™), 2. Decis 2,5 EC (deltametryna) —
0,2-0,3 1 ha”, 3. Mospilan 20 SP (acetamipryd w dawce 0,06-0,1 kg ha’. Zabiegi
ochronne (odpowiednio: drugi i trzeci) przeciwko zarazie ziemniaka i stonce ziemnia-
czanej wykonywano tacznie celem ograniczania przejazdéw przez pole (mieszano pre-
paraty: Miedzian 50 WP z Decisem 2,5 EC i Dithane 455 S.C. z Mospilanem 20 SP).
Zabieg ochronny laczony (czwarty) wykonano na trzy tygodnie przed zbiorem ziemnia-
kéw. Mieszano Brestanid 502 S.C. (w celu ochrony bulw przed zarodnikami zarazy
ziemniaka) z desykantem Reglone Turbo 200 SL (dikwat w postaci jonu) (3 1 ha™).

Sumy opadow atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym 2001 roku byly wigksze
od $redniej sumy wieloletniej (1991-2000: 429,0 mm). Szczeg6lnie duze opady obser-
wowano w lipcu (168,0 mm) i we wrzesniu (135,0 mm). W sezonie 2002 opady
(411,3 mm) byly zblizone do $redniej wieloletniej, ale nie przebiegaly zgodnie z jej
rozkladem, bowiem w czerwcu wystapily wigksze opady, a we wrzesniu mniejsze.
W roku 2003 opady byly mniejsze od $redniej wieloletniej o 74,0 mm, posuszny byt sierpien
i wrzesien, a lipiec przekropny, to spowodowato, ze brak bylo zgodnosci ze $rednia wielo-
letnia. Sumy temperatur powietrza w analizowanych sezonach wegetacyjnych byly wigksze
od sumy wieloletniej (1991-2000: 2589°C). I tak, w sezonie 2001 — o0 86°C, w sezonie 2002
— 0 626°C, w sezonie 2003 — o 313°C. Szczegoélnie upalny byt czerwiec, lipiec i sierpien.
Wnhikliwa dyskusje o powyzszym rozkladzie opadéw i temperatury w odniesieniu do po-
szczegolnych faz rozwojowych ziemniaka opisano we wczesniejszej pracy [Klikocka
i Sachajko 2007]. Rozktad opadow i temperatury powietrza przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Suma opaddéw (mm) i $rednia temperatura powietrza (°C) w latach 2001-2003
i w wieloleciu 1991-2000 (Stacja Meteorologiczna w Zamosciu)
Table 1. Sums of rainfalls (mm) and mean air temperature (°C) in the years 2001-2003
and in long-term period 1991-2000 (research station Zamosc)

Lata . Suma
Years Miesiace — Months Sum
v | \% | VI | VII ‘ VIII ‘ IX IV-IX
Suma opadéw — Sum of precipitation (mm)
2001 65,0 24,0 49,0 168,0 62,0 135,0 503,0
2002 249 87,9 132,0 76,1 15,4 75,0 411,3
2003 36,7 111,4 45,0 144,7 10,8 7,9 356,5
1991-2000 42,0 63,0 83,0 101,0 81,0 59,0 429,0
Srednia temperatura — Mean temperature (°C)
2001 8,3* 13,8 14,5 20,1 18,7 12,0 2675%*
2002 8,9 17,8 20,6 21,5 22,6 13,7 3215
2003 7,8 17,1 18,2 19,8 18,0 14,0 2902
1991-2000 7,2 13,1 16,4 17,9 17,0 13,1 2589

*Srednia temperatura w miesiacu — Mean of month temperature
** Suma temperatury kazdego dnia w okresie od kwietnia do wrze$nia — Sum of every day temperature in time
April — September

Zachwaszczenie tanu ziemniaka oceniano pod koniec okresu wegetacji, wedlug me-
todyki podanej przez Roztropowicz [1999]. Ocena obejmowata sktad gatunkowy, li-
czebno$¢ i powietrznie sucha mas¢ chwastow. Dokonano jej na powierzchniach prob-
nych wyznaczonych ramka o wymiarach 1 x 0,5 m. Ramke rzucano losowo w trzy ko-
lejne miejsca poletka na ukos poprzez redliny. Z kazdego poletka z trzech powierzchni
probnych chwasty wyrywano, nastgpnie oddzielono czg$ci nadziemne od korzeni, a po
wysuszeniu okreslono lacznie dla poletka powietrznie sucha mase czg$ci nadziemnych
poszczegdlnych gatunkow oraz wszystkich chwastow. W pracy podano $rednie arytme-
tyczne z trzech lat badan (2001-2003) i z czterech powtorzen dla kazdego obiektu. Na-
zewnictwo przyjgto za Mirkiem 1 in. [1995]. Zebrane wyniki opracowano statystycznie
przy zastosowaniu analizy wariancji. Warto$¢ potprzedziatow ufnosci wyliczono, stosu-
jac test T-Tukeya. Wyniki oceniano przy prawdopodobienstwie 95% [Trgtowski i Woj-
cik 1988].

