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Variability of weed infestation of winter wheat cultivars
in relation to tillage systems

Zmiennos$c¢ zachwaszczenia odmian pszenicy ozimej
w zaleznosci od systemu uprawy roli

Ryszard Weber', Tomasz Sekutowski', Zygmunt Owsiak®

Summary

The aim of this work was the evaluation of winter wheat secondary weed infestation occurring in spring depending on a tillage
system and cultivar. The following research parameters were analyzed: factor | — soil tillage system: a) ploughing, b) reduced tillage —
cultivating, c) reduced tillage — disc harrow; factor Il — winter wheat cultivar: a) Muszelka, b) Ostka Strzelecka, c) Kohelia, d) Satyna.
Herbicide Maraton 375 SC was used in autumn at a dose of 4 |/ha. Weed density was evaluated by counting number of weeds in
spring, using square-frame method on the 0.25 m?. The sum of all individual weed species was analyzed on every treatment set up in
4 replicates during 3 years of studies. Log-linear analysis showed that during the first years of reduced tillage systems, the number of
weed per area was significantly higher than in the conventional tillage system. Muszelka cultivar showed the most variable weed
infestation in comparison to other winter wheat cultivars. The dominant weed, regardless of the winter wheat cultivar and tillage
systems, was Viola arvensis. Moreover, ploughing or reduced tillage conditions were favorable for Fumaria officinalis. However,
reduced tillage system, using disc harrow provided optimal conditions for growth of Lamium purpureum.
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Streszczenie

Celem pracy byta analiza intensywnosci wtérnego, wiosennego zachwaszczenia pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
i odmiany. Analizowano nastepujgce czynniki doswiadczenia: czynnik | — systemy uprawy roli: a) uprawa ptuzna, b) uprawa bezorkowa
wykonana kultywatorem, c) uprawa bezorkowa wykonana brona talerzowa; czynnik Il — odmiany pszenicy ozimej: a) Muszelka, b)
Ostka Strzelecka, c) Kohelia, d) Satyna. Jesienig zastosowano herbicyd Maraton 375 S.C. w dawce 4 I/ha. Liczbe chwastéw w kazdym
analizowanym obiekcie oceniano wiosna, losowo, metodg ramkowg na powierzchni 0,25 m? w fazie krzewienia pszenicy ozimej. Na
kazdym obiekcie analizowano sumaryczne liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw chwastéw uzyskane z 4 powtdrzen w trzech latach
badan. Analiza log-liniowa wykazata, ze w pierwszych latach stosowania bezptuznych systemdéw uprawy liczba chwastéw na jednostce
powierzchni byta istotnie wieksza niz w uprawie konwencjonalnej. Odmiana Muszelka wykazywata najwiekszg zmiennosé
zachwaszczenia w badanych systemach uprawy w poréwnaniu do pozostatych odmian. Chwastem dominujagcym niezaleznie od
odmiany pszenicy i systemu uprawy byt Viola arvensis. W warunkach uprawy ptuznej i kultywatorem o sztywnych tapach stwierdzono
znaczne nasilenie Fumaria officinalis. Natomiast Lamium purpureum charakteryzowat sie duzg liczebnoscig jedynie w uprawie
bezorkowej przy uzyciu kultywatora.

Stowa kluczowe: pszenica ozima; odmiany; systemy uprawy; zachwaszczenie
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Wstep / Introduction

