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KIELKOWANIE I POCZATKOWY WZROST TRZECH
GATUNKOW ZBOZ W OBECNOSCI NASION
SOLIDAGO CANADENSIS L.

ASSESSMENT OF GERMINATION AND INITIAL GROWTH
OF THREE SPECIES OF CEREAL IN THE PRESENCE
OF SOLIDAGO CANADENSIS L. SEED

Katedra Ekologii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
Agricultural Ecology Department, Siedlce University of Natural Sciences and Humanities

Celem badan byta ocena wptywu allelopatycznego nasion nawtloci kanadyjskiej (Solidago cana-
densis L.) na poczatkowy wzrost i rozwoj ziarniakow trzech zb6z: owsa jeczmienia i pszenzyta.

Doswiadczenie przeprowadzono przy uzyciu zmodyfikowanego testu kietkowania i wezesnego
wzrostu roslin Phytotoxkit. Ptytki testu wypetniano 90 ml mieszaniny piasku i ziemi ogrodniczej
oraz 35 ml wody destylowanej. Nastgpnie wysiewano odpowiednio 20, 40 i 80 nasion nawloci
kanadyjskiej. Obiekt kontrolny stanowity ptytki bez nasion nawtoci. Ptytki inkubowano w pozycji
pionowej przez 3 doby, po czym wysiewano na kazda po dziesig¢ sztuk nasion zbo6z. Przed sie-
wem nasiona zaprawiano. Rejestracji obrazu dokonywano po 7 dniach od daty wysiewu nasion
zbo6z. Obecnos¢ nasion nawloci w sasiedztwie ziarniakow zboz istotnie réznicowala dugosé ko-
rzeni i kietkow trzech gatunkoéw zboz. Zbozem najbardziej podatnym na sasiedztwo nasion nawto-
ci okazat si¢ jeczmien, wigksze zaggszczenie nasion wptywato na silniejszy wzrost pierwszego
liscia. Nizsze zaggszczenie nasion nawloci powodowalo zahamowanie wzrostu pszenzyta, nato-
miast wyzsze jego stymulacjg. W niniejszych badaniach uzyskano sprzeczne z przewidywanym,
stabsze kietkowanie ziarniakow zb6z w warunkach wigkszego zaggszczenia nasion nawloci, moga-
ce wskazywac na oddzialywania o charakterze allelopatycznym tego gatunku.

SEOWA KLUCZOWE: allelopatia, Solidago canadensis, kietkowanie, jgczmien owies, pszenzyto

Do cytowania — For citation: Affek-Starczewska A., Rzymowska Z., 2012. Kietkowanie
i poczatkowy wzrost trzech gatunkéw zboz w obecnosci nasion Solidago canadensis L. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 7-12.
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WSTEP

Solidago canadensis L. zostata sprowadzona do Europy w XVII w. Najwczesniej znana
byta w Anglii, skad jako atrakcyjna roslina ozdobna rozprzestrzenita si¢ na niemal caly
kontynent (Guzikowa, Maycock 1986). Przez Instytut Ochrony Przyrody PAN zaliczana
jest do najgrozniejszych gatunkow inwazyjnych w Polsce. Charakteryzuje si¢ intensywnym
wzrostem oraz olbrzymia produkcja i efektywnym rozsiewaniem nasion z wiatrem.

Szybkos¢ rozprzestrzeniania si¢ nawloci moze by¢, wedtug niektorych autorow, zwia-
zana z jej allelopatycznym oddziatywaniem (Abhilasha i wsp. 2008, Zhang i wsp. 2009).
Jak wigkszos¢ ekspansywnych roslin obcych tworzy zwarte, niemal jednogatunkowe
fany. Sun i wsp. (2006) zwracaja jednak uwage na fakt, ze niektore gatunki rodzime
w danej florze sa w stanie utrzymywac si¢ w zwartym lanie Solidago canadensis.

Wiele gatunkow inwazyjnych zawdzigcza swoj sukces witasnie zdolnosciom allelo-
patycznego oddziatywania (Gwiazdowska 2005). Potencjat allelopatyczny roslin zalezy
od wieku rosliny i jej organdw. Najwyzszy wystgpuje u roslin mtodych i maleje wraz
z osiagnigciem petnej dojrzatosci (Wojcik-Wojtkowiak 1 wsp. 1998). Rownoczesne kiet-
kowanie lub dodatek wyciagéw z ziarna zboz badz wyciagdéw z chwastow maja wplyw
na zdolno$¢ kietkowania roslin testowych (Jaskulski, Rudnicki 1994). Obecno$¢ nasion
wigkszosci gatunkow chwastow opoznia proces kietkowania, ma natomiast mniejszy
wplyw na zdolnos¢ kietkowania zwlaszcza jgczmienia (Jaskulski 1997). W literaturze
Swiatowej znane sa rowniez doniesienia dotyczace stymulujacego wplywu sasiedztwa
nasion kakolu (Agrosthemma githago) na kietkujace ziarniaki pszenicy (Segaard, Doll
1992). Dotychczas nie zanotowano wptywu sasiedztwa nawtoci na rosliny uprawne.
Natomiast obserwowano wnikanie Solidago canadensis na pola potozone w granicach
miasta Siedlce 1 na terenach bezposrednio przylegtych. W zwiazku z tym podjgto probe
oceny takich oddziatywan na zboza.

Celem badan byto poznanie wptywu kietkujacych nasion nawtoci kanadyjskiej na
poczatkowy wzrost i rozwdj trzech gatunkow zboz: pszenzyta, owsa i jgczmienia.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono z uzyciem zmodyfikowanego testu kietkowania i weze-
snego wzrostu roslin Phytotoxkit. Phytki testu wypetniano 90 ml mieszaniny piasku,
ziemi ogrodniczej oraz 35 ml wody destylowanej. Nastgpnie wysiewano odpowiednio
20, 40 i 80 nasion nawtoci kanadyjskie;j.

Nasiona nawtloci zebrano na przetomie pazdziernika i wrzesnia 2010 r. z nieuzytkow
sasiadujacych z polami uprawnymi potozonymi w granicach administracyjnych Siedlec.
Nasiona zb6z do badan pochodzity z gospodarstwa rolnego potozonego w niedalekim
sasiedztwie nieuzytku, z ktorego pobierano nasiona nawtoci kanadyjskiej do badan, ro-
sty wigc w podobnych warunkach klimatycznych. Zboza zbierano kombajnem w fazie
dojrzatosci pelnej. Pochodzily z pol zlokalizowanych na glebach brunatnych wylugowa-
nych kompleksu zytniego bardzo dobrego. Obiektami kontrolnymi byty ptytki bez nasion
nawtloci. Do§wiadczenie przeprowadzono w dziesigciu powtorzeniach

Ptytki inkubowano w pozycji pionowej przez 3 doby, po czym wysiewano na kazda po
dziesig¢ sztuk ziarniakow zbo6z: owsa, jgczmienia i pszenzyta. Ziarniaki przed wysiewem
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zostaly zaprawione preparatem Orius 02 WS, zgodnie z zaleceniami producenta. Rejestra-
cji obrazu dokonywano po 7 dniach od daty wysiewu nasion zb6z. Za pomoca programu
,Image tools” dokonano pomiaréw dtugosci korzeni i lisci. Wyniki poddano ocenie sta-
tystycznej dzigki analizie wariancji ANOVA. Za poziom istotnosci przyjgto P<0,05. Do
weryfikacji roznic pomigdzy $rednimi zastosowano przedzialy ufnosci Tukeya.

WYNIKI I OMOWIENIE

Uzyskane wyniki wskazuja, ze obecnos¢ nasion nawtoci kanadyjskiej (Solidago cana-
densis) ma istotny wptyw na kielkowanie i poczatkowy wzrost pierwszego liscia oraz
korzeni wszystkich trzech badanych zboz.

W obiektach bez nasion nawtoci notowano istotnie stabszy wzrost koleoptyla i korzeni
owsa w poréwnaniu z obiektami, w ktorych wysiano nawto¢ (rys. 1). Badania Segaard
i Doll (1992) wykazaly zwigkszenie dlugosci siewek pszenicy kietkujacej w obecnosci
Agrostemma githago. Na podstawie przedstawionych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze juz
sama obecnos¢ nasion nawloci stymulowata poczatkowy wzrost i rozwdj siewek owsa,
a zaggszczenie nasion chwastow nie mialo istotnego wplywu na réznice srednich dugosci
korzeni i kietkow testowanej rosliny (rys. 1).

Znacznie silniejsza byta reakcja jgczmienia, Srednia dtugosé kietkow jeczmienia wzro-
sta od 57 od 86% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Natomiast $rednia dlugos¢ korzeni
od 55 do 71%. Podobnie jak w przypadku owsa najwyzsze $rednie obserwowano w obiek-
tach, w ktorych na jeden ziarniak owsa przypadatly cztery nasiona nawtoci (rys. 2).

30,00 v~ mm

25,00 -

20,00 -

15,00 d
10,00 e

1 2 3 4 NIR 1 2 3 4 NIR
0,05 0,05
koleoptyl — coleoptile korzenie — roots

Rys. 1. Wplyw zageszczenia nasion nawtloci kanadyjskiej (Solidago canadensis)
na dtugos¢ kietkow i korzeni owsa. Objasnienia: 1 — kontrola (bez nasion nawloci),
2 — 20 nasion nawtoci, 3 — 40 nasion nawtoci, 4 — 80 nasion nawtoci
Fig. 1. Effect of seed density Canadian goldenrod (Solidago canadensis) on the length of shoots
and roots of oats. Explanation: 1 — control (without seed goldenrod), 2 — 20 seeds goldenrod,
3 — 40 seeds goldenrod, 4 — 80 seeds goldenrod



10

Agnieszka Affek-Starczewska, Zofia Rzymowska

25,00 7 mm
20,00 -
15,00 |
10,00 - 8
5
500
0,00
1 2 3 4 NIR 1 2 3 4 NIR
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Rys. 2. Wplyw zaggszczenia nasion nawtoci kanadyjskiej (Solidago canadensis) na dtugosé

Fig. 2.

kietkow i korzeni jgczmienia. Objasnienia jak na rysunku 1
Effect of seed density Canadian goldenrod (Solidago canadensis) on the length of shoots
and roots of barley. Explanations as in Figure 1

59
60,00 7 mm 55
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33

3000
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0,00
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. 0,05 . 0,05
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Rys. 3. Wplyw zaggszczenia nasion nawtoci kanadyjskiej (Solidago canadensis) na dhugo$é

Fig. 3.

kietkow i korzeni pszenzyta. Objasnienia jak na rysunku 1
Effect of seed density Canadian goldenrod (Solidago canadensis) on the length of shoots
and roots of triticale. Explanations as in Figure 1
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Obecnos$¢ 20 nasion nawtoci ograniczata rozwoj kleoptyla i korzeni pszenzyta, jednak
wplyw ten nie miat istotnego znaczenia. Dodatni wptyw na poczatkowy rozwoj siewek
pszenzyta obserwowano przy zaggszczeniu 80 nasion nawloci na ptytce.

Przedstawione w pracy wyniki badan sa sprzeczne ze zjawiskiem konkurencji. Wedtug
Weidenhamera (1996) moga dowodzi¢ wystgpowania oddziatywan allelopatycznych.

WNIOSKI

1. Obecnos$¢ nasion nawloci w sasiedztwie ziarniakow zbdz istotnie roznicowata
dtugos¢ korzeni i kietkow trzech gatunkow zboz.

2. Zbozem najbardziej podatnym na sasiedztwo nasion nawloci okazat si¢ jeczmien,
wigksze zaggszczenie nasion wptywalo na silniejszy wzrost pierwszego liscia.

3. Nizsze zaggszczenie nasion nawtoci powodowato zahamowanie wzrostu pszenzy-
ta, natomiast wyzsze jego stymulacjg.

4. W niniejszych badaniach uzyskano sprzeczne z przewidywanym, stabsze kietko-
wanie ziarniakow zb6z w warunkach wigkszego zaggszczenia nasion nawtoci, mogace
wskazywac na oddziatywania o charakterze allelopatycznym tego gatunku.
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ASSESSMENT OF GERMINATION AND INITIAL GROWTH OF THREE SPE-
CIES OF CEREAL IN THE PRESENCE OF SOLIDAGO CANADENSIS L. SEED

Summary

Assessment of germination and initial growth of three species of cereal in the presence of Solidago
canadensis L. seed.

The aim of the study was to assess the impact of the Canadian goldenrod seeds allelopathic (Soli-
dago canadensis L.) on the initial growth and development of three cereal grains: oats, barley and
triticale. The experiment was conducted using the modified test germination and early plant growth
Phytotoxkit. Test plates filled with 90 ml of a mixture of sand and soil gardening, and 35 ml of
distilled water. Then, seeded 20, 40 and 80 Canadian goldenrod seeds. Object control plates were
without seeds goldenrod. The plates were incubated in a vertical position for 3 days and then plated
on each of ten seeds of cereals. Before sowing the seed dressing. Video recording made after 7 days
from the date of sowing the seeds of cereals. The presence of goldenrod seeds of cereal grain in the
vicinity of significantly differentiated the length of roots and shoots of three species of cereal. Gra-
ins most susceptible to seed goldenrod neighborhood was barley seeds density greater effect on the
stronger growth in the first leaf. The lower density of goldenrod seeds resulted in growth inhibition
of triticale, the higher the stimulation. In the present study were obtained contrary to the expected
poorer germination of cereal grain in a greater density of goldenrod seeds, that could indicate an
impact of a allelopathic this species.

KEY WORDS: allelopathy, Solidago canadensis, germination, barley, oats, triticale
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STRUKTURA BIOMASY NAWLOCI KANADYJSKIEJ
—SOLIDAGO CANADENSIS L. UPRAWIANEJ Z SIEWU
I SADZENIA

THE BIOMASS STRUCTURE OF CANADA GOLDENROD
(SOLIDAGO CANADENSIS L.) GROWN FROM SEEDS
AND SEEDLINGS

Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Department of Herbology and Plant Cultivation Techniques, University of Life Sciences
in Lublin

W latach 2009-2010 przeprowadzono badania majace na celu poréwnanie struktury biomasy nad-
ziemnych czg$ci pedéw nawtoci kanadyjskiej — Solidago canadensis L. uprawianej z nasion i sa-
dzonek. Dojrzate nasiona i 10—12 cm $rednicy fragmenty klonéw — nazwane sadzonkami, pobrano
z jednego stanowiska jesienig 2008 r., na odlogu polozonym na terenie Lublina. Sadzonki zakop-
cowano, a nasiona przechowywano w temperaturze pokojowej. Wiosna 2009 r. nasiona wysiano
na poletkach o wymiarach 1,5 x 2,0 m w rzedach co 40 cm, a sadzonki rozmieszczono w rozstawie
40 x 30 cm. Do$wiadczenie zatozono w uktadzie losowym w 4 powtoérzeniach na glebie plowej
wytworzonej z lessu, w miejscowosci Czestawice kolo Naleczowa. W pazdzierniku 2009 i 2010 r.
pobrano losowo po 30 pedow z poletka, wysuszono je w szklarni i poddano analizie.

Stwierdzono, ze ro§liny rozmnazane wegetatywnie wytworzylty w obu latach badan istotnie
wyzsze pedy o wigkszej liczbie rozgalgzien kwiatostanowych niz uzyskane z nasion. W roku za-
lozenia doswiadczenia owocostany tak uprawianych roslin miaty wigksza masg i zawieraty wigcej
niclupek, co skutkowato wigkszym wysitkiem reprodukcyjnym.

Biorac jednak pod uwagg fakt, ze uprawa z nasion jest latwiejsza i mniej pracochtonna od roz-
mnazania wegetatywnego, a takze stwierdzone wyrownywanie si¢ wigkszosci cech migdzy obiek-
tami, juz w drugim roku po posadzeniu, uzasadniona jest uprawa z nasion.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago canadensis L., sposdb uprawy, cechy biometryczne pedow, bio-
masa, plennos¢

Do cytowania — For citation: Kapeluszny J., Haliniarz M., 2012. Struktura biomasy nawtloci
kanadyjskiej — Solidago canadensis L. uprawianej z zasiewu i sadzenia. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Rol. CI, 585: 13-20.
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WSTEP

W materiatach z licznych konferencji mozna odnalez¢ informacje mowiace o tym, ze
w 2000 r. ponad 90% wykorzystanej energii odnawialnej pochodzito z biomasy roslinnej
(Kowalczyk 2002). Aktualne i perspektywiczne zapotrzebowanie na biomasg przewyzsza
jej podaz, co jest wynikiem stabego rozpoznania i wykorzystania potencjalnych jej zrodet
(Grzybek 2008). Posrod catej gamy roslin nadajacych si¢ do spalania najczgs$ciej wymie-
niane sa takie jak: wierzba wiciowa, §lazowiec pensylwanski, rdestowiec sachalinski, rde-
stowiec japonski, topinambur, sylfium przeroste, rézne gatunki traw itp. W 2008 r. z inicja-
tywy prof. Jozefa Roli rozpoczgto badania nad wykorzystaniem do celow energetycznych
biomasy niektorych chwastow ruderalnych. Zwrdocono szczegolna uwagg na gatunki z ro-
dzaju Solidago L., charakteryzujace si¢ bujnym wzrostem i duza ekspansywnoscia. Do-
tychczas najczesciej badane byty takie taksony jak: S. canadensis L., S. virgaurea L. S. Str.
1S. gigantea Aiton. Niektore z nich uprawiano dotychczas jako ziota (Kotodziej 2008) Iub
zalecano do uprawy jako wartosciowy pozytek pszczeli (Jabtonski 1992, Strzatkowska-
-Abramek 2009). Gatunki takie jak: nawlo¢ kanadyjska (Solidago canadensis L.) i p6zna
(S. gigantea Aiton) moga by¢ wykorzystywane w fitoremediacji, czyli rekultywacji i sta-
bilizacji terenéw skazonych (Zurek 2009).

Celem zweryfikowania hipotezy zaktadajacej wykorzystanie biomasy nawtoci do ce-
16w energetycznych podjgto badania nad poréwnaniem cech biometrycznych, biomasy
i plennosci roslin uprawianych z nasion i czgsci wegetatywnych.

MATERIAL I METODY

Materiat rozmnozeniowy stanowity dojrzate nasiona i 10-12 cm $rednicy fragmenty klo-
now — zwane dalej sadzonkami, pobrane z odtogu jesienia 2008 r., na terenie Lublina.
Sadzonki zakopcowano, a nasiona przechowywano w papierowych torbach w tempera-
turze pokojowej. Wiosna 2009 r. nasiona wysiano na poletkach o wymiarach 1,5 x 2,0 m
w 5 rzedach oddalonych co 40 cm, a sadzonki rozmieszczono w rozstawie 40 x 30 cm. Do-
$wiadczenie zalozono w Czestawicach koto Natgczowa, w uktadzie losowym w 4 powto-
rzeniach na glebie plowej wytworzonej z lessu, charakteryzujacej sig¢ lekko kwasnym od-
czynem (pH 5,5 — 6,5) oraz dobra zasobnoscia w potas i fosfor. Omawiana gleba zaliczana
jest do kompleksu pszennego dobrego. Roslin nie nawozono. W pazdzierniku 200912010 .
pobrano po 30 pedéw z poletka, wysuszono je w szklarni i poddano analizie. Oznaczono
wysokos$¢ i masg todyg, liczbg rozgatezien kwiatostanowych, masg lisci i owocostanow
oraz liczbg nietupek z jednego pgdu. Nielupki liczono w usrednionych probkach o masie
0,5 g, a nastgpnie mnozono liczebno$¢ niclupek przez masg¢ owocostanow (koszyczkdw).
Opracowanie statystyczne wyzej wymienionych cech polegato na obliczeniu wspolczyn-
nikéw zmiennosci oraz przedzialow ufnosci srednich na podstawie testu ,,t” Studenta z ry-
zykiem bledu 0,05. Przedzialy te postuzyty do stwierdzenia istotnych réznic lub ich braku
pomigdzy srednimi, czyli tzw. estymacji przedziatowej (Gruzewska, Malicki 2002).
Ponadto wyliczono udziat kwiatostanu w powietrznie suchej masie catego pedu. Wy-
mieniony wskaznik, nazywany potencjalnym wysitkiem reprodukcyjnym, przetransfor-
mowano wedtug wzoru y = arcsinVx i opracowano statystycznie metoda analizy wariancji
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z ryzykiem btedu 0,05 (Elandt 1964). Potencjalny wysitek reprodukcyjny oméwiono
z uwzglednieniem prac Falinskiej (1981) i Stosika (2005).

WYNIKI I OMOWIENIE

Nawto¢ kanadyjska jest typowym przedstawicielem roslin klonalnych o wysokim poten-
cjale reprodukcyjnym. Nowe tereny kolonizuje droga rozmnozenia generatywnego. Z ol-
brzymiej liczby nasion padajacych na glebg jedynie znikomy procent kietkuje i wytwarza
nowe osobniki (Weber 2000).

W przeprowadzonym doswiadczeniu wysiewano 2500-3000 nietupek na 1 m biezacy
rzedu. Z tej liczby wyrosto przecigtnie 20,8 sztuk - m™' roslin. Wschody byty nieréwno-
mierne a liczba roslin na poszczegolnych poletkach wysoce zmienna (wsp. zmienno$ci
47,1 — tab. 1). Znacznie gorsze wschody, wynoszace 0,008%, notowano w warunkach
naturalnych, w zwartej populacji polnej (Meyer, Schmid 1999). W szklarni natomiast
stratyfikowane nietupki S. altissima kietkowaty w 72—100% (Walck i wsp. 1997). Niekto-
re rosliny juz w pierwszym roku zakwitly i wyksztalcity dojrzate nietupki, co swiadczy
o wysokim potencjale reprodukcyjnym nawtoci. Przecigtnie z jednego pgdu uzyskano
srednio 2 661 nictupek (tab. 1). Stosunek suchej masy owocostanéw do ogdlnej masy
pedu wynosit 6,0% (tab. 3).

Po zasiedleniu nowego miejsca populacja nawloci rozrasta si¢ szybko na boki za po-
moca podziemnych roztogow (Guzikowa, Maycock 1993). Z wysadzonych fragmentow
klonu wyrosto w pierwszym roku 3,5 pedow o wysokosci 124,6 cm. W drugim za$ roku
ich liczba zwigkszyta si¢ do ok. 5,5 sztuk. Jak podaje Weber (2000), w wyniku pomnaza-
nia klonalnego moze wyrosna¢ nawet ponad 300 pedow-m. Rosliny z siewu wygingety
w 50% w stanie juwenilnym. Do drugiego roku przetrwato srednio 10 pedéw na 1 m bie-
zacym rzedu, ktore osiagnely 148,9 cm wysokosci. Z danych opublikowanych wynika,
ze S. canadensis moze wyrasta¢ w Europie do 210 cm wysokosci (Weber 2000). Ro$liny
rozmnazane wegetatywnie wytworzyly w roku zalozenia doswiadczenia wigksza liczbg
rozgalgzien kwiatostanowych i1 wigksza liczbe nietupek niz rosliny z siewu. W drugim
roku roznice ulegly zredukowaniu lub zatracity znamiona istotnosci, jak w przypadku
plennos$ci wynoszacej odpowiednio 15 088 i 11 240 nichupek (tab. 2). Porownujac uzy-
skane wyniki z danymi z literatury, mozna zauwazy¢ duza ich zbiezno$¢ mimo odmien-
nych warunkow siedliskowych. Na przyktad S. canadensis w warunkach gleb uprawnych
Ameryki Pétnocnej produkowata 13 000 nietupek z jednego pgdu, a w naturalnych zbio-
rowiskach trawiastych tylko 1 100 nietupek (Werner 1976, Werner, Platt 1976).

Kolejna cecha jest masa todygi. Jest to wlasciwos¢ najwazniejsza, przy zatozeniu, ze
plon bedzie wykorzystywany do celow energetycznych. W pierwszym roku pedy roslin
uprawianych z sadzonek uzyskaty masg 25,8 gi 8,7 g z nasion. W 2010 r. wzrosta ggstosc¢
fanu, co prawdopodobnie wptyngto na nieznaczna obnizkg masy todygi i lisci w obiekcie
z uprawa z sadzonek, odwrotnie natomiast ksztattowaty si¢ te cechy z wysiewu nietupek
(tab. 2). Analiza statystyczna wynikow, z uwzglednieniem przedziatow ufnosci, wskazu-
je na zroznicowanie cech w granicach blgdu (tab. 2). Zmniejszenie masy lisci z 9,3 do
6,6 g mozna thumaczy¢ wigkszym zwarciem roslin, co wptyne¢lo na pogorszenie doptywu
$wiatla w nizsze warstwy tanu (Warren, Gadgil 1973). Nie bez znaczenia dla przyrostu
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biomasy lisci i todyg jest zasobnos¢ gleby, ktora przy braku jakiegokolwick nawozenia
prawdopodobnie zmniejszyta si¢ w drugim roku badan (Kotodziej 2008).

Tabela 1
Table 1

Struktura biomasy Solidago canadensis L. ze zbioru w 2009 roku
The biomass structure of Solidago canadensis L. from the collection in 2009

Zakres zmiennosci

Przedziat ufnosci

from cuttings

. < , .
Forma reprodukeji | -2 g Range Wspf)iczyr,m.lk (a=0,05)
Form of reproduc- | 3 & - zmiennosci ;

. es of variability L . Confidence interval
tion n - Variation coefficient
Min. | Max. of the mean value
Liczba pedow” — Number of shoots

Z nasion 20,8 10 30 47,1 11,2-30,3

from seeds

z sadzonek 3.5 2 5 36,9 2248

from cuttings

Wysoko$¢ pedéw (cm) — Height of plants

oo 672 | 403 84,5 31,2 46,6-87,7
rom seeds

z sadzonek 1246 | 1144 | 1322 6.1 117,1-132,1

Liczba rozgatgzien (w przeliczeniu

na 1 rosling) — Number of offshoots (per 1 plant)

from cuttings

z nasion 2.7 0,1 7.9 130,6 -0,8-6,4
from seeds
z sadzonek 21.9 11,9 27 31,8 15,1-28,8
from cuttings
Liczba nietupek na jednej roslinie — Number of seeds per 1 plant

Z hasion 2661 0 5876 116,7 -382,6-5704,1
from seeds
. sadzonek 13688 | 7455 | 17680 31,9 9404,9-17971,1

rom cuttings

Masa todygi (g) — Mass of stem
7 nasion 8,7 1,6 17,2 73,7 2,4-15,0
from seeds
z sadzonek 258 8.0 36,6 50,0 13,1-38,4
from cuttings
Masa lisci (g) — Mass of leaves
z nasion 43 0.9 6,9 59,9 1,8-6,8
from seeds
z sadzonqk 9.3 6,5 13,1 30,0 6,5-12,0
from cuttings
Masa owocostanow (g) — Mass of inforescence

Z nasion 12 0 2,6 116,8 -0,2-2.,5
from seeds
z sadzonek 14.8 8,5 20,2 33,2 10,0-19,6

“liczba pgdow na 1 metrze biezacym
number of plants per 1 current metre
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Tabela 2
Table 2

Struktura biomasy Solidago canadensis L. ze zbioru w 2010 roku
The biomass structure of Solidago canadensis L. from the collection in 2010

Zakres zmiennosci

Przedziat ufnosci

Forma reprodukcji| - o Range Wspotezynnik =

23 Lo . . (0=0,05)
Form of reproduc- | 3 & of variability zmiennosci ;

. es L . Confidence interval
tion n . Variation coefficient
Min. Max. of the mean value
Liczba pedow” — Number of shoots”
Z nasion 10,0 8,0 12,0 18,3 8,2-11,8
from seeds
. sadzonek 55 | 40 7,0 235 4268
rom cuttings
Wysokos¢ pedéw (cm) — Height of plants

z hasion 148,9 | 1433 | 1523 2.8 144,8-153,0
from seeds
z sadzonek 1699 | 161,5 | 1898 7.9 156,8-182,9

from cuttings

Liczba rozgalezien (w

przeliczeniu na 1 rosling) — Number of offshoots (per 1 plant)

Z nasion

15,6 14’5 17’0 7’4 14,4—16,7
from seeds
z sadzonqk 209 17.9 23,5 11,0 18,6-23,1
from cuttings
Liczba nietupek na jednej roslinie — Number of seeds per 1 plant
z hasion 11240 | 4772 | 19923 56,3 5040,1-17439,4
from seeds
z sadzonek 15088 | 9187 | 19850 294 10741,6-19435,4
from cuttings
Masa lodygi (g) — Mass of stem

t{ nasion 172 13,7 21,7 20,8 13,7-20,7

rom seeds
z sadzone_k 23.6 15.9 29,3 23,8 18,1-29,1
from cuttings

Masa liSci (g) — Mass of leaves
Z nasion 4.6 3.6 5.8 20,1 3,7-5,5
from seeds
z sadzongk 6.6 5.0 7.4 16,9 5,5-7,8
from cuttings
Masa owocostanow (g) — Mass of inforescence

z nasion 148,9 | 1433 | 1523 2.8 144,8-153,0
from seeds
z sadzonek 169.9 1615 189,8 7.9 156,8-182,9

from cuttings

*liczba pedow na 1 metrze biezacym,
number of plants per 1 current metre
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Tabela 3
Table 3
Potencjalny wysitek reprodukeyjny Solidago canadensis L. (% %)
Potential reproductive effort of Solidago canadensis L.
Lata — Years Lata — Years
Forma reprodukcji 2009 | 2010 2009 | 2010
Form of reproduction Dane rzeczywiste Dane transformowane
Actual data Transformed data
Z nasion 6,0 19,7 0,18 0,46
from seeds
2 sadzonek 31,1 24,1 0.59 0,51
rom cutting
NIR  dla interakcji forma reprodukcji x lata 0.23
NIR , for interation form reproduction x years ’

Z danych zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze sposoby uprawy w interakcji z la-
tami ksztaltowaty wskaznik zwany potencjalnym wysitkiem reprodukcyjnym. Wspot-
dziatanie polegato na tym, ze w 2009 r. wskaznik nawloci uprawianej z sadzonek byt
wyzszy w poréwnaniu z ros§linami z siewu. W 2010 r. warto$ci omawianego wskaznika
nie roznily sig istotnie i wynosily odpowiednio 24,1 i 19,7%. Wedtug Falinskiej (1990)
wysitek reprodukcyjny jest skorelowany dodatnio z catkowita biomasa pedu. Taka zalez-
nos¢ potwierdzity migdzy innymi badania przeprowadzone przez Stosika (2005) w trzech
cenopopulacjach Rumex confertus Willd. Podobne tendencje mozna zaobserwowac, po-
réwnujac masg pedow i owocostandw nawtoci (tab. 1 i 2). Podzial biomasy na reproduk-
cj¢ generatywna 1 przyrost czgsci wegetatywnych zalezy od czynnikow siedliska, kon-
kurencji migdzygatunkowej i wieku danej populacji (Warren, Gadgil 1973). Z wiekiem
wysitek reprodukcyjny zmniejsza si¢, co wykazali wymienieni autorzy w doswiadczeniu
polowym, na przyktadzie 4 gatunkéw nawtloci. Nalezy zatem przypuszczaé, ze zmia-
ny w strukturze biomasy w kolejnych latach doswiadczenia beda zachodzity podobnie.
Nawto¢ nalezy do roslin dlugowiecznych. Indywidualne klony moga przetrwa¢ nawet do
100 lat (Weber 2000).

WNIOSKI

Dwuletnie badania nie upowazniaja do postawienia jednoznacznych wnioskow doty-
czacych rozwoju badanej populacji Solidago canadensis L. — tego dlugowiecznego ga-
tunku. Uzyskane w do§wiadczeniu wyniki mozna podsumowac nastgpujaco:

1. Poréwnywane dwa sposoby uprawy, tj. z sadzonek utworzonych z fragmentow
klonu i z nietupek, miaty istotny wptyw na ksztattowanie si¢ struktury biomasy pgdow.

2. Stwierdzono istotne rdznice, na korzys¢ uprawy z sadzonek, takich cech jak: wy-
sokos¢ pedow i liczba rozgalezien, w obu latach badan oraz liczba nictupek, masa owo-
costanow 1 wysitek reprodukcyjny, w roku zatozenia doswiadczenia.

3. Biorac pod uwagg tatwiejsza i mniej pracochlonng uprawg z nasion w porownaniu
z uprawg z sadzonek, a takze wyrownywanie si¢ struktury biomasy migdzy obiektami
badan juz w drugim roku, uzasadniona jest uprawa z nasion.
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THE BIOMASS STRUCTURE OF CANADA GOLDENROD
(SOLIDAGO CANADENSIS L.) GROWN FROM SEEDS
AND SEEDLINGS

Summary

A study was conducted during the period 2009-2010 to compare the biomass structure of the abo-
ve-ground parts of Canada goldenrod (Solidago canadensis L.) grown from seeds and seedlings.
Mature seeds and segments of clones 10—12 cm in diameter, called seedlings, were collected from
one fallow site located in Lublin in autumn 2008. The seedlings were hilled up for winter, while the
seeds were stored at room temperature. In spring 2009 the seeds were sown in plots with a dimen-
sion of 1.5 x 2.0 m in rows 40 cm apart, whereas the seedlings were planted at a spacing of 40 x
30 cm. The experiment was established in a randomized block design in 4 replicates on grey-brown
podzolic soil formed from loess in the village of Czestawice near Natgczow. In October 2009 and
2010, 30 shoots were randomly sampled from the plots; they were then dried in a greenhouse and
subjected to analysis. The vegetatively propagated plants were found to have produced in both
years of the study significantly higher shoots with a larger number of inflorescence branches than
those obtained from seeds. In the year in which the experiment was set up multiple fruits of the
plants grown in this way had a higher weight and contained more achenes, which resulted in a gre-
ater reproductive effort.

However, taking into account the fact that cultivation from seeds is easier and less labour-
intensive than vegetative propagation and given that most of the traits between treatments were
found to become equalized already in the second year after planting, seed cultivation is justified.

KEY WORDS: cultivation method, biometric traits of shoots, biomass, productivity
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Badania prowadzono w warunkach kontrolowanych, w hali wegetacyjnej. Ich celem byta ocena
wrazliwosci Galium aparine L. 1 Stellaria media L., znajdujacych si¢ w réznych fazach rozwo-
jowych, na stres herbicydowy wywotany aplikacja dwoch mieszanin substancji aktywnych her-
bicydow — 2,4-D + florasulam oraz metrybuzyna + amidosulfuron. Srodki te stosowano w dawce
zalecanej oraz w dawkach obnizonych o 25, 50 i 75%. W badaniach uwzgledniono trzy fazy roz-
wojowe chwastow: 1-2, 2-3 i1 4-5 okoétkow lisci dla G. aparine oraz 2-4, 6-8 1 10-12 lisci dla
S. media. Oceny wrazliwosci dokonano na podstawie pomiaru ubytku ich $wiezej masy pod wpty-
wem zastosowanego $rodka w poréwnaniu z obiektem pozbawionym czynnika stresowego. Re-
akcja chwastow na stres herbicydowy zalezala od rodzaju stosowanego $rodka. Oba gatunki byty
bardziej wrazliwe na mieszaning 2,4-D + florasulam niz metrybuzyna + amidosulfuron. Badane
gatunki chwastow wykazaty zréznicowana wrazliwo$¢ na herbicydy niezaleznie od ich fazy roz-
wojowej oraz uzytej dawki. Znacznie wigksza wrazliwoscia charakteryzowata si¢ S. media, ktorej
biomasg skutecznie redukowata nawet dawka obnizona o potowg.