WYNIKI

W prezentowanym do§wiadczeniu zanotowano lacznie 30 gatunkéow chwastow. Pod
wzgledem grupy biologicznej naliczono 23 taksonow krotkotrwatych i 7 wieloletnich,
natomiast w zaleznosci od klasy wystapity 3 taksony jednoliscienne i 27 gatunkéow dwuli-
$ciennych (tab. 2-5). Gatunkami dominujacymi niezaleznie od czynnikow doswiadczenia
byty: Echinochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, Equisetum arvense oraz Chenopodium
album. Przecietnie na jednostce powierzchni zaobserwowano 15,1 chwastow na 1 m?, ich
liczba zalezata istotnie od sposobu uprawy roli, nawozenia siarka i poszczegolnych sezo-
now wegetacyjnych. Wystapito rowniez wspoétdzialanie tych czynnikoéw (tab. 2-5).
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Tabela 2. Liczba chwastow (szt. m™) w anie ziemniaka i ich powietrznie sucha masa (g m™)
Table 2. Weed number in potato canopy (no m2) and its air dry mass (g m™)

Liczba chwastoéw (szt. m™) Powietrznie sucha masa
Dawka siarki Weed number (no m?) Air dry-mass (g m™)
Rate of sulphur metoda uprawy roli Srednio metoda uprawy roli Srednio
Lata — years method of soil tillage Mean method of soil tillage Mean
A B C A B C
Kontrola
Control 13,4 10,7 13,3 12,5 31,2 35,0 34,6 33,6
2580,% 14,4 10,3 15,5 13,4 37,2 35,0 39,4 37,2
258 22,1 21,0 21,4 21,5 46,3 34,8 40,8 40,6
50 SO42' 14,8 12,4 11,8 13,0 31,6 43,1 30,4 35,1
508 17,9 15,5 12,7 15,3 384 333 33,9 35,2
2001 26,7 27,1 242 26,0 47,9 47,6 40,0 45,1
2002 8,8 6,4 8,4 7,9 40,3 29,0 36,2 352
2003 14,0 8,4 12,2 11,5 22,6 32,2 31,5 28,8
Srednio 165 | 140 | 149 | 151 | 369 | 363 358 | 363
Mean
pomigdzy — between uprawami (U) | pomigdzy — between uprawami (U) —
— soil tillage (ST) 0.,8; siarka (S) |soil tillage (ST) ni — ns; siarka (S) —
NIR LSD — sulphur (S) 1,0; latami (L) — years | sulphur (S) 1,8; latami (L) — years (Y)
(a.=10,05) (Y) 0,8; wspoétdziatanie — interaction | 1,4; wspoldziatanie — interaction U x S
U xS (ST xS) 1,8; (STxS)32;UxL(STxY)2,5
UxL(STxY) 14

Objasnienia — Explanations: redlinowa uprawa roli — method of ridge soil tillage:
A — letnia — summer, B — jesienna — autumn, C — wiosenna — spring,
ni — ns — réznica nieistotna — not significant difference

Najwigksza liczbe chwastéw na jednostce powierzchni zanotowano w obiekcie,
gdzie uformowano letnie redliny — 16,5 szt. m™, istotnie mniej byto ich w uprawie redli-
nowej wiosennej — 14,9 szt. m” (o 10%), a najmniej po zastosowaniu uprawy redlinowej
jesiennej — 14,0 szt. m™ (o dalsze 6%). Nawozenie siarka w ilosci 25 kg ha™ w formie
elementarnej podwigkszato liczebno$¢ chwastow w stosunku do pozostatych kombina-
cji, przecigtnie o 40%. Najwigcej taksondw na jednostce powierzchni naliczono w roku
2001 ($rednio 26,0 szt. m™), natomiast w latach 2002 i 2003 chwastéw naliczono istot-
nie mniej, przecigtnie o 62,7% (tab. 2).

Poréwnujac istotno$¢ interakcji czynnika I (uprawa roli) na tle réznych poziomow
czynnika II (nawozenie siarka) zauwazono, ze liczebno$¢ chwastow podlegata odmien-
nej reakcji, wynikajacej z oddziatywania uprawy roli na nawozenie siarka. Generalnie
w warunkach stosowania uprawy redlinowej letniej (A) i jesiennej (B) nawozenie siarka
elementarng powodowato istotne zwigkszenie liczebno$ci chwastow, przy czym wigcej
chwastow wystepowato przy dawce 25 kg S ha™', anizeli przy dawce podwojonej. Nato-
miast w przypadku uprawy redlinowej wiosennej (C) nawozenie siarka elementarng
w dawce 25 kg S ha” podwigkszato istotnie liczebnos¢ chwastow, a dawka podwojona
pozostata bez istotnego wptywu w odniesieniu do pozostalych kombinacji. Najmniejsza
liczba taksonow na jednostce powierzchni byta w reakcji kazdego poziomu czynnika I
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(uprawa roli) z nawozeniem kontrolnym (bez siarki) i nawozeniem siarka siarczanowa.
We wspoldziataniu lat badan z réznymi poziomami czynnika I (uprawa roli) trudno
stwierdzi¢ jednoznaczne oddziatywanie sezondow wegetacyjnych na zréznicowang upra-
we roli. Wykazano jednak, ze najwigcej chwastow byto w roku 2001 na poletkach, gdzie
formowano redliny jesienia (27,1 szt. m”), najmniej za§ w tym samym obiekcie, ale
w roku 2002 — 6,4 szt. m™ (tab. 2).

