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Weed infestation variability of the new winter wheat cultivars
depending on the tillage system

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

Ryszard Weber, Hanna Gotebiowska

Summary

The aim of this work is the analysis of weed infestation variability in relation to the level of intensity of soil cultivation. Experiments
were carried out from 2008 untill 2010 in the area of Jelcz-Laskowice community on the good rye complex. The following experimental
factors were investigated: | factor — tillage system: a) conventional tillage, b) direct seeding, c) zero-tillage; Il factor — winter wheat
cultivars: a) Muszelka, b) Ostka Strzelecka, c) Kohelia, d) Satyna. Rape was a forecrop. The analysis of weed infestation variability was
carried out with the aid of log-linear analysis and correspondence. Based on that analysis it could be claimed that Veronica persica and
Viola arvensis were dominating weeds. However, Elymus repens and Anthemis arvensis were present in smaller amounts per surface
regardless of the cultivar and tillage system. Veronica persica, Viola arvensis, Stellaria media and Apera spica-venti were present in
higher abundance when direct sowing was applied in comparison to the other tillage systems. Competitive ability of cultivars is largely
dependent on the tillage system. Satyna cultivar limited the investigated weed species at higher degree than other winter wheat
cultivars when direct sowing and ploughing were applied. However, when zero-tillage was applied, weed infestation of Satyna cultivar
was the highest.
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Streszczenie

Celem pracy jest analiza zmiennosci zachwaszczenia odman pszenicy ozimej w zaleznosci od stopnia intensywnosci uprawy roli.
Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 na obszarze gminy Jelcz-Laskowice na glebie kompleksu zytniego dobrego. Badano
nastepujace czynniki doswiadczenia: czynnik | — systemy uprawy roli: a) uprawa tradycyjna, b) uprawa bezorkowa, c) uprawa zerowa;
czynnik 1l — odmiany pszenicy ozimej: a) Muszelka, b) Ostka Strzelecka, c) Kohelia, d) Satyna. Przedplonem byt rzepak. Analize
zmiennosci zachwaszczenia przeprowadzono przy pomocy analizy log-liniowej i korespondencji. Na podstawie analizy log-liniowej
mozna stwierdzié, ze Veronica persica i Viola arvensis byty dominujgcymi chwastami. Elymus repens, Capsella bursa pastoris, Galium
aparine i Anthemis arvensis odznaczaty sie istotnie mniejszg liczba na jednostce powierzchni niezaleznie od odmiany i systemu uprawy
roli. W warunkach siewu bezposredniego, w poréwnaniu do pozostatych systeméw uprawy stwierdzono istotnie wieksze liczebnosci:
Veronica persica, Viola arvensis, Stellaria media i Apera spica-venti. Zdolnos$¢ konkurencyjna odmian jest w duzym stopniu uzalezniona
od systemu uprawy roli. Odmiana Satyna ograniczata liczebnos¢ badanych gatunkéw chwastéw w wiekszym stopniu niz pozostate
odmiany pszenicy ozimej jedynie na poletkach uprawy ptuznej i bezptuznej. W warunkach siewu bezposredniego Satyna odznaczata sie
najwiekszym zachwaszczeniem.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, zmienno$¢ zachwaszczenia, odmiany
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Wstep / Introduction

Obecnie, glownie ze wzglgdow ekonomicznych, jak
rowniez ochrony srodowiska stosuje si¢ w coraz wigkszym
stopniu uproszczenia w uprawie roli. Wyniki badan
wskazuja, ze dlugoletnia uprawa bezptuzna na tym samym
polu odznacza si¢ porownywalnym plonowaniem ro$lin
z wynikami uzyskanymi w uprawie konwencjonalnej
(Anken 1 wsp. 2004). W pierwszych latach stosowania
uproszczen w uprawie roli plony zb6z sa najczesciej nizsze
od plonowania w warunkach uprawy konwencjonalnej
(Stavi i wsp. 2011). Czynnikiem ktéry w duzym stopniu
ogranicza plony roslin w warunkach bezptuznych
systemow uprawy jest duze zachwaszczenie (Ozpinar
2006). Znaczne zroznicowane genetyczne odmian pszenicy
wskazuje jednak, ze mozliwe sa do wyodrebnienia nowe
genotypy tego gatunku, ktore beda odznaczaty si¢ dobrym
przystosowaniem do niekorzystnych warunkéw $rodo-
wiska. Odmiany te, szczegodlnie w poczatkowym okresie
wzrostu powinny charakteryzowaé si¢ duza konkuren-
cyjno$cia w stosunku do populacji chwastow wyste-
pujacych w okreslonym s$rodowisku. Konkurencyjno$é
odmian przejawia si¢ najczeéciej szybkim krzewieniem
i przyrostem biomasy w poczatkowych fazach rozwoju
oraz duza powierzchnig liSci zdolnych do przechwyty-
wania $wiatla. Mason i1 Spaner (2006) wykazali, Ze rosliny
z bardziej rozbudowanym systemem korzeniowym
wykazuja rowniez zwigkszona konkurencyjnos¢ w sto-
sunku do populacji chwastow.