SEOWA KLUCZOWE: chwasty, faza rozwojowa, stres herbicydowy, dawki herbicydow, masa
chwastow

Do cytowania — For citation: Kieloch R., Domaradzki K., 2012. Reakcja chwastow na stres
herbicydowy w zaleznosci od ich fazy rozwojowej. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 21-28.
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WSTEP

Stres herbicydowy powoduje zaktdcenia w przebiegu proceséw zyciowych chwastow, co
wplywa niekorzystnie na ich wzrost i rozwoj, a w konsekwencji prowadzi do §mierci tych
roslin. Poszczegodlne gatunki chwastow charakteryzuja si¢ zroznicowana wrazliwoscia
na stres herbicydowy, przy czym cecha ta moze by¢ modyfikowana przez caly szereg
czynnikow. Istotng rolg w reakcji chwastow na stres herbicydowy odgrywa ich faza roz-
Wwojowa, poniewaz wraz ze wzrostem stopnia zaawansowania roslin w rozwoju zwigksza
si¢ tolerancja na stres wywotany aplikacja herbicydow. Producenci $rodkéw ochrony
roslin w etykietach opakowan herbicydéw podaja informacjg, ze najlepsza efektywnos¢
herbicydu mozna uzyskaé, gdy stosuje si¢ go na mtode chwasty, do fazy 4-6 lisci.
Wyjatek stanowia niektore $rodki zwalczajace chwasty, nawet bardzo zaawansowane
w rozwoju, np. amidosulfuron, 2,4-D + florasulam, fluroksypyr. Wczesniejsze badania
wykazaty, ze gatunki chwastow rdznia stopniem wrazliwosci na obnizone dawki herbicy-
dow (Wesotowski i wsp. 2008, Drzewiecki, Pietryga 2010).

Wspotczesne rolnictwo dazy do racjonalnego stosowania $rodkéw ochrony roslin.
Wynika to z koniecznosci zmniejszenia kosztow zwiazanych z ochrona roslin, jak row-
niez z potrzeb ograniczenia zanieczyszczenia srodowiska naturalnego (Schwarz 2004,
Krawcezyk 2007). W zwiazku z powyzszym, prowadzone sa badania nad mozliwoscia
zmniejszenia dawki $rodka. Ich celem jest pozyskanie informacji odnosnie reakcji po-
szczegblnych gatunkéw chwastow, a zwlaszcza tych najbardziej zagrazajacych danej
uprawie, na obnizone dawki herbicydow stosowanych w réoznych warunkach.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wrazliwosci dwoch gatunkow chwastow,
powszechnie wystepujacych w uprawach roslin zbozowych, na dawke podstawowa oraz
dawki obnizone dwoch herbicydow stosowanych do ich odchwaszczania. W pracy stara-
no si¢ uwypukli¢ znaczenie fazy rozwojowej badanych gatunkow chwastow w ich reakcji
na stres herbicydowy.

MATERIAL I METODY

W ramach prowadzonych badan wykonano 3 serie doswiadczen wazonowych, w ktorych
oceniano skuteczno$¢ dziatania réznych dawek herbicydow w stosunku do Galium
aparine L. 1 Stellaria media L., bgdacych w momencie aplikacji w trzech roznych fazach
rozwojowych. Doswiadczenia dwuczynnikowe zatozono w uktadzie kompletnej ran-
domizacji, w trzech powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia byly faza rozwojowa
chwastow oraz dawka herbicydu (herbicyd x, y w dawce 1, 2, 3, 4 z wlaczeniem kontroli
jako dawki 0). Rosliny wysiano do plastikowych doniczek, o srednicy 8 cm, wypetionych
podtozem sktadajacym si¢ z piasku i torfu, zmieszanych w stosunku objgto§ciowym
2:1. Do kazdej doniczki wysiano po 7 sztuk nasion, ktore umieszczono na glgbokosci
0,5 cm. Siew wykonano w odstgpach tygodniowych, aby w momencie aplikacji herbi-
cydow uzyska¢ material roslinny zréznicowany pod wzgledem stopnia zaawansowania
w rozwoju. W przypadku G. aparine bylty to fazy: od liscieni do 2 okétkéw (BBCH
10-12) oraz 2-3 (BBCH 12-13) i 4-5 (BBCH 14-15) okotkow. Biorac pod uwage
S. media, byty to fazy: 2-4 (BBCH 12-14), 6-8 (BBCH 16-18) i 1012 (BBCH 20-22)
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lisci. Bezposrednio po siewie ustawiono doniczki na stotach znajdujacych si¢ na wol-
nym powietrzu, ale pod zadaszeniem i pozostawiono je tam przez caly okres prowadze-
nia doswiadczenia. Rosliny w takich warunkach miaty zapewnione warunki pogodowe
zblizone do naturalnych, z wyjatkiem opadow deszczu, w zwiazku z czym podlewano je
codziennie, aby utrzymac podtoze w stanie umiarkowanie wilgotnym.

W doswiadczeniu stosowano dwa herbicydy — mieszaning 2,4-D + florasulam (Mu-
stang 306 SE) oraz metrybuzyna + amidosulfuron (Segal 65 WG). Wszystkie badane
srodki zastosowano w trzech dawkach: podstawowej zalecanej przez producenta i w daw-
kach obnizonych o 25, 50 i 75%, w stosunku do dawki podstawowej (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Dawki herbicydow zastosowanych w doswiadczeniu
Dose of herbicides used in the experiment
Dawki (g-ha') — Doses
Herbicyd Obnizona Obnizona Obnizona
. Podstawowa 025% 0 50% 0 75%
Herbicide .
Basic Reduced Reduced Reduced
by 25% by 50% by 75%
2,4-D + florasulam 180 + 3,75 135 +2,81 90 + 1,87 45+0,94
metrybuzyna + amidosulfuron 60 + 18,00 45+ 13,50 30 + 9,00 15+4.,50

Aplikacj¢ herbicydow przeprowadzono w komorze opryskowej z ruchoma dysza
(TeeJet XR 11003-VS), o wydatku cieczy uzytkowej 250 l'ha! i cisnieniu 200 kPa. Bez-
posrednio przed zabiegiem wykonano przerywke roslin, pozostawiajac po 3 sztuki w kaz-
dej doniczce.

Po uptywie 3 tygodni od wykonania zabiegu czg$ci nadziemne roslin $cigto i okre-
$lono ich $wieza masg. Reakcjg chwastow na stres herbicydowy okreslono na podstawie
ubytku §wiezej masy wywotanej dziataniem herbicydu w stosunku do kontroli, na ktdrej
nie stosowano herbicydu. Obliczenia statystyczne wykonano, uwzglgdniajac dane ubytku
Swiezej masy wyrazone w %, przeksztalcone wg wzoru Blissa [y = arc sinVx]. Prze-
prowadzono je w nastgpujacym ukladzie: doswiadczenia 2-czynnikowe, gdzie jednym
z czynnikow doswiadczenia byta faza rozwojowa chwatow, natomiast jako drugi czynnik
potraktowano kombinacje obiektow herbicydowych x dawki, wraz z obiektem kontrol-
nym. Istotno$¢ réznic oceniano testem Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

W przeprowadzonych badaniach oba gatunki chwastow wykazaty zréznicowana
wrazliwos$¢ na herbicydy, niezaleznie od pozostatych czynnikéw doswiadczenia. W przy-
padku S. media osiagnigto wysoki stopien redukcji §wiezej masy roslin jako reakcj¢ na
stres wywotany stosowaniem obu herbicydow. Masa roslin w fazie najmtodszej oraz
$rednio zaawansowanej zostata zredukowana o 97-100% w stosunku do obiektu kon-
trolnego, pod wptywem dziatania mieszaniny 2,4-D + florasulam zastosowanej w dawce
obnizonej nawet o 75%. Podobna wrazliwos$¢ wykazaty rosliny najstarsze (10—12 lisci)
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potraktowane wyzszymi dawkami tego $rodka, natomiast po aplikacji dawki najnizszej
nastapita znaczaco stabsza reakcja roslin na stres herbicydowy. Ubytek masy gwiazdnicy
pospolitej wzglgdem obiektu kontrolnego wynosit wowczas 85% (rys. 1a). Najmlodsze
rosliny S. media byly wysoce wrazliwe na wszystkie dawki mieszaniny metrybuzyny
z amidosulfuronem. W przypadku roslin bgdacych w fazie srednio zaawansowanej (6—8
lisci) stwierdzono spadek ich wrazliwosci po zastosowaniu dawki najnizszej $rodka.
Rosliny najbardziej zaawansowane w rozwoju wykazaty wysoka wrazliwos¢ na dawke
podstawowa oraz obnizona o 25%, natomiast wraz z dalszym obnizaniem dawki nastapito
ostabienie ich reakcji na stres herbicydowy (rys. 1b).

Bl so3750m I 354280 gha 90+ 1,87 g/ha 45+ 0,94 gha

< a a a
7 % |

BBCH 12-14 BBCH 16-18 BBCH 20-22

100 R L

90 i
80 i
70 i
60 i
50 i
40 i
30 i
20 i
10 i

redukcja biomasy (%) — biomass reduction

faza rozwojowa — growth stage

b. Wl 1502ma B ss5+1350ma 30+9,0 g/ha 15+4,5 gha

a a
b
b
1 b _

BBCH 12-14 BBCH 16-18 BBCH 20-22

100 d a
90
80
70
60
50
40
30
20
10

redukcja biomasy (%) — biomass reduction

faza rozwojowa — growth stage

Rys. 1. Wrazliwo$¢ réznych faz rozwojowych S. media na badane herbicydy: a. 2,4-D + flora-
sulam, b. metrybuzyna + amidosulfuron
Fig. 1. Susceptibility of different growth stages of S. media to tested herbicides: a. 2,4-D + flora-
sulam, b. metribuzin + amidosulfuron
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Rys. 2. Wrazliwos¢ réznych faz rozwojowych G. aparine na badane herbicydy: a. 2,4-D + flora-

Fig. 2. Susceptibility of different growth stages of G. aparine to tested herbicides: a. 2,4-D +

sulam, b. metrybuzyna + amidosulfuron

florasulam, b. metribuzin + amidosulfuron

Drugi z ocenianych gatunkow — G. aparine wykazal bardziej zroznicowana reakcj¢ na
stres herbicydowy. Rosliny bedace we wezesniejszych fazach rozwojowych, tj. od liscieni
do 2 okotkow oraz 2-3 okotki lisci, cechowata wysoka wrazliwo$¢ na podstawowa oraz
obnizona o 25% dawkg mieszaniny 2,4-D + florasulam. Podobnie, chociaz zdecydowanie
stabiej, zareagowaty najstarsze rosliny (4—5 okotkow) na dawke podstawowa. Najstabsza
reakcje roslin na stres herbicydowy stwierdzono po aplikacji dawki obnizonej o 75%
na ro$liny najbardziej zaawansowane w rozwoju. Ubytek masy roslin wynosit w tym
przypadku 45% w stosunku do obiektu kontrolnego (rys. 2a). Reakcja G. aparine na
stres herbicydowy wywotany aplikacja mieszaniny metrybuzyna + amidosulfuron byta
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stabsza niz po zastosowaniu 2,4-D + florasulam. Najlepsze rezultaty w redukcji biomasy
(85%) tego gatunku stwierdzono po aplikacji podstawowej dawki herbicydu na rosliny
najmtodsze. Podobne rezultaty osiagnigto dla dawki obnizonej o 25% aplikowanej na
ro$liny w fazie 1-2 okotkow oraz podstawowej, stosowanej na rosliny w fazie 2—3 okot-
kéw (rys. 2b).

W ochronie plantacji przed chwastami istotnym czynnikiem jest wczesny termin wy-
konania zabiegu herbicydowego, zarowno ze wzgledu na jak najszybsze zapewnienie
ro$linie uprawnej optymalnych warunkéw do wzrostu i rozwoju, jak i fakt, ze chwasty
mtlode sa bardziej wrazliwe na substancje aktywne herbicydéw. Reakcja chwastow na
stres herbicydowy jest $cisle powiazana z iloscia substancji aktywnej herbicydu pobranej
przez rosling, co jest rezultatem wspotdziatania zarowno wysokosci zastosowanej dawki
srodka, jak i wrodzonej wrazliwosci danego gatunku na ten $rodek. Wiasciwo$¢ ta wyni-
ka ze zdolnosci roslin do detoksyfikacji herbicydu oraz ich budowy morfologicznej. Nie-
ktére cechy budowy morfologicznej chwastow, takie jak: wielkos¢ blaszek lisciowych,
grubosc¢ i sktad chemiczny kutykuli oraz omszenie blaszek liSciowych, odgrywaja zna-
czaca rolg w pobieraniu herbicydu przez rosliny. Poszczegolne gatunki chwastow réznia
si¢ migdzy soba zaro6wno gruboscia, jak i skladem chemicznym kutykuli, a zwtaszcza
wosku epidermalnego, ktory stanowi barier¢ dla wnikania herbicydow do wngtrza ro-
$liny. Wraz ze wzrostem i rozwojem ro$lin ulega zmianie sktad chemiczny wosku oraz
wzrasta jego ilos¢, dlatego rosliny stabiej reaguja na srodki chwastobojcze (Chachalis
i wsp. 2001a,b). Stwierdzono znaczace réznice we wrazliwosci gatunkow na glifosat,
wynikajace z réznic w grubosci wosku epidermalnego. Ponadto dowiedziono, Ze grubsza
warstwa wosku u roslin starszych prowadzi do redukcji pobierania herbicydu przez rosli-
n¢ (Cruz-Hipolito i wsp. 2011). W przeprowadzonych badaniach spadek wrazliwosci na
herbicydy spowodowany bardziej zaawansowana faza rozwojowa chwastow byt szcze-
golnie wyrazny u G. aparine. Przyczyna takiej sytuacji byla stabsza wrazliwos¢ tego
gatunku na stosowane $rodki. Badania Kieloch (2006) wykazaly, ze chwasty bardziej
wrazliwe na stres wywotany aplikacja herbicydu wykazuja wysoka wrazliwo$¢ nawet
w warunkach niesprzyjajacych dziataniu srodka. Prezentowana w niniejszych badaniach
S. media okazata si¢ gatunkiem o wysokiej wrazliwosci na herbicydy i z tego powodu
skutecznie niszczonym nawet w przypadku, gdy rosliny sa bardziej zaawansowane w roz-
woju, a herbicyd zastosowany w dawce obnizonej nawet o potowe. Z kolei G. aparine
wykazata znacznie slabsza wrazliwo$¢ na stres herbicydowy, a w fazie 4-5 okotkoéw na-
wet dawka podstawowa badanych srodkow nie spowodowata skutecznego zniszczenia jej
ro$lin. Oba gatunki charakteryzuja si¢ r6znicami w budowie morfologicznej, zwlaszcza
w odniesieniu do cech wptywajacych na pobieranie herbicydéw. Mtode rosliny S. media
maja delikatne liscie, natomiast blaszki lisciowe drugiego gatunku pokryte sa haczyko-
watymi szczecinkami, ktére moga ogranicza¢ wnikanie herbicydu do wngtrza roslin i tym
samym przyczynia¢ si¢ do ich stabszej wrazliwosci (Bowling i wsp. 2008, Rola i wsp.
2001, Hull i wsp. 1982).

Ograniczanie dawki $rodkéw ochrony roslin stosowanych w uprawach jest jednym
z aspektow zrownowazonego rolnictwa, ktore ktadzie nacisk m.in. na produkcje zywno-
$ci bezpiecznej dla konsumenta oraz ograniczenie zagrozen dla srodowiska naturalnego
i zachowanie w nim bioréznorodnosci (Kukuta, Krasowicz 2007, Domaradzki, Kieloch
2009). W zwiazku z tym celem nadrzednym w ograniczaniu zachwaszczenia staje sig¢ nie
tyle catkowite zniszczenie chwastow, lecz ograniczenie ich szkodliwo$ci do poziomu
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niezagrazajacemu roslinie uprawnej. Stosowanie herbicydu w dawkach nizszych niz zale-
ca producent wymaga optymalnych do jego dzialania warunkéw, w tym réwniez stopnia
zaawansowania w rozwoju zwalczanych chwastow. Wykonanie zabiegu we wczesnym
terminie, kiedy chwasty sa bardzo mtode, gwarantuje wysoka skuteczno$¢, nawet stosu-
jac bardzo niskie dawki herbicydow (Krawczyk 2007, 2008). Przeprowadzone badania
wykazaty, ze dawke srodka mozna obnizy¢ w roznym stopniu, w zaleznosci od gatunkow
dominujacych na polu. W przypadku wystgpowania G. aparine zbyt duza redukcja daw-
ki herbicydu skutkuje spadkiem skutecznosci zabiegu, nawet gdy zastosujemy herbicyd
wysoce skuteczny jak uwzgledniony w badaniach 2,4-D + florasulam. Do zniszczenia
S. media wystarcza niskie dawki badanych herbicydow, a zabieg mozna wykona¢ w poz-
niejszej fazie rozwojowej chwastow, bez ryzyka znacznego spadku efektywnosci.

Reakcja na stres herbicydowy zalezy rowniez od rodzaju zastosowanego $rodka.
W przeprowadzonych badaniach oba gatunki chwastow byly wrazliwe na mieszaning
2,4-D + florasulam, natomiast po aplikacji mieszaniny metrybuzyna + amidosulfuron
stwierdzono znacznie stabsza reakcjg roslin G. aparine. Gatunek ten byt wrazliwy tylko
na podstawowa dawke Srodka, gdy rosliny byly bardzo mtode (1-2 okotki). Znacznie
lepsze rezultaty po aplikacji tego srodka osiagnigto w badaniach polowych, stosujac $ro-
dek na rosliny w fazie 1-3 okotkow. Wykazaty one, ze wysoka wrazliwo$¢ G. aparine
na mieszaning metrybuzyna + amidosulfuron mozna osiagna¢ nawet po obnizeniu dawki
o potowg (Domaradzki 2006).

WNIOSKI

1. Badane gatunki chwastow wykazaly zroznicowana wrazliwo$¢ na stosowane her-
bicydy.

2. Reakcja S. media i G. aparine na stres herbicydowy zalezata od rodzaju zastoso-
wanego herbicydu.

3. Wigksza wrazliwoS$cia na stres herbicydowy charakteryzowata si¢ S. media, wy-
kazujac silng reakcjg nawet na obnizone o potowg dawki herbicydow, gdy rosliny znaj-
dowaly si¢ w zaawansowanej fazie rozwojowej (10—12 lisci).

4. Oba gatunki chwastow znacznie silniej reagowaty na aplikacj¢ mieszaniny 2,4-D
+ florasulam niz metrybuzyna + amidosulfuron.
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REACTION OF WEEDS TO HERBICIDAL STRESS DEPENDING
ON THEIR GROWTH STAGE

Summary

Pot experiments were carried out under controlled environment conditions, in glasshouse. The aim
of this study was evaluation of Galium aparine L. and Stellaria media L at different growth stages
susceptibility to herbicidal stress, that was caused by application of two herbicides — 2,4-D + flora-
sulam and metribuzin + amidosulfuron. Herbicides were used at recommended dose and lowered
by 25, 50 and 75%. Experiments included three weeds growth stages: 1-2, 2-3, 4-5 whorls for
G. aparine and 24, 6-8, 10—12 leaves for S. media. The susceptibility of weeds was determined on
the base of fresh weight reduction influenced by herbicides activity compare to object without her-
bicidal stress. The reaction of weeds to herbicidal stress depended on kind of herbicide. Both weed
species were more sensitive to the mixture 2,4-D + florasulam than metribuzin + amidosulfuron.
Examined weed species showed diversified susceptibility to herbicides, regardless of their growth
stage and dose of herbicide. Among tested weed species, S. media was more sensitive to herbicides.
Its fresh weight was reduced greatly, even in case of the lowest rate application.

KEY WORDS: weeds, growth stage, herbicidal stress, herbicides doses, weeds weight
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nadziemnych czg$ci chwastéw. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow (waliny, leucyny i izoleucyny)
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nicowalo t¢ cechg u P. rhoeas. Zawarto$¢ wolnych aminokwasow (waliny, leucyny i izoleucyny)
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nie zréznicowat typ gleby.
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WSTEP

Warunki §rodowiskowe moga ksztattowa¢ kondycje¢ i budowe morfologiczna chwastow,
co znajduje odzwierciedlenie w ilosci wytworzonej przez nie zielonej masy. Znany jest
fakt, ze rosliny rosnace w korzystnych warunkach $rodowiska charakteryzuja sig¢ wigk-
szym przyrostem biomasy niz w warunkach stresowych, np. w czasie suszy. Stresy srodo-
wiskowe uruchamiaja w roslinach mechanizmy obronne utatwiajace adaptacj¢ do takich
warunkow, co prowadzi do zmian w budowie morfologicznej oraz wptywa na ogdlna
kondycjg roslin (Potters i wsp. 2007, Li i wsp. 2008).

Aminokwasy stanowia material wyjSciowy do biosyntezy biatek, ktore sa materia-
tem budulcowym organizméw zywych. Poziom niektorych aminokwaséw w materiale
ro§linnym jest reakcja na warunki srodowiskowe, wystepujace zwlaszcza na poziomie
stresowym (Huang, Xiong 2009).

Poszczegolne gatunki chwastow wykazuja rozna reakcjg na warunki srodowiskowe
oraz ro6zna zdolnos$¢ do adaptacji w niekorzystnych warunkach. Wiele informacji na te-
mat wymagan srodowiskowych dotyczy z reguty warunkéw glebowych, jak np. typ gle-
by, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe i pH. Natomiast niewiele badan dotyczy zespolu
czynnikow klimatycznych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu pigciu czynnikow klimatycz-
no-glebowych na ilo§¢ wytworzonej biomasy oraz zawarto§¢ wolnych aminokwasow
w tkankach roslin Galium aparine L. 1 Papaver rhoeas L.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w warunkach kontrolowanych, w komorach klimatycznych z regu-
lacja temperatury i wilgotnosci powietrza, nat¢zenia §wiatta oraz dlugosci trwania fotope-
riodu. Nasiona badanych chwastow pochodzity z pol uprawnych, na ktérych nie stosowa-
no herbicydow, zlokalizowanych w okolicach Wroctawia. Wysiewano je do plastikowych
doniczek o $rednicy 8 cm, wypetnionych podtozem sktadajacym sig¢ z piasku i torfu,
wymieszanym w stosunku objgtosciowym 2:1. W kazdej doniczce umieszczono po 10
sztuk nasion, na glgbokosci 0,5 cm. Nasiona Galium aparine L. wymagaty specjalnego
przygotowania majacego na celu pobudzenie ich do kietkowania. W tym celu moczono
je w 0,02% roztworze kwasu giberelinowego przez 3 doby. Po siewie G. aparine doniczki
umieszczono w komorze klimatycznej, w temperaturze 8§°C, w warunkach braku $wiatta
na okres 14 dni. Po uptywie tego czasu doniczki umieszczono w komorach klimatycz-
nych, w ktorych panowaly warunki zgodne z planem doswiadczenia. Po uptywie 7 dni
od zakonczenia wschodow chwastéw dokonano przerywki, pozostawiajac w kazdej do-
niczce po cztery rosliny.

W doswiadczeniu nad oceng wplywu temperatury powietrza badano dwa poziomy
tego czynnika: 25°C w dzien i 16°C w nocy oraz 8°C w dzien i 2°C w nocy. Wilgotno$¢
powietrza wynosita 70%, a natgzenie swiatta 10 000 Ix. W przypadku wilgotnosci powie-
trza poziomy tego czynnika wynosity 75 1 50%, przy statej temperaturze 20/10°C oraz
natgzeniu $wiatta 10 000 Ix. W badaniach uwzglgedniono rowniez dwa poziomy natgzenia
swiatta: 10 00017 000 Ix, ze stata temperatura 20/10°C oraz wilgotno$cia powietrza 70%.
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Oceng wpltywu wilgotnosci gleby przeprowadzono na glebie brunatnej, ktora w stanie
powietrznie suchym, w iloéci 400 g/doniczke zmieszano z woda w ilosci 240 lub 120 g.
W ten sposob otrzymano dwa poziomy badanego czynnika: 60 i 30%. Temperatura w do-
swiadczeniu wynosita 20/10°C, wilgotno$¢ powietrza 70%, a natezenie Swiatta 10 000 1x.
Badania nad wptywem typu gleby prowadzono na dwdch typach gleb: gleba ptowa oraz
czarna ziemia (tab. 1). Wilgotno$¢ podtoza wynosita 60%, a pozostate parametry klima-
tyczne byly takie same jak w doswiadczeniu opisanym wczesniej.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka gleb uzytych w doswiadczeniu
Characteristic of soil used in the experiment

Parametr Typ gleby — Type of soil

Parameter gleba ptowa — podsolic soil czarna ziemia — black earth
pH 4,60 6,05
zawarto$¢ materii organiczne;j N o
organic matter content 1,25% 2,35%

PO, 18,5 mg/100 g p.s.m. 17,1 mg/100 g p.s.m.
K0 13,0 mg/100 g p.s.m. 32,0 mg/100 g p.s.m.
Mg 3,7 mg/100 g p.s.m. 12,5 mg/100 g p.s.m.

Do oceny produktywnosci biomasy $cinano nadziemne czg$ci roslin z kazdej donicz-
ki i wazono. Pomiar ten wykonano, gdy chwasty znajdowaty si¢ w fazie 6-8 lisci, czyli
po zakonczeniu intensywnego wzrostu. Kazdy czynnik testowano w czterech powtorze-
niach.

Do badan nad ocena poziomu aminokwasow materiat pobrano, gdy rosliny osiagngty
fazg 4-6 lisci (ok. 10 dni przed pomiarem biomasy). Oznaczenia poziomu aminokwasoéw
w chwastach wykonano metoda chromatografii gazowej z zastosowaniem zestawu EZ
faast Amino Acid Analysis firmy Phenomenex.

WYNIKI I OMOWIENIE

Biomasa chwastow

Sposrod badanych gatunkow chwastow G. aparine charakteryzowata sig¢ wigksza bio-
masa, gdyz gatunek ten wytwarzal trzykrotnie wigcej zielonej masy niz P rhoeas
(tab. 2). Niezaleznie od gatunku najsilniej na produktywno$¢ biomasy wpltywata tempera-
tura powietrza. Zielona masa ros$lin rosnacych w warunkach cieplejszych (25/16°C) byta
trzykrotnie wigksza niz w ro$linach rosnacych w niskich temperaturach (8/2°C). Tempe-
ratura powietrza jest czynnikiem wywierajacym bardzo silny wptyw na wzrost i rozwoj
roslin. W wyzszych temperaturach wzrasta tempo procesoéw fizjologicznych, prowadzac
do szybszego wzrostu roslin (Wahid i wsp. 2007). W przeprowadzonym doswiadczeniu
znaczaca rolg odgrywat rowniez zakres temperatur, poniewaz w wyzszej temperaturze
(pow. 20°C) procesy zyciowe roslin przebiegaja intensywnie, natomiast w temperaturze
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ponizej 10°C nastgpuje spowolnienie przemian metabolicznych (Monaco i wsp. 2005).
W przeprowadzonych badaniach oba gatunki reagowaty podobnie na odmienne warunki
termiczne, ale P. rhoeas byt bardziej wrazliwy na ten czynnik. Dowodem tego jest fakt,
ze roznice w iloSci wytworzonej biomasy pomigdzy badanymi poziomami temperatury
powietrza byly wigksze niz u G. aparine.

Tabela 2
Table 2
Wplyw czynnikéw abiotycznych na produktywnos¢ §wiezej masy Galium aparine
i Papaver rhoeas
The influence of abiotic factor on biomass productivity of Galium aparine and Papaver rhoeas

Swieza masa (g)
Poziom czynnika $rodowisko- Fresh weight Srednio dla czynni
wego :
Le\%el of environmental factor | Galium aparine L. | Papaver rhoeas L. kr?ligzdt?ovrvf;(\?i\z)eio
mental factor
Temperatura powietrza — Air temperature
25/16°C 8,91 2,60 7,57
8/2°C 3,63 0,41 2,02
Wilgotno$¢ powietrza — Air humidity
75% 5,34 3,01 4,17
50% 5,56 3,38 4,47
Wilgotno$¢ gleby — Soil moisture
60% 3,97 1,13 2,55
30% 2,12 0,57 1,34
Nategzenie $wiatta — Light intensity
10 000 Ix 6,14 1,89 4,01
7 000 Ix 2,32 1,47 1,89
Typ gleby — Type of soil
Czarna ziemia — Black earth 5,83 1,76 3,79
Gleba ptowa — Podsolic soil 3,45 0,67 2,06
Sl do ks —

Gislerod i Mortensen (1990) wykazali wigkszy wzrost roslin i wielkos¢ blaszek li-
sciowych u roslin rosnacych w wilgotnosci 90 niz 60%. W przeprowadzonych doswiad-
czeniach parametr ten nie zréznicowat wzrostu obu gatunkoéw. By¢ moze przyczyna ta-
kiej sytuacji byly mate réznice w poziomach testowanego czynnika.

Wilgotnos¢ gleby jest czynnikiem silnie wptywajacym na wzrost ro$lin. W warun-
kach niedostatecznego uwilgotnienia gleby roslina uruchamia mechanizmy obronne za-
pobiegajace utracie wody z tkanek, co prowadzi do zmian w jej cechach morfologicz-
nych. Dlugotrwata susza przyczynia si¢ do zwijania lisci, co ogranicza ich powierzchnig
parowania. Jednoczes$nie prowadzi to do zmniejszenia ich powierzchni asymilacyjne;j,
a przyrost biomasy nie jest tak znaczny jak w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin
w wodg (Caseley 1989). Rosliny rosnace w warunkach niedostatecznego uwilgotnienia
gleby maja ograniczony wzrost, a powierzchnia ich blaszek lisciowych jest mniejsza niz
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u ro$lin dobrze zaopatrzonych w wodg (Levene, Owen 1995). Niekorzystny wptyw suszy
na wzrost roslin potwierdzono réwniez w niniejszych badaniach, przy czym u obu gatun-
kéw wykazano podobna wrazliwos$¢ na niedobor wody w glebie. W warunkach niskiej
wilgotnosci gleby ich biomasa zostala ograniczona prawie o potowg w stosunku do ilo$ci
wytworzonej przez rosliny rosnace w korzystnych warunkach wilgotnosciowych.

W referowanych badaniach zaobserwowano jedynie niewielki wplyw natgzenia
$wiatla na ilo§¢ zielonej masy P. rhoeas. Natomiast G. aparine charakteryzowala si¢
prawie trzykrotnie wigksza produktywnoscia biomasy wowczas, gdy rosta w warunkach
wigkszego doswietlenia — 10 000 Ix. Zdaniem Xie i wsp. (1994) ograniczenie natgzenia
$wiatla wptywato niekorzystnie lub nie odnotowywano wptywu na produkcj¢ zielonej
masy Avena fatua L. Wedlug cytowanych autoréw dopiero ograniczenie nat¢zenia Swiatta
0 90% zredukowalo produkcjg zielonej masy owsa gtuchego. Z kolei rosliny Amaranthus
rudis Sauer reagowaly stabsza produktywnos$cia zielonej masy juz w warunkach ograni-
czenia nat¢zenia §wiatla o 40% (Steckel i wsp. 2003).

Typ gleby, a w zwiazku z tym caly zespot czynnikow go charakteryzujacy (np. kwaso-
woS$¢, zawarto$¢ materii organicznej, sktad granulomteryczny itp.), moze w duzym stop-
niu decydowac o kondycji roslin (Zarzycki i wsp. 2002). W prezentowanych badaniach
uwzgledniono dwa typy gleb, a mianowicie — glebg zasobna w prochnicg oraz sktadniki
pokarmowe — czarna ziemia i mniej zasobna, zwlaszcza w materi¢ organiczng oraz fos-
for i potas — gleba ptowa. Rezultaty do§wiadczen wykazaty, ze oba gatunki rosty lepiej
na czarnej ziemi. Wynikato to z lepszego zaopatrzenia badanych chwastow w sktadniki
pokarmowe na czarnej ziemi.

Poziom aminokwaséow

Aminokwasy stanowia podstawowy surowiec do syntezy biatek — sktadnikow budulco-
wych tkanek roslinnych i zwierzgcych. Dlatego poziom aminokwasoéw decyduje o ilo$ci
wytworzonej biomasy. Zmiany w zawarto$ci aminokwasow sa rowniez wskaznikiem re-
akcji roslin na roznego pochodzenia stresy. Rosliny malo wrazliwe na czynnik stresowy
potrafia niwelowaé jego wpltyw na procesy fizjologiczne zachodzace w ich tkankach,
w zwiazku z czym zmiany w poziomie aminokwasow bgda niewielkie. W takich przy-
padkach nie bgdzie rowniez wyraznych zmian wielko$ci biomasy. Jesli czynnik stresowy
bedzie dtugotrwaty lub bedzie silnie oddziatywal na ro$ling, nastapi zalamanie jej reakcji
obronnej. W konsekwencji zaobserwujemy spadek poziomu aminokwasow, co z kolei
przetozy si¢ na ograniczenie produktywnosci biomasy.

Sposrod oznaczanych aminokwasoéw w tkankach obu gatunkow chwastow najmnie;j
byto waliny. Zawarto$¢ leucyny i izoleucyny ksztattowala si¢ na wyzszym i zblizonym
do siebie poziomie, niezaleznie od czynnika klimatyczno-glebowego (tab. 3—7). Poziom
aminokwasow oznaczony w roslinach P. rhoeas byt znacznie wyzszy niz w roslinach
G. aparine w sytuacji oceny wplywu temperatury powietrza, wilgotnosci gleby i natg-
zenia §wiatla.