Tabela 3. Wptyw uprawy roli na sktad gatunkowy, liczbe (a) (szt. m™) i powietrznie sucha mase
chwastow (b) (g m™) w tanach ziemniaka
Table 3. Influence of soil tillage on weed species and number (a) (no m™?) and air dry mass
of weeds (b) (g m™) in potato canopy

Lp Gatunki chwastow Uprawa — Tillage Srednio
No Weeds species A B ¢ Mean
a b a b a b a b
1. |Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. | 6,8 | 125 49 [ 125 ] 6,1 | 17,0 ] 59 | 14,0
2. |Galinsoga parviflora Cav. 3,5 82 | 3,7 | 90 | 3.8 52 | 37175
3. |Equisetum arvense L. 1,3 1,3 0,9 3,1 0,8 09 [ 1,0 | 1,8
4. |Chenopodium album L. 06 | 26 | 05| 2,5 | 08 37 10,7129
5. |Matricaria maritima L. subsp. 0,5 0,7 0,3 0,1 0,4 1,1 | 0,4 | 0,6
inodora (L.) Dostal
6. |Amaranthus retroflexus L. 0,3 | 2,1 0,4 1,8 | 0,3 1,6 | 0,3 | 1,8
7. |Fallopia convolvulus (L) A. Love 0,3 2,5 0,2 1,0 0,3 09 (03| 1,5
8. |Sinapis arvensis L. 0,1 0,6 0,2 0,5 0,5 09 (03| 0,6
9. |Viola arvensis Murray 0,4 0,5 0,2 0,5 0,4 05 (03] 0,5
10. |Anagalis arvensis L. 0,2 0,3 0,5 0,6 0,1 0,1 {0303
11. |Pozostate — Others (20 szt. — pieces)| 2,5 56 | 0,3 | 4,7 1,4 | 39 | 1,9 | 48
Razem — Total 16,5 | 36,9 | 14,0 | 36,3 | 14,9 | 35,8 | 15,1 | 36,3

Liczba gatunkow (szt.)
Number of species (no)
Jednoliscienne
Monocotylodonus (a/b)
Liczba gatunkow (szt.)
Number of species (no)
Dwuliscienne
Dicotylodonus (a/b)
Liczba gatunkow (szt.)
Number of species (no)
Krotkotrwale

Total short — lived (a/b)
Liczba gatunkow (szt.)

25 25 25 -

72 {139 51 | 129 | 63 | 17,9 | 6,2 | 14,8

93 [230] 89 |234| 86 | 179 89 |215

14,7 | 34,2 | 12,6 | 31,3 | 13,7 | 34,0 | 13,7 | 33,1

Number of species (no) 22 20 20 )
Wieloletnie — Perennial (a/b) 18 2813 [50]12]19]15]32
Liczba gatunkow (szt.) 3 5 5 )

Number of species (no)

Objasnienia — Explanations: redlinowa uprawa roli — method of ridge soil tillage: A — letnia — summer,
B — jesienna — autumn, C — wiosenna spring;
a — liczba chwastow — weeds number, szt. m™, no m™; b — masa chwastow — weeds mass, g m™