Celem pracy jest analiza zmiennosci zachwaszczenia
odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od stopnia inten-
sywnosci uprawy roli.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 2008-2010 na
obszarze gminy Jelcz-Laskowice na glebie kompleksu
zytniego dobrego. Doswiadczenie dwuczynnikowe zato-
zono w ukladzie split-split-plot w 4 powtorzeniach, na
glebie ptowej — piasku gliniastym mocnym, zalegajacym
na glinie lekkiej. Przedplonem w kazdym roku badan byt

Tabela 1. Systemy uprawy roli
Table 1. Tillage systems

rzepak uprawiany na polu bezposrednio przylegajacym do
doswiadczenia. Badano nastgpujace czynniki doswiad-
czenia: czynnik I — systemy uprawy roli: a) uprawa
tradycyjna, b) uprawa bezorkowa, c) uprawa zerowa (tab.
1); czynnik II — odmiany pszenicy ozimej z réznych grup
jakosci technologicznej ziarna: a) Muszelka (grupa B), b)
Ostka Strzelecka (grupa A), c) Kohelia (grupa A), d)
Satyna (grupa C). Wymienione odmiany pszenicy ozimej
naleza do najczg$ciej uprawianych na obszarze Dolnego
Slaska. Liczbe chwastéow na kazdym analizowanym
obiekcie oceniano losowo metoda ramkowa na
powierzchni 0,25 m* w fazie 2-3 liéci pszenicy ozimej. Na
kazdym obiekcie analizowano sumaryczne liczebnosci
poszczegolnych gatunkéw chwastow uzyskane z 4 pow-
torzen w trzech latach badan. Wielkos$¢ poletka doswiad-
czalnego wynosita 30 m”.

Do analizy statystycznej wybrano 13 najczesciej
wystepujacych gatunkow chwatéw: Brassica napus L.
Viola arvensis Murr. (VIOLAR), Stellaria media (L.) Vill.
(STEME), Veronica persica Poir. (VERPE), Apera spica-
venti L. (APESV), Capsella bursa-pastoris (L.) Med.
(CAPBP), Anthemis arvensis L. (ANTAR), Geranium
pusillum L. (GERPU), Galium aparine L. (GALAP),
Lamium purpureum L. (LAMPU), Elymus repens (L.)
Gould. (ELYRE), Chenopodium album L. (CHEAL),
Sinapsis arvensis L (SINAR). Zwiazki migdzy liczba
poszczegoblnych gatunkéw chwastow na jednostce po-
wierzchni, odmianami pszenicy i sposobem uprawy roli
badano przy pomocy analizy log-liniowej. Wszelkie istotne
odchylenia liczebno$ci obserwowanych od oczekiwanych
wskazuja w tej analizie na istnienie zaleznosci (interakcji)
migdzy badanymi zmiennymi. Po przeksztatceniu loga-
rytmicznym warto$ci oczekiwanych model przyjmuje
posta¢ liniowa, ktora w najprostszym przypadku moze by¢
przedstawiona wzorem:

Ln( Ej) = M. + %+ 4Y + 2

gdzie: Ej — wartosci oczekiwane, M. — ogolna $rednia
oparta na rownej liczebnosci w kazdej komoérce, A~ — efekt
i-tej warto$ci zmiennej X, XJ«Y — efekt j-tej wartosci
zmiennej Y, XinY — efekt interakcji i-tej wartosci zmienne;j
X oraz j-tej wartosci zmiennej Y.