W tkankach obu gatunkéw chwastow stwierdzono wigksza zawarto$¢ wolnych amino-
kwasow (waliny, leucyny i izoleucyny), wtedy gdy rosliny rosty w temperaturze 25/16°C.
Nadto godne podkreslenia jest to, ze zawarto$ci waliny 1 izoleucyny byty zblizone dla
obu zakres6w temperatury powietrza, natomiast leucyng wykrywano w wigkszych ilo-
sciach w warunkach wysokiej temperatury, zwlaszcza w tkankach G. aparine (tab. 3).
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Tabela 3
Table 3
Wplyw temperatury powietrza na zawarto$¢ aminokwasow w tkankach Galium aparine
i Papaver rhoeas
The influence of air temperature on amino acids content in Galium aparine and Papaver rhoeas

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Temperatura Amino acids content
powietrza Galium aparine L. Papaver rhoeas L.
Air temperature | wal leu ile suma | wal leu ile suma
val leu ile sum val leu ile sum
25/16°C 9,38 46,86 34,10 99,34 10,72 | 62,40 | 51,14 | 124,24
8/2°C 7,34 32,74 24,36 64,42 8,14 57,20 | 50,46 | 115,80

Wilgotnos¢ powietrza wyraznie zréoznicowata zawarto$¢ aminokwasow tylko w tkan-
kach roslin P. rhoeas. Poziom waliny, leucyny i izoleucyny byt trzykrotnie wyzszy, gdy
ro$liny rosty w niskiej wilgotnosci powietrza, w porownaniu z roslinami maku polnego
rosnagcymi w warunkach wigkszej wilgotnosci (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Wplyw wilgotnosci powietrza na zawarto$¢ aminokwasow w tkankach Galium aparine
i Papaver rhoeas
The influence of relative humidity on amino acids content in Galium aparine and Papaver rhoeas

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Wilgotno$é Amino acids content
powietrza Galium aparine L. Papaver rhoeas L.
Air humidity | wal leu ile suma wal leu ile suma
val leu ile sum val leu ile sum
75% 4,82 28,64 24,50 57,94 2,04 14,32 15,98 32,34
50% 4,24 28,64 18,02 50,90 9,94 54,60 51,08 115,6

Sposrod omawianych czynnikow klimatyczno-glebowych najsilniejszy wplyw na
sumaryczna zawarto$¢ wolnych aminokwaséw wywierata wilgotno$¢ gleby (tab. 5).
Znacznie nizszy poziom tych zwiazkow stwierdzono u roslin rosnacych w warunkach
niskiej wilgotnosci gleby. Odmienne rezultaty badan uzyskano w roslinach Impatiens
walleriana Hook 1 Glycine max L., u ktorych poziom aminokwasow byt znacznie wigk-
szy w warunkach suszy niz w warunkach optymalnej wilgotnosci (Simon-Sarkadi 1 wsp.
2006, Chylinski i wsp. 2007). W przypadku roslin P. rhoeas rosnacych na glebie dobrze
uwilgotnionej sumaryczna zawarto$¢ aminokwasow ksztattowata si¢ na poziomie ponad
szesciokrotnie wigkszym niz u roslin rosnacych w warunkach niskiej wilgotnosci. U ro-
$lin G. aparine réznica ta byta tylko czterokrotna.

Swiatlo jest jednym z czynnikéw wplywajacych na aktywnosé reduktazy azotanowej
— podstawowego enzymu w przemianach azotu (Maevskaya, Bukhov 2005). Badane ga-
tunki chwastow wykazaty zréoznicowana reakcj¢ na natgzenie Swiatla. W roslinach P. rho-
eas znacznie wigkszy poziom aminokwasow stwierdzono, gdy rosliny rosty w warunkach
wigkszego natgzenia Swiatla, natomiast u G. aparine wystapita odwrotna sytuacja (tab. 6).
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W badaniach innych autoréw zaobserwowano wzrost zawartosci glutaminy i asparaginy
oraz spadek seryny w roslinach Rumex obtusifolius rosnacych w warunkach braku $wiatta
1 w niskiej temperaturze (Miyagi i wsp. 2010) (tab. 6).

Typ gleby nie wplynat na sumaryczna zawartos¢ waliny, leucyny i izoleucyny w ro-
slinach obu gatunkow chwastow (tab. 7).

Tabela 5
Table 5
Wplyw wilgotnosci gleby na zawartos¢ aminokwasow w tkankach Galium aparine
i Papaver rhoeas
The influence of soil moisture on amino acids content in Galium aparine and Papaver rhoeas

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Wilgotnosé Amino acids content
gleby Galium aparine L. Papaver rhoeas L.
Soil moisture wal leu ile suma wal leu ile suma
val leu ile sum val leu ile sum

60% 6,85 24,19 28,72 59,76 12,16 59,19 58,52 | 126,87

30% 1,52 6,20 7,45 15,17 1,30 8,24 7,15 16,69
Tabela 6
Table 6

Wplyw natgzenia Swiatta na zawarto$¢ aminokwasow w tkankach Galium aparine
i Papaver rhoeas
The influence of light intensity on amino acids content in Galium aparine and Papaver rhoeas

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Natezeni Amino acids content
2 tezenie Galium aparine L. Papaver rhoeas L.
Swiatla - -
wal leu ile suma wal leu ile suma
val leu ile sum val leu ile sum
10 000 Ix 2,68 16,92 12,78 32,38 18,22 93,76 72,44 | 184,40
7000 Ix 11,68 42,92 38,50 93,10 10,20 58,00 50,08 118,26
Tabela 7
Table 7

Wplyw typu gleby na zawarto$¢ aminokwasow w tkankach Galium aparine i Papaver rhoeas
The influence of type of soil on amino acids content in Galium aparine and Papaver rhoeas

Zawarto$¢ aminokwasow (mg/kg)
Amino acids content

T?}I)Ié ilf?:g]i] Galium aparine L. Papaver rhoeas L.
wal leu ile suma wal leu ile suma
val leu ile sum val leu ile sum

Czamaziemia | 1o eq | 4904 | 39,16 | 99.06 | 9.54 | 56,18 | 5286 | 118,58
Black earth

Glebaplowa | ¢ 50 | 5468 | 3836 | 101,60 | 9.02 | 5534 | 59,10 | 123,44
Podsolic soil
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W wigkszosci dotychczas wykonanych prac poziom aminokwasow byt przedstawia-
ny jako wskaznik tolerancji ro$lin na warunki stresowe. Dowiedziono, ze poziom ami-
nokwasoéw moze odzwierciedla¢ reakcjg roslin na niekorzystne warunki srodowiska, jak
np. zanieczyszczenie metalami cigzkimi, niedobor sktadnikoéw pokarmowych lub wody
(Hsu, Kao 2003, Kovacik i wsp. 2006). Informacje w literaturze wskazuja na wzrost
zawartosci niektorych aminokwasow w takich warunkach. Zawarto$¢ proliny moze by¢
wskaznikiem stresu herbicydowego oraz stresu suszy (Fayez, Kristen 1996, Duran-Se-
rantes 1 wsp. 2002). Wykazano takze zwigkszona zawarto$¢ wolnych aminokwasow
w warunkach zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi (Huang, Xiong 2009). Simon-
-Sarkadi i wsp. (2006) dowiedli, ze poziom waliny, leucyny i izoleucyny w roslinach
poddanych dziataniu suszy oraz wysokiej temperatury (pow. 30°C) znacznie przekraczat
wartosci wykrywane w roslinach rosnacych w warunkach optymalnych. Po ustapieniu
dziatania czynnika stresowego obserwowano spadek zawarto$ci aminokwasow do po-
ziomu poréwnywalnego z obiektem kontrolnym. Rezultaty niniejszych badan wykazaty,
ze w warunkach niekorzystnych do wzrostu roslin zawarto$¢ aminokwasow w tkankach
G. aparine i P. rhoeas byta znacznie nizsza niz w warunkach sprzyjajacych wzrostowi
ro$lin. Nalezy jednak podkresli¢, ze oba gatunki chwastow byty poddane dziataniu nie-
korzystnych warunkow klimatyczno-glebowych przez caty okres prowadzenia doswiad-
czenia. W badaniach innych autoréw (Simon-Sarkadi i wsp. 2006, Rhodes i wsp. 1987)
czynnik stresowy byt indukowany przez krotki okres czasu, co dawato wyraz w poczat-
kowej nadprodukcji aminokwasow.

WNIOSKI

1. Sposrod ocenianych czynnikow klimatyczno-glebowych najsilniej na ilo§¢ wy-
tworzonej biomasy wplyngly temperatura powietrza, wilgotnos¢ i typ gleby. Rosliny
G. aparine 1 P. rhoeas charakteryzowaly si¢ wigkszym przyrostem biomasy, gdy rosty
w sprzyjajacych dla nich warunkach, tj. w wyzszej temperaturze, na glebie bardziej wil-
gotnej oraz na czarnej ziemi.

2. Wplyw temperatury powietrza oraz typu gleby byt bardziej wyrazny u roslin
P. rhoeas niz G. aparine, natomiast oba gatunki w zblizony sposob reagowaty na niski
poziom uwilgotnienia gleby.

3. Wilgotnos¢ powietrza nie zroéznicowala wzrostu roslin obu gatunkow chwastow,
natomiast natgzenie $wiatta réznicowato tylko wzrost P. rhoeas.

4. Zawarto$¢ aminokwasow waliny, leucyny i izoleucyny, zwlaszcza u P. rhoeas,
najsilniej ksztaltowata wilgotno$¢ gleby. Sumaryczna ilo§¢ badanych aminokwasow
w roslinach rosnacych na glebie wilgotnej nawet szesciokrotnie przekroczyla poziom
oznaczony w ro$linach rosnacych na glebie suche;.



Wpltyw warunkéw srodowiska na produktywnos¢ biomasy... 37

PISMIENNICTWO

Caseley J.C., 1989. Variations in foliar pesticide performance attributable to humidity, dew and rain
effects. Aspect of Applied Biology, 21: 215-225.

Chylinski W.K., Lukaszewska A.J., Kutnik K., 2007. Drought response of two bedding plants. Acta
Physiologiae Plantarum, 29(5): 399—406.

Duran-Serantes B., Gonzales L., Reigosa M.J., 2002. Comparative physiological effects of three
allelochemicals and two herbicides on Dactylis glomerata. Acta Physiologae Plantarium, 24(4):
385-392.

Fayez K.A., Kristen U., 1996. The influence of herbicides on the growth and proline content of pri-
mary roots and on the ultrastructure of the root caps. Environmental and Experimental Botany,
36(1): 71-81.

Hsu Y.T., Kao Ch.H., 2003. Changes in protein and amino acid contents in two cultivars of rice
seedlings with different apparent tolerance to cadmium. Plant Growth Regulation, 40(2): 147—
155.

Huang H., Xiong Z.T., 2009. Toxic effect of cadmium, acetochlor and bensulfuron-methyl on ni-
trogen metabolism and plant growth in rice seedlings. Pesticide Biochemistry and Physiology,
94: 64-67.

Gislerod H.R., Mortensen L.M., 1990. Relative humidity and nutrient concentration affect nutrient
uptake and growth of Begonia * hiemalis. HortScience, 25(5): 524-526.

Kovacik J., Repcéak M., Kron 1., 2006. Nitrogen deficiency induced changes of free amino acids
and coumarin contents in the leaves of Matricaria camomilla. Acta Physiologiae Plantarum,
28(2): 159-164.

Levene B.C., Owen M.D.K., 1995. Effect of moisture stress and leaf age on bentazon absorption in
common cocklebur (Xantium strumarium) and velvetleaf (Abutilon theoprasti). Weed Science,
43(1): 7-12.

Li H., Qiang S., Qian Y., 2008. Physiological response of different croftonweed (Eupatorium ade-
nophorum) populations to low temperature. Weed Science, 56(2): 196-202.

Maevskaya S.N., Bukhov N.G., 2005. Effect of light quality on nitrogen metabolism of radish
plants. Russian Journal of Plant Physiology, 52(3): 349-356.

Miyagi A., Takahara K., Takahashi H., Kawai-Yamada M., Uchimiya H., 2010. Targeted metabolo-
mics in an intrusive weed, Rumex obtusifolius L., grown under different environmental condi-
tions reveals alterations of organ related metabolite pathway. Metabolomics, 6: 497-510.

Monaco T.A., Monsen S.B., Smith B.N., Hansen L.D., 2005. Temperature-dependent physiology
of Poa secunda, a cool season grass native to The Great Basin, United States. Russian Journal
of Plant Physiology, 52(5): 653-658.

Potters G., Pasternak T.P., Guises Y., Palme K.J., Jansen M.A.K., 2007. Stress-induced morphoge-
nic responses: growing out of trouble?. Trends in Plant Science, 12(3): 98-105.

Rhodes D., Hogan A.L., Deal L., Jamieson G.C., Haworth P., 1987. Amino acid metabolism of
Lemna minor L., 11. Responses to chlorsulfuron. Plant Physiology, 84: 775-780.

Simon-Sarkadi L., Kocsy G., Varhegyi A., Galiba G., de Ronde J.A., 2006. Stress-induced changes
in the free amino acids composition in transgenic soybean plants having increased proline con-
tent. Biologia Plantarum, 50(4): 793-796.

Steckel L.E., Sprague C.L., Hager A.G., Simmons F.W., Bollero G.A., 2003. Effects of shading on
common waterhemp growth and development. Weed Science, 51(6): 898-903.



38 Renata Kieloch, Jerzy Sadowski

Wahid A., Gelani S., Ashraf M., Foolad M.R., 2007. Heat tolerance in plants: An overview. Envi-
ronmental and Experimental Botany, 61: 199-223.

Xie H.S., Hsiao A.L, Quick W.A., 1994. Effect of shading on activity of imazamethabenz and
fenoxaprop in wild oat (Avena fatua). Weed Science, 42(1): 66—69.

Zarzycki K., Trzcinska-Tacik H., Rézanski W., Szelag Z., Wotek J., Korzeniak U., 2002. Ecological
indicator values of vascular plants of Poland. W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of
Sciences: 1-183.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON BIOMASS
PRODUCTIVITY OF SELECTED WEED SPECIES AND AMINO ACIDS
CONTENT IN THEIR TISSUE

Summary

The influence of five climate and soil conditions: air temperature (25/16 and 8/2°C), relative humi-
dity (75 and 50%), soil moisture (60 and 30%), light intensity (10 000 and 7 000 Ix) and type of soil
(black earth and podsolic soil) on biomass productivity and amino acids content in plants of Galium
aparine L. and Papaver rhoeas L. was investigated. The study was conducted under controlled
environment conditions, in climate chambers. Fresh weight measurement was made by gravimetric
method. Free amino acids (valine, leucine and isoleucine) content was determined using gas chro-
matography. G. aparine produced greater biomass than P. rhoeas, independently on climate-soil
factor. Among examined factors, biomass productivity was strongly affected by air temperature,
soil moisture and type of soil, but no relative humidity. Light intensity differentiated only biomass
quantity of P. rhoeas. Free amino acids level in plants of both weed species was the hardest affec-
ted by soil moisture, but bigger differences for P. rhoeas were noted. Type of soil was the only one
factor that did not influence amino acids content in plants of G. aparine as well as P. rhoeas.

Key words: weeds, climate and soil conditions, biomass, free amino acids
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Badanie zbiorowisk roslinnych z obecnoscia Solidago canadensis L. 1 S. gigantea Aiton przepro-
wadzono w dwoéch zréznicowanych biotopach — na wieloletnio odtogowanych polach uprawnych
oraz porzuconych takach przylesnych. Odtogowane pola uprawne charakteryzuja si¢ wystgpowa-
niem dwoch typow gleb — czarnych ziem zdegradowanych (Dz) i gleb brunatnych wlasciwych (B).
Wytworzone sa one gtéwnie z gliny lekkiej zalegajacej ptytko na glinie §redniej (gl-g$), o odczynie
lekko kwasnym lub obojgtnym. Obszar 1ak przylesnych potozony jest w obnizeniu i charakteryzuje
si¢ gleba murszowo-mineralna (M ps-pl), wytworzona z piasku stabogliniastego murszastego, plyt-
ko zalggajacego na piasku luznym. Odczyn jej jest lekko kwasny lub zasadowy. Na odtogowanych
polach uprawnych wystgpuja fitocenozy Artemisio-Tanacetetum vulgaris z dominacja dwoch gatun-
kow charakterystycznych Taunacetum vulgaris (S=V, D=2408) i Artemisia vulgaris (S=V, D=1407).
Wigkszos¢ ptatow tego ruderalnego zbiorowiska zdominowaty dwa kenofity — Solidago canadensis
1 Helianthus tuberosus. W 8 platach zbiorowiska, na 27 wykonanych zdje¢, Solidago canadensis
tworzy agregacyjne skupienia. Na porzuconych takach przylesnych, na glebie murszowo-mineral-
nej dominuje zbiorowisko z Solidago canadensis (S=V, D=8250). Gatunek ten osiaga 4. 1 5. stopien
ilosciowosci i tworzy agregacyjne skupienia we wszystkich ptatach. Solidago gigantea notowano
rzadko i z matym pokryciem (S=I, D=100). W badaniach okreslono $wieza fitomasg¢ nawloci na
powierzchni 1 m? w 10 probach. Srednia jej wielko$¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosila 25,3 ton.

SEOWA KLUCZOWE: Artemisio-Tanacetetum vulgaris, gatunki inwazyjne, Szczecin, zbiorowi-
sko z Solidago canadensis

Do cytowania — For citation: Mtynkowiak E., Kutyna I., Le$nik T., Firlit B., 2012. Wystgpowanie
Solidago sp. w obrgbie zroznicowanych biotopow na obrzezach Szczecina. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Rol. CI, 585: 39-50.
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WSTEP

Nawto¢ kanadyjska (Solidago canadensis L.) 1 nawlo¢ pozna (Solidago gigantea Aiton)
pochodza ze wschodniej czgsci Ameryki Polnocnej. Oba sa gatunkami alochtonicznymi
o znacznej ekspansywnosci, rozprzestrzeniaja si¢ naturalnie lub z udzialem cztowieka na
duzych obszarach, konkuruja o nisze ekologiczne z gatunkami rodzimymi, przyczyniajac
si¢ do ich eliminowania ze zbiorowisk. Szczegdlne zagrozenie stwarza Solidago canaden-
sis, poniewaz wystepuje bardzo licznie, czgsto tanowo zasiedla rézne biotopy: doliny rzek,
pobocza szlakéw komunikacyjnych, porzucone taki, odtogowane pola, skraje lasow, zarosla
i inne siedliska. Wedlug Roli, Roli (2010) Solidago sp. wystgpujac na odtogowanych polach
uprawnych, nie stanowi zagrozenia dla sasiadujacych z nimi roslin uprawnych, natomiast
uwazaja oni, ze moze by¢ biowskaznikiem obecnosci odlogéw na danym terenie, nieza-
leznie od rodzaju gleb. Prawie nie wystgpuje w lanach ro$lin uprawnych. Agrotechnika
stosowana w roslinach ogrodniczych i rolniczych skutecznie zapobiega osiagnigciu przez
Solidago sp. po wschodach kolejnych faz rozwojowych i wydaniu nasion, co jest bariera
ekspansji tego gatunku na pola uprawne. Proces ruderalizacji zbiorowisk segetalnych na
gruntach rolnych z duzym udziatem nawloci wystgpuje wyraznie na odtogach.

W zbiorowiskach z nawlocia kanadyjska spotykamy takze nawto¢ pozna (Solidago
gigantea). Jest ona notowana rzadziej i mniej licznie. Obcym gatunkiem, zaliczanym
takze przez niektorych do gatunkéw inwazyjnych, jest stonecznik bulwiasty (Helianthus
tuberosus L.), wystgpujacy na ogot lokalnie. Tworzy on takze agregacyjne skupienia, ale
na malych powierzchniach i nie jest tak ,,agresywny”, jak Solidago sp. Do Polski zostal
sprowadzony w II potowie XIX w. i byt uzytkowany jako roslina uprawna. Obecnie wy-
stgpuje w roznych siedliskach, na ktore przewgdrowat z pol uprawnych. Celem niniejszej
pracy jest analiza ekologiczno-fitosocjologiczna zbiorowisk roslinnych z udziatem ob-
cych gatunkow z rodzaju Solidago, wystepujacych na obrzezach miasta Szczecina oraz
okreslenie §wiezej fitomasy zbiorowisk z dominacja nawtoci.

MATERIAL I METODY

Badanie zbiorowisk roslinnych z obecnoscia Solidago canadensis 1 S. gigantea prze-
prowadzono w dwodch zréznicowanych biotopach potozonych w dzielnicy Warszewo na
obrzezach Szczecina. Byty to wieloletnio odlogowane pola uprawne opanowane przez
zbiorowiska ruderalne oraz porzucone laki przylesne zasiedlone przez roslinno$¢ semi-
naturalng. W roku 2010 na powierzchniach obu biotopéw wykonano 39 zdje¢ fitosocjo-
logicznych metoda Braun-Blanqueta. Z wybranych powierzchni pobrano zbiorcze proby
glebowe z glebokosci 0-20 cm. W czg$ciach ziemistych oznaczono pH gleby w H,01 1 M
KCI — metoda potencjometryczng oraz sktad granulometryczny — organoleptyczna. No-
menklaturg gatunkow podano za Mirkiem i wsp. (2002), przynalezno$¢ fitosocjologiczna
gatunkow okreslono na podstawie Matuszkiewicza (2007). Statos¢ fitosocjologiczna (S)
i wspotczynniki pokrycia (D) gatunkéw wyliczono, korzystajac z opracowan Pawlow-
skiego (1972) i Dzwonko (2007). Na powierzchniach opanowanych w 100% przez So-
lidago pobrano 10 prob czeséci nadziemnych nawtoci (kazda z 1 m?), w celu okre$lenia
na nich wielko$ci $wiezej masy (fitomasy), co pozwolilo t¢ warto$¢ przeliczy¢ na 1 ha
powierzchni.
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Charakterystyka obszaru badan

Szczecin polozony jest na obszarze czterech mezoregiondw: Dolina Dolnej Odry, Wznie-
sienia Szczecinskie, Wzgorza Bukowe i Rownina Goleniowska. Wchodza one w sktad
makroregionu Pobrzeza Szczecinskiego (Kondracki 2000).

Badania przeprowadzono na obszarze Wzgorz Warszewskich. Obszar ten byt przez
dlugi czas wykorzystywany rolniczo, obecnie nastgpuje intensywna jego zabudowa.
Wzgorza Warszewskie, a $cislej Wielecka Gora (131m n.p.m.) stanowi, zaraz po Gorach
Bukowych, najwyzszy punkt wysokosciowy Szczecina. Polnocna oraz centralna czgsé
Wzgorz porosnigta jest lasem — Puszcza Wkrzanska, natomiast potudniowa czgs$¢ jest
bezle$na i zajgta pod zabudowe miejska. Wystgpuja tu rowniez licznie tereny niezagospo-
darowane, najczgsciej sa to porzucone taki (Mazur 1993).

Na uksztaltowanie powierzchni Szczecina miato wptyw ostatnie zlodowacenie zwane
Zlodowaceniem Pomorskim lub Zlodowaceniem Baltyckim. Przejscie lodowca spowo-
dowato utworzenie wokot Szczecina dwoch wzniesien: Wzgorz Warszewskich oraz Gor
Bukowych. Sa to moreny czolowe majace charakter glacjotektoniczny. Te spigtrzone mo-
reny obok utworéw czwartorzegdowych maja odstonigte utwory starszych epok, tj. trze-
ciorzedu, a takze ery mezozoicznej okresu jury i kredy. Ma to swoje odzwierciedlenie
réwniez i w charakterze Wzgorz Warszewskich. Stanowia one rodzaj ptaskowyzu, ktory
porozcinamy jest przez glgbokie i waskie doliny z licznymi potokami. Sam Szczecin oto-
czony tymi wzniesieniami znajduje si¢ w obnizeniu terenowym, tzw. niecce szczecinskiej
(synklinorium szczecinskie). Takie usytuowanie miasta sprawia, ze Wzgorza Warszew-
skie stanowia doskonaty punkt widokowy na Wzgérza Bukowe, Rowning Goleniowska
oraz jezioro Dabie i Zalew Szczecinski (Marszatek 1999). Obszar miasta Szczecina i te-
rendéw przyleglych jest znacznie zréoznicowany geomorfologicznie i geologicznie. Pod-
toze platformy tektonicznej ulegto sfaldowaniu podczas orogenezy kaledonskiej i wa-
ryscyjskiej. Zbudowane jest glownie z utworéw kredowych. Plyciej zalegaja warstwy
osadow trzeciorzgdowych i czwartorzgdowych. Liczne badania tektoniczne wykazaty
obecnos¢ licznych horstow, zapadlisk i1 uskokow oraz krawedzi tektonicznych. Na cen-
tralnej i wschodniej czgsci Wzgdrz Warszewskich wyksztalcity si¢ gleby brunatnoziemne
powstate z piaskow gliniastych i glin (Borowiec 1993).

Czynnikami majacymi zasadnicze znaczenie dla klimatu Szczecina i jego okolic sa
warunki fizjograficzne, potozenie geograficzne oraz antropogeniczne przeobrazenia. Na
tym obszarze $cierajq si¢ rozne masy powietrza. Dominujace okazato si¢ oddzialywanie
powietrza polarno-morskiego. Swoj udziat w ksztattowaniu pogody ma takze lokalna
cyrkulacja bryzowa Baltyku i Zalewu Szczecinskiego. Umiejscowienie aglomeracji mig-
dzy dwoma wzniesieniami otaczajacymi z dwoch przeciwleglych stron miasto, wywiera
znaczacy wptyw na klimat. Swoj udziat w ksztattowaniu pogody maja rowniez komplek-
sy lesne (Puszcza Wkrzanska, Bukowa i Goleniowska), a takze roslinno$¢ parkow miej-
skich oraz blisko$¢ duzych zbiornikoéw wodnych i rzek (Kozminski, Czarnecka 1993,
Czarnecka 1996).
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WYNIKI I OMOWIENIE

Odlogowane pola uprawne dzielnicy Warszewo, na ktoérych przeprowadzono badania,
charakteryzuja si¢ obecno$cia dwoch typow gleb — czarnych ziem zdegradowanych (Dz)
i gleb brunatnych wiasciwych (B). Sa one wytworzone gtownie z gliny lekkiej zalegaja-
cej plytko na glinie $redniej (gl-g$) i charakteryzuja si¢ odczynem lekko kwasnym (pH
w 1 M KCIl - 6,0) i obojetnym (pH w 1 M KCI — 6,7). Obszar tak przylesnych potozony
jest w obnizeniu i charakteryzuje si¢ glebami murszowo-mineralnymi (M ps-pl), wytwo-
rzonymi z piasku stabogliniastego murszastego, ptytko zalegajacego na piasku luznym.
Odczyn tych gleb jest lekko kwasny (pH w 1 M KCl waha si¢ od 5,9 do 6,3) i zasadowy
(pHw 1 M KCI-17,3).

Na podstawie 27 zdjg¢ fitosocjologicznych, wykonanych na nieuzytkowanych rolni-
czo powierzchniach w dzielnicy Warszewo, wyrdzniono i opisano zespot Artemisio-Tana-
cetetum vulgaris (tab. 1). Jest on reprezentowany przez 55 gatunkdw, z czego prawie 65%
wystgpuje w najnizszym (I) stopniu statosci. Na znaczna heterogenicznos¢ tego zespotu
wskazata rowniez Ratynska (2001), charakteryzujac omawiang asocjacj¢ w Poznanskim
Przetomie Warty. Wyodrebnita 3 postacie zespotu: ciepta, typowa oraz aluwialna.

Wyrdzniona na obszarze Warszewa asocjacja charakteryzuje si¢ obecnoscia dwoch
gatunkow diagnostycznych: Artemisia vulgaris 1 Tanacetum vulgare — oba osiagaja
V stopien statosci, ale rozne wspotczynniki pokrycia (odpowiednio 1407 1 2408). W zbio-
rowisku odnotowano facjalne wystepowanie Cirsium arvense (zdjecie 24), Elymus re-
pens (zdjecia 6 i 15), Calamagrostis epigejos (zdjecie 20) oraz Bunias orientalis (zdjg-
cia 91 21). Czgs¢ fitocenoz zespotu opanowaty réwniez neofity — stonecznik bulwiasty
(Helianthus tuberosus) 1 nawto¢ kanadyjska (Solidago canadensis). Ptaty zbiorowi-
ska z ich dominacja uznano za facje w obrgbie zespotu. Solidago canadensis osiagnat
IIT stopien stalosci i D=2037, natomiast Helianthus tuberosus — 11 1 D=1630. Platy
z Helianthus tuberosus Ratynska (2001) zaliczyta do zespotu Helianthetum tuberosi.
Ten inwazyjny gatunek osiagat w nich 5. stopien ilosciowosci. Fitocenozy te pozbawio-
ne byty nawloci kanadyjskiej lub notowano ja sporadycznie. W naszym przypadku oba
te gatunki wystgpowaly razem. Z uwagi na znaczne pokrycie powierzchni przez liscie
topinamburu (D=7075) i zwiazane z tym silne zacienienie, wigkszo$¢ roslin pod ich oka-
pem byta w regresji. Zbiorowisko to byto ubogie florystycznie, w ptatach notowano od
8 do 13, $redniol0 taksonow (Ratynska 2001). W zbiorowisku na terenie Warszewa
odnotowano duzy stopien statosci Cirsium arvense (S=IV), ale z nieco mniejszym po-
kryciem (D=678) oraz Elymus repens (S=IV 1 D=1685). Oprocz gatunkow z klasy Arte-
misietea vulgaris obecne w fitocenozach sa takze taksony z klasy Molinio-Arrhenathere-
tea (6 gatunkow), Agropyretea intermedio-repentis (2 gatunki) i Epilobietea angustifolii
(1 gatunek) — tabela 1.

Na porzuconych lakach przylesnych, na glebie murszowo-mineralnej, wyrézniono
zbiorowisko z Solidago canadensis (S=V, D=8250) — tabela 2. Gatunek ten osiaga 4.1 5.
stopien ilo§ciowosci 1 tworzy agregacyjne skupienia prawie we wszystkich ptatach. W fi-
tocenozach wystepuja takze inne gatunki zbiorowisk ruderalnych. Sposréd nich najezg-
Sciej (S=III), ale niezbyt licznie wystepuja Anthriscus sylvestris (D=180) 1 Urtica dioica
(D=130). Ptaty zbiorowiska zasiedlaja rowniez gatunki z klasy Molinio-Arrhenatheretea
— Arrhenatherum elatius (S=IV, D=600) i Holcus lanatus (S=I1I, D=525) — tabela 2. Fi-
zjonomig ubogiego w gatunki zbiorowiska (srednio w zdjgciu notowano 11 taksonow)
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zasadniczo tworzy Solidago canadensis 1 rzadko S. gigantea. Pozostate gatunki uzupet-
niaja sktad florystyczny i zasiedlaja najczgsciej dno zbiorowiska, wykorzystujac niewiel-
kie luki w zwartej ro§linnosci. W zbiorowisku odnotowano 36 taksonow, w tym potowe
w I stopniu statosci.

Zbiorowiska ruderalne sg podatne na wnikanie do nich nowych gatunkéw, zwtasz-
cza inwazyjnych (Matuszkiewicz 2007). Neofity maja sktonnos$¢ do tworzenia w obrg-
bie zbiorowisk agregacji jednogatunkowych i w ten sposob decyduja o fizjonomii fito-
cenoz. To one decyduja o produkcji fitomasy zbiorowiska, staja si¢ jego dominantami
ekologicznymi na poziomie producentéow z racji duzych wspoétczynnikow znaczenia,
ktorym sg liczba osobnikow i ich fitomasa. Zdaniem Matuszkiewicza (2007) wyrdz-
nienia zespotu z facja odpowiedniego neofitu mozna dokona¢ wowczas, kiedy nie ma
watpliwosci, o jaki zesp6t chodzi. Neofity rzadko tworza samodzielne typy zbiorowisk,
zaslugujace na wyodrgbnienie w randze asocjacji. Najcze$ciej wnikaja w zbiorowiska
o ustabilizowanej pozycji syntaksonomicznej i przeksztalcaja je w réznym stopniu.
W takich przypadkach, gdy nie mozna zidentyfikowa¢ zespotu, Matuszkiewicz (2007)
uwaza, iz nalezy mowic o agregacji odno$nego gatunku na poziomie odpowiedniego
syntaksonu, np. zwiazku lub rzgdu.

W opracowaniach dotyczacych zbiorowisk z udziatem Solidago sp. spotyka si¢ ich
r6zna klasyfikacje fitosocjologiczna. Matuszkiewicz (2007) w charakterystyce zespotu
Rudbeckio-Solidaginetum za gatunki charakterystyczne uznaje Rudbeckia laciniata i 16z-
ne gatunki Solidago. Za siedlisko zespolu podaje doliny wielkich rzek i groble oddziela-
jace stawy rybne. Juz sama przynalezno$¢ zespotu do zwiazku Senecion fluviatilis wska-
zuje, ze asocjacja ta ma charakter nitrofilnego zbiorowiska okrajkowego, wystgpujacego
nad brzegami wielkich rzek i zalewow. Ziarnek (2003) badajac roslinno$¢ synantropijna
miasta Szczecina, tylko jeden plat z dominacja Solidago gigantea zaliczyta do zespotu
Rudbeckio-Solidaginetum. Opisata go na podmoktym terenie w kompleksie tak. Odnoto-
wata w nim gatunki charakterystyczne i wyrézniajace dla rzgdu Convolvuletalia sepium,
gatunki lakowe 1 typowe dla siedlisk wilgotnych. Natomiast ptaty z dominacja nawtoci
kanadyjskiej wystgpujace na nitrofilnych nieuzytkach okreslita jako zbiorowisko z So-
lidago canadensis. Wskazata na znaczacy w nim udziat gatunkéw z klasy Artemisietea
vulgaris, zwtaszcza z podklasy Artemisienea (16 taksonéw), sposrod ktorych najczesciej
notowala Artemisia vulgaris (S=III) i Tanacetum vulgare (S=II). Z klasy Artemisietea
vulgaris odnotowata Urtica dioica i Cirsium arvense oba w 111 stopniu stato$ci. Zwrocita
uwagg na udziat w zbiorowisku licznych gatunkow z klasy Molinio-Arrhenatheretea (23
taksony). Wyréznita posta¢ zbiorowiska z Urtica dioica i Aegopodium podagraria oraz
posta¢ z Calamagrostis epigejos. Srednio w badanych platach zbiorowiska notowata 13
gatunkow.