€ 91qe} ur se — ¢ 1]9qe) m el :suoneue(dxy — eludtuselqO

¢ ¢ 9 4 % (ou) saroads Jo soquunp — (1zs) moyunyes eqzor|
8T | 60 9¢ | s e | T 1 | 81 6r | 61 (q/8) [BIUURIOJ — SIUID[OI
S1 61 vl L1 1T (ou) so10ads Jo ToquINN — ("12S) MOYUNES BQZOI]
vee | vvr | sie | s | ove | o | s | or | L't [ 901 (Q/8) PAAI[-}IOYS [EJ0 L — SFeAMTONIOTY
S1 0T L1 L1 (44 (ou) sa10ads Jo ToquINN — ("12S) MOIUNES BQZOI]
oz | '8 00t | 078 oot | 971 | Tt | 0% sl | LL (q/e) snuopo[£3oo1( — duUASIAM(
¢ 4 ¢ 4 ¢ (ou) saroads Jo soquuny — (1zs) moyunies eqzor|
151 |69 1's1 | o 0vl | 63 091 | 'S 'yl | 8% (q/8) SNUOPO[AI000UON — SUUSIOSIOUPL
81 (44 0T 61 st (ou) sar0ads Jo ToquINN — ("12S) MOYUNES BQZOI]
Tse €61 I°s¢ 0°€l 90t $1c | TLg PEl 9°¢e sl [e10] — Wwozey
6T €1 6°9 §C 6°S €T 8¢ 91 €Y 61 (se001d — 128 (7) s10IQ — OfLISOZOd| [T
L0 L0 €0 0 0 0 0°0 10 ] sisudap SypSvUY| 0|
0 0 0 0 L0 €0 0 €0 90 0 Aermpy szsuaaiv vjoif| -6
0°0 00 9°0 €0 1C 0 €0 €0 €0 0 "] sisudap sidouig| 8
0 10 1 0 80 0 $°C 70 9T 70 0A0T 'Y (1) Snjnajoauod vidojv.f| L
Tl €0 Il €0 8°0 0 8 9°0 0l 0 1 SnX2o.1a.4 Snypup.OWY| 9
10 10 0 0 9°0 0 0l 9°0 Tl §°0 | ressod (") popourdsqns ] vuLDUL DLDILYDIN| S
6 L0 0 0 8y Tl 6'1 9°0 9T 90 "1 wngp wnmpodoudyd|
01 90 €7 €1 9°0 0 €1 91 9°¢ €1 " asuaav wnjasinbg| ¢
86 9y ‘9 T 101 UL 'S Tt 9°g T'T "AeD) p.offiaand pSosuipy| g
8¢l 9 0l 6 L€l 98 81 TS 8Tl €y "aneag () 1[p3-Snd DoJyoUuydH| |
q e q ® q e q e q e
S 0s YOS 05 S st "0S ST ) awmm.mmoww%% o mﬂ
UoneZI[1I9] — JIUIZOMEBN

Adoues oyejod ur (, w ) (q) spaam Jo ssewr AIp e pue (, W ou) () Joquinu pue so1oads pedm U0 UONEZIIIY JO d0UMN[U] “{ S[qe ],
eyeIUWoNZ yoruey m (, w 5) (q) molsemyo dsew byons druznormod 1 (, wr 1zs) (€) 5qzo1] ‘Amodurges pepys eu eruszomeu MAdM “p BJoqEL




ZACHWASZCZENIE EANU ZIEMNIAKA W ZALEZNOSCI... 35

Tabela 5. Wplyw sezonéw wegetacyjnych na sktad gatunkowy, liczbe (a) (szt. m™) i powietrznie
suchg mase chwastéw (b) (g m™”) w tanach ziemniaka
Table 5. Influence of vegetation period on weed species and number (a) (no m'z) and air dry mass
of weeds (b) (g m™) in potato canopy

. , Lata — Years
;1; G%tvuef;‘scs?g;s:s’w 2001 2002 2003
a b a b a B
1. |Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 8,0 14,7 1,4 6,5 8,3 20,8
2. |Galinsoga parviflora Cav. 7,8 7,9 2,7 12,8 0,5 1,8
3. |Equisetum arvense L. 0,1 1,5 0,5 0,5 0,1 33
4. |Chenopodium album L. 1,3 5,7 0,7 3,0 0,1 0,1
5. |Matricaria maritima L. subsp.inodora (L.) 0,9 0,9 0,3 1,0 - -
Dostal
6. |Amaranthus retroflexus L. 0,8 2.8 0,3 2,6 - -
7. |Fallopia convolvulus (L) A. Love 0,7 3,4 0,1 1,0 - -
8. |Sinapis arvensis L. 0,6 0,9 0,2 0,7 0,1 0,3
9. |Viola arvensis Murray 0,7 1,1 0,2 0,1 0,1 0,4
10. |Anagalis arvensis L. 0,6 0,7 0,2 0,2 - -
11. |Pozostate — Others (20 szt. — pieces) 4.5 5,5 1,3 6,8 2,3 2,1
Razem — Total 26,0 | 45,1 7,9 | 352 | 11,5 | 28,8
Liczba gatunkéw (szt.) — Number of species (no) 28 21 9
Jednoli§cienne — Monocotylodonus (a/b) 8,4 | 15,1 1,9 | 8,6 8,4 | 20,9
Liczba gatunkéw (szt.) — Number of species (no) 3 2 2
Dwauli$cienne — Dicotylodonus (a/b) 17,6 1 30,0 | 6,0 [ 266 ] 31 | 7.9
Liczba gatunkéw (szt.) — Number of species (no) 25 19 7
Krotkotrwate — Total short-lived (a/b) 248 [ 429 | 7.1 [ 326 [ 9.1 [ 240
Liczba gatunkéw (szt.) — Number of species (no) 22 19 6
Wieloletnie — Perennial (a/b) 12 [ 22 ] 0726 [ 247149
Liczba gatunkéw (szt.) — Number of species (no) 6 2 3

Objasnienia — Explanations: jak w tabeli 3 — as in table 3

Bez wzgledu na rodzaj czynnika najwigksza powietrznie sucha mase¢ osiagnely
takie taksony, jak: Echinochloa crus-galli ($rednio 14,0 g m™), Galinsoga parviflora
75¢g m?), Chenopodium album (2,9 g m?), Amaranthus retroflexus (1,8 g m?), Equi-
setum arvense (1,8 g m?) oraz Fallopia convolvulus (1,5 g m?), stanowily one ponad
81% fitomasy wszystkich chwastow (tab. 3).