Prawidtowo prowadzona ochrona roslin uprawnych jest
podstawa uzyskania wysokich i dobrej jakosci plonow.
Stanowi ona jeden 2z najwazniejszych elementow
integrowanej produkcji. Kraje cztonkowskie Unii Europej-
skiej zostaty zobowiazane do wprowadzenia integrowanej
ochrony ro$lin w terminie do 1 stycznia 2014 roku.
Jednym z glownych zalecen integrowanej ochrony jest
zminimalizowanie zagrozen dla srodowiska wynikajacych
z uzycia pestycydow, przez zachgcanie do stosowania
niskich dawek srodkow chemicznych lub wprowadzanie
metod biologicznych, uprawowych Iub hodowlanych
ograniczajacych choroby, szkodniki i1 zachwaszczenie
roslin uprawnych (Korbas i Pruszynski 2008). W ramach
integrowanej produkcji rolnej zaleca si¢ rowniez
stosowanie bezpluznych metod uprawy roli. Wieloletnie
badania intensywnej konwencjonalnej uprawy wykazaty
znaczna redukcje substancji organicznej w wierzchniej
warstwie gleby, ograniczenie bior6znorodnosci mikroorga-
nizméw glebowych oraz zwigkszona erozje wodna
i wietrzna (Garcia-Torres 1999; Koller i Linke 2001).
Bezptuzna uprawa roli ogranicza erozj¢ wodna i wietrzna,
stymuluje ro6znorodno$¢ biologiczna gleby, stabilizuje
agregaty glebowe oraz podwyzsza zawarto$¢ substancji
organicznej 1 makroelementow w gornych warstwach
gleby (Weber 2004). Badania wykazaly, ze w warunkach
uprawy bezpluznej, zwlaszcza siewu bezposredniego,
nastgpuje zwigkszone nasilenie chwastow wieloletnich,
jednolisciennych i form wykazujacych reakcje $wietlna.
Zwalczanie chwastow w konwencjonalnych i bezptuznych
systemach uprawy jest przede wszystkim wykonywane
przy uzyciu S$rodkdw chemicznych. Jednak uzycie
herbicydow  jako jedynego sposobu ograniczania
zachwaszczenia prowadzi do powaznych probleméw
selekcji genotypéw odpornych, zwlaszcza w malo zrdz-
nicowanych plodozmianach zbozowych (Richter i wsp.
2002; Mace i wsp. 2007). W ramach integrowanej ochrony
roslin zaleca si¢ wprowadzanie zrdznicowanego

Tabela 1. Systemy uprawy roli
Table 1. Tillage systems

zmianowania, zwalczanie chwastow przed siewem,
dostosowanie terminu i gegstosci siewu ro§liny uprawnej
oraz stosowanie odmian konkurencyjnych do istniejacej
populacji chwastow (Lemerle i wsp. 2001; Rasmussen
2004; Olsen i wsp. 2005). Ksztaltowanie zaggszczenia fanu
roslin uprawnych, czyli wykorzystanie ich potencjatu
konkurencyjnego, jest jednym z wazniejszych elementow
wykorzystywanych w celu regulacji zachwaszczenia
(Kaczmarek 1 wsp. 2011).

Celem pracy byla analiza intensywnosci wtornego,
wiosennego zachwaszczenia pszenicy w zaleznos$ci od
sposobu uprawy roli i odmiany.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 2011-2013 na
obszarze gminy Jelcz-Laskowice, na glebie kompleksu
zytniego dobrego. Doswiadczenie dwuczynnikowe zatozo-
no po przedplonie — rzepak ozimy, metoda split-plot
w 4 powtdrzeniach, na glebie ptowej — piasku gliniastym
mocnym, zalegajacym na glinie lekkiej. Analizowano
nastgpujace czynniki do§wiadczenia: czynnik I — systemy
uprawy roli: a) uprawa phluzna, b) uprawa bezorkowa
wykonana kultywatorem, c) uprawa bezorkowa wykonana
brona talerzowa (tab. 1); czynnik II — odmiany pszenicy
ozimej: a) Muszelka, b) Ostka Strzelecka, c) Kohelia,
d) Satyna. Wymienione odmiany pszenicy ozimej rdznia
si¢ znacznie pod wzgledem jakos$ci technologicznej ziarna
i naleza do najczgsciej uprawianych na obszarze Dolnego
Slaska (COBORU 2012). Jesienia, w celu zniszczenia
chwastow zastosowano herbicyd Maraton 375 SC (sub-
stancje czynne: pendimetalina 22,7% i izoproturon 11,4%)
w dawce 4 l/ha. Liczbg chwastow na kazdym analizo-
wanym obiekcie oceniano wiosng, losowo, metoda
ramkowa na powierzchni 0,25 m’ w fazie krzewienia psze-
nicy ozimej. Na kazdym obiekcie analizowano sumaryczne
liczebnosci poszezegodlnych gatunkéw chwastéw uzyskane
z 4 powtdrzen w trzech latach badan.