Z kolei Klera (2008) badajac szatg roslinna przytorzy w Szczecinie, uznata zespot Rud-
beckio-Solidaginetum za bardzo powszechny. Nie odnotowata wystgpowania Rudbeckia
laciniata, natomiast dominacj¢ Solidago canadensis (S=V, D=5048) i mniejszy udziat
S. gigantea (S=1V, D=2419). Z gatunkéw z klasy Artemisietea vulgaris najczgsciej no-
towata Rubus caesius (S=V, D=574), nieco rzadziej Urtica dioica i Artemisia vulgaris
(S=III). Asocjacj¢ notowala gtéwnie na powierzchniach dobrze o$wietlonych, zwtaszcza
od strony potudniowej. Wyrdznita dwa warianty zespotu: typowy i z Dactylis glomerata.
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Tabela 2
Table 2
Zbiorowisko Solidago canadensis na porzuconych takach przylesnych
Solidago canadensis community on abandoned meadows adjacent to forests
Numer kolejny zdjecia , tl2131alslel7ls8!9l10
Successive number of relevé
Numer zdjgcia w terenie X
Number of within the area S LA 3o T 25|80
Data — Date 08.10.2010
Pokrycie powierzchni przez rosliny (%) 941109 | o5 |100| 95 100 95 | 95 100 95 | 975
Cover of herb layer
Liczba gatunkéw — Number of species | 12 |10 [ 11 [ 10| 10| 8 [ 11 |11 [13] 10 11
S| D
Solidago canadensis 5.5[5.5[4.4]14.4|55]55(55]|55|55]|5.5] V |8250
Solidago gigantea 120112 < | <« [ = [ ||| ]-1]1]100
I ChCl. Artemisietea vulgaris
Anthrriscus sylvestris 11|+ |11 « | = (12| + ||+ ]+ |1]|180
Urtica dioica |+ | - |+ 12|11 O 130
Geum urbanum sl 12+ [T 90
Cirsium arvense + ]|+ ]+ . |+ | L1 O] 9
Artemisia vulgaris + |+ ] - + - |+ |+ < | 1T | 50
Galium aparine 120 < | < | = | = ||| |12[/1L2] 1 |150
Veronica chamaedrys sl f1 e [ e (12 - | I|110
Hypericum perforatum sl ] [T 40
II ChCl. Molinio-Arrhenatheretea
Arrhenatherum elatius LU|1.1| 11|22 (1122|101 - | - | - | IV |600
Holcus lanatus 1.2123(22122 + | = | « [L.1]| - | - |1 |525
Achillea millefolium + | | |+ |11 |+ |+ |1.1] 10| 140
Rumex acetosa LI < | | ||+ +| ||| 1|70
Taraxacum officinale s+ T 30
III ChCl. Stellarietea mediae
Vicia hirsuta sl 2o - [T 70
IV ChCl. Agropyretea intermedio-repentis
Equisetum arvense | . | + | 1.1 | 1.1 | : | . | . | + | . | < | I ] 120
Gatunki towarzyszace — Accompanying species
Mnium hornum [2] - [-T-T-T-T-T+T2]-]uluo

Gatunki ro$lin wystgpujace w zbiorowisku wytacznie w 1 stopniu statosci — Plant species occurring only
in I degree of phytosociological constance in plant communities: I: Glechoma hederacea 9 (1.2); Melandrium
album 9 (+); II: Campanula patula 4, 10 (+); Deschampsia caespitosa 3 (1.1), 8 (+); Lotus corniculatus 8 (+);
Ranunculus repens 8 (+); Vicia cracca 5 (+), 6 (1.1); Poa pratensis 6,9 (1.2); Dactylis glomerata 9 (+); La-
thyrus pratensis 10 (+); Pimpinella major 3 (+); I11: Stellaria media 10 (1.2); Myosotis arvensis 3 (+); V: Acer
negundo ¢ 7 (+); ChCl. Epilobietea angustifolii: Calamagrostis epigejos 4, 5 (1.1); Betula pendula ¢ D 10 (+);
ChCl. Trifolio-Geranietea: Galium verum 5 (+); ChCl. Nardo-Callunetea: Hieracium pilosella 4 (+)

Podobnej klasyfikacji zbiorowisk z udziatlem nawtoci dokonata Wrobel (2007). Wy-
roznita zespot Rudbeckio-Solidaginetum wzdtuz drog przebiegajacych przez obszary nie-
uzytkéw i odtogéow na Nizinie Szczecinskiej. Oba gatunki nawtoci — Solidago canadensis
1 S. gigantea notowala na suchych i nastonecznionych skarpach, na przydroznych rowach
i na poboczu wlasciwym drog, gdzie byly okresowo wykaszane. Czgéciej i obficiej noto-



Wystepowanie Solidago sp. ... 47

wata Solidago gigantea niz S. canadensis. Zbiorowisko wspottworzyty gatunki ruderalne
z klasy Artemisietea vulgaris— gtownie Urtica dioica, Artemisia vulgaris oraz takowe
z klasy Molinio-Arrhenatheretea — Dactylis glomerata i Achillea millefolium. Statym ele-
mentem tego zbiorowiska byty takze gatunki z klasy Agropyretea intermedio-repentis:
Elymus repens, rzadziej Equisetum arvense 1 Bromus inermis. Lacznie w zbiorowisku
odnotowata 47 gatunkow roslin naczyniowych i 2 gatunki mszakow, srednio 17 taksonow
w zdjeciu.

Ratynska (2001) scharakteryzowala ptaty zespotu Rudbeckio-Solidaginetum w doli-
nie Warty zarowno na madach nadwarcianskich aluwii, jak i na siedliskach ruderalnych.
Z gatunkéw charakterystycznych zespotu odnotowala tylko Solidago canadensis. Obok
gatunku charakterystycznego najliczniej wystapity: Urtica dioica, Elymus repens i Arte-
misia vulgaris.

Btonska i wsp. (2007) sklasyfikowali wielkopowierzchniowe ptaty Solidago cana-
densis jako zbiorowisko na gruntach porolnych na obszarze Gornoslaskiego Okrggu
Przemystowego. W jego sktadzie florystycznym autorki odnotowaty obecnos¢ gatunkow
rz¢du Onopordetalia acanthii oraz takowych (zwlaszcza tak swiezych) klasy Molinio-Ar-
rhenatheretea, a takze jednostkowy udzial taksonow klasy Stellarietea mediae. Ich obser-
wacje wskazuja, ze nawlto¢ kanadyjska wkracza na odtogowane pola w wyniku naturalnej
sukcesji, z czasem calkowicie je porastajac.

Wegrzynek i1 wsp. (2007) wyroznili takze zbiorowisko z Solidago canadensis. Fito-
cenozy te wystgpowaty glownie na glebach brunatnych, wytworzonych z piasku i gliny,
czasem z zalegajacym w podtozu wapieniem. Wartosci pH gleby wahaly si¢ od 5,0 do
7,0. Wyraznym dominantem w zbiorowisku byta nawto¢ kanadyjska (Solidago canaden-
sis), — S=V i stosunkowo duzy D — 4688. Nawto¢ pozna (Solidago gigantea) wystgpowa-
ta rzadziej i mniej licznie (S=II 1 D=283). Znaczacy udzial w zbiorowisku osiagngty takze
Equisetum arvense (S=1V) z rzedu Agropyretalia intermedio-repentis oraz liczne gatunki
ruderalne, wsérod ktorych wyroznialy sig: Artemisia vulgaris (S=1V), Cirsium arvense
(S=1V) i Tanacetum vulgare (S=I11). Gatunki drzewiaste odgrywaly znikoma rolg. Lacz-
nie w platach tych fitocenoz autorki odnotowaly 85 gatunkéw, srednio w zdjeciu 23.

Wozniak i wsp. (2007) dokonali odmienne;j klasyfikacji fitocenoz z dominacja Solida-
go canadensis 1 S. gigantea. Oba taksony osiagngly w nich V stopien statosci. W wigk-
szoSci ptatow ich pokrycie wynosito od 50 do 75%, a w niektorych siggato nawet 100%.
Fitocenozy te, pomimo tak znaczacego dominowania Solidago sp., jednak ze wzgledu na
state (S=V), cho¢ niewielkie pokrycie Arrhenatherum elatius i Pastinaca sativa, autorki
okreslity je jako zbiorowisko z rzedu Arrhenatheretalia elatioris. Z gatunkéw charak-
terystycznych rzedu Arrhenatheretalia w 1V stopniu stato$ci odnotowaty Achillea mil-
lefolium 1 Dactylis glomerata, a w 11 — Daucus carota. Z gatunkow ruderalnych z klasy
Artemisietea vulgaris czgsto notowaly: Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, C. vulgare,
Melandrium album 1 Eupatorium cannabinum. Z innych klas fitosocjologicznych naj-
wyzsza stato$¢ (S=V) osiagnal Calamagrostis epigejos.

Swigs (1995) wykorzystat 193 zdjecia fitosocjologiczne wykonane gtéwnie w potu-
dniowej czgsci Polski, szczegolnie w jej potudniowo-wschodnim obszarze, do scharakte-
ryzowania struktury syntaksonomicznej i ekologicznej fitocenoz z Rudbeckia laciniata,
Solidago canadensis 1 S. gigantea. Fitocenozy z dominacja w nich tych gatunkéw cha-
rakterystycznych zaliczyt do nastgpujacych zespotow — Rudbeckietum laciniatae, Soli-
daginetum canadensis 1 S. giganteae. Stwierdzil ponadto, Zze wymienione zespoty nie
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wykazuja na obszarze Polski wyraznego zréznicowania na trwate podrzg¢dne jednostki
fitosocjologiczne. Wydzielone przez niego trzy zespoly przechodza kolejne stadia sukce-
syjne. W pionierskim, inicjalnym stadium rozwojowym przewaznie sg one bardzo trudne
do wydzielenia od sasiadujacych z nimi zbiorowiskami. W optymalnym sukcesyjnym
stadium rozwojowym natomiast moga by¢ wypierane ze swych pionierskich stanowisk
przez rozrastajace si¢ wérod nich krzewy i drzewa. Stad tez Swigs (1995) wydzielit w ze-
spole Solidaginetum giganteae dwa podzespoty — S.g. aegopodietosum 1 S.g. rubetosum
reprezentujace w istocie dwa sukcesyjne stadia rozwojowe zespotu: inicjalne — zaro§lowe
i koncowe — zaroslowo-lesno-ziotoroslowe.

Wyrazna dominacja Solidago sp. w zbiorowisku i jego obfita fitomasa pozwala na
wykorzystanie jej jako surowca energetycznego do wyrobu peletow lub brykietow z prze-
znaczeniem do lokalnych cieptowni. Wedlug Roli, Roli (2010) warto$¢ cieplna biomasy
Solidago sp. jest podobna do tej, jaka maja Salix czy Miskanthus. Zaleca si¢ pozyskiwa-
nie tfanowo wystgpujacych gatunkéw z rodzaju Solidago na znacznych obszarach nie-
uzytkowanych siedlisk w catej Polsce. W naszych badaniach okreslono fitomasg nawtoci
w kg na powierzchni 1 m?. W 10 probach uzyskano nastepujace wyniki: 2,6; 2,3; 2,5; 2,6;
2,7;2,5; 2,7; 2,4; 2,5; 2,5, co w przeliczeniu na powierzchni¢ 1 ha wynosi okoto 25,3
tony. Niektorzy producenci peletow z fitomasy, gtdwnie z wojewodztwa dolnoslaskiego,
planuja pozyskiwanie Solidago sp. do celow energetycznych z powierzchni, samoistnie
i spontanicznie opanowanych przez te gatunki inwazyjne. Badania nad technologia zbio-
ru biomasy Solidago sp. i jej przetwarzaniem do celéw energetycznych zostaly zapo-
czatkowane w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu i sa obecnie
kontynuowane (Biskupski i wsp. 2011).

WNIOSKI

1. Nabadanym obszarze czgsciej i z wigkszym pokryciem notowano Solidago cana-
densis niz Solidago gigantea.

2. Na odtogowanych polach platy z dominacja Solidago canadensis sklasyfikowano
jako facj¢ w obrgbie zespotu Artemisio-Tanacetetum vulgaris, natomiast na opuszczo-
nych lakach okreslono je jako zbiorowisko z Solidago canadensis. W czgsci zdjg¢ fitoso-
cjologicznych dominuje takze Helianthus tuberosus.

3. Solidago canadensis 1 Helianthus tuberosus sa silnie konkurencyjnymi gatunka-
mi, ograniczajacymi bogactwo florystyczne zbiorowiska, co potwierdza mata liczba tak-
sondéw w poszczegdlnych ptatach tej roslinnosci

4. Wielko$¢ okreslonej $wiezej fitomasy (25,3 tha'), wskazuje, ze zbiorowiska z do-
minacja Solidago sp. sa atrakcyjne do pozyskiwania biomasy z przeznaczeniem do celow
energetycznych. Ze wzgledu jednak na inwazyjno$¢ Solidago canadensis 1 S. gigantea
dotyczy¢ to moze wylacznie terenéw spontanicznie zasiedlonych przez te gatunki. Takso-
ny te nie powinny by¢ celowo wprowadzane na nowe tereny, nawet w celu pozniejszego
wykorzystania w cieptownictwie.
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OCCURRENCE OF SOLIDAGO SP. WITHIN DIFFERENTIATED BIOTOPS
IN THE OUTSKIRTS OF SZCZECIN

Summary

The studies of plant communities with the presence of Solidago canadensis L. 1 S. gigantea Aiton
were carried out in two differentiated biotops — on long-term fallow arable fields and on abandoned
meadows adjacent to forests. A characteristic feature of the fallow arable fields is the occurrence of
two types of soils — degraded black soils and proper brown soils. They are formed from light loam
occurring not deep in the ground on medium loam of a slightly acid or neutral reaction. The area of
meadows adjacent to forests is located in the depression and is characterised by muck-mineral soils
formed from slightly loamy mursh sand, occurring not deep on loose sand. The reaction of these
soils is of a slightly acid or alkaline reaction. On fallow arable fields the Artemisio-Tanacetetum
vulgaris phytocenoses are found in which two characteristic species Tanacetum vulgaris (S=V,
D=2408) and Artemisia vulgaris (S=V, D=1407) dominate. Most patches of this ruderal community
were dominated by two kenophytes — Solidago canadensis and Helianthus tuberosus. Out of 27
releves taken, in patches of the community, Solidago canadensis creates aggregation clusters. On
abandoned meadows adjacent to forests muck-mineral soils the community with Solidago canaden-
sis (S=V, D=8250) dominates. This species reaches the 4th and 5th degree of quantity and it creates
aggregation clusters in all the patches. Solidago gigantea was rarely observed and of small cover
(S=I, D=100). In the studies, fresh phytomass on the surface of 1 m? in 10 samples was determined.
Its average quantity amounted to 25.3 tons per hectare.

KEY WORDS: Artemisio-Tanacetetum vulgaris, invasive species, Szczecin, community with
Solidago canadensis
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Siedliskami trudnymi nazwano takie, w ktorych na skutek dziatan antropogenicznych gleby utra-
city zyznos$¢ lub zostaty zdewastowane. Sa to takze tereny bezglebowe rekultywowane ze stabo
wyksztatconym profilem glebowym.

Siedliska te sa opanowywane przez zbiorowiska roslinne, w ktérych dominantami sa Solidago
sp. 1 Calamagrostis epigejos. Badania takich zbiorowisk przeprowadzono pod wzglgdem sktadu
florystycznego, ich struktury i wielkos$ci produkowanej biomasy nadziemnej. Rozpoznano wartos¢
energetyczng tej biomasy, a takze wlasciwosci gleby. Zbiorowiska te kolonizuja bardzo ubogie gle-
by o zréznicowanym sktadzie granulometrycznym. Wielkos¢ produkowanej biomasy nadziemnej
przez te zbiorowiska moze by¢ zmienna w latach. Na badanych powierzchniach ksztattowata sig
w zakresie od okoto 7 do 27 Mg-ha! s.m. Na warto$¢ energetyczng uzyskanej biomasy sktadaja
si¢ cieplo spalania i warto$¢ opatowa. Cieplo spalania dla stanu suchego i bezpopiotowego (daf)
ksztattowato si¢ w zakresie od 17,75 do 19,65MJ-kg™!; warto$¢ opatowa od 16,49 do 18,16 MJ-kg™'.
Produkcja duzej ilosci biomasy wieloletnich roslin dziko rosnacych, gtéwnie nawtoci i trzcinnika
piaskowego, na terenach poprzemystowych sklania do wykorzystania ich do celow energetycz-
nych.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago sp., siedliska trudne, warto$¢ energetyczna biomasy roslin dziko
rosnacych

Do cytowania — For citation: Patrzatek A., Nowinska K., Kokowska-Pawtowska M., 2012. Nawto¢
— Solidago sp. w siedliskach trudnych jako potencjalna roslina energetyczna. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol. CI, 585: 51-62.
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WSTEP

Siedliskami trudnymi nazwano takie, w ktorych na skutek dziatan antropogenicznych
gleby utracily zyzno$¢ lub zostaty zdewastowane. Sa to takze tereny bezglebowe rekulty-
wowane ze stabo wyksztalconym profilem glebowym.

Jak podaje raport Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Slaskiego, Wydziat Geo-
dezji Kartografii i Gospodarki Nieruchomos$ciami z maja 2009 r. w wojewodztwie §la-
skim 1,73% w strukturze uzytkéw gruntowych stanowity: nieuzytki, uzytki ekologiczne
oraz tereny zdegradowane i zdewastowane, facznie 21 239 ha.

Tereny te sa czgsto skolonizowane zbiorowiskami roslinnymi, w ktérych domina-
tem jest Solidago canadensis i Solidago serotina, ktore wspotdominuja z Calamagrostis
epigejos.

Przyjety pakiet klimatyczno-energetyczny Unii Europejskiej zobowiazuje do realiza-
cji planu 3x20, wedtug ktorego do 2020 r. mamy zwigkszy¢ do 20% zuzycie paliw od-
nawialnych, obnizy¢ o 20% emisjg CO, i w takim samym stopniu podnie$¢ efektywnos¢
energetyczna.

Zgodnie z prawem energetycznym samorzady gminne odpowiedzialne sg za planowanie
1 organizacjg zaopatrzenia w energig elektryczna, cieplo i paliwa gazowe na obszarze Gmi-
ny. Gmina realizuje zadania zgodnie z polityka energetyczng panstwa, miejscowymi pla-
nami zagospodarowania przestrzennego albo ustaleniami zawartymi w studium uwarunko-
wan 1 kierunkow zagospodarowania przestrzennego. Powinna takze uwzglgdnia¢ strategie,
plany i programy wojewddzkie. Dla wojewodztwa Slaskiego realizowac gtownie program
ochrony $rodowiska oraz cele dlugoterminowe zawarte w tym programie. Uwzgledniaja
one wykorzystanie biomas do celéw energetycznych (Bujakowski i wsp. 2006).

W Polsce obowiazujaca definicj¢ biomasy podaje rozporzadzenie Ministra Gospodar-
ki z dnia 23 lutego 2010 r. Biomasy sa to state lub ciekte substancje pochodzenia roslin-
nego lub zwierzgcego, ktore ulegaja biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadow
i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich
produkty, i czg$ci pozostalych odpadow, ktore ulegaja biodegradacji, oraz ziarna zb6z
niespelniajace wymagan jakosciowych (Dz.U. Nr 34, poz. 182).

Najwazniejsza cecha energetycznego wykorzystania biomasy jest to, ze nie powoduje
emisji tlenkow siarki, ktore sa wydzielane przy spalaniu oleju opalowego lub wegla
(http://www.oze.opole.pl/Energia_biomasy,str,459.html).

Porownujac wlasciwosci paliw konwencjonalnych stosowanych w energetyce i bio-
masy, stwierdzono, ze podstawowy sktad pierwiastkowy tych paliw jest podobny. Roz-
nice wystgpuja natomiast w udzialach poszczegolnych pierwiastkow i zwiazkéw che-
micznych. Biomasa zawiera $rednio ok. 4-krotnie wigcej tlenu, 2-krotnie mniej wegla,
ale takze siarki i azotu. Konsekwencja tego jest niemal dwukrotnie mniejsza warto$¢
opalowa biomasy w stosunku do wegla kamiennego, a takze wysoka zawarto$¢ czgsci
lotnych i wysoka reaktywno$¢ biomasy (Krawczynski, Swierczewska 2006).

Celem podjgtych badan byto okreslenie wptywu siedlisk trudnych na rozprzestrze-
nianie si¢ Solidago sp., wielko$ci produkowanej biomasy z jednostki powierzchni oraz
jej warto$ci energetycznej. Zakresem badan objgto zbiorowiska roslinne z Solidago sp.:
sktad florystyczny, strukturg i wielko$¢ biomasy nadziemnej, rozpoznanie wtasciwosci gle-
by — waznego elementu produktywnego siedliska oraz warto$¢ energetyczna Solidago sp.
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MATERIAL I METODY

Teren badan

W gornoslaskiej aglomeracji miejsko-przemystowej, regionie ktory ulegh przeksztatce-
niom antropogenicznym gtownie pod wplywem eksploatacji wegla kamiennego, wyty-
powano tereny trudne, na ktorych przeprowadzono badania.

Zrekultywowana potudniowo-zachodnia skarpa centralnego zwatowiska odpadow
gbrniczych po gornictwie wegla kamiennego So$nica w Zabrzu. Tworza je skaty karbon-
skie gtownie itowce, upki weglowe, mutowce i piaskowce.

Skarpa o powierzchni 10 ha zostala zrekultywowana w latach siedemdziesiatych
ubiegtego stulecia przez przykrycie gruntu warstwa ziemi mineralnej, obsadzenie w gg-
stej wigzbie drzewami i krzewami lisciastymi oraz obsiew migdzyrzgdzi trawami. Wy-
sadzone drzewa i krzewy po 20 latach wyginglty. W powstatym zbiorowisku roslinnym
dominowat trzcinnik piaskowy oraz nawlo¢.

Zdewastowany uzytek zielony o powierzchni 1,5 ha w Zabrzu w zlewni rzeki Bytomki.
Zmiany w gospodarce rolniczej jak i optacalnosci hodowli spowodowaty, ze przed okoto
15 laty zaniechano uzytkowania rolniczego tego terenu. Teren zostal zdegradowany i zde-
wastowany. Obszar ten obecnie pokryty jest zbiorowiskiem roslinnym, w ktorym gtowny
udzial ma nawlo¢ oraz trzcinnik piaskowy.

Na zwalowisku w Zabrzu przeprowadzono poréwnawcze badania fitosocjologicz-
ne wedtlug Braun-Blanqueta, podczas ktorych sporzadzono w dwoch kolejnych latach
w pierwszej dekadzie wrze$nia listy florystyczne. Uwzglgdniono w nich ilosciowos¢ i to-
warzysko$¢ wystepujacych gatunkow. Na tej podstawie poréwnano w kolejnych latach
sktad florystyczny zbiorowiska roslinnego, jego strukturg oraz wskazano gatunki domi-
nujace.

Na zdegradowanym uzytku zielonym wykonano zdjgcia fitosocjologiczne oraz
uproszczong analiz¢ botaniczng zebranych probek biomasy. Wyr6zniono w niej nawtoc,
trzcinnik piaskowy i pozostale zielne.

Wielko$¢ biomasy zielonej na wyzej wymienionej powierzchni okreslono, pobierajac
po dwoch jej przekatnych probki biomasy roslinnej z 0,25 m?, tacznie 24 probki. Probki
pobrano na przetomie pazdziernika i listopada.

Jednym z waznych elementow siedliska wptywajacych na jego produktywnos¢ jest
gleba. Dlatego ten element siedliska objgto badaniami na zrekultywowanym zwatowisku
w Zabrzu metodami stosowanymi w gleboznawstwie. Sktad granulometryczny gleby —
metoda areometryczna Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego. Odczyn gleby, stg-
zenia jondw wodorowych — metoda potencjometryczna za pomoca elektrod szklanych.
Przewodnictwo — metoda konduktometryczna. Jony Cl- — metoda nefelometryczna. Jony
NO, SO, NH, "—w wyciagu 0,03N kwasu octowego. Makrosktadniki P,0,"— metoda
Egnera i Braya-Kurtza, natomiast K,O, MgO — metoda fotoptomieniowa. C,r — meto-
da Tiurina, N, — metoda Kjeldahla. Na*, K*, Ca*" wymienny — w wyciagu glebowym
z octanu amonu metoda fotoptomieniowa, a Mg™* wymienny metoda ASA. Kwasowo$¢
hydrolityczna — metoda Kappena. Suma kationéw zasadowych, pojemno$¢ sorpcyjna,
wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami, wysycenie kompleksu sorpcyjnego wodo-
rem (S, T, V, V,) — z wyliczenia.
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Wartos$¢ energetyczna nawtoci oraz jej popielnos¢ okreslono z roslin pobranych ze
zwatowiska w Zabrzu. Zgodnie z normami: PN-80/G-05411 — oznaczano zawarto$¢ wil-
goci, PN-80/G-04512 — oznaczano zawarto$¢ popiotu, PN-81/G-04513 — oznaczano cie-
pto spalania i obliczano wartos¢ opalowa, za norma PN-91/G-04510 przyjgto symbole
i wspotczynniki przeliczeniowe. Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach, ktore
usredniono.

WYNIKI I OMOWIENIE

Proces powstawania i rozwoju gleby na zwatowisku zainicjowano poprzez przykrycie
odpadow skalnych warstwa ziemi mineralnej i wprowadzenie roslinnosci. Erozja wodna
na skarpie zwatowiska spowodowata przemieszczanie znacznych mas ziemnych ze stoku
skarpy w jego dolne partie lub w zaglgbienia powstale w czasie jej formowania.

Na podstawie 3 wykonanych odkrywek glebowych scharakteryzowano wlasciwosci
gleby. Uzyskane wyniki usredniono. W glebie inicjalnej wyrézniono dwa poziomy, ktore
sa mato wyraziste: A — poziom prochniczny z nagromadzona duza iloScia nieroztozone;j
materii organicznej oraz poziom B — o cechach poziomu wzbogacania. Sktad granulome-
tryczny warstw oznaczono metoda areometryczng (tab. 1).

Tabela 1

Table 1
Sktad granulometryczny gleby na zwatowisku odpadéw goérniczych w Zabrzu
Granulometric composition of soil on coal wastes dumping ground in Zabrze

Frakcja Gru
.. i pa
Micgses (r));iz(r)nm prob! Warstwa (mm) mechaniczna
Sam liIr)l lace/level Layer Fraction Mechanical
pmep >1 1,0-0,1 0,1-0,02| <0,02 group
A, 0-6 43 58 20 22 gp — 111
B 7-25 4 31 19 50 gs— 1V

W glebie przewaza glina piaszczysta i piasek stabogliniasty o maksymalnej pojem-
nosci wodnej 24,4%. Gleba inicjalna na zwalowisku miata odczyn obojgtny przy pH
7,3 — 7,6. Charakterystyczne byto niskie przewodnictwo elektrolitow (tab. 2).

Najwigkszy udzial w zasoleniu gleby maja siarczany. Wynika to z procesu wietrzenia
odpadow gorniczych, w wyniku ktorego jony te sa uwalniane. Uwalniane jony chlorkowe
w tym procesie ulegaja szybko wymyciu (tab. 3).

Zasobnos$¢ gleby w makrosktadniki byta zréznicowana (tab. 4). Zawartos¢ fosforu
w klasie bardzo niskiej 1 niskiej, potasu i magnezu w klasie bardzo wysokiej i wysokiej.
Zawartos¢ wegla organicznego, azotu ogolnego oraz charakterystyczny waski stosunek
C : N w zakresie od 6,8 do 10,0 wskazuje na ubogo$¢ w substancjg¢ organiczna, ktora
ulega mineralizacji. Wggiel organiczny oznaczono metoda Tiurina, a azot 0gélny zmody-
fikowana metoda Kieldahla.

KCl1
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Tabela 2

Table 2
Wiasciwosci fizykochemiczne gleby na zwatowisku odpadow gorniczych w Zabrzu
Physical and chemical properties of soil on coal wastes dumping ground in Zabrze

Micjsce poboru Warstwa pH
prob/poziom i
' s uS cm
Sampling place/ Layer
level Y e e
A, 0-6 73 73 o
B 7-25 7,6 78 0
Tabela 3
Table 3

Zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnych sktadnikow gleby inicjalnej na zwatowisku odpadow
gorniczych w Zabrzu, wyciag w 0,03N CH,COOH (1:10)
Content of easy soluble initial soil components on coal wastes dumping ground in Zabrze,
extract in 0,03N CH,COOH (1:10)

MICJSCG quoru Warstwa Cr NO,- SO, NH, -
prob/poziom (cm)
Sampling place/
level Layer (-)emol kg'! (+)cmol kg™!

A, 0-6 0,017 0,002 0,360 0,072

B 7-25 0,006 0,002 0,043 0,037
Tabela 4
Table 4

Zawarto$¢ makrosktadnikow w glebie inicjalnej na zwatowisku odpadéw gorniczych w Zabrzu
Content of microelements in initial soil on coal wastes dumping ground in Zabrze

Miejsce quoru Warstwa | C N MgO K0 PO | PO,
prob/poziom ore e .
Sampling place/ (cm) CN
level Layer (%) mg/100 g
A, 0-6 0,89 0,13 6,8 22,7 21,7 6,5 15,2
B 7-25 0,40 0,04 10,0 28,4 15,1 2,8 10,6

“ wg metody Egnera — according to Egner method
" wg metody Braya-Kurtza — according to Bray-Krutz method

Wyniki oznaczen C i N nalezy uzna¢ za orientacyjne ze wzgledu na udzial w od-
padach gorniczych, a tym samym w glebie inicjalnej pewnej ilosci wegla kamiennego.
Zdolnos¢ sorpcyjna gleby inicjalnej przedstawiono w tabeli 5. Ksztattowana jest przez
sktad mineralny odpadow gorniczych, gtéwnie przez kaolinit i illit. Zdolno$¢ sorpcyj-
na tych mineratow jest niska, ksztattuje si¢ w zakresie od 5 do 15 cmol (+) kg (Do-
brzanski, Zawadzki 1995). Z kaolinitu sorbowany jest szczegdlnie Ca'’, i Mg*™*, dlatego
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w kompleksie sorpcyjnym przewazaja glownie te jony. Ogolnie sktadniki wapn, magnez
i potas znajdujace si¢ w kompleksie sorpcyjnym sa przyswajalne dla roslin. Ich ilos¢
w glebie inicjalnej $wiadczy o zubozeniu gleby w te sktadniki.

Suma kationdéw zasadowych S jest wskaznikiem pojemnosci sorpcyjnej gleby w sto-
sunku do kationéw zasadowych i zalezy gtéwnie od uziarnienia, zawarto$ci substancji
organicznej i kwasowosci gleby (Ostrowska i wsp. 1991). W badanej glebie inicjalnej
suma zasad jest charakterystyczna dla gleb lekkich (tab. 5).

Tabela 5
Table 5
Wiasciwosci sorpeyjne gleby inicjalnej na zwatowisku odpadow gorniczych w Zabrzu
Sorptic properties of initial soil on coal wastes dumping ground in Zabrze

Miejsce quoru Warstwa | Na* | K° | Ca™ | Mg™ | H, S T Vi Vi
Simpling place/ | (€M
level Layer cmol(+) kg™! %
A, 0-6 0,15 | 0,27 | 4,00 | 0,72 | 0,49 | 5,13 | 5,62 [ 91,32 | 8,68
B 7-25 0,06 | 0,10 | 3,30 | 0,45 | 0,41 | 3,91 | 4,32 | 90,44 | 9,56

H, —kwasowo$¢ hydrolityczna, S — suma kationow zasadowych, T — pojemnos¢ sorpcyjna, V¢ — wysycenie
kompleksu sorpcyjnego zasadami, V,, — wysycenie kompleksu sorpcyjnego wodorem

H, —hydrolytic acidity, S — sum of basic cations, T — sorptive capacity, V — base saturation of sorptive com-
plex, V,, — hydrogen saturation of sorptive complex

Na obydwu stanowiskach przeprowadzono w réznych zakresach badania florystycz-
ne. Na zwalowisku w Zabrzu zbiorowisko roslinne tworzyto w pierwszym roku badan
41 gatunkow, w drugim — 42, w tym 2 gatunki roslin zarodnikowych — mchéw oraz
3 gatunki drzew o stabym wzroscie ze stabo wyksztalconymi koronami. Rosliny te w ko-
lejnych latach w réznym stopniu uczestniczyly w pokryciu powierzchni. Charaktery-
styczne byto zwigkszanie sig ilosciowosci Solidago canadensis kosztem Calamagrostis
epigejos (tab. 6).

Zbiorowisko roslinne na zwatowisku pokrywato powierzchnie w 100%. Tworzyty
je gtownie: Calamagrostis epigejos, Solidago caladensis, Hieracium pilosella i Festuca
ovina. Udzial najwazniejszych gatunkow wspotkonkurujacych w pokryciu powierzchni
w kolejnych dwoch latach przedstawiono na rysunku 1. Charakterystyczne jest zwigksza-
nie si¢ udziatu w zbiorowisku roslinnym Solidago canadensis.

Na zdegradowanym uzytku zielonym w Zabrzu zbiorowisko roslinne pokrywato po-
wierzchni¢ takze w 100%. Analiza botaniczna wykazata, ze w zbiorowisku roslinnym
nawlo¢ stanowila 40%, trzcinnik piaskowy 54%. Pozostatych zielnych byto okoto 6%
(Noszezyk 2011). Nawto¢ i trzeinnik tworzyty duze kolonie (tab. 7).
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Tabela 6
Table 6

Lista florystyczna zbiorowiska ro§linnego na zrekultywowanym zwatowisku w Zabrzu
Floristic list of phytocoenosis on reclaimed coal wastes dumping ground in Zabrze

Lata — Years
Lp. Gatunek 1 rok — 1 year | 2rok—2 year
No. Species Ilosciowos¢/towarzyskosé
Abudance/sociability
1. |Achillea millefolium +,1 +,1
2. |Agrostis capillaris +,1 2.2
3. |Artemisia apsinthium +,1 +,1
4. |Aster amellus +,1 +,1
5. |Betula verrucosa +,1 +,1
6. | Calamagrostis epigejos 4.4 3.3
7. |Centaurea jacea +,1 +,1
8. | C.scabioza +,1 +,1
9. | Cerastium arvense +,1 +,1
10. | Chamenerion angustifolium +,1 +,1
11. | Cirsum vulgare +,1 +,1
12. | Cirsum arvense +,1 +,1
13. | Conyza canadensis +,1 +,1
14. | Dactylis glomerata +,1 +,1
15. |Daucus carota +,1 +,1
16. | Deschampsia caespitosa +,1 +,1
17. | Echium vulgare +1 +,1
18. | Erigeron annua +,1 1,1
19. | Equisetum arvense +,1 +,1
20. | Festuca ovina 1,2 1,2
21. |Festuca rubra +,1 +,1
22. |Heracium pilosella 1,1 2,2
23. |Lathyrus pratensis 22 +,1
24. |Leontodon autumnalis +,1 +,1
25. |Linaria vulgaris — +,1
26. | Lotus corniculatus 2,2 +,1
27. | Medicago lupulina 22 +,1
28. |Melilotus albus 2.2 2,2
29. |Oenothera biennis +,1 1,1
30. | Plantago lanceolata +,1 +,1
31. | Pinus sylvestris +,1 +,1
32 |Populus tremula +,1 +,1
33. | Potentilla argentea +,1 +,1
34. |Solidago canadensis 2.3 3.3
35. | Tanacetum vulgare +,1 +,1
36. | Taraxacum officinale +,1 +,1
37. | Trifolium arvense +,1 +,1
38. | T. hybridum +,1 +,1
39. |Tussilago farfara +,1 +,1
40. |Vicia hirsuta 2.2 +,1
41. |Polytrichum strictum 2 2
42. | Cladonia rengiferina 2 2
Razem gatunkow — Species sum 41 42
w tym: ro$liny zarodnikowe — where: cryptogam 2 2
drzewa — trees 3 3
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1 rok — year

M Calamagrostis epigejos
[ Solidago canadensis

M Hieracium pilosella

M Festuca ovina

Winne

2 rok — year

M Calamagrostis epigejos
[ Solidago canadensis

M Hieracium pilosella

M Festuca ovina

Winne

Rys. 1. Udziat gatunkéw wspotkonkurujacych w pokryciu powierzchni w kolejnych dwoch latach
na zrekultywowanym zwatowisku odpadow gorniczych
Fig. 1. Participation of competing species in surface cover in following two years on reclaimed
coal wastes dumping ground

Tabela 7
Table 7
Uproszczona lista florystyczna zbiorowiska roslinnego na zdegradowanym uzytku zielonym
w Zabrzu
Simplified floristic list of phytocoenosis on degenerate grassland in Zabrze

Lp. Gatunek lub ich grupy Tlosciowosc/towarzyskosé
No. Species or its groups Abudance/sociability
1. | Solidago sp. 4.4
2. | Calamagrostis epigejos 4.4
Pozostate zielne
3. Other herbaceous 2
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Zebrana biomasa roslinna w okresie poéznojesiennym miata wilgotnos¢ ok. 28%. Jej
wielko$¢ oszacowano $rednio z calej powierzchni na okoto 15 Mg/ha przy zmienno$ci od
okoto 7,5 do 27,5 Mg/ha s.m. (tab. 8).