Powietrznie sucha masa chwastow nie zalezata istotnie od uprawy roli. Byta jednak-
ze modyfikowana dawka nawozenia siarka. Najwigksza fitomas¢ odnotowano po wnie-
sieniu 25 kg S ha™', bez wzgledu na forme. Istotnie najmniejsza mase tworzyly chwasty
na poletkach kontrolnych (mniej o 13,6% w stosunku do omowionych kombinacji).
Powietrznie sucha masa chwastow zalezata od sezonu wegetacyjnego. Najwigksza byta
w roku 2001 (45,1 g m™), w roku 2002 byta istotnie mniejsza o 22%, a w roku 2002
mniejsza o dalsze 18% (tab. 2).

Zaobserwowano, ze wspotdziatanie uprawy roli i nawozenia siarkag modyfikowato
fitomasg chwastow w tanach ziemniaka. Najwigksza mase tworzyly chwasty w obiek-
tach, gdzie stosowano letnie i wiosenne formowanie redlin potaczone z nawozeniem
siarka elementarna w ilo$ci 25 kg ha (odpowiednio: 46,3140,8 g m?) oraz formowanie
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redlin jesienia polaczone z nawozeniem siarczanem potasu w ilosci 50 kg ha™ (43,1 g m™).
Istotnie najmniejsza fitomasa charakteryzowaty si¢ taksony w obiektach, gdzie taczono
uprawe redlinowa letnia z nawozeniem kontrolnym NPK i siarczanem potasu w ilosci
50 kg ha', we wspoldzialaniu uprawy redlinowe;j jesiennej z siarka elementarna w daw-
ce 50 kg ha™ oraz w reakcji uprawy redlinowej wiosennej z siarka w dawce 50 kg ha™,
bez wzgledu na formg. We wspoétdziataniu uprawy roli z sezonami wegetacyjnymi
stwierdzono, ze najwigksza powietrznie sucha masa chwastow wystapita w roku 2001
na obiektach z letnimi i jesiennymi redlinami (odpowiednio 47,9 i 47,6 g m?), w roku
2002 w reakcji z kazdym poziomem uprawy roli fitomasa byla istotnie mniejsza, natomiast
najmniejsza byta w roku 2003 w obiektach z letnimi redlinami (22,6 g m™) (tab. 2).

Jak wspomniano, w prezentowanym doswiadczeniu naliczono lacznie 30 taksonow.
W tabeli 3-5 opisano 10 gatunkow, ktore przewazaty w liczbie i fitomasie. Poza nimi
wystapily ponadto: Polygonum lapathifolium L. subsp. lapathifolium, Galium aparine
L., Filago arvensis L., Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray, Sonchus oleraceus L., Apera spica-
venti (L.) P. Beauv., Polygonum aviculare L., Erodium cicutarium (L.) L’Her., Centau-
rea cyanus L., Capsella bursa-pastoris (L.) Med., Setaria viridis (L.) P. Beauv., Stel-
laria media (L.) Vill., Veronica arvenis L., Conyza canadensis (L.) Cronquist, Elymus
repens (L.) Gould, Convolvulus arvensis L., Taraxacum officinale Web., Cirsium ar-
vense (L.) Scop., Sonchus arvensis L., Plantago major L. Srednia liczba tych gatunkow
na jednostce powierzchni wynosita 1,9 szt. m?, a ich powietrznie sucha masa 4,8 g m™
(tab. 3).

Sposoéb uprawy nie miat wptywu na liczbe wystgpujacych gatunkow, w kazdym
obiekcie naliczono 25 taksonow. W obiektach z uprawa redlinowa jesienng i wiosenna,
pod wzgledem grupy biologicznej wystapito 20 gatunkow krotkotrwatych i 5 wielolet-
nich oraz pod wzgledem klasy botanicznej 22 gatunki dwuliscienne i 3 jednoli$cienne.
Poletka z uprawa redlinowq letnia zasiedlato réwniez 25 taksondéw, z czego 23 kroétko-
trwale i 2 wieloletnie oraz 23 dwuli$cienne i 2 jednoliscienne (tab. 3).