Uprawa roli
Tillage system

Zabiegi uprawowe — Cultivation measures

Tradycyjna (pluzna)
Conventional tillage

uprawa pozniwna — gruber na glgbokos¢ 15 cm + wat strunowy
uprawa podstawowa — orka ptugiem 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)

uprawa pozniwna — kultywator z redlicami typu ggsiostopka

Uproszczona .
(uprawa bezorkowa) uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
deuce d tillage post-harvest cultivation — Gruber at 15 cm + string roller
g pre-plant tillage — combined tillage unit (cultivator + string roller)
Zerowa siew bezposredni — siewnik Great Plains z podwdjnymi talerzowymi redlicami wysiewajacymi

(siew bezposredni)
No-tillage

i krojem tarczowym przed redlicami
direct sowing — Great Plains drill with a double disc drilling unit and a cultivating disc
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Model log-liniowy pozwala na weryfikacj¢ hipotezy
zerowej, ktora zaklada brak wspoldziatan dwoch lub
wigcej analizowanych zmiennych. Umozliwia rowniez, po
odrzuceniu nieistotnych interakcji, oceng¢ wptywu posz-
czegolnych czynnikéw na zmienno$¢ badanej populacji
chwastow. W celu analizy zmienno$ci liczebnosci
gatunkow chwastow w zalezno$ci od odmiany i sposobow
uprawy roli zastosowano analiz¢ korespondencji. Analiza
korespondencji umozliwia oceng struktury zaleznosci
odmian od pozostalych analizowanych czynnikow
doswiadczenia. Analiza ta odmiany z przestrzeni 39 wy-
miarowe]j (3 systemy uprawy x 13 gatunkéw chwastow)
przedstawia na dwuwymiarowych wykresach w ten
sposob, aby zachowaé najwigkszy zaséb zmiennosci
badanych genotypéow =z pierwotnej wielowymiarowej
przestrzeni.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Obliczone statystyki Chi® dla efektow glownych i in-
terakcji drugiego rzedu wykazywaly istotne warto$ci.
Dlatego hipotez¢ o braku zalezno$ci liczby gatunkéw
chwastow od systeméw uprawy roli i odmian nalezy
odrzuci¢ na poziomie p < 0,01. Wyboér optymalnego

modelu statystycznego okreslajacego wpltyw odmian i sys-
temow uprawy na liczebno§¢ analizowanych gatunkow
chwastow umozliwiaja dane zawarte w tabeli 2.

Analiza log-liniowa wykazata istotne rdznice liczeb-
no$ci badanych gatunkéow chwastow w zalezno$ci od
systemOw upraw i odmiany. Istotne interakcje pomiedzy
odmianami i gatunkami chwastow oraz systemami uprawy
i gatunkami chwastow wskazuja na duzy wplyw
wymienionych czynnikéw do$wiadczenia na zachwasz-
czenie plantacji. Istotna interakcja wystgpowania gatun-
kéw chwastéw z systemami uprawy potwierdza znacznie
zroéznicowana liczebno$¢ badanych gatunkow chwastow
w systemie uprawy konwencjonalnej i bezptuznej. Wspot-
dziatania pomigdzy odmianami i gatunkami chwastow
oznaczaja, ze odmiany niezaleznie od systemow uprawy
mialy istotny wplyw na liczb¢ badanych gatunkow
chwastow. Na podstawie analizy log-liniowej z tabeli 2.
i 3. mozna stwierdzi¢, ze odmiany pszenicy ozimej w wa-
runkach siewu bezposredniego odznaczaty si¢ wigkszym
zachwaszczeniem niz na poletkach z konwencjonalnym
systemem uprawy. Uprawa zerowa, w porownaniu do wa-
riantu uproszczonego, nie przyczynita si¢ do wzrostu
populacji chwastow na poletkach obsianych odmiana
Kohelia.

Tabela 2. Testy zwiazku brzegowego i czastkowego oraz interakcje migdzy badanymi czynnikami
Table 2. Tests of main effects, marginal and partial associations and interactions between experiment factors

Liczba stopni Chi® zwiazek Istotno$¢ poziom Chi’ zwiazek Istotnos¢ poziom
Efekt swobody czastkowy Significant brzegowy Significant
Effect Degrees Partial level Marginal level
of freedom association (p) association (p)

Odmiany 2 555,389 0,0000 555,3889 0,0000
Cultivars (1)
System uprawy 3 14,017 0,0028 14,0175 0,0028
Tillage systems (2)
Gatunki chwastow 12 1569,041 0,0000 1569,041 0,0000
Weed species (3)
1x2 6 173,173 0,0000 184,552 0,0000
1x3 24 343,325 0,0000 354,703 0,0000
2x3 36 163,205 0,0000 174,579 0,0000

Tabela 3. Liczebno$ci gatunkéw chwastow w zaleznosci od systemu uprawy i odmiany
Table 3. Marginal frequencies of weed species in relation to tillage systems and winter wheat cultivars