Tabela 8
Table 8
Biomasa ze zbiorowiska roélin z 40% udzialem Solidago sp. na zwatowisku odpadéw gorniczych
Biomass from phytocoenosis with 40% participation of Solidago sp. on coal wastes
dumping ground

Zagfﬁ-xa;tlo)SCI Sredn(g;g;nrft)y cxna Odchylenie standardowe
Range of values Arithemtic average Standard deviation
748-2744 1529 44

Na warto$¢ energetyczna paliwa sktadaja sig ciepto spalania i warto§¢ opatowa. Takze
istotne sa wilgotnos¢ spalanego materiatu oraz ilo§¢ uzyskiwanego popiotu ze spalania.
Badania tych parametréw dla biomasy z nawtoci wykazaty, Ze ciepto jej spalania w stanie
powietrzno-suchym i bezpopiotowym ma wartos¢ wysoka (tab. 9). Wartosci te sa porow-
nywalne do wegla brunatnego, dla ktorego przy wilgotnosci 50% ciepto spalania wynosi
5,6-10,9 MJ/kg (Gabzdyl 1994).

Z wysokiej wartosci ciepta spalania wynika wysoka warto$¢ opatowa paliwa.
Charakterystyczna jest mata popielno$¢ biomasy z nawtoci (tab. 9). Zawarto$¢ popiotu
przy spalaniu wegla brunatnego wynosi od 6,5 do 11%, wegla energetycznego typu 31
od 4 do 11% (Gabzdyl 1994).

Tabela 9
Table 9
Cieplo spalania oraz wartos¢ opatowa nawtoci Solidago sp. ze zwatowiska odpadow gorniczych
Heat of combustion and calorific value of Solidago sp. from coal wastes dumping ground

Wodoér (H*) Warto$¢ opatowa Cieplo spalania | Wilgotno$¢ | Zawarto$¢ popiotu
(%) MJkg") (MJ kg) (%) (%)
Hydrogen Heat of combustion | Calorific value Moisture Ash content
5,0 16,49 — 18,48*
17,75 — 19,65* 82 1,5
6,2 16,20 — 18,16*

(*) warto$ci dla stanu suchego i bezpopiotowego (daf) — values for dry ash free (daf)
H* przyjgta zawarto$¢ wodoru w probee analitycznej — set value of hydrogen in analitical sample
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PODSUMOWANIE

Nawto¢ na badanych stanowiskach rosta w zbiorowiskach z innymi roslinami. Jej udziat
byt zmienny w latach.

Pozyskiwanie duzej ilosci biomasy ze zbiorowisk roslin dziko rosnacych, z dominu-
jacym udziatem nawloci i trzcinnika piaskowego, z nieuzytkéw poprzemystowych moze
stanowi¢ o jej gospodarczym wykorzystaniu.

Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze ilos¢ biomasy z analizowanych zbiorowisk roslinnych
w kolejnych latach moze by¢ zmienna. Wskazuje na to ilosciowos¢ w sktadzie florystycz-
nym wystgpowania nawloci na zwatowisku w Zabrzu. Wptywa na to duza konkurencyj-
nos$¢ zarowno nawloci, jak i trzcinnika w takich fitocenozach.

Zbiorowiska roslinne z duzym udziatlem zaréwno nawtoci, jak i trzcinnika koloni-
zuja bardzo ubogie gleby inicjalne, jak rowniez gleby zdegradowane i zdewastowane.
Produkowana biomasa na takich stanowiskach odktada si¢ lub jest wypalana. Stanowi
to szczegolne zagrozenie pozarowe na zwatowiskach odpadow gorniczych. Zagrozenie
samozapalania si¢ zwalowiska wynika ze sktadu petrograficznego i mineralnego skta-
dowanych odpadow, glownie z zawartosci w nich pirytu. Minerat ten ulega utlenieniu
z wydzieleniem duzej ilosci ciepta, ktore powoduje palenie sig¢ czg¢sci weglistych w odpa-
dach. Proces ten inicjowany jest czgsto przez zapalenie odtozonej biomasy na powierzchni
zwalowiska.

Potencjatl energetyczny biomasy mozna podzieli¢ na dwie grupy: plantacje roslin
uprawnych z przeznaczeniem na cele energetyczne oraz organiczne pozostatosci i od-
pady, a w tym pozostalosci roslin uprawnych (Bujakowski i wsp. 2006). Do tego po-
tencjatu mozna dodac¢ trzecia grupg — rosliny dziko rosnace na porolnych terenach zde-
gradowanych i zdewastowanych oraz terenach sktadowania odpadow poprzemystowych
takich jak zwatowiska pogornicze. Wykazano taki potencjal energetyczny dla zbiorowisk
z udziatem trzcinnika piaskowego (Patrzatek i wsp. 2011).

Najwazniejszymi parametrami termofizycznymi biopaliw sg ciepto spalania oraz war-
to$¢ opatowa, nazywane takze dolng wartoscia opatowa. Parametry te wynikaja ze sktadu
chemicznego biopaliw, glownie z udziatu wegglowodanow strukturalnych takich jak celu-
loza, hemiceluloza, ligniny oraz wilgotnosc.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, nawto¢ po zakonczeniu okresu wegetacyjne-
go tworzy biomasg o duzej warto$ci energetycznej przy niskiej wilgotno$ci wynoszacej
okoto 28%. Ciepto spalania i wynikajaca z niej warto$¢ opatowa porowna¢ mozna do
tych samych wartosci dla wegla brunatnego.

Przy zatozeniu, ze biomasa roslinna uzyskana z nawtoci bgdzie wykorzystana w ener-
getyce rozproszonej, poczyniono kalkulacjg, w ktorej przyjgto ze 1 kWh mocy odpowia-
da produkcji ciepta wynoszacej 3600 kJ (Bujakowski 1 wsp. 2006). Jak wynika z prze-
liczenia ze spalania 1 kg nawloci w stanie suchym i bezpopiolowym mozemy uzyskaé
okoto 5,0 kWh.

Istotnym w pozyskiwaniu biomas energetycznych z roslin dziko rosnacych jest ich
koszt, ktory ogranicza si¢ gtéwnie do zbioru i transportu docelowego. Dlatego produkcja
duzej iloci biomasy roslin wieloletnich, glownie nawtoci i trzcinnika piaskowego na
terenach poprzemystowych, sktania do wykorzystania jej do celow energetycznych.



Nawto¢ — Solidago sp. w siedliskach trudnych... 61

PISMIENNICTWO

Bujakowski W., Barbacki A., Hotojuch G., Ke¢pinska B., Pajak L., Pussak M., 2006. Program wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii na terenach nieprzemystowych wojewddztwa §laskiego.
PAN. Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia. Krakow-Katowice.

Dobrzanski B, Zawadzki S., 1995. Gleboznawstwo. PWRiL, Warszawa.

Gabzdyl W., 1994. Geologia zt6z wegla. Wyd. Polskiej Agencji Ekologicznej. Warszawa.

Krawczynski M., Swierczewska A., 2006. Technologia wspotspalania paliw konwencjonalnych
z biomasa i biogazem. Biuletyn Urzgdu Regulacji Energetyki, 1: 51-57.

Noszczyk J., 2011. Biomasa roslin na terenach zdegradowanych. Praca dyplomowa magisterska
pod kierunkiem A. Patrzatek. Politechnika Slaska, Wydziat Gornictwa i Geologii. Gliwice.
Ostrowska A., Gawlinski S., Szczubiatka Z., 1991. Metody analizy i oceny wtasciwosci gleb i ro-

§lin. Katalog. Wyd. Instytut Ochrony Srodowiska. Warszawa.

Patrzatek A., Koztowski S., Swedrzynski A., Traba Cz., 2011. Trzcinnik piaskowy jako potencjalna
roslina energetyczna. Monografia. Wyd. Politechniki Slaskiej. Gliwice.

http://www.oze.opole.pl/Energia_biomasy,str,459.html

GOLDENROD - SOLIDAGO SP. IN HARD SITES AS POTENTIAL
ENERGETIC PLANT

Summary

Sites on which soils lost fertility or were devastated under the influence of anthropogenic activities,
were called hard sites. There are also non-soil areas, reclaimed with soil profile weak formed.
This sites are colonized by phytocoenosis in which dominants are Solidago sp. and Calamagrostis
epigejos. Researches of this plant communities were made in respect of floristic constitution, their
structure and quantity of produced biomass, and also soil characteristic. Energetic value of the bio-
mass and soil properties were also studied.

This phytocoenosis colonize very scanty soils of diversified grain-size distribution. Quantity
of overground biomass produced this plant communities may be variable in years. On researched
areas this quantity was within the range from approximately 7 to 27 Mg-ha! s.m. Energetic value
consists of heat of combustion and calorific value. Heat of combustion value for dry and ashless
state (daf) was within the range from 17,75 to 19,65 MJ-kg . Calorific value was within the range
from 16,49 to 18,16 MJ-kg™'. Production of large amount of perennial wild growing plants biomass,
mainly goldenrod and wood small-reed, on post-industrial areas tend to use them for energetic
objectives.

KEY WORDS: Solidago sp., hard sites, energetic value of wild growing plants biomass
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W badaniach oceniano wpltyw wodnych wyciagow z lisci Solidago canadensis na zdolno$¢ kiel-
kowania i rozwoj poczatkowy pszenzyta ozimego, owsa i jgczmienia jarego. Doswiadczenie prze-
prowadzono przy uzyciu testu Phytotoxkit firmy Tigret w 6 powtorzeniach. Wodne wyciagi spo-
rzadzono z 10 g lisci na 100 ml wody destylowanej. W doswiadczeniu wykorzystano wyciag 100%
i rozcienczony woda destylowana w stosunku 1:1, obiekt kontrolny stanowity ptytki podlane woda
destylowana. Wyniki opracowano statystycznie metodq analizy wariancji. R6znice migdzy $redni-
mi oceniano testem Tuckeya.

Reakcja analizowanych gatunkéw zbdz na zastosowane wyciagi byta zréznicowana. Najbar-
dziej negatywnie dziataly one na jeczmien jary, ograniczajac kietkowanie oraz rozwdj korzeni
1 pierwszego liscia. Jednak istotny wplyw na kietkowanie miat tylko 100% wyciag. Zastosowane
wyciagi w nizszym stgzeniu stymulowaty kietkowanie owsa, a w wyzszym ograniczaly je, nato-
miast na pszenzyto dziataly pozytywnie w obu stgzeniach. Wptywaty one rowniez pozytywnie na
rozwoj korzeni zarodkowych pszenzyta, ale w niewielkim stopniu ograniczaly rozwdj koleoptyla.
Analizowane wyciagi istotnie ograniczaty rozwdj pierwszego liScia owsa, natomiast negatywny
wplyw na rozwoj poczatkowy systemu korzeniowego byt nieistotny statystycznie.

SEOWA KLUCZOWE: allelopatia, wyciagi wodne, Solidago canadensis, pszenzyto ozime, owies,
jgczmien jary

Do cytowania — For citation: Rzymowska Z., Affek-Starczewska A., 2012. Wplyw wyciagow
z Solidago canadensis L. na kietkowanie i rozwoj poczatkowy wybranych gatunkow zboz. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 63—68.
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WSTEP

Zjawisko allelopatii odgrywa rolg w produkcji roslinnej (Bastek i wsp. 1962), dlatego
jego poznanie moze mie¢ znaczenie praktyczne (Stupnicka-Rodzynkiewicz 1970). Wiele
gatunkoéw chwastow moze by¢ potencjalnym zrodtem biologicznie aktywnych substan-
cji, ktore moga hamowac lub stymulowac kietkowanie i wzrost ro$lin uprawnych (Duer
1996). Jak wynika z badan Duer (1996), chwasty dwuliScienne cechuja si¢ wyzszym
potencjatem allelopatycznym w stosunku do jednolisciennych. Potencjal allelopatyczny
zalezy od wieku rosliny, wyzszy jest u mtodych roslin i maleje wraz z osiaganiem przez
nie pelnej dojrzatosci. Za najbogatsze zrodto zwiazkow allelopatycznych uwaza sig liscie
ro$lin (Wojcik-Wojtkowiak 1 wsp. 1998). Wiele obcych gatunkow inwazyjnych zawdzig-
cza swoj sukces wlasnie zdolnosciom allelopatycznego oddziatywania (Gwiazdowska
2005, Ren, Zhang 2009). Do tej grupy nalezy Solidago canadensis, zaliczany przez In-
stytut Ochrony Przyrody PAN do najgrozniejszych gatunkoéw inwazyjnych w Polsce. Ga-
tunek ten mocno rozprzestrzenit si¢ zarowno w Polsce (Guzikow, Maycock 1986), jak
i w innych krajach Europy (Weber, Schmid 1998, Weber i wsp. 1998). W literaturze znane
sa doniesienia na temat allelopatycznego oddziatywania tego gatunku na ro$liny i mikro-
florg glebowa (Abilasha i wsp. 2008, Zhang i wsp. 2009). Generalnie rozprzestrzenia si¢
on w roznych siedliskach ruderalnych, na nieuzytkach, poboczach drég i linii kolejowych
oraz w dolinach rzek i na brzegach lasoéw. W granicach miasta Siedlce i na terenach bez-
posrednio przyleglych obserwowano wnikanie Solidago canadensis na pola uprawne.
W zwiazku z tym, majac na uwadze doniesienia o zdolnos$ciach allelopatycznych, podjgto
probe oceny takich oddziatywan na zboza.

Celem pracy byto poznanie wptywu wodnych wyciagoéw z lisci Solidago canadensis
na zdolnos$¢ kietkowania i poczatkowy wzrost pszenzyta ozimego, owsa i jgczmienia
jarego.

MATERIAL I METODY

Badajac wpltyw wodnych wyciagow z lisci Solidago canadensis na kietkowanie oraz
rozwdj poczatkowy jeczmienia jarego, owsa 1 pszenzyta ozimego, przeprowadzono do-
swiadczenie przy uzyciu testu kietkowania i wezesnego wzrostu roslin — Phytotoxkit
firmy Tigret. Nasiona zb6z do badan pochodzily z gospodarstwa rolnego potozonego
w niedalekim sasiedztwie nieuzytku, z ktoérego pobierano liScie nawtoci kanadyjskiej do
badan, rosty wigc w podobnych warunkach klimatycznych. Zboza zbierano kombajnem
w fazie dojrzatosci petnej. Pochodzity z pol zlokalizowanych na glebach brunatnych wy-
hugowanych kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Do badan uzyto wodnych wyciagéw z lisci Solidago canadensis, ktore sporzadzono
z 10 g $wiezej masy na 100 ml wody destylowanej. Po 24 godzinach moczenia rozdrob-
nionych lisci uzyskany roztwor przecedzono przez bibulg filtracyjna. W eksperymencie
stosowano roztwor 100% i rozcienczony woda destylowana w stosunku 1:1. Obiekt kon-
trolny stanowily plytki zalane woda destylowana. Plytki testu napetniano wyprazonym
piaskiem, na ktory aplikowano 25 ml wody destylowanej (kontrola) lub roztworu wycia-
gu z lisci Solidago canadensis.
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Na kazda ptytke¢ wysiewano po 12 nasion, ktore przed wysiewem zaprawiano prepa-
ratem Orius 02 WS, zgodnie z zaleceniami producenta. Badanie wykonano w 6 powto-
rzeniach. Tak przygotowane mikrobiotesty inkubowano w pozycji pionowej bez dostepu
$wiatla przez okres 7 dni. Po tym czasie okreslano kietkowanie zb6z oraz dtugos¢ pierw-
szego liscia 1 dlugo$¢ korzeni. Pomiaréw dlugosci lisci i korzeni dokonano przy uzyciu
programu analizy obrazu ,,Image Tools” po uprzednim zeskanowaniu ptytek. Sposob
przeprowadzenia testu byt zgodny z opisana procedura (Phytotoxkit 2004).

Wyniki badan opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Roznice migdzy
srednimi oceniano testem Tuckeya.

WYNIKI I OMOWIENIE

Oddzialywanie wodnych wyciagdw z lisci Solidago canadensis byto zroznicowane w od-
niesieniu do poszczegdlnych gatunkow zboz. Podobnie r6zna reakcj¢ siewek jeczmienia
jarego 1 pszenicy jarej na wodne wyciagi Galium aparine obserwowat Jaskulski (1999).
Zréznicowane reakcje testowanych gatunkow zboz moga wynikaé z niejednakowego od-
dziatywania substancji biologicznych wystgpujacych w wodnych roztworach na analizo-
wane gatunki (Jaskulski 1997, Kwiecinska-Poppe i wsp. 2011).

Najbardziej negatywne dziatanie stwierdzono w przypadku jgczmienia, gdyz za-
stosowane wyciagi istotnie hamowaty zarowno kielkowanie, jak i rozwoj korzeni oraz
pierwszego liscia (tab. 1). Jednak kietkowanie ograniczato szczegolnie tylko zastosowa-
nie 100% wyciagu. Natomiast oba st¢zenia wyciagow z lisci Solidago canadensis istot-
nie ograniczaly rozwoj jeczmienia jarego, zarowno czgsci nadziemnych, jak i korzeni
(tab. 1). Nie stwierdzono istotno$ci roznic w tym oddzialywaniu w zaleznosci od st¢zenia
wyciagu. Podobne wyniki uzyskat Polcyn (1999), w ktorych to badaniach pszenica jara
reagowala istotnym zmniejszeniem kietkowania na wyciagi wodne z komosy biatej. Ha-
mowaly one u niej rowniez rozwoj korzeni zarodkowych i koleoptyla.

Nieco inaczej dzialaty zastosowane wyciagi na owies. Nizsze stgzenie wyciagu wpty-
wato stymulujaco na kietkowanie owsa, a wyzsze je ograniczato, jednak réznice te nie
okazaly si¢ istotne statystycznie (tab. 1). Podobne zalezno$ci obserwowali Kwiecinska-
-Poppe 1 wsp. (2011) w reakcji zyta i pszenzyta ozimego na wodny wyciag ze Swiezej
masy Galium aparine 1 Matricaria maritima subsp. inodora. Taka reakcja odmienne-
go dzialania wyciagow w zaleznosci od st¢zenia rzadko byta notowana w literaturze.
Najczesciej obserwowano ich negatywny wplyw lub brak reakcji, a znacznie rzadziej
pozytywny wplyw. Analizowane wyciagi w obu st¢zeniach istotnie réznicowaly dtugosc¢
pierwszego liscia u owsa (tab. 1). Wigksze stezenie bardziej ograniczalo poczatkowy
wzrost czgsci nadziemnych, jednak réznice migdzy stgzeniami nie byly istotne. Uzyte
wyciagi ograniczaly rozwoj poczatkowy systemu korzeniowego owsa, ale roznice w ich
dziataniu w stosunku do kontroli byly nieistotne.

Odmienna byta reakcja badanych wyciagow z lisci Solidago canadensis na rozwdj
poczatkowy pszenzyta. Ograniczaly one w niewielkim stopniu rozwoj koleoptyla, ale
stymulowaty rozwdj korzeni tego gatunku (tab. 1). Wickszy dodatni wptyw na rozwdj
korzeni obserwowano przy stgzeniu 50%. Roznice zarowno w przypadku korzeni, jak
i czg$ci nadziemnych okazaty si¢ nieistotne. Podobna reakcj¢ zb6z chlebowych na wy-
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dzieliny podziemnych czgéci perzu stwierdzili Swigtochowski i Gonetowa (1960) oraz
Swietochowski i Sonta-ELoziuk (1964).

Wptyw badanych wyciagow na kietkowanie pszenzyta okazal sig rowniez pozytywny.
Stymulowane ono byto przez oba stgzenia, ale bardziej pozytywny wplyw miato nizsze
stezenie. Nie udowodniono jednak istotnosci tych réznic (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Wplyw wodnych wyciagow z lisci Solidago canadensis na kietkowanie oraz rozwdj poczatkowy
wybranych gatunkéw zboz
Effect of water extracts of Solidago canadensis leaves on germination and initial development
of the selected cereal species

Stezenie Pszenzyto Jeczmien
Badana cecha wyciagu ozime Owies jary
Studied feature Extract con- Winter Oats Spring
centration triticale barley
A 79,17 80,56 76,39
e o
Zdolnpsc .kleikowa}‘na (%) B 91,67 83.33 63.89
Germination capacity
C 86,11 61,11 50,00
NIR ;15  LSD (45 n.s n.s 25,05
) . ' A 26,96 27,48 44,75
Srednia dtugo$¢ korzeni ;arodkowych B 35.83 23.00 34,08
Mean length of embryonic roots
C 30,45 19,36 26,33
NIR s~ LSD(UOS) n.s n.s 9,58
) A 18,66 21,81 30,66
Srednia dlugos¢ pierwszego liscia
Mean length of the first leaf B 14,64 11,47 1691
C 10,09 7,57 10,86
NIR ;s = LSD o5, n.s 4,89 10,15

A — kontrola — control, B — st¢zenie 50% — concentration 50%,
C — stezenie 100% — concentration 100%, n. s — réznice nieistotne — no significant differences

Do doswiadczenia uzyto lisci z dojrzatych, kwitnacych osobnikow nawtoci kanadyj-
skiej. Nie testowano lisci z mlodych siewek, by¢ moze reakcja na nie bytaby wigksza,
gdyz jak podaja Wojcik-Wojtkowiak i wsp. (1998), potencjat allelopatyczny u mtodych
ro$lin jest wyzszy.

WNIOSKI

1. Wodne wyciagi z lisci Solidago canadensis wykazywatly dzialanie allelopatyczne
na testowane gatunki zboz. Ich reakcja na nie byta zréznicowana.

2. Najbardziej negatywnie na zastosowane wyciagi reagowal jgczmien jary. Allelo-
patyny ograniczaty jego kietkowanie oraz wptywaly hamujaco na rozwdj korzeni zarod-
kowych i pierwszego liscia.
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3. Zastosowane wyciagi w nizszym st¢zeniu stymulowaty wschody owsa, natomiast
w stezeniu wyzszym je hamowaly. Dzialaly tez negatywnie na wzrost poczatkowy siewek.

4. Pszenzyto reagowato na badane wyciagi wigksza zdolnoscia kietkowania i inten-
sywniejszym wzrostem korzeni. Natomiast rozwoj koleoptyla byt hamowany.
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EFFECT OF EXTRACTS OF SOLIDAGO CANADENSIS L. ON GERMINATION
AND INITIAL DEVELOPMENT OF THE SELECTED CEREAL SPECIES

Summary

Effect of water extracts from Solidago canadensis leaves on germination and initial development
of winter triticale, oats and spring barley was examined. The experiment was performed in 6 runs,
using Phytotoxkit test (Tigret firm). Water extracts were prepared from 10 g of leaves per 100 ml
of distilled water. In the experiment were used 100% extract and its solution, diluted with distilled
water in proportion 1:1. Control samples were moistening with distilled water. The obtained results
were analysed statistically using the method of variation analysis. Differences between the mean
values were determined according to Tuckey’s test.

The response of the analysed cereal species to the applied extracts was different. It was de-
monstrated, that the extracts had the most negative effect on growth of spring barley. They inhi-
bited both germination and development of root and first leaf. However, the significant effect on
germination was only observed using 100% extract. Application of solutions in low concentration
stimulated oats germination, in higher concentration inhibited it. Differently, the positive effect of
both extract concentrations on triticale was observed. The extracts stimulated growth of embryonic
roots of triticale, however a slight negative effect on development of coleoptile was noted. The
analysed extracts significantly inhibited growth of the first leaf of oats, whereas negative effect on
development of root system was statistically insignificant.

KEY WORDS: allelopathy, water extracts, Solidago canadensis, winter triticale, oats, spring barley
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Praca przedstawia wyniki badan wystgpowania, rozwoju i zmiennos$ci morfologicznej Solidago ca-
nadensis L. na gruntach porolnych w zréznicowanych warunkach siedliskowych i dtugosci okresu
odlogowania. Badania terenowe prowadzono w latach 2009-2011. Zmiany pokrycia S. canadensis
w zbiorowiskach okre§lano metoda Braun-Blanqueta. Natomiast badania populacyjne przepro-
wadzono metoda kartowania. Obejmowaly one liczbg kep na badanych powierzchniach, liczbg
pedow generatywnych i wegetatywnych w kepie, wysokos$¢ pedow, dtugos¢ kwiatostanu, liczbg
odgatezien w kwiatostanie i liczbg koszyczkow na pedzie. Zgromadzone wyniki poddano analizie
wariancji dwuczynnikowe;j.

Solidago canadensis na badanym obszarze porasta grunty porolne w réznych warunkach tro-
ficznych i wilgotno$ciowych. Najbardziej dynamicznie S. canadensis rozwija sig¢ na 2—4-letnich
odlogach, natomiast najwyzsze pokrycie osiaga na 5—6-letnich nieuzytkach. Wyraznie wycofuje si¢
ze zbiorowisk najstarszych 17-letnich.

Populacje rozwijajace si¢ na glebach kompleksu pszennego dobrego charakteryzowaly si¢ najwyz-
szymi warto$ciami analizowanych cech morfologicznych. Badane cechy S. canadensis r6znily sig istot-
nie na poszczegodlnych stanowiskach. Réznice w morfologii S. canadensis byly istotne w zaleznosci od
stanowiska i okresu badan, z wyjatkiem wysokosci roslin. Stwierdzono tez interakcje pomigdzy stanowi-
skami a okresami badan z wyjatkiem dtugosci kwiatostanu, a takze pomigdzy badanymi czynnikami.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago canadensis L., odlog, badania biometryczne, Nizina Potudniowo-
podlaska
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WSTEP

Jednym z czynnikéw zagrazajacych bior6znorodnosci sa gatunki obcego pochodzenia,
ktore w przypadku przenikania do srodowiska moga zagrazac¢ przede wszystkim florze
rodzimej (Tokarska-Guzik i wsp. 2010, Sliwinski 2008). W projekcie rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska z 2010 r. za takie uznano 16 gatunkéw. Do niedawna na tej liscie znaj-
dowat si¢ rowniez Solidago canadensis, gatunek pochodzacy z Ameryki Potnocnej. Do
Europy zostat introdukowany w potowie XVII w. do angielskich ogrodéow botanicznych
jako roslina ozdobna. Na teren Polski zostat wprowadzony pod koniec XIX w. Obecnie
Solidago canadensis obejmuje swoim zasiggiem teren catej Europy, natomiast w Europie
Srodkowej jest uznawany za gatunek potencjalnie wysokiej inwazyjnosci (Kowarik 2003,
Priede 2008, Kabuce, Priede 2010). Glownymi czynnikami szybkiego rozprzestrzeniania
si¢ tego gatunku sa szeroka jego amplituda ekologiczna oraz cechy biologiczne. Roz-
przestrzenianie si¢ populacji Solidago canadensis na nowe tereny wynika z szybkiego
rozmnazania wegetatywnego, wysokiej plennosci oraz konkurencyjnosci poprzez prze-
wagg fizyczna 1 chemiczng nad innymi gatunkami. Populacje tego gatunku rozwijaja sig¢
na glebach zréznicowanych pod wzgledem troficznym i wilgotno§ciowym. Na terenie
kraju omawiany gatunek spotykany jest na obszarach miejskich, opuszczonych polach,
wzdhuz szlakow komunikacyjnych, na skrajach lasow, jak réwniez w zbiorowiskach pot-
naturalnych (Guzikowa, Maycock 1993, Weber 2000). Uznawany jest jako biowskaznik
odtogowania pol (Rola, Rola 2010).

Celem badan byto:
*  Ocena wptywu okresu odtogowania na rozrastanie si¢ kep Solidago canadensis.
» Analiza wybranych cech morfologicznych Solidago canadensis na powierzchniach

statych w réznych okresach odtogowania gruntu.
» Okreslenie zmian pokrycia gatunkow towarzyszacych Solidago canadensis na bada-

nych powierzchniach.

MATERIAL I METODY

Obserwacje terenowe rozwoju Solidago canadensis na gruntach porolnych prowadzono
w $rodkowej czgsci Niziny Potudniowopodlaskiej w latach 2009-2011. W pierwszym
roku badan spenetrowano liczne odtogi z udziatem Solidago canadensis. Z nich do dal-
szych badan wybrano 5 obiektow zréznicowanych pod wzglgdem siedliskowym, wiel-
kos$ci powierzchni, otoczenia jak i czasu odlogowania (tab. 1). Obserwacje prowadzono
przez trzy sezony wegetacyjne, notowano zmiany pokrycia Solidago canadensis 1 ga-
tunkow mu towarzyszacych metoda Braun-Blanqueta. Nazwy gatunkéw podano za Mir-
kiem i wsp. (2002). Na kazdej z tych powierzchni do oceny zmian liczebnos$ci populacji
S. canadensis zastosowano metodg¢ kartowania (Falinska 1995). W tym celu w kazdym
ptacie zatozono po 3 state powierzchnie obserwacyjne o wymiarach 5x5 m?, ktore nastep-
nie podzielono na poletka o wielkosci 1 m* Na wyznaczonych powierzchniach w siatce
kwadratow przez trzy sezony wegetacyjne zbierano dane dotyczace liczby kegp, liczby
pedow wegetatywnych i generatywnych w kepie nawloci kanadyjskiej. Wyniki zebrane
z trzech powtorzen zostaly usrednione dla kazdej z pigciu badanych powierzchni.
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Z kazdej powierzchni losowo pobrano po 30 okazow do badan biometrycznych, ktore
obejmowaty: wysokos¢ kepy, liczbg pedow w kepie (wegetatywnych i generatywnych),
dlugos¢ pedow generatywnych, dlugos¢ kwiatostanu, liczbe odgatezien w kwiatostanie
oraz $rednig liczby koszyczkow w kwiatostanie. Zgromadzone wyniki zweryfikowano
statystycznie metoda analizy wariancji dwuczynnikowej, gdzie badanymi czynnikami
byty: nieuzytki i okresy badan. Do poréwnania $rednich wykorzystano test Tukey’a przy
poziomie istotnosci a = 0,05.

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka stanowisk Solidago canadensis na gruntach porolnych
Characteristics of Solidago canadensis localities on formerly arable lands

Okres odtogowania Jednostka | Powierzchnia

Lp. w latach lebowa (ha) Otoczenie
No. Fallow period %oil unit Arca Surrounding type
in years
1 5 3 Bw 05 grunty orne, zagroda, miejsce ruderalne

arable land, farm, ruderal area
grunty orne, miejsca ruderalne

2. 4 2 Bw 2,5 arable land, ruderal area
grunty orne, las

3 5 7Bw 2 arable land, forest

N . 6B 3 miejsca ruderalne, grunty orne
ruderal area, arable land

grunty orne, zagroda
5 17 SA 1 arable land, farm
WYNIKI I OMOWIENIE

Solidago canadensis w $rodkowej czgsci Niziny Potudniowopodlaskiej wystgpuje czg-
sto na gruntach porolnych. Porasta odlogi w réznym okresie od zaprzestania uprawy.
Podobnie jak na poludniu kraju (Rola, Rola 2010) moze by¢ barwnym biowskaznikiem
odtogowanych gruntow w terenie. Wystepuje w szerokiej amplitudzie siedliskowej od
gleb najubozszych — kompleks zytni bardzo staby po zasobne troficznie i dobrze uwilgot-
nione — kompleks pszenny dobry i zbozowo pastewny mocny. Jak podaje Werner (1983),
sukces kolonizacyjny ubogich siedlisk jest mozliwy dzigki stosowaniu przez ten gatunek
wewngtrznego obiegu azotu, dochodzacego nickiedy nawet do 50%.

Najbardziej dynamiczny wzrost pokrycia S. canadensis na badanym terenie obser-
wowano na najmtodszych 2- i 4-letnich odtogach (tab. 2), na ktorych w ciagu trzech lat
badan pokrycie nawtloci kanadyjskiej wzrosto odpowiednio od 5 do 35% i od 35 do po-
wyzej 80% (rys. 1, 2, 3). W kolejnych latach odtogowania maleje tempo kolonizowania
terenu przez ten gatunek i najwyzsze pokrycie osiaga w 6. roku na glebach zasobnych
(kompleks pszenny dobry) i w 8. na glebach piaskowych (kompleks zytni staby). Obser-
wacje te sa zgodne z wynikami innych autorow (Rola, Rola 2010, Wozniak i wsp. 2007).
Natomiast na najstarszym 17-letnim nieuzytku wystgpuje w niskim ok. 5% pokryciu.
Wedhug Zarzyckiego i wsp. (2002) S. canadensis jest gatunkiem o duzych wymaganiach
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$wietlnych i to jest prawdopodobnie glowna przyczyna ustgpowania tego gatunku z tych
siedlisk. Analogicznie wraz z ze wzrostem czasu odlogowania ubozeje sktad gatunkowy
platéw z udziatem S. canadensis (tab. 2). Do gatunkow wystepujacych w wyzszym po-
kryciu nalezaly migdzy innymi: Elymus repens, Agrostis gigantea, Tanacetum vulgare,
Achillea millefolium, Artemisia vulgaris i na najstarszym nieuzytku Betula pendula.

Badania Webera (1998) dowodza, ze S. canadensis wystgpujaca w Europie charakte-
ryzuje si¢ duzym zréznicowaniem cech morfologicznych. Na badanym terenie popula-
cje najmniejszej Sredniej wysokosci osobnikow S. canadensis wystgpowaly na 5-letnim
odlogu — 122,2 cm na kompleksie zytnim bardzo stabym oraz na najmtodszym 2-letnim
—128,1 cm, na ktorym nawto¢ kanadyjska miata najmniejsze pokrycie. Natomiast istot-
nie wyzsze byly rosliny na odtogu 6-letnim 145,3 cm i 17-letnim — 152,5 cm, a takze
na 4-letnim na glebie kompleksu pszennego dobrego, na ktorym osiagngly najwigksze
rozmiary $rednio — 162,1 cm.