Najwigksza bioréznorodno$cia charakteryzowatly sig¢ poletka kontrolne, nienawozo-
ne siarka. Wystapito na nich 25 taksonow: 21 krétkotrwalych i 4 wieloletnie oraz
22 gatunki dwuliScienne i 3 jednolicienne. Stosowanie siarki w formie siarczanowe;j
powodowalo wypadanie takich taksonow, jak: Anagalis arvenis, Sonchus oleraceus,
Conyza canadensis, Apera spica-venti, Filago arvenis, Veronica arvenis, Erodium cicu-
tarium, Capsella bursa-pastoris, Convonvulus arvenis i Plantago major. Stosowanie
siarki elementarnej wplyneto na dalsze ograniczenie bioréznorodnosci w wystgpowaniu
poszczegdlnych gatunkow chwastow. Na poletkach, gdzie stosowano 25 S ha™, naliczo-
no ogdétem 20 taksondéw, w tym 14 gatunkoéw krotkotrwatych i 6 wieloletnich oraz
17 dwulisciennych i 3 jednoliscienne. Podwojona dawka siarki elementarnej wptyneta
na dalsze ograniczenie gatunkow do 18, byty to: 15 krotkotrwatych i 3 wieloletnie oraz
15 dwulisciennych i1 3 jednoliscienne. Stosowanie nawozenia siarka bez wzgledu na
forme i dawke spowodowato wypadnigcie groznego dla upraw taksonu — Cirsium arvense
(tab. 4).

Najwigksze zroznicowanie w bioréznorodnosci zachwaszczenia tanu ziemniaka od-
notowano w 2001 r. Wystapitlo w nim 28 gatunkéw chwastow: 22 krétkotrwale i 6 wie-
loletnich oraz 25 dwulisciennych i 3 jednoliscienne. Najmniej gatunkéw chwastow
oznaczono w roku 2003: 9 taksonéw, w tym 6 krotkotrwatych i 3 wieloletnie oraz
7 dwulisciennych i 2 jednoli$cienne (tab. 5).
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DYSKUSJA

Zdaniem Podstawki—Chmielewskiej i in. [2000] chwasty rosnace w ro§linach oko-
powych odznaczaja si¢ wigksza plenno$cia niz chwasty rosnace w zbozach. Pomykalska
[1986] okreslita tzw. tolerowane zachwaszczenie tandéw ziemniaka, ktore w przypadku
gleby wytworzonej z piaskow wynosi od 6 do 15 szt. m 2, a powietrznie sucha masa
chwastow 38,4 g m>. W doswiadczeniu whasnym, przeprowadzonym w podobnych
warunkach glebowych proponowane zachwaszczenie tolerowane zostalo przekroczone
po zastosowaniu uprawy redlinowej letniej i nawozenia siarka elementarng w iloéci
25 kg ha”'. W przypadku pozostatych badanych pozioméw uprawy roli i nawozenia
zachwaszczenie bylo zblizone do tolerowanego lub przekroczylo go nieznacznie.
W zaleznosci od zastosowanej kombinacji zaobserwowano zréznicowang bioréznorod-
no$¢ zachwaszczenia. Lacznie wystapito 30 taksonow, pod wzgledem grupy biologicz-
nej naliczono 23 taksony krotkotrwate i 7 wieloletnich, natomiast w zalezno$ci od klasy
wystapily 3 gatunki jednoli$cienne i 27 gatunkéw dwulisciennych. Dominowaty: Echi-
nochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, Equisetum arvense oraz Chenopodium album.
Sposob uprawy nie miat wptywu na liczbe wystepujacych gatunkow, w kazdym obiek-
cie naliczono 25 taksonoéw. Natomiast stosowanie siarki ograniczato biordéznorodnosc,
po wniesieniu 50 kg ha™' siarki elementarnej naliczono tylko 18 taksonéw. W badaniach
Kraski i Patysa [2002] na obiektach uprawianych ptuznie 23 gatunki zachwaszczaly
ziemniaki (18 gatunkow nalezato do klasy dwulisciennych, a 5 do jednoliSciennych),
natomiast w systemie bezorkowym 20 gatunkéw (w tym 16 dwulisciennych i 4 jednoli-
scienne). Dominujacymi gatunkami chwastow w tanie ziemniaka przed zawarciem rzg-
doéw w obu systemach uprawy roli byly: Echinochla crus-galli i Chenopodium album
oraz Amaranthus retroflexus w systemie bezorkowym.

W analizowanym do$wiadczeniu badane metody uprawy roli roznity si¢ migdzy so-
ba zabiegami, takimi jak termin i sposob formowania redlin i kultywatorowanie. Jako
najbardziej zblizona do uprawy tradycyjnej mozna przyja¢ metodg z jesiennym formo-
waniem redlin, natomiast za uproszczona formowanie redlin wiosna. W obiektach
z uprawa redlinowg jesienna zachwaszczenie byto istotnie mniejsze anizeli na poletkach,
gdzie formowano redliny wiosna. Potwierdzenie tego zatozenia mozna odnalez¢é w pra-
cach Gawedy 1 Szymankiewicza [2007] oraz Bujaka i Franta [2006], ktorzy stosowali
zmieniona upraw¢ pod ziemniaki, polegajaca na wyeliminowaniu ptuga i splyceniu
glebokosci orek. Zauwazyli oni zmiang w wystgpowaniu roslinnosci segetalnej w lanie
ziemniaka na korzys¢ petlnej uprawy ptuznej. Gaweda i Szymankiewicz [2007] nie od-
notowali jednakze wpltywu zmienionych zabiegdw na powietrznie sucha mas¢ chwa-
stow, co stwierdzono roéwniez w prowadzonym doswiadczeniu.