Uprawa roli
Tillage system

Zabiegi uprawowe — Cultivation measures

Tradycyjna (pluzna)
Conventional tillage

uprawa pozniwna — gruber na glgboko$¢ 15 cm + wat strunowy
uprawa podstawowa — orka pugiem na glgbokos¢ 25 cm + brona
uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
post-harvest cultivation — gruber at 15 cm + string roller

basic land preparation — ploughing to the depth of 25 cm + harrow
pre-plant tillage — combined tillage unit (cultivator + string roller)

Uproszczona 1 (uprawa bezorkowa)
Reduced tillage

uprawa pozniwna — kultywator z redlicami typu ggsiostopka

uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
post-harvest cultivation — gruber at 10 cm + string roller

pre-plant tillage — combined tillage unit (cultivator + string roller)

Uproszczona 2 (uprawa bezorkowa)
Reduced tillage

uprawa pozniwna — brona talerzowa

uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
post-harvest cultivation — disc harrow at 15 cm + string roller
pre-plant tillage — combined tillage unit (cultivator + string roller)
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Do analizy statystycznej wybrano 11 najczesciej
wystepujacych gatunkéw chwatdéw. Byly to: Apera spica-
venti L. (APESV), Elymus repens (L.) Gould. (ELYRE),
Centaurea cyanus L. (CENCY), Brassica napus L.
(BRSNA), Viola arvensis Murr. (VIOAR), Fumaria
officinalis L. (FUMOF), Lamium purpureum L. (LAMPU),
Stellaria media (L.) Vill. (STEME), Anthemis arvensis L.
(ANTAR), Papaver rhoeas L. (PAPRH), Fallopia con-
volvulus (L.) A. Love (POLCO).

Wspotzaleznosci migdzy liczba badanych gatunkow
chwastow na jednostce powierzchni, odmianami pszenicy
i sposobem uprawy roli oceniano za pomoca analizy log-
liniowej. Istotne odchylenia liczebnosci chwastow ober-
wowanych od oczekiwanych wskazuja w tej analizie na
istnienie interakcji migdzy badanymi zmiennymi. Po
przeksztalceniu logarytmicznym wartos$ci oczekiwanych
model przyjmuje posta¢ liniowa, ktdra w najprostszym
przypadku moze by¢ przedstawiona wzorem:

Ln (Eij) =M. + }Lix + ij + KinY

Ln (Ej) — logarytm naturalny wartosci oczekiwanej,

M. — ogoblna $rednia oparta na rownej liczebnosci w kazdej
komorece,

A% — efekt i-tej wartosci zmiennej X,

ij — efekt j-tej wartosci zmiennej Y,

KinY — efekt interakcji i-tej warto$ci zmiennej X oraz j-tej
warto$ci zmiennej Y.

Model log-liniowy pozwala na oceng hipotezy, ktéra
zaklada brak interakcji dwoch lub wigcej analizowanych
czynnikdw doswiadczenia. Umozliwia roéwniez, po
odrzuceniu nieistotnych wspotdziatan, oceng wplywu
poszczegodlnych czynnikbw na zmienno$¢ badanych
gatunkéw chwastow. W dalszej czg$ci opracowania ba-
dano strukture zmiennosci liczebnosci gatunkow chwastow
w zalezno$ci od odmiany i sposobow uprawy roli. W tym
celu zastosowano analizg korespondencji. Analiza
korespondencji umozliwia ocen¢ struktury zalezno$ci
odmian lub gatunkéw chwastow od pozostalych analizo-
wanych czynnikow doswiadczenia. Analiza ta przedstawia
na dwuwymiarowym wykresie odmiany w powiazaniu
Z systemami uprawy w ten sposob, aby zachowaé naj-