Tabela 2
Table 2
Stopnie ilosciowosci dominujacych gatunkow w zbiorowiskach z udziatem Solidago canadensis
na gruntach porolnych
Degrees of abundance dominant species in communities with participation of Solidago canadensis
on formerly arable lands

Copogwiasioh o 4 [ s [ 6 [ w
Koo seboversiicn | spw | oy | e | v | o
gé‘rrizfizafd;ﬁ dies U {I0 (00| 1| 00T 1[I 1O 1| |
;ﬁﬁigiﬁ‘;‘&‘:’% 32(30(26|16[14[10(20|21|15|13[13] 6 [17]14 |18
Solidago canadensis 1(2(3(3[4|5(3(3[4|4|4|5|1|1]1
Elymus repens 3131211 1 + |+ |+ ]+ 1|1 ]+
Agrostis gigantea 2131+ + + 1]1+|1
Epilobium parviflorum 1221+ + |1 + 111
Tanacetum vulgare +(+ (|1 |+ [+ [T |+ [2|+]1]|+]|+
Achillea millefolium + 1|+ 1|+ [+]2]2|1|1]1 + |+ |+
Artemisia vulgaris + 1|+ |+ |+ 1L |1T|[2]1]|+]|1][+
Erigeron annua + |+ +| 1|+ |+ + 1|+ + |+
Cirsium arvense ) U T I O S 1|+ + | +
Hypochoeris radicata + 1|+ |+ + +
Oxalis fontana 1|1 + | + +
Holcus lanatus 312121 + 1|+ |+
Calamagrostis epigejos L(1]|+]|+
Rumex acetosella 201+ |1 + 1|+
Betula pendula + |+ 1|+ 31313
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B | rok badan — st year of studies
M 11 rok badan — 2nd year of studies
=] 111 rok badan — 3rd year of studies

1a0
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100

2-letni 4-letni S-letni 6-letni 17-letni
2-year-old 4-year-old S-year-old 6-year-old 17-year-old

odtog — fallow land

Rys. 1. Liczba k¢p Solidago canadensis L. na powierzchni 25 m?
Fig. 1. The number of Solidago canadensis L. clusters in the area of 25 m?

|1 rok badan — 1st year of studies
I rok badan — 2nd year of studies
E1II rok badan — 3rd year of studies
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2-letni 4-letni S-letni 6-letni 17-letni
2-year-old 4-year-old S-year-old 6-year-old  17-year-old

odtog — fallow land

Rys. 2. Liczba pedéw generatywnych Solidago canadensis L. na powierzchni 25 m?
Fig. 2. The number of generative shoots of Solidago canadensis L. in the area of 25 m?
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B rok badan — 1st year of studies
BA 11 rok badan — 2nd year of studies
11T rok badan — 3rd year of studies

2-letni 4-letni S-letni 6-letni 17-letni
2-year-old 4-year-old S-year-old 6-year-old 17-year-old

odtog — fallow land

Rys. 3. Liczba pedow wegetatywnych Solidago canadensis L. na powierzchni 25 m?
Fig. 3. The number of vegetative shoots of Solidago canadensis L. in the area of 25 m?

Analiza wariancji wykazata, ze wysokos¢ roslin zalezata od czasu odlogowania pol.
Natomiast w okresach prowadzonych badan rosliny na poszczegélnych stanowiskach
szczegolnie sig nie roznily. Istotna okazata sig interakcja stanowisk i badanych okresow
(tab. 3).

Populacje S. canadensis wystgpujace na 4-letnim odtogu wytwarzaty najdluzsze
kwiatostany — 40,1 cm i roznily si¢ zdecydowanie od pozostatych. Znacznie krotsze, ale
takze istotnie roznigce si¢ wiechy miaty osobniki na 6-letnim odlogu, ktérych srednia
dhugos¢ wynosita — 29,5 cm. Natomiast wyraznie najkrotsze kwiatostany, majace srednio
jedynie 19,8 cm, wytwarzaly populacje rosnace na najstarszym 17-letnim stanowisku
(tab. 4). Analiza dlugo$ci kwiatostanu na poszczegodlnych odtogach oraz okresow badan
wykazata istotne roéznice. Natomiast interakcja tych czynnikéw okazala sig statystycznie
nieistotna.

W pierwszym okresie badan na wszystkich stanowiskach liczba odgatgzien w kwia-
tostanie byla wyraznie nizsza niz w dwoch nastgpnych. Istotnie najmniejsza liczbg od-
galgzien wytwarzaly osobniki rosnace w skrajnych warunkach, na najstarszym 17-letnim
nieuzytku i 5-letnim odtogu potozonym na kompleksie zytnim bardzo staby, srednio 22,5
i 23,1 sztuk na jednym pedzie. Liczba odgalgzien w pozostatych populacjach wyraznie
si¢ roznila, ale najwigcej odgalgzien mialy osobniki populacji rosnacej na 4-letnim odto-
gu — $rednio 43,3.

Analiza liczby odgalgzien w kwiatostanie wykazata istotne roznice dla stanowisk,
okresow badan, a takze istotna byta interakcja pomigdzy tymi czynnikami (tab. 5). Po-
dobne zaleznosci obserwowano w odniesieniu do liczby koszyczkow (tab. 6). Liczba
koszyczkoéw wzrastata wraz z latami badan, istotnie najwyzsza byla u osobnikéw na
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4-letnim odtogu — $rednio 9410,9 sztuk na pgdzie. Liczba ta byta znacznie wyzsza niz po-
dawana przez Kabuce i Priede (2010) ale nizsza od obserwowanej przez Webera (2000),
Meyera i Schmida (1991).

Natomiast najmniej koszyczkow — $rednio 122,2 1 1483,0 sztuk wytwarzaty egzem-
plarze rosnace na najstarszym i najubozszym troficznie siedlisku i roznity si¢ istotnie od
pozostatych.

Tabela 3
Table 3
Srednia wysokos¢ pedow Solidago canadensis L na badanych powierzchniach
The average height of Solidago canadensis L. shoots in the studied localities

o dk())l;r\;cvsania I okres badan II okres badan III okres badan Srednio
g . I period of studies | II period of studies | III period of studies Average
Fallow period
2 lata 117,6000 125,7667 141,0000 128,1222
4 lata 156,8000 162,5333 166,9333 162,0889
5 lat 120,4333 122,0000 123,9333 122,1222
6 lat 144,7000 143,9000 147,5667 145,3889
17 lat 162,3000 150,1000 1442667 152,2222
Srednio 140,37 140,86 144,74 141,99
Average
NIR(, ;) okresow badan — between periods of studies = n.i.
NIR(,,,) dla nieuzytkow — between examined wastelands = 7,21
NIR(, ,,) dla interakcji lata x nieuzytki — interaction yers x fallow lands = 12,50
Tabela 4
Table 4

Srednia dtugo$¢ kwiatostanow Solidago canadensis L na badanych powierzchniach
The average length of Solidago canadensis L. inflorescences in the studied localities

o di(())glz)r\fzsania I Olfr;:r?;?an II okres badan III okres badan Srednio
Fallow period of studies II period of studies | III period of studies Average
2 lata 23,4333 28,1667 30,1333 27,24
4 lata 38,5000 40,6667 41,0667 40,07
5 lat 23,5000 24,0333 25,2000 24,24
6 lat 28,5000 29,1667 31,1000 29,59
17 lat 20,3667 18,4000 20,8000 19,86
iredm" 26,86 28,09 29,66 28,20
verage
NIR(, ,;) okresow badan — between periods of studies = 2,12
NIR(O’OS) dla nieuzytkow — between periods of studies = 3,20
NIR(OVOS) dla interakcji lata x nieuzytki — interaction yers x fallow lands) = n.i.
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Tabela 5
Table 5
Srednia liczba odgatezien Solidago canadensis L na badanych powierzchniach
The average number of Solidago canadensis L ramifications in the studied localities

o di(())kor\yeszsania I okres badan II okres badan III okres badan Srednio
g . I period of studies | II period of studies | I1I period of studies Average
Fallow period
2 lata 22,7000 41,1000 42,0000 35,26667
4 lata 41,4000 44,4000 44,3667 43,38889
5 lat 22,3333 23,0000 24,0333 23,12222
6 lat 27,3000 27,1667 29,7333 28,06667
17 lat 23,2667 20,6333 23,5667 22,48889
Srednio 27,40000 31,26000 32,74000 30,47
Average
NIR(,,,) okresow badan — between periods of studies = 2,04
NIR(, ,,) dla nieuzytkéw — between examined wastelands = 3,08
NIR(,,.) dla interakcji lata x nieuzytki — interaction yers x fallow lands = 5,33

Tabela 6
Table 6
Srednia liczba koszyczkow w kwiatostanie Solidago canadensis L na badanych powierzchniach
The average number of flower heads in Solidago canadensis L inflorescence
in the studied localities

o dié)lz)rvevinia I okres badan II okres badan III okres badan Srednio
g . I period of studies | I period of studies | I1I period of studies Average
Fallow period
2 lata 1329,8333 5069,1333 6018,5000 4139,16
4 lata 8573,8000 9291,9000 10367,0000 9410,90
5 lat 954,5333 1068,2333 1650,0000 1224,26
6 lat 2353,9000 2384,0667 2679,0667 2472,34
17 lat 1583,0333 1409,9000 1456,2333 1483,06
Srednio 2959,02 3844,65 4434,16 3745,94
Average
NIR(,,,) okresow badan — between periods of studies = 288,49
NIR(, ,,) dla nieuzytkéw — between examined wastelands = 434,52
NIR(,,.) dla interakcji lata x nieuzytki — interaction yers x fallow lands = 752,61

WNIOSKI

1. Solidago canadensis na odtogach centralnej czgsci Niziny Poludniowopodlaskiej
wystgpuje w roznych warunkach troficznych i wilgotnosciowych siedlisk.
2. Najwyzsze pokrycie osiaga na odtogach 5—6-letnich, ponad 80%.
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3. Najszybciej rozrasta si¢ na gruntach najkrocej odlogowanych (2- i 4-letnich),
natomiast na najstarszych (17-letnim) wyraznie zanika ze sktadu florystycznego bada-
nych zbiorowisk.

4. Najwigksza wysokos¢ pedow, dtugos¢ kwiatostandw, liczbg odgalgzien w wiesze
i liczbg koszyczkéw osiagaly populacje rosnace na 4-letnim odlogu, na glebie bardzo
Zyznej.
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SELECTED MORPHOLOGICAL FEATURES AND BIOLOGY OF SOLIDAGO
CANADENSIS L. IN FALLOW LANDS OF THE MIDDLE PART
OF THE NIZINA POLUDNIOWOPODLASKA LOWLAND

Summary

The paper presents the results of studies on occurrence, development and morphological diversi-
ty of Solidago canadensis L. on formerly arable lands depending on different habitat conditions
and length of fallow period. Field studies were carried out between 2009 and 2011. Changes of
S. canadensis cover were determined according to Braun-Blanquet method. Population studies were
performed by mapping method. Such parameters, as, a number of clusters in each plot, the number
of generative and vegetative shoots in a cluster, height of shoot, length of inflorescence, number
of branches in the inflorescence and number of inflorescences on one shoot were investigated. The
obtained results were subjected to two-way analysis of variance.

In the study area, S. canadensis occurs on formerly arable lands, in different trophic and mo-
isture conditions. It develops most dynamically on 2—4-year-old fallow lands, however its highest
coverage was noted at 5-6 year-old wastelands. The species clearly withdraws from the oldest,
17-year-old communities. Populations growing on soils of good wheat complex were charac-
terized by the highest values of analyzed morphological features. The examined parameters of
S. canadensis varied significantly among localities. Differences in morphology of S. canadensis
were significant, depending on the stand and period of study, with the exception of plant height.
Some interactions between localities and periods of study were also noted, with the exception of the
length of the inflorescence as well as between the studied factors.

KEY WORDS: Solidago canadensis L., fallow, biometric studies, Potudniowopodlaska Lowland
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Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 i 2011 r. na odtogach Podlaskiego Przetomu Bugu.
Zbadano 310 ptatow roslinnych o powierzchni 100 m? w 77 miejscowosciach nalezacych do 18
gmin. Wyrdzniono cztery grupy wiekowe zbiorowisk wyksztalconych po zaprzestaniu uprawy:
zbiorowiska 1-2-letnich odtogéw, zbiorowiska 3—6-letnich, odtogow, zbiorowiska 7—10-letnich
odlogow 1 zbiorowiska ponad 10-letnich odlogéw. Przy klasyfikacji zbiorowisk przyjgto zasady
zaproponowane przez Matuszkiewicza (2001).

W zbiorowiskach roslinnych Podlaskiego Przelomu Bugu stwierdzono wystgpowanie trzech
gatunkow z rodzaju Solidago L.: S. virgaurea, S. gigantea 1 S. canadensis. Najczgsciej i najliczniej
wystepowaty osobniki Solidago virgaurea. W zbiorowiskach 1-2-letnich odtogéw nalezacych do
klasy Stellarietea mediae Solidago sp. wystgpuje rzadko. Wzrost pokrycia i liczby ptatow Solidago
virgaurea 1 Solidago gigantea nastapit w zbiorowiskach 3—6-letnich odtogéw nalezacych do klasy
Molinio-Arrtenatheretea, Koelerio-Corynephoretea i Artemisietea vulgaris. Na odtogach 7-10-let-
nich 1 starszych wytworzyly si¢ zbiorowiska nalezace do Koelerio-Corynephoretea i Molinio-Ar-
rtenatheretea, w ponad potowie tych fitocenoz licznie wystgpowaty osobniki Solidago virgaurea,
pozostale gatunki z rodzaju Solidago rosty bardzo rzadko.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago L., zbiorowiska roslinne, odtogi, Podlaski Przetom Bugu

Do cytowania — For citation: Skrzyczynska J., Stachowicz P., 2012. Solidago L. w zbiorowiskach
odtogéw Podlaskiego Przetomu Bugu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 79-92.
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WSTEP

Rodzaj Solidago L. obejmuje okoto 130 gatunkow (Weber, Jacobs 2005), ktore cechu-
je duza zmienno$¢ bedaca skutkiem mutacji, rekombinacji i poliploidyzacji (Szymura,
Wolski 2005). W Polsce wyrdznia sig cztery gatunki Solidago L.: S. gigantea Aiton,
S. canadensis L., S. virgaurea L. 1 S. graminifolia (L.) Elliott oraz odmiang nawtoci ka-
nadyjskiej — S. altissima. Gatunkiem rodzimym dla Europy jest Soldago virgaurea, za$
trzy pozostate pochodza z Ameryki Poétnocnej (Me Neil 1976). W Polsce nawtlocie po-
czatkowo sadzone byty przy pasiekach jako zrodto nektaru dla pszczot. Pierwsze rosliny
poza uprawa pojawity si¢ jeszcze w XIX w. w miejscach ruderalnych, na zrgbach lasow
i w zaro$lach lggowych, a ich rozprzestrzenianie na duza skalg obserwuje si¢ od lat 40.
XX w. Nawlocie sa uwazane za jedne z najbardziej niepozadanych gatunkow we florze
naszego kraju, gdyz wykazuja negatywny wplyw na bior6znorodnos¢, skutecznie zaghu-
szajac 1 wypierajac gatunki rodzime (Kotaczkowska 2008, Moron i wsp. 2009). Odto-
gi, ktore przez dluzszy czas byly nieuprawiane, porosty chwastami, ulegly zadarnieniu
lub zadrzewieniu, sa bardzo podatne na wkraczanie gatunkéw inwazyjnych (Rola, Rola
2010). Tworza sig na tych obszarach wielkopowierzchniowe nawtociowiska, z ktorych
z6lto kwitnace byliny rozprzestrzeniaja si¢ na okoliczne tereny.

Cele pracy:

» ocena nasilenia wystgpowania gatunkow z rodzaju Solidago L. na odtogach Podla-
skiego Przetomu Bugu w zaleznosci od okresu od zaprzestania uprawy,

» okreslenie udziatu poszczego6lnych gatunkow z rodzaju Solidago L. w zbiorowiskach
ro$linnych odlogow,

» charakterystyka fitosocjologiczna zbiorowisk z udziatem Solidago sp. i wyrdznienie
gatunkow dominujacych w tych zbiorowiskach.

MATERIAL I METODY

Teren badan

Teren badan potozony jest we wschodniej Polsce. W podziale fizjograficznym Kondrac-
kiego (2000) znajduje si¢ w mezoregionie Podlaski Przetom Bugu, ktéry nalezy do Ni-
ziny Potudniowopodlaskiej. Badania przeprowadzono w dolinie Bugu na okoto 155 km
odcinku pomigdzy Polesiem Lubelskim koto Terespola i Nizina Srodkowomazowiecka
koto Matkini Gornej (rys. 1). Szerokos¢ doliny na tym terenie wynosi okoto 5 km. W do-
linie Bugu wystgpuja dobrze wyksztatcone tarasy; zalewowy i nadzalewowy. Taras za-
lewowy wytworzyt si¢ 1-2 m nad poziomem rzeki i zbudowany jest gtéwnie z piaskow
$rednioziarnistych pokrytych osadami popowodziowymi w postaci piaszczystych mutow
i piaskow pylastych. Miejscami wystgpuja starorzecza wypeklione osadami organiczny-
mi i namutami. Taras nadzalewowy si¢ga 3—5 m nad poziom rzeki. W jego granicach
wystgpuja nieliczne wydmy, pagorki i pola piaskow przewianych. Wysoczyzny moreno-
we zajmujq znaczna cz¢s¢ badanego terenu poza doling rzeki, zbudowane sa z utworow
piaszczysto-zwirowych z fragmentami skalnymi i przewarstwieniami glin zwatowych
(Galon 1972, Dylikowa 1973).
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Wedlug podziatu Guminskiego (1948) badany obszar nalezy do dzielnicy podlaskie;j.
Klimat tego obszaru ma charakter przejsciowy od klimatu oceanicznego do kontynen-
talnego. Obszar ten jest zdecydowanie chtodniejszy niz centralna Polska. Suma rocz-
nych opadow ksztattuje si¢ na poziomie 550—600 mm. Na terenie Podlaskiego Przetomu
Bugu przewazaja gleby stabe, okoto 86% gruntéw ornych nalezy do zytnich kompleksow
przydatnosci gleb. W gminach terenu badan szacunkowa powierzchnia odtogéw wynosi
10 tys. ha (7,9% gruntéw ornych). Odtogowanie gleb Podlaskiego Przetomu Bugu ma
najczgsciej podtoze ekonomiczne i wynika z matych mozliwosci produkcyjnych tych
gleb. Zbiorowiska odtogow Podlaskiego Przetomu Bugu sa bogate florystycznie, zinwen-
taryzowana flora liczy 442 gatunkow, wsrod ktorych wystepuje 25 gatunkow zagrozo-
nych wyginigciem na Nizinie Potudniowopodlaskiej (Skrzyczynska, Stachowicz 2007).

Badania terenowe prowadzono w latach 2001-2003 i 2011 r. na odlogach Podlaskiego
Przetomu Bugu. W losowo wybranych ptatach roslinnych o powierzchni 100 m? wykonano
zdjgcia fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta. Okreslono pH gleby metoda koloryme-
tryczna Heliga. Zbadano 310 platow roslinnych, w 77 miejscowosciach nalezacych do 18
gmin (rys. 1). Czas, ktory uptynat od momentu zaprzestania uprawy poszczegolnych parceli,
okreslono na podstawie obserwacji wiasnych i wywiadu z mieszkancami terenu badan. Wy-
rézniono cztery grupy wiekowe wyksztatconych zbiorowisk po zaprzestaniu uprawy: zbio-
rowiska 1-2-letnich odtogow, zbiorowiska 3—6-letnich odlogow, zbiorowiska 7—10-letnich
odlogow i zbiorowiska ponad 10-letnich odtogow. Przy opisie jednostek glebowych postu-
zono si¢ mapami glebowo-rolniczymi w skali 1:5 tys. Klasyfikacji fitosocjologicznej zbio-
rowisk dokonano na podstawie ,,Przewodnika do oznaczania zbiorowisk ros§linnych Polski”
Matuszkiewicz (2001), a nomenklaturg gatunkéw podano wedtug Mirka i wsp. (2002).

WYNIKI I OMOWIENIE

Bezposrednio po zaprzestaniu zabiegoéw agrotechnicznych na odlogach utrzymuja sig
zbiorowiska z klasy Stellarietea mediae. W grupie odtogdéw 1-2-letnich ponad 80% pta-
tow zaliczono do tej klasy (Stachowicz 2005). Analiza fitosocjologiczna zdjg¢ wykazata
przynaleznos$¢ 46 platow roslinnych do zwiazku Panico-Setarion zwigzanego z uprawami
okopowych na ubogich i §rednio zyznych glebach piaskowych (tab. 1). Zbiorowiska te
budowato 213 gatunkow roslin, wsrod ktorych odnotowano Solidago virgaurea 1 Soli-
dago gigantea. Solidago virgaurea wystapita w 9 ptatach (20% zdje¢), pokrywajac gle-
be od 1 do 10%, zas Solidago gigantea w 3 ptatach w pokryciu okoto 10%. Fitocenozy
te wyrdznia wystgpowanie w V Kklasie statosci: Stellaria media (D=350), Setaria viridis
(D=342), Conyza canadensis (D=2036) i Rumex acetosella (S=IV, D=665). Zbiorowiska
nalezace do zwiazku Aperion spicae-venti utrzymywaly si¢ na ubogich glebach wytworzo-
nych z piaskoéw luznych, stabogliniastych i gliniastych lekkich. Gatunkami decydujacymi
o ich przynaleznosci fitosocjologicznej byty: Apera spica-venti, Scleranthus annuus i inne.
W zbiorowiskach tych wystapito 190 gatunkow. Z rodzaju Solidago odnotowano tylko
Solidago virgaurea (9% zdje¢) w niewielkim pokryciu (tab. 1). W fitocenozach najmtod-
szych odtogdw dominowaty: Conyza canadensis, Elymus repens i inne.

Dominacjg gatunkow segetalnych na odtogach 1-3-letnich potwierdzaja w swych ba-
daniach Kutyna (1997) oraz Duer (1998).
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Tabelal
Table 1

Zbiorowiska 1-2-letnich odtogéw Podlaskiego Przetomu Bugu z udziatem Solidago sp.
(gatunki dominujace)
Communities of 1-2-year-old fallow lands of the Podlaski Przetom Bugu mesoregion with partici-
pation of Solidago sp. (dominant species)

Klasa — Class

Stellarietea mediae R.Tx., Lohm. et Prsg 1950

Zwiazek — Alliance Aperion spicea-venti Panico-Setarion

Liczba zdjg¢ ogdtem 34 46

Number of relevés, in total

Liczba zdjg¢ z udziatem:

Number of relevés with participation of:

Solidago virgaurea 3 9

Solidago gigantea 3

Jednostka glebowa — Soil unite 7Bw pl, 6A pglipl, 6F | 7Bw ps:pl, 6Bw ps.pl,
ps.pglp 6F psp.pl

pH 4,0-6.,5 4,0-6.,0

Pokrycie — Cover

Solidago virgaurea + +.1.1

Solidago gigantea 1,1

Srednia liczba gatunkow w zdjgciu 25 24

Mean number of species in relevé

Srednia liczba gat. w zdjgciu z udziatem:

Mean number of species in relevé with partici-

pation of:

Solidago virgaurea 33 27

Solidago gigantea 34

Liczba gatunkéw — Number of species 190 213

Gatunki dominujace: — Dominant species S [ W S | W

Aperion spicae-venti

Apera spica-venti 111 475 *

Scleranthus annuus 111 82 *

Panico-Setarion

Setaria pumila * \Y 350

Setaria viridis * \ 342

Rumex acetosella 111 253 v 665

Centauretalia cyani

Centaurea cyanus 111 143 I\ 105

CL Stellarietea mediae

Conyza canadensis \Y 1922 \Y 2036

Rumex acetosella 111 253 1V 666

Fallopia convolvulus 111 76 111 138

Chenopodium album 111 71 111 150

Viola arvensis 111 59

Cl. Artemisietea vulgaris

Convolvulus arvensis I\Y% 157 111 202

Artemisia vulgaris 111 179 111 178

Oenothera biennis 111 179

Melandrium album 111 59 *

Cl. Koelerio-Corynephoretea

Agrostis capillaris v 726 11 638

Hypochoeris radicata 111 156 *

Artemisia campestris 11T 56 *

CL. Molinio-Arrhenatheretea

Elymus repens IV 1731 111 766

Achillea millefolium 1A% 289 I\Y% 176

Taraxacum officinale 111 41

Inne — Other

Secale cereale 111 346 111 222

Equisetum arvense 111 331 111 197

Hieracium pilosella 111 137 111 204

* gatunek wystgpuje w I lub II klasie statosci — species occurs in I and II class of constancy
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Na odlogach 3-6-letnich znaczaco zmniejsza si¢ udziat zbiorowisk ze Stellarietea
mediae, jednoczes$nie zwigksza si¢ udziat ptatow z innych klas fitosocjologicznych: Arte-
misietea vulgaris, Koelerio glaucae-Corynephoretea canascentis, Molinio-Arrhenathere-
tea. Czgsciej rozwijaja sig¢ rowniez zbiorowiska o charakterze posrednim, ktorych jedno-
znaczna klasyfikacja fitosocjologiczna jest niemozliwa (tab. 2). W prezentowanych 156
ptatach roslinnych Solidago virgaurea wystgpuje w 47 (30% platow), Solidago gigantea
odnotowano w 6 platach, a Solidago canadensis w 4 ptatach. W poréwnaniu z odtogami
1-2-letnimi pokrycie analizowanych gatunkow wzrasta, w tym gtéwnie Solidago vir-
gaurea, ktory zostat zaliczony do gatunkéw dominujacych w zbiorowiskach 3—6-letnich
odlogoéw (tab. 2).

Zbiorowiska zakwalifikowane do wyr6znionych klas fitosocjologicznych budowato
od 134 gatunkéw (Koelerio-Corynephoretea) do 255 gatunkéw (Molinio-Arrhenathe-
retea). Na 3—6-letnich odlogach do grupy dominantow zaliczono 40 gatunkow, od 15
w zbiorowiskach z klasy Artemisietea vulgaris i w zbiorowiskach posrednich do 21 ga-
tunkdéw w zbiorowiskach z klasy Molinio-Arrhenatheretea.

Z badan Dubiel (1984) nad przemianami ros$linnymi odtogéw Doliny Wierzbanowki
wynika, ze w piatym roku odlogowania zaznacza si¢ dominacje wysokich bylin takich,
jak: Solidago virgaurea, Hieracium umbelatum 1 inne.

Wsrod 49 ptatow roslinnych 7-10-letnich odtogdéw nie wystepuja juz zbiorowiska
segetalne. Notowane sa chwasty polne, lecz ich sktad gatunkowy w tych zbiorowiskach
nie wskazuje jednoznacznie na przynaleznos$¢ do klasy Stellarietea mediae. Zmniejsza
si¢ rowniez udziat zbiorowisk posrednich w poréwnaniu z tymi, ktore wyksztalcity si¢ na
mtodszych odtogach. Wzrasta natomiast udziat zbiorowisk z klasy Molinio-Arrtenathe-
retea i Koelerio-Corynephoretea (tab. 3). Spostrzezenia te potwierdzaja Malicki 1 wsp.
(2002), Dubiel (1984), Falinski (1986). Zbiorowiska 7—10-letnich odtogéw budowato od
118 gatunkow (klasa Koelerio-Corynephoretea) do 152 (klasa Molinio-Arrenatheretea
i zbiorowiska posrednie). W badanych zbiorowiskach znaczaco wzrést udziat i pokrycie
Solidago virgaurea, notowany byl w 51% ptatow i Solidago gigantea, ktory stwierdzono
w 27% platow (rys. 2). Wyrdzniono 26 gatunkow dominujacych, wsrod ktorych Solidago
virgaurea osiaga najwyzsze pokrycie (D = od 648 do 1614). Czgstymi sktadnikami zbio-
rowisk 7—10-letnich odtogow sa fanerofity Pinus sylvestris i Betula pendula, ktére tworza
czgSciowo zwarte zapusty.

Na odlogach starszych niz 10 lat najczgsciej rozwijaja si¢ zbiorowiska takowo-pa-
stwiskowe z klasy Molinio-Arrtenatheretea i zbiorowiska muraw psamofilnych Koelerio-
-Corynephoretea, zmniejsza si¢ udziat fitocenoz o nieustalonej przynaleznosci fitosocjo-
logicznej. W zbadanych 28 platach roslinnych wystapito od 78 gatunkow w zbiorowi-
skach nalezacych do Kolerio-Corynephoretea do 147 gatunkow w zbiorowiskach z Moli-
nio-Arrtenatheretea (tab. 4). W ponad 54% ptatéw odnotowano wystepowanie Solidago
virgaurea, ktorego pokrycie w fitocenozach bylo zréznicowane od pojedynczych osob-
nikéw do duzych skupisk zajmujacych znaczne powierzchnie. Solidago gigantea rosta
w 21% ptlatow roslinnych, tworzac skupiska osobnikéw na niewielkich powierzchniach.
W zbiorowiskach ponad 10-letnich odlogéw wyrdzniono 28 gatunkéw dominujacych.
Wysoka stalos¢ wystgpowania i wspotczynnik pokrycia we wszystkich zbiorowiskach
miaty: Hieracium pilosella, Equisetum arvense, Betula pendula i Pinus sylvestris, pozo-
state 24 przewazaly w zbiorowiskach klasy Molinio-Arrenatheretea lub w zbiorowiskach
nalezacych do klasy Koelerio-Corynephoretea.
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Tabela 3
Table 3

Zbiorowiska 7—10-letnich odtogdéw Podlaskiego Przetomu Bugu z udziatem Solidago sp.
(gatunki dominujace)
Communities of 7-10-year-old fallow lands of the Podlaski Przelom Bugu mesoregion

with participation of Solidago sp. (dominant species)

Koelerio glaucae-

Koelerio glaucae-
-Corynephoretea
canescentis Klika in
Klika et Novak 1941

-Corynephoretea Molinio- L
Iéi::: canescentis Klika | -Arrhenatheretea | Arr]l‘z/é;lzlz;l;zz;e rea
in Klika et Novak R.Tx. 1937 R.Tx. 1937
1941 - ,
Artemisietea vulgaris
Lohm., Prsg et R. Tx.
in R.Tx. 1950
1 2 3 4
Liczba zdje¢ ogdtem
Number of relevés, in total 18 15 16
Liczba zdje¢ z udziatem
Number of relevés with
participation of:
Solidago virgaurea 7 11 7
Solidago gigantea 5 2 6
7Bwps.pl, 6 F
Jednostka glebowa 7 E.’W pL6 Bw pgl.pl 7 Bw ps.pl, 6 Bw
Soil unite ps:pl:igl, 6 F ptz, 5 5 Bw palp: gl, 4 ps.pl, 5 Bw pglp . gl,
Bw pgl:ps F pelp:plz 4 A pgl.gs
pH 4-55 45-7 4-6.5
Pokrycie — Cover
Solidago virgaurea +;1,1;2,2; 3,3 +;1,1;2,2; 3,3 +;2,2;3,3
Solidago gigantea +;2,2 +;2;2,2 +; 1,1; +,2
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 29 27 27
Mean number of species in relevé
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu
z udziatem:
Mean number pf species in relevé 28 28 28
with participation of:
Solidago virgaurea
Solidago gigantea
Liczba gatunkc')\y 118 152 152
Number of species
Gatupki domin}lja(.ce: S w S w S w
Dominant species:
Cl. Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis
Jasione montana \ 376 * vV 209
Agrostis capillaris vV 800 vV 538 \ 1487
Corynephorus canescens v 676 *
Solidago virgaurea il 1493 v 648 111 | 1614
Rumex acetosella v 294 *
Artemisia campestris v 291 *
Helichrysum arenarium v 182 *
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.

1 2 3 4
Hypochoeris radicata 111 82 111 54 *
Carlina vulgaris 111 47
Trifolium arvense * * 111 769
Cl. Stellarietea mediae
Conyza canadensis v 359 * 111 778
Cl. Artemisietea vulgaris |
Berteroa incana 111 144 * 111 150
Oenothera biennis 111 418 * *
Convolvulus arvensis 111 47 111 77 v 140
Melandrium album * I\ 62 il 100
Artemisia vulgaris * * il 189
Hypericum perforatum * * 111 157
Cl. Molinio-Arrhenatheretea
Achillea millefolium 111 368 v 985 v 345
Rumex acetosa 111 365 \ 496
Elymus repens * 111 488 111 972
Plantago lanceolata * 111 77
Knautia arvensis | 111 46 *
Inne — Other
Hieracium pilosella \ 1047 111 400 v 679
Equisetum arvense I\Y% 71 111 77 111 417
Betula pendula 111 644 111 988 v 1432
Pinus sylvestris \ 474 * \ 592

* gatunek wystepuje w I lub II klasie statosci — species occurs in I and II class of constancy

WNIOSKI

1. W zbiorowiskach roslinnych odtogéow Podlaskiego Przelomu Bugu wystepuja trzy
gatunki z rodzaju Solidago L.: S. virgaurea, S. gigantea 1 S. canadensis.

2. Sposrod gatunkow Solidago L. na badanych siedliskach najczesciej i najliczniej
rosng osobniki populacji Solidago virgaurea.

3. Zbiorowiska 1-2-letnich odlogow naleza do klasy Stellarietea mediae i réznicuja
si¢ na nizsze jednostki syntaksonomiczne w obrebie tej klasy. W ptatach tych zbiorowisk
Solidago sp. wystepuje rzadko w matym pokryciu.

4. Ze zbiorowisk 3—6-letnich odlogéw ustgpuja gatunki zwiazane z polami upraw-
nymi, wzrasta za$ udziat gatunkow charakterystycznych dla potnaturalnych zbiorowisk
takowych z klasy Molinio-Arrtenatheretea, muraw piaskowych z klasy Koelerio-Cory-
nephoretea i ruderalnych nalezacych do klasy Artemisietea vulgaris. Wzrasta tez liczba
ptatéw z Solidago virgaurea i Solidago gigantea oraz ich pokrycie.

5. Na odlogach 7—10-letnich i starszych uktad oraz strukturg zbiorowisk ksztattuja
gatunki drzewiaste przede wszystkim Pinus sylvestris i Betula pendula. Tworzace si¢
zbiorowiska naleza do klas Koelerio-Corynephoretea i Molinio-Arrtenatheretea. W po-
nad potowie tych fitocenoz wystepuja liczne populacje Solidago virgaurea.
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6. Najwigkszy udziat w pokryciu odlogéw Podlaskiego Przetlomu Bugu maja Ely-
mus repens 1 Conyza canadensis, najczgsciej i najliczniej wystgpuja one na odtogach
1-2-letnich. Na odtogach 3—6-letnich dotacza do nich Agrostis capillaris. Na starszych
odtogach najwigksze pokrycie maja Betula pendula, Pinus sylvestris, Hieracium pilosella
i Solidago virgaurea.
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SOLIDAGO L. IN FALLOW LAND COMMUNITIES OF THE PODLASKI
PRZEY¥.OM BUGU MESOREGION

Summary

Filed studies were carried in years 2001-2003 and in 2011 in fallow lands of the Podlaski Prze-
tom Bugu mesoregion. The aim of the study was to compare the share of species of genus Solidago
in different communities, depending on the fallow period as well as to assess the occurrence of
other species. In addition, the phytosociological characteristics of communities with presence of
Solidago species was presented and dominant species were identified.

In total, 310 plots of agrophytocenoses from 77 localities were examined. Period of time since
the cessation of cultivation was stated. The following age-groups of fallow lands were distingu-
ished: 1-2 years, 3—6 years, 7-10 years and over 10-year-old. Occurrence of three species of genus
Solidago (Solidago virgaurea, S. gigantea, S. canadensis) in fallow lands of the Podlaski Przetom
Bugu mesoregion was observed. Solidago virgaurea was noted the most frequently and abundantly.
Communities of 1-2-year-old fallow lands were included to the class Stellarietea mediae. The share
of species of genus Solidago in these communities was low. Solidago virgaurea was noted in 15%
of them (with a little cover), whereas Solidago gigantea was recorded only in 4% of plots. The sha-
re of segetal species in communities of 3—6-year-old fallow lands decreased. As a result, developing
phytocenoses were mainly classified as seminatural meadow and psammophilous communities
(classes Molinio-Arrhenatheretea and Koelerio-Corynephoretea) as well as ruderal phytocenoses
of class Artemisietea vulgaris. The share of Solidago virgaurea was higher in them. The species
was noted in 40% of the studied plots. Solidago gigantea and S. canadensis were also observed in
communities of 3—6-year-old fallow lands, however their abundance was low. In the oldest fallow
lands, the increase of the role of arborescent plants was observed, especially of Pinus sylvestris and
Betula pendula. The developing communities belong to the class Koelerio-Corynephoretea and
Molinio-Arrhenatheretea. The higher share of Solidago virgaurea and S. gigantea in their floristic
composition was recorded.