Na badanych poletkach najliczniej wystgpowaty nastgpujace gatunki chwastow:
Echinochola crus-galli, Galinsoga parviflora, Equisetem arvense oraz Chenopodium
album. Natomiast w badaniach Gawedy i Szymankiewicza [2007] oraz Bujaka i Franta
[2006] o zachwaszczeniu tanu ziemniaka decydowaly gatunki dominujace, takie jak:
Capsella bursa-pastoris, Poa annua, Viola arvensis, Chenopodium album, Elymus re-
pens 1 Equisetum arvense. Zarzecka [1997] dodaje, ze wérdd gatunkdéw przewazajacych
w zachwaszczeniu ziemniaka wystepuja dodatkowo: Fallopia convolvulus, Polygonum
nodosum, Matricaria maritima, Geranium pusillum 1 Sonchus arvensis. Odmiennie
Szymankiewicz i in. [2002], na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzili, ze sposob
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uprawy roli nie wptynat istotnie na liczbg chwastéw w tanie ziemniaka, a jedynie r6zni-
cowat ich sktad gatunkowy. Zdaniem Aldricha [1997] sposdb uprawy roli wplywa na
mechaniczne rozprzestrzenianie si¢ nasion chwastow w profilu glebowym. Rownomier-
ne roztozenie nasion chwastow w calym profilu glebowym daje orka glgboka, a w przy-
padku stosowania kultywatora rotacyjnego az 50% nasion pozostaje w warstwie do
7,6 cm, co stanowi dwa i pot razy wigcej niz po orce glgbokiej. Pelny zestaw uprawek
pozniwnych w badaniach Pawtowskiego i Pomykalskiej [1982], w stosunku do skroco-
nego, zmniejszyt liczbg chwastow krotkotrwatych o 13,6%, za$ wieloletnich az o 39,4%.
Spadek udziatu chwastow krotkotrwalych spowodowany byt zmniejszeniem liczebnosci
Stellaria media, Chenopodium album, Echinochloa crus-galli, Veronica sp. 1 Lamium
purpureum, natomiast zmniejszenie obsady gatunkow wieloletnich odbyto si¢ glownie
kosztem Agropyron repens, Equisetum arvense, Sonchus arvensis, Cirsium arvense oraz
Stachys palustris. Wedlug Duerowej [1985] brak uprawy powierzchniowej (3—4 cm)
brong talerzowa sprzyja kietkowaniu $wiezych nasion chwastow osypanych w danym
roku. Sg to przede wszystkim roczne chwasty jednoliScienne, jak rowniez dwuliscienne,
o drobnych nasionach kietkujacych na $wietle. Ponadto stymuluje to rozwoj Agropyron
repens. Glgbsza uprawa pozniwna wykonana ptugiem umozliwia wschody nasion beda-
cych w stanie spoczynku, gléwnie rocznych chwastow dwulisciennych, ktére zalegaja
w catej warstwie ornej. Ta teza znajduje potwierdzenie w przypadku zastosowania for-
mowania redlin latem, ktére wykonano bezposrednio po podorywce na wysoko$¢ 25 cm,
w tym przypadku stwierdzono najwigksze zachwaszczenie.

Pawtowski i Wesotowski [1983/1984] podaja, ze siedliska ubogie w sktadniki po-
karmowe charakteryzuja si¢ wigkszym zachwaszczeniem w poréwnaniu z siedliskami
zyznymi. W przedstawionym do§wiadczeniu zauwazono, ze nawozenie siarka w ilo$ci
25 kg ha? w formie elementarnej podwigkszato liczebno$¢ i powietrznie sucha mase
chwastow w stosunku do pozostatych kombinacji. Istotnie najmniej chwastow i o naj-
mniejszej fitomasie odnotowano na poletkach kontrolnych, gdzie nie stosowano nawo-
zenia siarkg. Zmniejszenie zachwaszczenia tanu ziemniaka pod wptywem intensywniej-
szego nawozenia notowali Bujak i Frant [2006]. Natomiast w badaniach Dzieni i in.
[1988] zwigkszone nawozenie mineralne nieznacznie zwigkszato zachwaszczenie ziem-
niaka. Rézylo i Palys [2007] stwierdzaja brak wpltywu poréwnywanego nawozenia or-
ganicznego i mineralnego na zmiany zachwaszczenia fanu ziemniaka. O wptywie nawo-
zenia siarka na zmiany zachwaszczenia roslin uprawnych informuja Nepalia i Jain
[1998] oraz Nepalia i Kumawat [2004]. Stwierdzili oni, ze nawozenie siarka grochu
i gorczycy sarepskiej nie réznicowato liczebnosci chwastow w lanie, ale ograniczato
istotnie ich fitomasg. W badaniach Parveen i Rajbir [2000] oraz Granta i in. [2007] sto-
sowanie siarki w nawozeniu wplywalo na wzrost liczby chwastow i ich suchej masy.
W prezentowanym dos$wiadczeniu zastosowanie siarki siarczanowej i elementarnej
w nawozeniu ziemniaka ograniczalo biordéznorodnos¢ zachwaszczenia i wplyneto na
eliminacj¢ Cirsium arvense. Natomiast w badaniach prowadzonych w szklarni przez
Haidara i Sidahmeda [2006] siarka elementarna wplyngta na wyeliminowanie Oroban-
che ramosa.