Uprawa pluzna — Conventional tillage
Gatunki chwastow dmi I
Weed species odmiany — cultivars razem — sum
Muszelka Ostka Strzelecka Kohelia Satyna
1 2 3 4 5 6
APESV 15 12 12 3 42
BRSNA 15 6 6 30
VIOAR 12 12 9 9 42
GERPU 12 0 12 0 24
VERPE 87 48 57 15 207
GALAP 6 6 3 0 15
LAMPU 21 18 36 3 78
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1 2 3 4 5 6
STEME 15 15 24 18 72
ANTAR 27 6 6 39
CAPBP 0 3
ELYRE 3 0
CHEAL 3 18 6 33
SINAR 3 3 3 0 9
Razem — Total 222 132 180 69 603
Uprawa uproszczona — Reduced tillage
APESV 15 9 27 21 72
BRSNA 30 33 39 15 117
VIOAR 30 39 30 36 135
GERPU 9 18 12 9 48
VERPE 42 39 36 27 144
GALAP 12 9 12 12 45
LAMPU 18 15 24 9 66
STEME 27 24 42 27 120
ANTAR 3 6 9 6 24
CAPBP 15
ELYRE 0 3 0 6
CHEAL 12 12 15 15 54
SINAR 12 15 21 15 63
Razem — Total 213 225 273 198 909
Siew bezposredni — Direct sowing
APESV 33 33 30 33 129
BRSNA 84 93 63 63 303
VIOAR 24 45 45 45 159
GERPU 15 27 9 24 75
VERPE 123 81 30 138 372
GALAP 0 0 0 0
LAMPU 45 21 24 99
STEME 51 48 30 60 189
ANTAR 6 6 3 12 27
CAPBP 27 33 66
ELYRE 9 18 9 39
CHEAL 18 27 6 30 81
SINAR 24 39 12 72 147
Razem — Total 435 441 267 543 1686

Oznaczenia — Designation: APESV — Apera spica-venti, BRSNA — Brassica napus, VIOLAR - Viola arvensis, STEME — Stellaria media, VERPE —
Veronica persica, CAPBP — Capsella bursa-pastoris, ANTAR — Anthemis arvensis, GERPU — Geranium pusillum, GALAP — Galium aparine, LAMPU
— Lamium purpureum, ELYRE — Elymus repens, CHEAL — Chenopodium album, SINAR — Sinapsis arvensis

Odmiana Satyna ograniczata liczebno$¢ badanych
gatunkéw chwastow w wigkszym stopniu niz pozostate
odmiany pszenicy ozimej jedynie na poletkach uprawy
pluznej i w mniejszym stopniu bezptuznej. W warunkach
siewu bezposredniego Satyna odznaczata si¢ najwigkszym
zachwaszczeniem. Na podstawie analizy log-liniowej
z tabeli 2. 1 3. mozna stwierdzi¢, ze V. persica i V. arvensis
byly dominujacymi chwastami. E. repens, A. arvensis,
G. aparine i C. bursa-pastoris odznaczaly si¢ istotnie

mniejsza liczba na jednostce powierzchni niezaleznie od
odmiany i systemu uprawy roli. Zwigkszone zach-
waszczenie w warunkach uprawy bezptuznej i1 siewu
bezposredniego bylo w duzym stopniu spowodowane
samosiewami rzepaku pochodzacymi z osypanych nasion
ro§liny przedplonowej. W warunkach siewu bezposred-
niego w poréwnaniu do pozostatych systeméw uprawy
stwierdzono istotnie wigksze liczebno$ci V. persica,
V. arvensis, S. media i A. spica-venti. W dalszej czgsci
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Rys. 1. Analiza korespondencji zmienno$ci systemow uprawy i odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od liczby gatunkdéw chwastow
Fig. 1. Variability of tillage systems and cultivars of winter wheat depending on the number of weed species