Elymus repens and Conyza canadensis were the most abundantly noted in the studied phytoce-
noses. They were noted the most frequently in 1-2-year-old fallow lands. In 3—6-year-old fallow
lands in addition Agrostis capillaris was very common. In the oldest ones a high cover of Betula
pendula, Pinus sylvestris, Hieracium pilosella and Solidago virgaurea was observed.

KEY WORDS: Solidago L., plant community, fallows, Podlaski Przetom Bugu
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CHWASTY SEGETALNE ZBOZ OZIMYCH GMINY
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SEGETAL WEEDS OF WINTER CEREALS DISTRICT
DOBRZYNIEWO DUZE IN THE PODLASKIE VOIVODSHIP
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Terenowa Stacja Doswiadczalna w Bialymstoku
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0Od 2004 r. Terenowa Stacja Doswiadczalna IOR — PIB prowadzi monitoring zachwaszczenia zb6z
w gminie Dobrzyniewo Duze. Postugujac si¢ metoda Braun-Blangeta, oceniono lacznie ponad
8,2 ha upraw (824 zdjgcia fitosocjologiczne o powierzchni 10x10 m). W zbozach ozimych obser-
wowano 376 punktéw. Zdjgcia wykonano gltéwnie na glebach: piasek stabogliniasty, piasek luzny,
piasek gliniasty lekki, ktore tacznie stanowity 77% badanej powierzchni. W kolejnych latach zaob-
serwowano spadek upraw zb6z ozimych (w 2004 r. stanowily one 57%, a w 2010 r. 37% w stosunku
do ogdlnej liczby wykonanych zdje¢ w zbozach).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena zachwaszczenia zbdz ozimych uprawianych
w gminie Dobrzyniewo Duze w wojewddztwie podlaskim.

Po analizie wszystkich zdje¢ stwierdzono, ze w zbozach ozimych wystapito 129 gatunkéw
chwastow. W kolejnych latach stwierdzono $rednio 77 gatunkéw chwastow. Najczgsciej wyste-
powaty: Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Fallopia convolvulus, Viola arvensis, Conyza ca-
nadensis, Matricaria inodora, Elymus repens, Myosotis arvense w stopniu stalosci Vi IV i w III
stopniu statosci Setaria glauca, Equisetum arvense, Erodium cicutarium, Veronica arvensis, Vicia
hirsuta. Monitoring zachwaszczenia zbdz bgdzie kontynuowany w nastgpnych latach.

SEOWA KLUCZOWE: chwasty segetalne, zboza ozime, Dobrzyniewo Duze

Do cytowania — For citation: Snarska K., 2012. Chwasty segetalne zbdz ozimych gminy
Dobrzyniewo Duze w wojewddztwie podlaskim. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 93—-102.
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WSTEP

Warunki klimatyczno-glebowe w poéinocno-wschodniej Polsce charakteryzuje krotszy
okres wegetacyjny, surowszy (o wptywach kontynentalnych) klimat o mroznych i $niez-
nych zimach i suchych okresach letnich. Gleby z przewaga lekkich, stabych i zakwaszo-
nych (dane zaczerpnigte z opracowan Stacji Chemiczno-Rolniczej w Biatymstoku oraz
map rolniczo-glebowych) ograniczaja zestaw ro$lin, a umozliwiaja uprawg zboz, ktore
zajmuja okoto 75-80%. (Urzad Statystyczny w Biatymstoku)

Potnocno-wschodni region kraju ze wzgledu na duza lesisto$¢ i zachowanie znaczne-
go obszaru w stanie naturalnym stanowi ,,Zielone Pluca Polski”. Jego znaczna czg$¢ ob-
jeto ochrong prawna Natura 2000, z parkami narodowymi, krajobrazowymi, pomnikami
przyrody, unikatowa florg i fauna. W takim otoczeniu prowadzenie gospodarki rolnej wy-
maga szczegodlnej troski o sSrodowisko. Zachowanie bioréznorodnosci przy jednoczesnym
wprowadzaniu nowoczesnych technologii w uprawie wymaga szczegoétowych informacji
na temat stanu srodowiska. Takiej informacji dostarcza migdzy innymi monitoring za-
chwaszczenia pol uprawnych. Okreslenie sktadu gatunkowego roslin niepozadanych na
danym polu umozliwi zastosowanie wtasciwych herbicydéw w odpowiednich dawkach.
Stwarza to mozliwosci ekonomicznego dziatania i jednoczesna ochrong srodowiska na
terenach cennych przyrodniczo.

O zachwaszczeniu zb6z ozimych pisali m.in. Jaskulski i Piasecka (2009). W prze-
prowadzonym do$wiadczeniu polowym oceniono i poréwnano zachwaszczenie ozimych
form jgczmienia, pszenicy, pszenzyta i zyta uprawianych na stanowiskach po zbozach
jarych i ugorze. Stwierdzono, ze zachwaszczenie zbdz ozimych w stanowisku po ugorze
jest znacznie wigksze niz po zbozach jarych, a najsilniej zachwaszczajacym sig gatun-
kiem jest pszenica ozima.

Wedhig danych statystycznych w wojewodztwie podlaskim spada udziat zboz ozi-
mych w strukturze zasiewow. Spowodowane jest to migdzy innymi wzrostem udziatu
mieszanek zboz jarych oraz kukurydzy z przeznaczeniem na kiszonkg (Rolnictwo w wo-
jewodztwie podlaskim w 2004-2010).

80% udziat zb6z w strukturze zasiewow w woj. podlaskim przyczynia si¢ do rozprze-
strzeniania i wzrostu znaczenia niektorych gatunkow chwastow.

Na zachwaszczenie zboz ozimych w rejonie Podlasia wplywaja: tradycyjny system
uprawy roli, zbyt rzadko odnawiany materiat siewny, ograniczanie zabiegdéw mecha-
nicznych i chemicznych. Badania prowadzone w Suwalskim Parku Krajobrazowym
i opracowane przez Korniaka i Hotdynskiego (2006) wykazaly, ze we florze segetalnej
w ciagu dwudziestu lat nastapit zanik dwudziestu jeden gatunkow rodzimych chwastow
zwiazanych z sasiedztwem pastwisk i muraw kserotermicznych. Jak wykazuja prowa-
dzone w innych osrodkach kilkudziesigcioletnie badania nad dynamika wystgpowania
chwastow w agrocenozach, zmiany jako$ciowe obserwowane sa bardzo rzadko. Czgsciej
zachodza zmiany ilosciowe (Rola 2002).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena sktadu florystycznego zboz ozimych
uprawianych w gminie Dobrzyniewo Duze w wojewodztwie podlaskim.
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MATERIAL I METODY

Analizg stanu zachwaszczenia przeprowadzono na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych,
wykonanych w zbozach ozimych w okresie wegetacji. Zdjgcie fitosocjologiczne wyko-
nywano na powierzchni 100 m? (10 m x 10 m), w ktérym opisano: warunki siedliskowe,
gatunek rosliny uprawnej, jej zwarcie, powierzchnig pola, ktore zajmuje, gatunki chwa-
stow oraz ich ilosciowo$¢ wedtug skali Braun-Blanqueta. Ustalono stopnie stalosci dla
kazdego wystgpujacego gatunku chwastu (stopnie od I-V, gdzie I oznacza wystapienie
danego gatunku w przedziale od 0,0...1 do 20% zdjg¢ fitosocjologicznych, II 20,0...1—
40%, 111 40,0...1-60, IV 60,0...1-80, a V w przedziale od 80,0...1 do 100%) (Pawlowski
1972). W badaniach wykorzystano mapy rolniczo-glebowe w skali 1:5000 i 1:10000. Na
ich podstawie wytyczono punkty obserwacji oraz okreslono gleby, na ktorych uprawiano
zboza w gminie Dobrzyniewo Duze. Dane meteorologiczne uzyskano ze Stacji Oceny
Odmian COBORU w Lyskach k. Biategostoku.

WYNIKI I OMOWIENIE

W latach 2004-2010 (Snarska 2004, 2009a, 2010, Snarska, Rogato 2006, Snarska, t.o-
zowicka 2009,) w gminie Dobrzyniewo Duze w woj. podlaskim wykonano 824 zdjgcia
fitosocjologiczne (lacznie stanowi to powierzchni¢ 8,24 ha). W zbozach ozimych wy-
konano 376 zdjg¢: w zycie ozimym 220 (Snarska 2009b), w pszenzycie ozimym 114,
W pszenicy ozimej 38 i w jeczmieniu ozimym.

1%

10%

B Zyto ozime — Winter rye
OPszenzyto ozime — Winter triticale
® Pszenica ozima — Winter wheat

OlJgczmien ozimy — Winter barley

Rys. 1. Udziat (%) poszczegodlnych gatunkow zboz ozimych
Fig. 1. Share (%) of each species of winter cereals
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W latach 2004-2010 w zbozach ozimych stwierdzono 129 gatunkéw chwastow.
W kolejnych latach zanotowano wystgpowanie srednio 77 gatunkow (tab. 1). Najczesciej
wystepujacymi gatunkami chwastow sa: Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Fallopia
convolvulus, Viola arvensis, Conyza canadensis, Matricaria inodora, Elymus repens,
Mpyosotis arvense. Znaczna czg¢$¢ roslin niepozadanych (79%) wystgpowata w I stopniu
statosci (ponizej 20% zdjeé) (tab. 3).

Tabela 1
Table 1
Liczba zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w latach 2004-2010 w zbozach ozimych
Phytosociological analysis of revelers taken in the years 2004-2010 in winter cereals

Liczba zdje¢ fitosocjolo-| 504 | 5005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |Razem
gicznych Total

w zbozach ogdtem
Phytosociological analy-
sis of relevers taken

in cereals

79 92 101 115 116 151 170 824

Liczba zdje¢ fitosocjolo-
gicznych wykonanych
w zbozach ozimych 45 49 51 55 49 65 62 376
Phytosociological analy- | (57%) | (53%) | (52%) | (48%) | (42%) | (43%) | (37%) | (46%)
sis of relevers taken
in winter cereals

Zyto ozime
Winter rye
Pszenzyto ozime

32 32 25 43 25 30 33 220

Winter triticale 3 12 21 3 18 31 24 114
Winter wheat - 7l s [ s |9 | 4| 4| 4| s
Winte barley N T T e A
Tabela 2
Table 2

Liczba gatunkéw chwastow w latach 2004-2010 w zbozach ozimych
Number of weed species in the years 2004-2010 in winter cereals

Ogolna liczba gatun-

Liczba gatun- | 5004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | KOW chwastow
kow chwastow Total number

Number of of weed species

weed species 77 78 73 73 65 86 91 129

Zboza ozime w wykonanych zdjgciach uprawiano gtownie na glebach lekkich,
o znacznym udziale piasku stabogliniastego (rys. 2).
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1. ps — piasek stabogliniasty — weakly loamy sand

2. pl — piasek luzny — loose sand

3. pgl — piasek gliniasty lekki — light loamy sand

4. pgm — piasek gliniasty mocny — loamy sand strong

5. gl — glina lekka, light clay

psp — piasek stabogliniasty pylasty — weakly loamy sand dusty
pozostate — other
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Rys. 2. Liczba zdjgé fitosocjologicznych wykonanych na okre§lonym rodzaju gleby (%)
Fig. 2. Number of phytosociological relieves on a specific type of soil

Tabela 3
Table 3
Gatunki chwastow wystgpujace w zbozach ozimych w okresie 2004-2010
Weed species occurring in winter cereals in the period 2004-2010
Gk chvas e I R
Weed species of instances of constancy

1 2 3 4
Centaurea cyanus 306 81,4 \%
Apera spica-venti 305 81,1 \Y
Fallopia convolvulus 295 78.5 I\
Viola arvensis 291 77,4 v
Conyza canadensis 275 73,1 v
Matricaria maritima sp. inodora 260 69,1 v
Elymus repens 251 66,8 v
Myosotis arvensis 242 64,4 v
Setaria glauca 218 58 111
Equisetum arvense 182 48,4 111
Erodium cicutarium 177 47,1 11
Veronica arvensis 174 46,3 111
Vicia hirsuta 154 41 11
Rumex acetosella 145 38,6 11
Vicia cracca 143 38 1T
Consolida regalis 137 36,4 1T
Vicia angustifolia 131 34,8 1T
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.

1 2 3 4
Convolvulus arvensis 122 324 11
Scleranthus annuus 111 29,5 11
Spergula arvensis 106 28,2 1T
Chenopodium album 104 27,7 11
Lapsana communis 101 26,9 1T
Sonchus arvensis 94 25 1T
Polygonum aviculare 81 21,5 11
Stellaria media 78 20,7 11
Achillea milefolium 77 20,5 11
Galium aparine 77 20,5 11
Agrostemma githago 75 19,9 1
Cirsium arvense 73 19,4 1
Galeopsis tetrahit 73 19,4 1
Artemisia vulgaris 68 18,1 1
Papaver rhoeas 67 17,8 1
Raphanus raphanistrum 67 17,8 I
Capsella bursa-pastoris 65 17,3 1
Artemisia campestris 64 17 1
Anchusa arvensis 56 14,9 1
Trifolium arvense 49 13 1
Geranium pusillum 44 11,7 I
Trifolium repens 41 10,9 1
Vicia villosa 38 10,1 1
Myosotis stricta 36 9,6 1
Polygonum lapathifolium 36 9,6 1
Polygonum persicaria 36 9,6 I
Melandrium album 35 9,3 1
Arthemis arvensis 33 8,8 1
Avena fatua 31 8,2 1
Arenaria serpyllifolia 30 8 1
Plantago major 29 7,7 1
Echinochloa crus-galli 27 7,2 I
Trifolium hybridum 26 6,9 I
Vicia tetrasperma 26 6,9 1
Arabidopsis Thaliana 24 6,4 1
Medicago lupulina 24 6,4 1
Rumex crispus 22 5,9 1
Bromus secalinus 21 5,6 1
Taraxacum officinale 20 5,3 1
Anagallis arvensis 18 4,8 I
Gnaphalium uliginosum 18 4,8 1
Sinapis arvensis 18 4,8 1
Juncus bufonius 17 4,5 1
Rumex obtusifolius 17 4,5 I
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Tabela 3 cd.

Table 3 cont.
1 2 3 4
Mentha arvensis 16 43 1
Verbascum nigrum 16 4,3 I
Veronica persica 16 4,3 I
Galinsoga parviflora 15 4 I
Poa annua 15 4 1
Senecio vulgaris 15 4 I
Plantago media 13 3,5 1
Crepis tectorum 12 3,2 I
Alopecurus myosuroides 11 2,9 I
Echium vulgare 11 2,9 I
Lithospermum arvense 11 2,9 I
Oenothera biennis 11 29 1
Digitaria ischaemum 10 2,7 I
Plantago lanceolata 10 2.7 1
Rumex acetosa 10 2.7 1
Daucus carota 9 2.4 1
Veronica triphyllos 9 2,4 I
Thlaspi arvense 8 2,1 I
Urtica dioica 8 2,1 1
Cerastium holosteoides 7 1,9 1
Ranunculus repens 7 1,9 1
Tussilago farfara 7 1,9 I
Lotus corniculatus 6 1,6 1
Setaria viridis 6 1,6 1
Achillea ptarmica 5 1,3 I
Digitaria sanguinalis 5 1,3 I
Euphorbia helioscopia 5 1,3 I
Euphorbia exigua 4 1,1 I
Poa pratensis 4 1,1 I
Solanum tuberosum 4 1,1 1
Veronica chamaedrys 4 1,1 1
Agrostis gigantea 3 0,8 I
Allium vineale 3 0,8 1
Barbarea vulgaris 3 0,8 I
Fumaria officinalis 3 0,8 I
Hieracium pilosella 3 0,8 1
Lamium purpureum 3 0,8 I
Melilotus alba 3 0,8 1
Phleum pratense 3 0,8 I
Stachys annua 3 0,8 I
Stachys palustris 3 0,8 1
Vicia sativa 3 0,8 1
Cerastium arvense 2 0,5 1
Chamomilla suaveolens 2 0,5 1
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.

1 2 3 4
Descurainia sophia 2 0,5 1
Equisetum sylvaticum 2 0,5 1
Linaria vulgaris 2 0,5 1
Myosurus minimus 2 0,5 1
Ranunculus acris 2 0,5 1
Samosiewy zboz 2 0,5 I
Solidago virgaurea 2 0,5 1
Tanacetum vulgare 2 0,5 1
Trifolium aureum Pollich 2 0,5 1
Trifolium pratense 2 0,5 1
Acer platanoides juv. 1 0,3 I
Crepis capillaris 1 0,3 1
Dactylis glomerata 1 0,3 1
Erysimum cheiranthoides 1 0,3 1
Euphorbia cyparissias 1 0,3 1
Lamium amplexicaule 1 0,3 I
Lathyrus tuberosus 1 0,3 1
Lolium perenne 1 0,3 I
Lolium temulentum 1 0,3 1
Oxalis stricta 1 0,3 1
Papaver argemone 1 0,3 1
Sonchus asper 1 0,3 1
Symphytum officinale 1 0,3 I
Teesdalea nudicaulis 1 0,3 1

Zaobserwowano zwigkszona liczbg gatunkow roslin niepozadanych w uprawach
zboz ozimych w sezonach wegetacyjnych 2009 1 2010. Analizujac warunki srodowisko-
we (w tym rozklad i sumg opadow), stwierdzono zwigkszone opady w tych okresach
(633 mm w 2009 i 728 mm w 2010) (dane meteorologiczne pozyskano ze Stacji Oceny
Odmian COBORU w Lyskach K. Biategostoku, opracowanie autora).

WNIOSKI

1. W latach 2004-2010 w zbozach ozimych uprawianych w gminie Dobrzyniewo
Duze stwierdzono wystgpowanie 129 gatunkow chwastow.

2. Najczgsciej wystgpujacymi gatunkami chwastow, o stopniu statosci V i IV byly:
Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Fallopia convolvulus, Viola arvensis, Conyza ca-
nadensis, Matricaria inodora, Elymus repens, Myosotis arvense 1 w 111 stopniu statosci
Setaria glauca, Equisetum arvense, Erodium cicutarium, Veronica arvensis, Vicia hir-
suta. Chwasty wystepujace w V i IV stopniach statosci stanowia 6,2%, w stopniu I 79%
obserwowanych gatunkow.
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3. W latach 2009-2010 nasilone opady w okresie wegetacji prawdopodobnie spowo-
dowaty wzrost liczby zarejestrowanych gatunkow chwastow.

4. Zaobserwowano spadek procentowego udziatu zbdz ozimych w strukturze zasie-
WwOW na terenie powyzszej gminy w okresie obserwacji w latach 2004-2010.
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SEGETAL WEEDS OF WINTER CEREALS DISTRICT DOBRZYNIEWO
DUZE IN THE PODLASKIE VOIVODSHIP

Summary

Since 2004 Regional Experimental Station IOR-PIB has monitored cereal weed in the municipality
of Dobrzyniewo Duze. Over 8,2 ha (824 phytosociological relives area 10x10 m) has been rated
using the Braun-Blanget method. In winter cereals 376 points were observed. Phytosociological
relevés were taken mainly on the following soils: weakly loamy sand, loose sand, light loamy sand,
which together accounted for 77% of the surface. In subsequent years a decline in winter cereal
crops has been observed (in 2004 they accounted for 57% and in 2010 37% of the total acreage of
cereals).
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The aim of this study was to evaluate winter cereals weed growth in the municipality of Do-
brzyniewo Duze in Podlasie Province.

Having analyzed all the images it was found that 129 species of weeds occurred in winter ce-
reals. In subsequent years an average of 77 species of weeds were found. The most common were:
Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Fallopia convolvulus, Viola arvensis, Erigeron canadensis,
Matricaria inodora, Agropyron repens, Myosotis arvense in V and IV degree of constancy and III
degree of constancy of Setaria glauca, Equisetum arvense, Erodium cicutarium, Veronica arvensis,
Vicia hirsuta. Monitoring of weeds in cereals will be continued in subsequent years.

KEY WORDS: segetal weeds, winter cereals, Dobrzyniewo Duze
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Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza zdolnosci rozmnazania generatywnego i wegetatywnego
nawtoci. Do$wiadczenia obejmowaly okreslenie sily i energii kietkowania nasion oraz zdolnosci
do rozmnazania wegetatywnego. Przy analizie zdolno$ci kielkowania nasion badano wptyw takich
czynnikow jak: zréznicowanie gatunkowe, zroéznicowanie pomigdzy populacjami w obrgbie ga-
tunku, wiek nasion, termin siewu oraz typ podloza. Porownano takze liczbg pgdoéw otrzymanych
z jednej rosliny, wysoko$¢ roslin i procent roslin kwitnacych otrzymanych z rozmnazania wegeta-
tywnego i generatywnego. Pomiary wykonano po 2 sezonach wegetacyjnych.

Taksonem, ktory charakteryzuje si¢ najwigksza liczba skietkowanych nasion we wszystkich
analizowanych terminach oraz warunkach kietkowania, jest Solidago canadensis. Najstabiej kiel-
kuja nasiona S. virgaurea, u tego gatunku stwierdzono réwniez najwigcej nasion zaatakowanych
przez patogeny grzybowe. U wszystkich gatunkoéw nawloci istotny spadek zdolnosci kietkowa-
nia zaobserwowano juz po pierwszym roku przechowywania nasion. Odnotowano istotny wzrost
zdolnosci kietkowania nasion S. graminifolia w ciagu ostatnich 6 lat. S. graminifolia wytworzyta
takze najwigcej potomnych pgdow, srednio 8 pedéw z 1 sadzonki. Gatunek ten charakteryzuje si¢
réwniez najwigkszym procentem kwitnacych roslin.

Projekt wspotfinansowany z grantu MNiSW nr N N305 401438

Do cytowania — For citation: Szymura M., 2012. Ocena zdolnosci do rozmnazania generatywnego
i wegetatywnego nawtoci wystepujacych w poludniowo-zachodniej Polsce. Zesz. Nauk. UP Wroc.,
Rol. CI, 585: 103—112.
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Uzyskane wyniki potwierdzaja tezg, ze potencjalny zasigg wystgpowania poétnocnoamerykan-
skich nawloci w Europie jest znacznie wigkszy niz rzeczywisty. Dotyczy to glownie S. gramini-
folia, ktoéra znajduje si¢ w fazie adaptacji (lag phase) lub jej zasigg ograniczony jest przez inne
czynniki, niz klimatyczne.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago, kietkowanie nasion, rozmnazanie wegetatywne, rozmnazanie
generatywne

WSTEP

W Polsce wystepuja cztery gatunki z rodzaju Solidago L.: Solidago gigantea Aiton (na-
wtoé pozna), S. canadensis L. s.1. (n. kanadyjska), S. graminifolia (L.) Elliott. (n. wasko-
listna) oraz Solidago virgaurea L. (n. pospolita), ktora jest jedynym gatunkiem rodzimym
dla Europy. Pozostate trzy gatunki byly sprowadzone jako ro$liny ozdobne, z Ameryki
Potnocnej do Londynu, w drugiej potowie XVII w. i zostaty przewiezione do ogrodow
w roznych czgs$ciach Europy (Hitchmough i wsp. 2004). Po niedtugim czasie rosliny
»uciekly” z hodowli 1 rozprzestrzenily si¢ na siedliskach ruderalnych. W ciagu ostatnich
kilku dekad znaczaco zwigkszyly swoj zasigg wystgpowania w Polsce (Szymura, Wolski
2006). Obecnie nawto¢ pdzna wystepuje czgsciej niz nawlo¢ kanadyjska, szczegolnie
w Polsce potudniowo-zachodniej (Tokarska-Guzik 2003). Nawto¢ waskolistna nie wy-
kazuje takiej ekspansywnosci jak wymienione wyzej taksony, zasigg tego gatunku obej-
muje niewielki, zwarty obszar na Slasku Opolskim (Guzikowa, Maycock 1986, Dajdok,
Nowak 2007), jednak w okresie ostatnich 5 lat zaobserwowano pojawianie si¢ populacji
tego gatunku na nowych, odlegtych stanowiskach.

Kluczowym czynnikiem umozliwiajacym ekspansjg jest efektywnos¢ rozmnazania,
w tym zdolnos$¢ nasion do kietkowania, a takze rozrost wegetatywny (Lambdon 1 wsp.
2008). Informacji dotyczacych tych cech u nawtoci w Europie jest bardzo mato. Dlate-
go celem niniejszej pracy jest: a) poznanie wplywu roznych czynnikéw na kietkowanie
nasion nawloci oraz b) okreslenie rdznic we wzro$cie i rozwoju pomigdzy osobnikami
pochodzenia generatywnego a sadzonkami pochodzenia wegetatywnego.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na populacjach 4 gatunkow nawtoci (Solidago canadensis s..,
S. gigantea, S. graminifolia 1 S. virgaurea), na terenie potudniowo-zachodniej Polski.
W obrgbie Solidago canadensis wyrdzniane sa dwie odmiany: canadensis (o liSciach
cienkich, o owtosieniu wystepujacym tylko na nerwach odsrodkowej strony liScia)
i scabra (o lisciach grubszych, o gestym owtosieniu odosiowej strony liscia). Rutkow-
ski (2006) w kluczu do oznaczania roslin traktuje ten takson jako osobny gatunek —
Solidago altissima L., jednak w praktyce rozroznienie tych taksonow w terenie jest
trudne (Weber 2000) i dlatego w tej pracy beda traktowane jako jeden gatunek — Soli-
dago canadensis.
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Kielkowanie nasion

Kazdy gatunek reprezentowany byt przez 3—5 populacji, zaleznie od celu poszczegol-

nych analiz i dost¢pnosci materiatu. We wszystkich populacjach pobierano nasiona

z 3 osobnikow, nasiona z kazdego egzemplarza stanowity pojedyncza probg. Zgodnie

z zaleceniami Webera (2000) nasiona poddano stratyfikacji. W celu poznania wply-

wu roznych czynnikow prowadzono doswiadczenia lub cykle doswiadczen w okresie

2005-2011 z wykorzystaniem nasion zbieranych w latach 2004-2010. Analizy kietko-

wania przeprowadzano w temperaturze pokojowej na bibule, dla 100 nasion na szalce,

po 3 powtorzenia dla kazdej proby. Do analiz wymagajacych poréwnania kietkowania
nasion zebranych w réoznym czasie (r6zne lata zbioru, rézne pory roku) nasiona pobierano

z tych samych populacji. Przeprowadzono badania nastgpujacych czynnikow:

a) Roznice pomigdzy gatunkami: doswiadczenia prowadzono w okresie 2005-2010,
analizowano tylko nasiona przechowywane nie dtuzej niz rok. Okreslono energi¢
(liczbg nasion skietkowanych po 3 dniach) oraz sil¢ (liczbg nasion skietkowanych po
21 dniach) kietkowania. Okreslono takze udziat procentowy nasion porazonych przez
grzyby.

b) Wplyw wicku nasion na ich kietkowanie. Badano nasiona 1-, 2-, 3- i 4-letnie. Przed
wysiewem — nasiona zebrane w roznych latach byty przechowywane przez odpo-
wiedni okres czasu w nie ogrzewanym pomieszczeniu.

¢) Zmiana zdolnosci kielkowania badanych gatunkéw w roznych latach. Poréwnano
wyniki kielkowania nasion zebranych w listopadzie w 2004 oraz 2010 r. i poddanych
probie kietkowania odpowiednio w marcu 2005 oraz 2011 .

d) Roéznice pomigdzy nasionami opadtymi jesienia i wiosna. Porownano kietkowanie
nasion nawtoci zebranych w listopadzie (jesien) oraz w marcu (wiosna) i poddanych
probie kietkowania odpowiednio w styczniu i maju.

e) Zroznicowanie pomigdzy populacjami w obrgbie poszczegolnych gatunkow. Anali-
zowano populacje rozwijajace si¢ w roznych siedliskach (opuszczone pola uprawne,
zarastajace taki, lasy).

f) Wplyw réznego typu podtoza na kietkowanie nasion. Porownanie zdolnosci kietko-
wania nasion na bibule, na szalkach oraz w glebie, w doniczkach. Nasiona w donicz-
kach przysypano 0,5 cm warstwa gleby.

W doswiadczeniach opisanych w podpunktach od b do f obliczano tylko procent
skietkowanych nasion.

Poréwnanie wzrostu i rozwoju sadzonek wegetatywnych oraz osobnikéw pochodzenia
generatywnego

Aby okresli¢, czy rosliny otrzymane droga rozmnazania wegetatywnego i generatywnego
r6znig si¢ pod wzgledem: wysokosci, liczby pedow i kwitnienia, posadzono do doniczek
wiosng (kwiecien) 2009 r. pobrane z populacji terenowych mtode rosliny majace 3—4
liscie (rozmnazanie wegetatywne) oraz siewki otrzymane z nasion posianych na glebie
w listopadzie 2008 (rozmnazanie generatywne). Dla kazdego gatunku analizowano po 10
siewek i sadzonek. Pomiary wykonano we wrzesniu 2010 .

Przy wszystkich analizach réznice pomigdzy badanymi parametrami okreslano za po-
mocg analizy wariancji oraz testu NIR.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Jedna z hipotez ttumaczacych silne rozprzestrzenianie si¢ gatunkow obcego pochodze-
nia na nowym terytorium jest hipoteza ,,ucieczki od wrogow” (Blossey, Noetzold 1995,
Shea, Chesson 2002). Wedtug tej hipotezy antropofity w nowym zasiggu wystgpowania
charakteryzuja si¢ lepsza zdrowotnoscia, osiagaja wigksze rozmiary, produkuja lepszej
jakosci nasiona, poniewaz nie musza inwestowac energii w obrong przez naturalnymi
wrogami. Wyniki wskazuja, ze gatunki obcego pochodzenia — Solidago canadensis,
S. gigantea 1 S. graminifolia produkuja nasiona o wigkszej zdolnosci kietkowania niz
gatunek rodzimy (S. virgaurea), ktorego nasiona w najwigkszym stopniu sa zaatakowane
przez grzyby (15,3%). Najwigksza silg i energig kietkowania odnotowano w przypadku
nasion Solidago canadensis. Gatunek ten wykazuje zar6wno najwigksza liczbg nasion
skietkowanych po 3, jak po 21 dniach (tab. 1). Roznice migdzy taksonami sa istotne
statystycznie.

Tabela 1
Table 1
Procent nasion nawtoci skietkowanych po 3, 7, 14 i 21 dniach od siewu oraz procent nasion
zakazonych grzybami
Percent of germinated seeds after 3, 7, 14 and 21 days from sowing and percent of seeds

infected by fungus
3 dni 7 dni 14 dni 21 dni Zakazone
Gatul?ek N | 3days 7 days 14 days 21 days Infected
Species -

SR | OS|SR|OS|SR|OS| SR | OS |min|max| SR | OS
S. canadensis | 64| 18,9 |24,0|30,2|25,2|36,7|26,6|40,2|27,4] 0,0 [93,0] 7,5 | 12,1
S. gigantea 751 9,1 [14,0]21,2]20,8|30,8|26,2|34,3|{283| 0,0 [85,0( 4,1 11,8
S. graminifolia |32 5,0 |12,7]12,5]|17,3|24,0(19,1{25,5(20,4| 0,0 [73,0| 1,1 | 2,7
S. virgaurea 3112417764106 73 |11,7| 73 | 11,8| 0,0 [46,0(153|19,6

N —liczba prob SR — $rednia, OS — odchylenie standardowe, min — minimum, max — maksimum
N — number of measurements, SR — mean, OS — standard deviation, min — minimum, max — maximum

Wiele gatunkow chwastow tworzy trwaty bank nasion w glebie, ktorego sktad zmie-
nia si¢ w kolejnych latach na skutek procesow: kietkowania, starzenia si¢ i $mierci, zja-
dania nasion przez zwierzgta lub doptywu nowych porcji nasion (Wilson 1988, Simpson
i wsp. 1989, Falinska i wsp. 1994, Radosevich i wsp. 1997). Nasiona niektorych chwa-
stow zachowuja zdolnos¢ kietkowania do kilkudziesigciu lat. W przypadku wszystkich
gatunkow nawtloci nie wydaje sig, aby byty one zdolne tworzy¢ trwaly bank nasion: istot-
ny spadek zdolnosci kielkowania zaobserwowano juz po 1 roku przechowywania nasion
(rys. 1). Tendencja ta zachowuje swoja istotno$¢ w nastgpnych latach.

W ostatnich dwoch dekadach obserwowane jest zwigkszanie si¢ zarowno zasiggu,
jak 1 liczebnosci populacji nawtoci w Europie (Guzikowa, Maycock 1986, Pysek 1998,
Tokarska-Guzik 2003, Chytry i wsp. 2005, Lambdon i wsp. 2008, Chytry i wsp. 2009).
Dotyczy to zwlaszcza S. graminifolia, gatunku ktorego zasigg przez okres blisko 150 lat,
ktére uptynely od jej introdukcji, obejmowat zwarty obszar w okolicach Niemodlina.
W ciagu ostatnich dziesigciu lat obserwowane sa liczne, nowe stanowiska tego gatunku
(Dajdok, Nowak 2007). Analiza kietkowania nasion S. graminifolia zebranych w 2010 r.
wykazata istotnie wyzsza warto$¢ niz w przypadku nasion zebranych 6 lat wczesniej
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(rys. 2), co moze wskazywac, ze ten gatunek pokonat kolejna barier¢ w procesie inwazji
(Pysek, Richardson 2008) — barierg rozprzestrzeniania si¢. R6znice w kietlkowaniu nasion
innych gatunkow nawtloci zebranych w 2004 1 2010 r. nie sa istotne statystycznie.
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1,2, 3, 4 —liczba lat przechowywania nasion, bd — brak danych.
1, 2, 3, 4 — number of years of storage the seeds, bd — no data available
Rys. 1. Kietkowanie nasion nawloci w zaleznosci od czasu przechowywania nasion
Fig. 1. Germination of goldenrods seeds in relation to time of storage the seeds
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Rys. 2. Kietkowanie nasion nawtoci zebranych w 2004 1 2011 roku
Fig. 2. Germination of goldenrods seeds collected in 2004 and 2011 year

Nawtocie produkuja bardzo duza liczbg nasion (od 1100 do 25 000 na pgdzie (Mo-
raveova 1 wsp. 2010), a znaczna cz¢$¢ z nich pozostaje na pgdach do wiosny. Wyniki
poréwnania zdolnosci kietkowania nasion zebranych jesienia i wiosng wykazatly, ze na-
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siona S. canadensis 1 S. gigantea zebrane wiosna kietkuja lepiej (rys. 3) i sa w mniejszym
stopniu porazone przez grzyby niz nasiona zebrane jesienia. W przypadku S. graminifolia
i 8. virgaurea roznice sa nieistotne statystycznie.