wigkszy zakres zmiennos$ci badanych odmian z pierwotnej
11 wymiarowej przestrzeni (11 gatunkoéw chwastow).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Analiz¢ optymalnego modelu statystycznego okresla-
jacego wplyw systemu uprawy i odmian pszenicy ozimej
na liczebno$¢ gatunkdéw chwastow wykonano poprzez
obliczenie wartoéci testu Chi® dla efektow glownych oraz
interakcji badanych czynnikow doswiadczenia. Obliczone
statystyki modelu z wspoldziataniami drugiego i trzeciego
rzgdu sa istotnymi wielko$ciami, dlatego hipotezeg o braku
zaleznosci liczebnosci gatunkow chwastow od systemu
uprawy i odmiany pszenicy nalezy odrzuci¢ na poziomie
p < 0,05. Istotne wartosci testu Chi® wskazuja, ze
wlaczenie do rozpatrywanego modelu interakcji poprawia
jego dopasowanie. Oceng istotno$ci poszczegolnych
efektow gtownych 1 ich interakcji przedstawia tabela 2.
Analiza wykazala znaczng zmienno$¢ liczebnosci
badanych gatunkéw chwastow w zalezno$ci od systemow
uprawy roli. Analizowana populacja chwastow odznaczata
si¢ réwniez duzym zroéznicowaniem migdzy poszcze-
golnymi gatunkami. Swiadcza o tym duze wartosci
statystyki Chi’. Nie stwierdzono natomiast istotnych roznic
w liczbie badanych gatunkéow chwastow w poszczegolnych
odmianach pszenicy ozimej. Wyniki analizy log-liniowej
wykazaty takze istotne interakcje pomigdzy gatunkami
chwastow i odmianami, jak rowniez miedzy gatunkami
chwastow a systemami uprawy roli. Mozna wigc
stwierdzi¢, ze systemy uprawy roli istotnie roéznicowaty
wielko§¢ zachwaszczenia pszenicy ozimej. Wysokie
wartoéci statystyki Chi® dla interakcji odmian i gatunkow
chwastow, jak réwniez odmian i systemow uprawy
wskazuja na istotny wplyw odmian na zmiany w liczeb-
nosci badanych gatunkow chwastow w poszczegdlnych
wariantach upraw. Na podstawie tabeli 3. mozna stwier-
dzi¢, ze w warunkach uprawy konwencjonalnej zach-
waszczenie pszenicy niezaleznie od odmiany bylo
mniejsze w poréwnaniu do systemow uprawy bezptuznej.

Tabela 2. Testy zwiazku brzegowego i czastkowego oraz interakcje miedzy badanymi czynnikami do§wiadczenia
Table 2. Tests of main effects, marginal and partial associations and interactions between experimental factors

LICZb? Chi? zwiazek Istotnos¢ poziom Chi® zwiazek lstotposc
stopni L poziom
Efekt swobod czastkowy Significant brzegowy Sienificant
Effect Y Partial level Marginal &
Degrees association (p) Association level
of freedom P (p)
System uprawy 2 159,69 <0,0001 159,69 <0,0001
Tillage systems (1)
Odmiany
Cultivars (2) 3 5,13 0,1622 5,13 0,1622
Gatunki chwastow 10 1091,74 <0,0001 1091,74 <0,0001
Weed species (3)
1x2 6 82,98 <0,0001 76,71 <0,0001
1x3 20 333,71 <0,0001 327,45 <0,0001
2x3 30 143,19 <0,0001 136,92 <0,0001
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Tabela 3. Liczebno$ci gatunkéw chwastow w zalezno$ci od systemu uprawy
Table 3. Marginal frequencies of weed species in relation to tillage systems