opracowania okreslono struktur¢ zaleznosci liczebnosci
chwastow od analizowanych czynnikéw do$wiadczenia:
systemow uprawy roli i odmian. W tym celu wykorzystano
analize korespondencji spopularyzowana w pracach Hilla
(1974), ktora czgsto okre§lana jest jako analiza
odpowiednioéci, skalowanie optymalne lub analiza
jednorodnosci. Wykres odzwierciedlajacy reakcje odmian
na analizowane czynniki doswiadczenia przedstawiono w
przestrzeni dwuwymiarowej w ten sposob, aby zachowaé
pelna informacje o zréznicowanych oddziatywaniach
czynnikdw doswiadczenia na liczebnos¢ populacji bada-
nych gatunkéw chwastow (rys. 1). Analizujac rozmiesz-
czenie poszczegodlnych odmian w przestrzeni dwuwymia-
rowej mozemy stwierdzi¢, ze kazda z odmian tworzy
odrebna jednoelementowa grupe jednorodna rézniaca sie
znacznie zmienno$cia liczebno$ci chwastow w zaleznos$ci
od systemu uprawy. Swiadcza o tym duze odlegtoci
pomigdzy odmianami na analizowanym wykresie — biplo-
cie. Wektory uprawy ptuznej i uproszczonej sa skierowane
pod katem 90°. Oznacza to brak korelacji pomigdzy tymi
systemami  uprawy pod  wzgledem  liczebnosci
analizowanych chwastow. Katy pomigdzy wektorem siewu
bezposredniego i pozostatymi systemami uprawy wskazuja
na ujemna zalezno$¢ pomigdzy tymi zmiennymi.
Zréznicowane  kierunki wektoréw uprawy pluzne;j,
uproszczonej i zerowej wskazuja, ze analizowane systemy
uprawy réznily si¢ znacznie pod wzgledem liczebnoS$ci
badanych gatunkéw chwastow. Rzuty prostopadie punk-
tow reprezentujacych odmiany na wektory systemow
uprawy potwierdzaja wyzsze zachwaszczenie odmiany
Muszelka w uprawie pluznej, odmiany Satyna w $ro-
dowisku siewu bezposredniego i odmiany Kohelia w wa-
runkach uprawy uproszczonej. Przedstawione wyniki
badan wskazuja, ze zdolno$¢ konkurencyjna odmian jest
w duzym stopniu uzalezniona od S$rodowiska glebowo-
klimatycznego uprawy. Czgsto stare odmiany ,,miejscowe”
ograniczaja populacje chwastow w wigkszym stopniu niz
nowe wysoko plonujace genotypy (Watson i wsp. 2006).
Roéznice odmianowe ro$lin uprawnych pod wzgledem
ttumienia niektérych gatunkéw chwastow moga rowniez
wynika¢ z ich wlasciwosci allelopatycznych (Gniazdowska

i wsp. 2004). Pszenica jest znanym gatunkiem pod
wzgledem efektow allelopatycznych w stosunku do chwas-
tow (Alsaadawi 2001). Fitotoksyczne zwiazki chemiczne
uwalniane przez licie roslin lub korzenie powinny
hamowaé¢ rozwdj okre$lonych gatunkéw chwastow
w stadium ich poczatkowego wzrostu. Czgsto badania
laboratoryjne nie potwierdzaja si¢ w warunkach
naturalnych z powodu istotnej interakcji genotypowo-
srodowiskowej (pH gleby, materia organiczna, zawarto$¢
makro- lub mikroelementéw), ktéora hamuje ekspresje
gendéw odpowiedzialnych za okres§lony zwiazek chemiczny
(Xuan i wsp. 2005). W uprawach bezptuznych wy-
tworzony mulcz z pozostatoSci pozniwnych zmniejsza
gesto$¢é biomasy chwastow o okoto 90% w stosunku do
obiektow, gdzie stome¢ w catosci usunigto z pola (Putnam
i DeFrank 1983). Znane sa roéwniez wlasciwosci auto-
toksyczne pozostatosci pozniwnych pszenicy w stosunku
do zb6z wysianych jako rosliny nastgpcze (Opoku i wsp.
1997). Liczba chwastéw na jednostce powierzchni
w zasiewach pszenicy po przedplonie pszenicy moze by¢
mnigjsza w porownaniu do wynikow uzyskanych po
rzepaku (Weber i wsp. 2011).

Whioski / Conclusions

1. Na podstawie analizy log-liniowej mozna stwierdzié,
ze V. persica i V. arvensis byly dominujacymi chwas-
tami. E. repens, A. arvensis, G. aparine i C. bursa-
pastoris odznaczaly si¢ istotnie mniejsza liczba na
jednostce powierzchni niezaleznie od odmiany i syste-
mu uprawy roli.

2. W warunkach siewu bezposredniego w poréwnaniu do
pozostatych systemow uprawy stwierdzono istotnie
wigksze liczebnosci: V. persica, V. arvensis, S. media
i A. spica-venti.

3. Zdolno$¢ konkurencyjna odmian jest w duzym stopniu
uzalezniona od systemu uprawy roli. Odmiana Satyna
ograniczala liczebno$¢ badanych gatunkéw chwastow
w wigkszym stopniu niz pozostate odmiany pszenicy
ozimej jedynie na poletkach uprawy ptuznej i bez-
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phuznej. W warunkach siewu bezposredniego odmiana Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w pro-
Satyna odznaczata si¢ najwigkszym zachwaszczeniem. gramie wieloletnim Instytutu Uprawy Nawozenia i Gle-
boznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego.
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