Oleszek [1994] wskazuje na allelopatyczne oddzialywanie Brassicacae na rosliny
nastgpcze w ograniczaniu zachwaszczenia. W prezentowanym do§wiadczeniu wykonano
mulczowanie redlin gorczyca biala. W wyniku tego zabiegu zachwaszczenie tanu ziem-
niaka bylo niewielkie. Jedynie w roku 2001 zachwaszczenie byto duzo wigksze i prze-
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kroczylo tzw. tolerowane [Pomykalska 1986]. Omawiany rok charakteryzowal si¢ naj-
wigksza suma opaddéw atmosferycznych i wigksza $rednia temperatura niz pozostale lata
badan. Zdaniem Roli [2002] ciepla wilgotna pogoda jest przyczyna silniejszego za-
chwaszczenia upraw okopowych przez Amaranthus retroflexus, Echinochola crus-galli
i Chenopodium album. Podobnie Zarzecka [2004] wykazata, Ze liczba i §wieza masa
chwastow okreslone pod koniec wegetacji zaleza istotnie od warunkéw pogodowych
w latach badan.

Jak podano we wstgpie, wielu autorow wskazuje na pozytywne oddziatywanie tole-
rowanej ilosci chwastéw krotkotrwatych w agroekosystemie [Heitefuss 1986, Lueang-
-A-Papong i Niemann 1986, Eggers 1987, Heitzmann i in. 1992]. Dlatego tez, jezeli nie
przekraczaja wartosci tolerowanej, moga przechwytywaé i gromadzi¢ sktadniki pokar-
mowe, ktore w nastgpstwie oddaja do gleby, stabilizowac¢ strukturg gleby, wptywaé na
wzrost zawartosci prochnicy i agrofauny w glebie, chroni¢ glebe przed erozja.

WNIOSKI

Badania przeprowadzone w warunkach klimatycznych Zamojszczyzny na glebie
brunatnej wytugowanej wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego pylastego pozwalaja
stwierdzi¢, ze:

1. Na bior6éznorodnos¢ segetalna sktadato si¢ 30 taksonow, z czego pod wzglgdem
grupy biologicznej byly 23 chwasty krotkotrwate i 7 wieloletnich oraz pod wzgledem
klasy 3 taksony jednoliscienne i 27 dwuliSciennych. Gatunkami dominujacymi byty:
Echinochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, Equisetum arvense oraz Chenopodium
album.

2. Stosowanie formowania redlin latem sprzyjalo zachwaszczeniu tandéw ziemniaka,
natomiast formowanie redlin jesienia i wiosna ograniczato je. Zroznicowane zabiegi
uprawy roli nie miaty wptywu na fitomasg chwastow.

3. Nawozenie siarka, szczegolnie elementarna, zwigkszato zachwaszczenie tanow
ziemniaka, jednakze spowodowalo wypadnigcie Cirsium arvense. Nawozenie kontrolne
NPK ograniczato liczbg i fitomasg chwastow.

4. Zastosowane czynniki w doswiadczeniu, a takze posrednio mulczowanie redlin
gorczyca biala spowodowaly, ze zachwaszczenie tanu ziemniaka generalnie miescito si¢
w zakresie tolerowanego. Wysoce istotne roznice w liczbie i suchej masie chwastow
okreslone pod koniec wegetacji zalezaly gtownie od warunkéw pogodowych w latach
badan.
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Summary. The aim of this study was to determine the influence of soil tillage operations and
sulphur fertilisation (in different forms and doses) on weed infestation of a potato canopy. The
field experiment was realised 2001-2003 on leached brown soil. The soil tillage influenced the
number of weeds and did not vary the air-dry mass of weeds. The highest weed infestation was
observed in summer ridge tillage and the least infestation was found while autumn ridge tillage
was used. The elemental sulphur in a dose of 25 kg ha™ significantly increased the number and air-
dry mass of weeds, while on NPK plots the weed infestation was the smallest. In a canopy of
potato there were 30 species of weeds. Echinochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, Equisetum
arvense and Chenopodium album were in the greatest numbers. Sulphur fertilization eliminated
the Cirsium arvense.

Key words: the forming of ridge, sulphur fertilization, potato, weed infestation
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