Gatunki chwastow Uprawa pluzna — Conventional tillage* Suma
Weed species odmiany — cultivars Sum
Muszelka Ostka Strzelecka Kohelia Satyna
APESV 15 21 18 21 75
ELYRE 0 3 0 3 6
CENCY 27 12 24 27 90
BRSNA 9 12 12 9 42
VIOLAR 21 36 33 54 144
FUMOF 54 24 24 102
LAMPU 3 3 0 6
STEME 15 24 24 21 84
ANTAR 24 18 27 3 72
PAPRH 0 18 24 21 63
POLCO 0 3 3 3 9
Suma — Sum 111 204 192 186 693
Uprawa uproszczona 1, gruber — Reduced tillage 1*
APESV 27 18 18 21 84
ELYRE 9 3 6 6 24
CENCY 33 15 18 18 84
BRSNA 6 9 6 6 27
VIOLAR 90 93 96 90 369
FUMOF 108 12 6 12 138
LAMPU 57 39 66 51 213
STEME 18 15 12 15 60
ANTAR 21 21 15 18 75
PAPRH 30 24 12 21 87
POLCO 0 6 3 0 9
Suma — Sum 399 255 258 258 1170
Uprawa uproszczona 2, brona talerzowa — Reduced tillage 2 disc harrow*
APESV 12 12 15 15 54
ELYRE 6 3 6 6 21
CENCY 15 15 30 18 78
BRSNA 6 9 6 9 30
VIOLAR 54 42 27 63 186
FUMOF 15 12 12 12 51
LAMPU 21 24 15 60
STEME 12 15 15 51
ANTAR 15 21 24 12 72
PAPRH 18 9 12 21 60
POLCO 3 30 6 6 45
Suma — Sum 177 192 168 171 708

*oznaczenia patrz tabela 1. — see Table 1

APESV — dpera spica-venti L., ELYRE — Elymus repens (L.) Gould., BRSNA — Brassica napus L, VIOAR — Viola arvensis Murr., LAMPU — Lamium
purpureum L., STEME — Stellaria media (L.) Vill., ANTAR — Anthemis arvensis L., CAPBP — Capsella bursa-pastoris (L.) Med., CENCY — Centauea
cyanus L, FUMOF — Fumaria officinalis L., PAPRH — Papaver rhoeas L., POLCO — Fallopia convolvulus (L.) A. Love

Gruber o sztywnych tapach wplynal na zwigkszenie = wigkszym stopniu ograniczala liczebno$¢ badanej
populacji chwastow w porownaniu do efektu brony  populacji chwastow. Natomiast w uprawie bezptuznej
talerzowej. Odmiana Muszelka w uprawie pluznej w naj-  kultywatorem o sztywnych tapach odmiana ta przyczynita
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si¢ do istotnie wigkszej liczby chwastow na jednostce
powierzchni w poréwnaniu do pozostatych odmian.
Chwastem dominujacym niezaleznie od odmiany pszenicy
i systemu uprawy byt Viola arvensis. W warunkach
uprawy pluznej i kultywatorem o sztywnych tapach
stwierdzono znaczne nasilenie Fumaria officinalis.
Natomiast Lamium purpureum charakteryzowat si¢ duza
liczebnoscia jedynie w uprawie bezorkowej przy uzyciu
kultywatora.

Analizowane gatunki chwastow réznity si¢ znacznie
reakcja na systemy uprawy roli i odmiany pszenicy ozime;j.
Duze zmiany w liczebno$ci chwastow w zalezno$ci od
odmiany i uprawy roli stwierdzono u gatunkow:
F. officinalis, F. convolvulus i L. purpureum. Swiadcza o
tym duze odleglosci punktow reprezentujacych te gatunki
chwastow na wykresie analizy korespondencji (rys. 1).
Brassica napus, Anthemis arvensis, Centaurea cyanus,
Stellaria media 1 Apera spica-venti umiejscowione
w bezposrednim sasiedztwie ¢wiartki pierwszej wykresu
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Rys. 1. Analiza korespondencji zmiennosci liczby chwastow w zalezno$ci od odmiany i systemu uprawy roli; oznaczenia patrz tabela 3.
Fig. 1. Correspondence analysis of variation of the number of weeds depending on the cultivar and tillage system; designation see

Table 3.
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ptug — uprawa ptuzna — conventional tillage
upr1 — uprawa uproszczona, kultywator — reduced tillage, gruber
upr2 — uprawa uproszczona, brona talerzowa — reduced tillage, disc harrow

Rys. 2. Analiza korespondencji zmienno$ci odmian w zaleznosci od liczby gatunkdéw chwastow
Fig. 2. Correspondence analysis of variation of varieties depending on the number of weed species
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wskazuja na mata zmiennos¢ nasilenia tych chwastow
w zaleznosci od uprawy i odmiany pszenicy ozimej.
Odmiana Muszelka charakteryzowala si¢ znacznym
zrbéznicowaniem zachwaszczenia w warunkach zmiennych
systemow uprawy roli (rys. 2). Swiadcza o tym duze
odleglosci pomigdzy punktami (na wykresie) obrazujacymi
zmienno$¢ zachwaszczenia tej odmiany w rdznych
systemach uprawy. Odmiany Kohelia i Satyna w warun-
kach uprawy konwencjonalnej i bezptuznej przy uzyciu
brony talerzowej odznaczaly si¢ malym zrdéznicowaniem
liczby analizowanych gatunkéw chwastow. Mata zmien-
noscia zachwaszczenia cechowaly si¢ rowniez odmiany:
Ostka Strzelecka, Kochelta i Muszelka na obiektach
uprawy bezorkowej wykonanej kultywatorem. Swiadczy
o tym bezposrednie sasiedztwo punktdw odzwiercied-
lajacych zmienno§¢ zachwaszczenia tych odmian w up-
rawie bezphluznej przy uzyciu kultywatora o sztywnych
tapach (rys. 2).

Przedstawione wyniki potwierdzity, ze w warunkach
upraw bezptuznych nastgpuje istotne zwigkszenie
zachwaszczenia plantacji, szczeg6lnie w pierwszych latach
wprowadzania tych systemow uprawy. Zwigkszone
zachwaszczenie w warunkach zréznicowanych systemow
uprawy bezpluznej przyczynilo si¢ do nizszych plonow
badanych odmian pszenicy ozimej w poréwnaniu do
wynikow uzyskanych w konwencjonalnym sposobie
uprawy. Brak wydobycia nasion z glgbszych warstw gleby
w warunkach systemoéw bezorkowych moze po kilku
latach zmniejszy¢ presj¢ chwastow w odniesieniu do
tradycyjnej uprawy roli (Terresen i wsp. 2003). Pot-
wierdzaja to badania Mateckiej i wsp. (2006), w ktorych
siew bezposredni ograniczal wystgpowanie chwastow
w odniesieniu do tradycyjnej uprawy roli. Zachwaszczenie
plantacji jest rowniez w duzym stopniu uzaleznione od
intensywnos$ci bezptuznych systemow uprawy. Ggstos¢
chwastow jest najczgSciej wyzsza w wyniku stosowania
aktywnych maszyn (brona aktywna, rototiller) w porow-
naniu do biernych agregatéw uprawowych z brong tale-
rzowa lub zebata (Ozipinar 2006). W prezentowanym
opracowaniu na szczeg6lna uwage zasluguje istotna
interakcja odmian systemami uprawy roli, ktora wykazata
znaczne zroznicowanie zachwaszczenia odmiany Muszel-
ka w warunkach uprawy ptuznej i kultywatorem o sztyw-
nych tapach. Porownujac wyniki analizy tych samych
odmian w innych warunkach s$rodowiskowych mozna
wykaza¢ znaczne rdznice (pod wzgledem zachwaszczenia)
w ich reakcji na systemy uprawy roli (Weber i Gotgbiow-
ska 2013). Cechami szczegdlnymi, ktore wplywaja na
zdolno$¢ konkurencyjna odmian jest szybkie kietkowanie
i wzrost biomasy okrywowej, znaczna powierzchnia lisci,
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