Badane gatunki, z wyjatkiem Solidago graminifolia, charakteryzuja si¢ szerokim za-
siggiem wystgpowania. W ich przypadku réznice w kietkowaniu nasion pobranych z roz-
nych stanowisk na Dolnym Slasku sa istotne: S. canadensis (F=14,08229, p=0,000052),
S. gigantea (F=11,66615, p=0,000069) i S. virgaurea (F=27,23526, p=0,001593). Rozni-
ce nie byly istotne w przypadku S. graminifolia (F=4,042695, p=0,058324). Brak zr6zni-
cowania pomigdzy populacjami u tego ostatniego taksonu mozna powiazac z jego zwar-
tym, ograniczonym zasadniczo do Slaska Opolskiego zasiegiem.

Podtoze uzyte do proby kietkowania ma wpltyw na zdolnos¢ kietkowania nasion wielu
gatunkow roslin. Zdolnos¢ kietkowania w warunkach laboratoryjnych (na bibule) byta
wyzsza od liczby wschodéw nasion posianych w glebie (Dabrowski, Pawluskiewicz
2011, Domaradzki, Korpal 2009), jednakze sktad granulometryczny podtoza nie mial
juz istotnego wplywu na liczbe wschodow Lolium perenne (Dabrowski, Pawluskiewicz
2011). W przypadku nawtoci zdolno$¢ kietkowania nasion na szalkach (na bibule) i w do-
niczkach (gleba) nie roznily sig istotnie u wszystkich gatunkow (szczegétowe wyniki
testow nie pokazane).
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Rys. 3. Kietkowanie nasion nawtoci zebranych jesienia i wiosna
Fig. 3. Germination of goldenrods seeds collected in autumn and spring

W doswiadczeniu dotyczacym zdolnosci do rozrostu wegetatywnego i rozmnazania
generatywnego wszystkie rosliny, zarowno otrzymane z nasion, jak i z sadzonek, prze-
zyly dwa sezony wegetacyjne (od kwietnia 2009 r. do wrzesnia roku 2010). Odnoto-
wano wigksza wysoko$¢ pedow S. canadensis i S. virgaurea w przypadku egzemplarzy
pochodzenia wegetatywnego (rys. 4), u pozostatych gatunkow roéznice nie byly istotne
statystycznie. Najwigcej pedow otrzymano z 1 rosliny S. graminifolia, zarowno w przy-
padku siewek ($rednio 8 pedow), jak i sadzonek (Srednio 3,7) (rys. 5). Roéznice pomigdzy
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liczba pedow uzyskanych z siewek i sadzonek u tego gatunku sa istotne statystycznie,
u pozostatych gatunkéw réznice nie sa istotne. Rosliny pochodzenia wegetatywnego
kwitty czgsciej niz siewki w przypadku wszystkich gatunkow nawloci, z wyjatkiem
S. graminifolia. U tego gatunku odnotowano takze 100% kwitnacych ro$lin, pochodza-
cych z rozmnazania wegetatywnego (rys. 6).
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Rys. 4. Wysokos$¢ pedéw nawloci otrzymanych z siewek i sadzonek
Fig. 4. Height of goldenrods shoots obtained out of seedlings and cuttings
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Rys. 5. Liczba pedéw nawloci otrzymanych z siewek i sadzonek
Fig. 5. Number of shoots of goldenrods obtained out of seedlings and cuttings



110 Magdalena Szymura

100% siewki - seedlings
Il saczonki -cuttings

80%

60%

40%

procent kwitngcych roslin (%)
percentage of flowering plants

20%

- N
S. canadensis 5. graminifolia
S. gigantea 5. virgaurea
Rys. 6. Kwitnienie nawloci otrzymanych z siewek i sadzonek
Fig. 6. Flowering of goldenrods obtained out of seedlings and cuttings

WNIOSKI

1. Najwigksza zdolnoscia kietkowania nasion charakteryzuje si¢ Solidago canaden-
sis, za$ najnizsza S. virgaurea, u tego gatunku stwierdzono takze najwigkszy procent
nasion zarazonych grzybami.

2. U wszystkich gatunkéw nawtoci zdolnos¢ kietkowania nasion maleje wraz z cza-
sem ich przechowywania.

3. W przypadku Solidago graminifolia zaobserwowano istotnie wigksza zdolno$¢
kietkowania nasion w roku 2010 w poréwnaniu z rokiem 2004. Zjawiska tego nie obser-
wowano u innych taksonow. Wzrost zdolnosci kietkowania mozna wiaza¢ z obserwowa-
nym ostatnio poszerzaniem zasiggu wystgpowania nawtoci waskolistnej.

4. Nasiona S. canadensis i S. gigantea zebrane wiosna kietkuja lepiej, od nasion ze-
branych jesienia, za$ u gatunkow S. graminifolia 1 S. virgaurea réznice sa nieistotne.

5. Wrzypadku S. canadensis, S. gigantea i S. virgaurea populacje r6znia sig istotnie
zdolnoscig kietkowania nasion. Roznic nie stwierdzono u S. graminifolia.

6. Nasiona nawtoci kietkuja rownie dobrze na szalkach (na bibule), jak i w donicz-
kach (gleba).

7. Rosliny pochodzenia wegetatywnego charakteryzuja si¢ wigksza wysokoscia
gatunkow Solidago canadensis 1 S. virgaurea oraz wigksza liczba pedow w przypadku
S. graminifolia od siewek pochodzacych z nasion. Rosliny pochodzenia wegetatywne-
go kwitly czgsciej niz siewki w przypadku wszystkich gatunkéw nawtloci, z wyjatkiem
S. graminifolia.
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EVALUATION OF ABILITY FOR GENERATIVE AND VEGETATIVE
REPRODUCTION OF GOLDENRODS OCCURRED IN POLAND

Summary

The subject of this paper is to present relationships between reproduction ways and areas of occur-
rence of individual So/idago taxa. The experiment included to the term energy and power of germi-
nation of seeds and vegetative propagation ability of goldenrods taxa. In analysis the germination
of seeds there were examined: the time elapsed since the collection of seeds, the term of sowing and
substrate on percentage of germinated seeds. The number of shoots received from one plant shoot’s
height and percent of flowering plants obtained from vegetative and generative reproduction after
two vegetation seasons.

Taxon, which characterized of the highest number of germinated seeds in all analyzed terms
and conditions is Solidago canadensis. The least germination ability was observed in S. virgaurea
seeds, this species had also the most seeds attacked by fungal pathogens. There was a significant
increase in germination if seeds of S. graminifolia in last 6 years. The most shoots out of one plant
after two vegetation seasons produced S. graminifolia. This species characterized also the highest
percent of flowering plants. The significant decrease of the seeds germination were observed for all
Solidago species after first year of storage the seeds.

Presented results confirm the thesis, that the potential range of the North American goldenrods
in Europe is much larger than the actual. This refers mainly to S. graminifolia, what species is in the
adaptation phase (lag phase) or its range is limited by other factors than climate.

KEY WORDS: Solidago, seed germination, vegetative reproduction, generative reproduction
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W latach 2005-2009 prowadzono badania geobotaniczne na réznowiekowych plantacjach Salix
viminalis 1 Salix cordata ‘Americana’ zalozonych na réznych stanowiskach (po polu uprawnym, po
Iace) i na réznych rodzajach gleb wojewodztwa podkarpackiego (potudniowo-wschodnia Polska).
Na podstawie 163 zdjg¢ fitosocjologicznych wykonanych na plantacjach Salix viminalis 1 78 Salix
cordata ‘Americana’ przedstawiono udziat Solidago gigantea w zbiorowiskach towarzyszacych
obu gatunkom wiklin. Z kolei zdjgcia, w ktorych wystgpowata Solidago gigantea (49 wykonanych
w Salix cordata ‘Americana’i 86 w Salix viminalis), stanowity podstawg obliczen $rednich warto-
$ci wskaznikow ekologicznych L, T, F, R i N. Zwrocono uwagg na zakres i przedziaty optymalne
poszczegdlnych wskaznikow dla zdjg¢, w ktorych wystgpowala Solidago gigantea.

Udziat Solidago gigantea w badanych zbiorowiskach roslinnych zalezal od gatunku wikliny,
stanowiska, w jakich zostaly zatozone plantacje, rodzaju gleby i czynnikéw ekologicznych ocenio-
nych metoda fitoindykacyjna, a w niewielkim stopniu od wieku plantacji. Niezaleznie od stanowiska

Do cytowania — For citation: Traba Cz., Wolanski P., Majda J., 2012. Wystgpowanie Solidago
gigantea Aiton w zbiorowiskach roslinnych towarzyszacych plantacjom Salix viminalis L.
i Salix cordata ‘Americana’ hort w wojewodztwie podkarpackim na tle niektorych czynnikow
ekologicznych, Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 113-126.
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i rodzaju gleby Solidago gigantea liczniej wystgpowata na plantacjach Salix coradata ‘Americana’
niz Salix viminalis. Wyniki analiz fitoindykacyjnych opracowane statystycznie potwierdzaja pre-
ferencje Solidago gigantea co do nastonecznienia, warunkéw termicznych i edaficznych, ustalone
przez Ellenberga i Zarzyckiego. Wyjatek stanowi odczyn gleby, wobec ktorego omawiany gatunek
zachowuje si¢ niejednoznacznie.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago gigantea, Salix viminalis, Salix cordata ‘Americana’, fitoindyka-
cja, siedlisko polne, siedlisko takowe, ptat roslinny

WSTEP

Whikanie gatunkéw obcych do rodzimych zbiorowisk roslinnych jest zjawiskiem czgstym
(Adamowski i wsp. 1998). Najlatwiej osiedlaja si¢ one na siedliskach antropogenicznych.
Okoto 300 gatunkéw obceych przybyto na teren Polski juz po XV w. Sposrdod nich ponad
20% to taksony inwazyjne. Proces synantropizacji najstabiej zaznacza si¢ w potnocno-
-wschodnich regionach Polski (Mazury i Suwalszczyzna), a najmocniej w potudniowych
i potudniowo-zachodnich, gtéwnie wzdhuz dolin Odry i Wisty (Tokarska-Guzik 2003).

Gatunkiem inwazyjnym pochodzacym z Kanady i USA, zadomawiajacym si¢ w Pol-
sce od XIX w., jest nawto¢ pozna Solidago gigantea. Wystgpuje ona na terenie calego
kraju (Zajac, Zajac 2001). Okazato sig, ze populacje tego taksonu osiadte w odmiennych
szerokos$ciach geograficznych roznia si¢ migdzy soba, co wynika z ich adaptacji do wa-
runkow istniejacych w nowym siedlisku (Weber, Schmid 1998).

Europejskie populacje Solidago gigantea naleza do tetraploidalnego podgatunku ssp.
serotina. Gatunek ten, obok Solidago canadensis, jest charakterystyczny dla zespotu
Rudbeckio-Solidaginetum. Poza tym wystepuje takze licznie i z wysoka statoscia w wie-
lu innych ugrupowaniach roslinnych (Wozniak 2001). Zdaniem autorki ciagle niewiele
wiadomo o zmianach, jakie Solidgo gigantea i S. canadensis wywotuja w zbiorowiskach
naturalnych i pétnaturalnych. Ponadto gatunki te rzadko mozna spotka¢ wsrod pionier-
skich, nawet na siedliskach nieuzytkéw poprzemystowych.

Badania nad dynamika rozprzestrzeniania si¢ w Europie gatunkow z rodzaju Solidago
prowadzit Weber (1998), ktory podjat si¢ takze proby opracowania modeli ich inwazji.

W ostatnich dziesigcioleciach wzrasta liczebno$¢ Solidago gigantea, ktoéra zajmuje
nowe stanowiska w réznych regionach Polski (Zarzycki i wsp. 2002). Razem z Solidago
canadensis opanowuja zaré6wno grunty orne, jak i taki wylaczone z uzytkowania rolni-
czego (Btonska i wsp. 2007, Wegrzynek 1 wsp. 2007, Wozniak i wsp. 2007). Znajduja si¢
takze wsrod gatunkow zachwaszczajacych plantacje Salix viminalis (Aniol-Kwiatkowska
i wsp. 2009, Traba i wsp. 2007, 2009, Rola i wsp. 2007, Skrajna i wsp. 2009) oraz Salix
cordata ‘Americana’ (Traba i wsp. 2007).

W niniejszej pracy zwrocono uwagg na wystgpowanie Solidago gigantea w zbioro-
wiskach roslinnych towarzyszacych uprawom wiklin w zaleznosci od gatunku wikliny,
wieku plantacji, stanowiska w jakim zatozono plantacje, rodzaju gleby i niektorych czyn-
nikow ekologicznych ocenionych metoda fitoindykacji.
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MATERIAL I METODY

Badania fitosocjologiczne metoda Brauna-Blanqueta prowadzono w latach 2005-2009
na roznowiekowych plantacjach Salix viminalis 1 Salix cordata ‘Americana’ potozonych
w niektorych regionach wojewddztwa podkarpackiego (Podgorze Rzeszowskie, Plasko-
wyz Kolbuszowski, Rownina Tarnobrzeska i Rownina Bitgorajska) (rys. 1). W woje-
wodztwie tym panuja dobre warunki do zaktadania plantacji wierzb, zarowno do celow
plecionkarskich, jak i energetycznych. Wystgpuja tu bowiem znaczne obszary odtogow
polnych i fakowych oraz odpowiednie gleby. Region charakteryzuje si¢ dtugim okresem
wegetacji 1 fagodnymi temperaturami (Btazej, Blazej 2005).
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow badan
Fig. 1. Location of study points

Najczgsciej plantacje zaktadane byty na polach i takach wylaczonych z uzytkowania,
w roznorodnych warunkach glebowych (plowe wytworzone z piaskow i pylow, brunatne
wytworzone z lessow i glin oraz mady pylowe). W sasiedztwie badanych plantacji czgsto
wystgpowaly odtogi, na ktorych licznie rosta Solidago gigantea. Plantacje Salix viminalis
zaktadane w celach energetycznych byly przewaznie nawozone osadami $ciekowymi.

Plantacje Salix cordata ‘Americana’ byly przewaznie niewielkie, najczgSciej nie prze-
kraczaty powierzchni 1 ha. Salix viminalis uprawiano na powierzchni od kilkunastu arow
(dla przemystu wikliniarskiego) do kilkunastu hektarow (do celow energetycznych).
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Wykonano tacznie 163 zdjgcia fitosocjologiczne w uprawach Salix viminalis i 78
w uprawach Salix cordata ‘Americana’. Na ich podstawie opisano zbiorowiska roslinne
towarzyszace wiklinom, w zalezno$ci od gatunku uprawianej wikliny, sktadu granulo-
metrycznego gleby oraz stanowiska (polne lub takowe). Za polne uznano stanowisko
wowczas, jesli znajdowalo si¢ wsrdd pol uprawnych i odtogdow polnych, a za takowe
jesli zlokalizowane byto wsrod uzytkowanych lub odtogujacych tak (Traba i wsp. 2007,
2009). Niniejsza praca oparta jest na tym samym materiale badawczym, ale nadano mu
nowa jakos$¢. Skupiono si¢ na Solidago gigantea — jednym z gatunkow zachwaszczaja-
cych plantacje wiklin, co wyraznie wyartykutowano w celu pracy.

Na podstawie sktadu florystycznego wszystkich zdjg¢, w ktorych wystepowata So-
lidago gigantea (niezaleznie od gatunku wikliny), obliczono metoda Ellenberga i wsp.
(1992) $rednie wartosci niektorych wskaznikow ekologicznych: klimatycznych (nasto-
necznienie i warunki termiczne) oraz edaficznych (uwilgotnienie gleby, odczyn i tro-
fizm), uwzgledniajac nie tylko obecnos¢ gatunku, ale 1 stopnie ilo§ciowosci. Zwrocono
uwagg na zakres $rednich liczb L, T, F, R i N, w jakich w ogole wystgpowata Solidago
gigantea i przedziaty optymalne, przy ktorych osiagata najwyzsze stopnie ilosciowosci.
Wyniki analiz fitoindykacyjnych opracowano statystycznie.

WYNIKI

Obecnos¢ Solidago gigantea w uprawach wikliny amerykanki odnotowano w 49 platach
na 78, co stanowito ok. 63%. W uprawie wierzby wiciowej gatunek ten wystgpowat w 86
zdjeciach fitosocjologicznych, co w stosunku do wszystkich 163 zdjg¢ fitosocjologicz-
nych wynosito okoto 53%.

Zbiorowiska wyksztatcajace si¢ w wiklinach byly na ogot bogatsze florystycznie na
plantacjach zalozonych na siedliskach takowych, gdzie w poréwnaniu z siedliskami po-
Inymi wyrazniej dominowaty gatunki wieloletnie nad krotkotrwalymi (tab. 1, 2). Nieco
wyzsze wspotczynniki pokrycia osiagata Solidago gigantea na plantacjach Salix vimi-
nalis zalozonych na stanowiskach fakowych (gleby wytworzone z glin i pylow). Z kolei
w uprawach Salix cordata ‘Americana’ omawiany gatunek liczniej wystgpowat na stano-
wiskach polnych w warunkach gleb wytworzonych z piaskow gliniastych i glin lekkich.
Moglo to by¢ zwiazane z lepszymi warunkami §wietlnymi, panujacymi na plantacjach
wikliny amerykanki (nizsze rosliny wikliny) niz w wierzbie wiciowej, ktora przerastata
nawtlo¢ 1 zagltuszata.

Nie stwierdzono wyraznej zaleznosci udziatu Solidago gigantea od wieku plantacji
obydwu gatunkow wiklin, cho¢ zarysowala si¢ tendencja spadkowa liczebnosci tego ga-
tunku na plantacjach Salix viminalis zatozonych co najmniej przed trzema laty.

W zbiorowiskach roslinnych towarzyszacych Salix cordata ‘Americana’ 1 Salix vimi-
nalis, Solidago gigantea najczgsciej wystgpowata z ilo§ciowos$cia + w skali Brauna-Bla-
nqueta. Procentowo wigcej ptatow roslinnych z tym gatunkiem w stopniach ilo§ciowosci
3 14 odnotowano na plantacjach Salix viminalis, a w stopniach ilosciowosci 1 12 w Salix
cordata ‘Americana’(rys. 2, 3). Zaobserwowano, ze Solidago gigantea najliczniej wystg-
powata na plantacjach starych, o zmniejszonej obsadzie roslin obu gatunkow wiklin (po-
nizej 50% pokrycia powierzchni), a na plantacjach mlodych, 1-2-letnich, na zaniedba-
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nych pod wzglgdem agrotechnicznym (nieodpowiednio przygotowane stanowisko przed
posadzeniem wikliny i niewlasciwa ochrona plantacji przed chwastami). Solidago gigan-
tea nie zagrazata plantacjom wieloletnim, prawidtowo zatozonym i eksploatowanym.

Tabela 1
Table 1
Stalos¢ 1 wspotezynnik pokrycia Solidago gigantea w Salix viminalis na tle bogactwa
gatunkowego zbiorowisk
Constancy and cover coefficient of Solidago gigantea in Salix viminalis vs. species richness
of plant communities

Stanowisko Polne — Field Lakowe — Meadow
Field use pgm plz, Is gs piz
Liczba zdjg¢ — Number of relevés 66 48 31 18
SiD v 119 1136 IV 219 111 386
Liczba gatunkow ogqiem g4 85 119 79
Total number of species
Srednia llc;ba gatunkow w 1 zdjgciu 18,0 16,0 19.0 17,7
Mean species number per releve
Udziat gatunkoéw we florze (%)
Share of the species in the flora
. . 452 37,6 13,4 17,7
— @otkotwaie - shortTllved 548 62.4 86.6 82,3
— wieloletnie — perennial

Objasnienia — Explanation:

S — statos¢ fitosocjologiczna — phytosociological stability;

D — wspotczynnik pokrycia — cover coefficient;

pgm — piasek gliniasty mocny — loamy sand;

plz — pyt zwykty/silt; Is — less — loess; gs — glina $rednia — average clay

Tabela 2
Table 2
Statos¢ i wspolezynnik pokrycia Solidago gigantea w Salix cordata ‘Americana’ na tle bogactwa
gatunkowego zbiorowisk
Constancy and cover coefficient of Solidago gigantea in Salix cordata ‘Americana’ vs. species
richness of plant communities

Stanowisko Polne — Field Lakowe — Meadow
Field use pgm, gl plz, 1s pgm, gl plz
Liczba zdje¢ — Number of relevés 19 14 31 14
SiD 1V 1013 111 300 1V 494 IV 661
Liczba gatunkow og()}em 39 97 124 126
Total numer of species
Srednia llc;ba gatunkow w 1 zdjeciu 16 18 17 24
Mean species number per releve
Udziat gatunkéw we florze (%)/
Share of the species in the flora
, . 31,5 36,0 18,5 18,3
- kr'otkotrw.ale - shorttllved 68.5 64.0 81.5 81.7
— wieloletnie — perennial

Objasnienia — Explanation:

S — stato$¢ fitosocjologiczna — phytosociological stability;
D — wspotezynnik pokrycia — cover coefficient;

pgm — piasek gliniasty mocny — loamy sand;

gl — glina lekka — light clay;

plz — pyt zwykty — silt; Is — less — loess
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Rys. 2. Wystgpowanie Solidago gigantea w r6znych stopniach ilo$ciowosci
na plantacjach Salix viminalis
Fig. 2. Occurrence of Solidago gigantea in various abundance degrees
in Salix viminalis plantations
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Rys. 3. Wystepowanie Solidago gigantea w réznych stopniach ilosciowosci
na plantacjach Salix cordata ‘Americana’

Fig. 3. Occurrence of Solidago gigantea in various abundance degrees
in Salix cordata ‘Americana’plantations

Na podstawie analizy fitoindykacyjnej zbiorowisk roslinnych towarzyszacych upra-
wom wiklin stwierdzono, ze Solidago gigantea czg$ciej wystgpowata przy pelnym
o$wietleniu niz w warunkach potcienia (rys. 4) i na og6t w umiarkowanych warunkach
termicznych (rys. 5). Analiza wskaznika uwilgotnienia wykazata 14% przewagg siedlisk
$wiezych nad wilgotnymi (rys. 6). Uwagg zwraca prawie wyrownany udziat ptatow ro-
slinnych wystepujacych na glebach o odczynie stabo kwasnym do oboj¢tnego i obojet-
nym do zasadowego. Tylko 11% zdje¢ fitosocjologicznych z udziatlem Solidago gigantea
pochodzito z gleb o odczynie kwasnym (rys. 7). Najczgsciej nawto¢ pozna wystgpowata
na glebach umiarkowanie zasobnych w azot, za$ najrzadziej (5,9% zdj¢¢ fitosocjologicz-
nych) na ubogich w ten sktadnik (rys. 8).
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WL=6170 ML>7,0

Rys. 4. Wystgpowanie Solidago gigantea w rdznych przedziatach
wskaznika nastonecznienia (L) (% zdjg¢)
Fig. 4. Occurrence of Solidago gigantea in various ranges of solar
radiation ecological number (L) (% releves)

MT=4,060 MT>60

Rys. 5. Wystgpowanie Solidago gigantea w rdznych przedziatach
wskaznika temperatury (T) (% zdjg¢)
Fig. 5. Occurrence of Solidago gigantea in various ranges
of temperature ecological number (T) (% releves)

MF=4,0-60 wF=6,1-80

Rys. 6. Wystepowanie Solidago gigantea w rdznych przedziatach
wskaznika uwilgotnienia gleby (F) (% zdjg¢)
Fig. 6. Occurrence of Solidago gigantea in various ranges
of soil moisture ecological number (F) (% releves)
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Rys. 7. Wystgpowanie Solidago gigantea w ré6znych przedziatach
wskaznika odczynu gleby (R) (% zdjg¢)
Fig. 7. Occurrence of Solidago gigantea in various ranges
of soil reaction ecological number (R) (% releves)
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Rys. 8. Wystepowanie Solidago gigantea w réznych przedziatach
wskaznika zasobnosci gleby w azot (N) (% zdjg¢)
Fig. 8. Occurrence of Solidago gigantea in various ranges
of nitrogen availability ecological number (N) (% releves)

Wskaznik nastonecznienia dla zbiorowisk roslinnych, w ktoérych wystgpowata Solida-
go gigantea, charakteryzowat si¢ duza rozpigtoscia (L=5,7-7,9). Najszerszy rozstep mig-
dzykwartelowy i jednoczes$nie najnizsza warto$¢ srodkowa (mediana) dotyczyty ptatow,
w ktorych Solidago gigantea wystgpowala ze stopniem ilosciowosci +. Nawlo¢ prefe-
ruje dobre warunki $wietlne, na co wskazuja liczby L obliczone dla fitocenoz, w ktorych
gatunek ten wystepuje z iloSciowoscia 2—4 (rys. 9). Sugeruje to, ze gatunek ten moze
by¢ skutecznym konkurentem dla wikliny na plantacjach mtodych, cho¢ z powodzeniem
opanowuje takze plantacje o zmniejszonej obsadzie tej rosliny, starsze i przerzedzone.

Zarysowala si¢ tendencja wzrostowa wskaznika warunkow termicznych wraz ze
wzrostem liczebnos$ci Solidago gigantea. Jednakze wartosci srodkowe liczb T byty zbli-
zone, niezaleznie od stopni ilo§ciowosci tego gatunku. Zakresy i rozstepy migdzykwarte-
lowe ksztattowaty sig¢ roznie (najszersze dla ilo§ciowosci +) (rys. 10).
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Rys. 9. Porownanie wartosci wskaznika L dla Solidago gigantea
wystepujacej w roznych stopniach ilosciowosci
Fig. 9. Comparison of the L ecological number for Solidago gigantea
with respekt to its abundance
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Rys. 10. Poréwnanie warto$ci wskaznika T dla Solidago gigantea
wystgpujacej w réznych stopniach ilo§ciowosci
Fig. 10. Comparison of the T ecological number for Solidago gigantea
with respekt to its abundance

Wskaznik uwilgotnienia gleby (F) dla zbiorowisk roslinnych towarzyszacych upra-
wom wikliny byl zréznicowany i wskazywal na mozliwos¢ wystgpowania Solidago
gigantea na siedliskach zarowno §wiezych, jak i wilgotnych. Rozstgp migdzykwartelowy
i wartos¢ srodkowa dla fitocenoz, w ktorych gatunek ten osiagat ilosciowos¢ 3—4, wska-
zuje na preferencje siedlisk §wiezych ($rednio wilgotnych) (rys. 11).

Wskaznik odczynu R wahat si¢ od 3,0 do 8,0 (gleby o odczynie kwasnym, obojet-
nym, badz stabozasadowym). Nie stwierdzono wyraznych réznic dotyczacych wartosci
srodkowych dla platow, w ktorych Solidago gigantea wystgpowata w najnizszym (+)
i najwyzszych (3—4) stopniach ilo§ciowosci (rys. 12). Zatem wydaje sig, ze odczyn gleby
nie jest czynnikiem istotnie wptywajacym na liczebnos¢ tego gatunku.

Wskaznik trofizmu gleby (N) obliczony dla zbiorowisk towarzyszacych wiklinom
wskazuje na wystgpowanie Solidago gigantea na glebach bardzo zrdéznicowanych pod
wzgledem zasobno$ci w azot (od ubogich po zasobne). Analiza fitoindykacyjna ptatow
ros§linnych, w ktorych gatunek ten rost najliczniej (ilo§ciowos¢ 3—4), potwierdza jego
preferencje w kierunku siedlisk zasobnych w ten sktadnik (rys. 13).
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Rys. 11. Porownanie warto$ci wskaznika F dla Solidago gigantea
wystepujacej w roznych stopniach ilosciowosci
Fig. 11. Comparison of the F ecological number for Solidago gigantea
with respekt to its abundance
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Rys. 12. Poréwnanie warto$ci wskaznika R dla Solidago gigantea
wystgpujacej w réznych stopniach ilosciowosci
Fig. 12. Comparison of the R ecological number for Solidago gigantea
with respekt to its abundance
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Rys. 13. Poréwnanie warto$ci wskaznika N dla Solidago gigantea
wystegpujacej w réznych stopniach ilosciowosci
Fig. 13. Comparison of the N ecological number for Sol/idago gigantea
with respekt to its abundance
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Tabela 3
Table 3
Statos¢ (S) i wspotezynnik pokrycia (D) Solidago gigantea na plantacjach wikliny w zaleznosci
od wieku plantacji
Constancy (S) and cover coefficient (D) of Solidago gigantea on willow wicker plantations
depending on the plantation age

Wiek plantacji
Gatunek wikliny Plantation age
Willow species Mtloda (1-2-letnia) Wieloletnia
Young (1-2-year-old) Perennial
Salix viminalis 111 734 1512
Salix cordata Americana 1V 560 Vo612
DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Duzy wplyw na zachwaszczenie plantacji wiklin przez Solidago gigantea na Podkarpaciu
miaty stanowiska, na jakich je zatozono. Byly to glownie odtogi polne i takowe, na kto-
rych gatunek ten byl rozpowszechniony. Wyzszy wspotczynnik pokrycia nawlo¢ pozna
osiagneta na plantacjach wierzby wiciowej, zatozonych na siedliskach takowych (gleby
wytworzone z glin i1 pytow), a w przypadku wierzby amerykanki na siedliskach polnych
(gleby wytworzone z piasku gliniastego i gliny lekkiej).

Aniol-Kwiatkowska 1 wsp. (2009) wykazali, ze tak jak na Podkarpaciu Solidago gi-
gantea najwigksza powierzchnig pokrywata na plantacjach Salix viminalis zatozonych na
stanowiskach, gdzie uprzednio wystgpowaly faki. Rola i wsp. (2007) oraz Skrajna i wsp.
(2009) dowiedli, ze wystgpowanie nawloci (w tym przypadku S. canadensis) na planta-
cjach Salix viminalis zalezy od warunkéw siedliskowych i sposobu uzytkowania gruntow
w okresie poprzedzajacym nasadzenia sztobrow.

Na rozprzestrzenianie si¢ Solidago gigantea na wieloletnich uzytkach porolnych
wskazuja wyniki badan prezentowane przez Wegrzynek i wsp. (2007). Z kolei Wozniak
i wsp. (2007) zaobserwowali, Ze po zaniechaniu uzytkowania — taki opanowywane sa
przez gatunki inwazyjne: Solidago gigantea 1 S. canadensis. Takie stanowiska moga wigc
by¢ zroédlem zachwaszczenia plantacji wiklin tymi gatunkami.

Wojciechowski 1 wsp. (2009) zwracaja uwage, ze w miar¢ uplywu lat od zalozenia
plantacji maleje zachwaszczenie wikliny, przy czym wzrasta udziat gatunkow wielolet-
nich nad krotkotrwatymi, co jest zbiezne z naszymi obserwacjami.

Zawieja 1 wsp. (2009) stwierdzili duzy wptyw dawki osadu Scickowego stosowanego
w nawozeniu Salix viminalis na wzrost udziatu Solidago gigantea w zachwaszczeniu
plantacji. Na liczne wystgpowanie tego nitrofilnego gatunku na niektorych, badanych
przez nas plantacjach moze mie¢ takze wplyw nawozenie osadami $ciekowymi, bogaty-
mi w biogeny, w tym zwiazki azotu.

Na podstawie liczb wskaznikowych Zarzyckiego 1 wsp. (2002) mozna sadzi¢, ze Soli-
dago gigantea jest gatunkiem neutralnym wobec kontynentalizmu, wymagajacym umiar-
kowanego lub pelnego $wiatta, umiarkowanie cieptych warunkow klimatycznych, siedlisk
$wiezych 1 wilgotnych oraz zasobnych. Zblizone wymagania ekologiczne tego gatunku
ustalili Ellenberg i wsp. (1992), co dowiedziono roéwniez w niniejszym opracowaniu.
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WNIOSKI

1. Udziat Solidago gigantea w analizowanych zbiorowiskach roslinnych zalezat od
gatunku wikliny, stanowiska, w jakich zostaty zatozone plantacje i warunkow ekologicz-
nych, zas w niewielkim stopniu od wieku plantacji. Najczgsciej omawiany takson wystg-
powat z ilo$ciowoscia + w skali Brauna-Blanqueta.

2. Niezaleznie od stanowiska i rodzaju gleby Solidago gigantea liczniej wystgpowa-
ta na plantacjach Salix coradata ‘Americana’niz Salix viminalis.

3. Im mniejszy byl udziat Solidago gigantea w ptacie ro§linnym, tym w wigkszym
stopniu na wartos¢ danego wskaznika ekologicznego obliczonego metoda fitoindykacji
wplywaly inne gatunki, zwlaszcza wystgpujace liczniej.

4. Wyniki prezentowane w niniejszej pracy potwierdzaja preferencje Solidago
gigantea co do nastonecznienia, warunkow termicznych i edaficznych, ustalone przez
Ellenberga i Zarzyckiego. Wyjatek stanowi odczyn gleby, wobec ktorego omawiany ga-
tunek zachowuje si¢ niejednoznacznie.
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OCCURRENCE OF SOLIDAGO GIGANTEA AITON IN PLANT COMMUNI-
TIES ACCOMPANYING PLANTATIONS OF SALIX VIMINALIS L. 1 SALIX
CORDATA ‘AMERICANA’ HORT IN PODKARPACIE PROVINCE
VS. SELECTED ECOLOGICAL FACTORS

Summary

In 2005-2009 geobotanical studies were carried out in Salix viminalis and S. cordata ‘Americana’
plantations differing in age and set up on various habitats (in former crop field, meadow) and on
different kinds of soil in Podkarpacie province (SE Poland). Based on 163 phytosociological rele-
ves in Salix viminalis and 78 in S. cordata ‘Americana’ plantations, the share of Solidago gigantea
in communities accompanying both willow species was determined. The releves containing Solida-
go gigantea (49 in Salix cordata ‘Americana’and 86 in S. viminalis) were used for the calculation
of average values of ecological indicator numbers L, T, F, R and N. Both total range and optimal
intervals of particular indicators were discussed.
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The share of Solidago gigantea in the studied communities depended on the willow species,
type of habitat where plantation was set up, kind of soil and ecological factors deduced with the
phytoindication method, but slightly on the plantation age. Regardless type of habitat and kind
of soil, Solidago gigantea was more abundant in Salix coradata ‘Americana’ than in S. viminalis
plantations. Results of phytoindication analyses support the preferences of Solidago gigantea re-
garding solar radiation, thermal and edapic conditions, as defined by Ellenberg and Zarzycki. The
exception was soil reaction, to which the species had an ambiguous attitude.

KEY WORDS: Solidago gigantea, Salix viminalis, Salix cordata ‘Americana’, phytoindication,
field crop habitat, meadow habitat, patch of vegetation
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Badania dotyczyly zmiennosci florystycznej chwastow w uprawie cebuli i marchwi w dwoéch se-
zonach wegetacyjnych lat 2009 i 2010, rézniacych si¢ warunkami meteorologicznymi. Obserwa-
cje przeprowadzono w doswiadczeniach z biologiczng ocena skuteczno$ci herbicydow: w cebuli
(pendimetalina w dawkach 1137,5; 1592,5 1 990,0 g s.a.-ha!) i w marchwi (mieszanina linuronu
z chlomazonem 250+45; 375+67,5 i 500+90 g s.a.-ha!) zastosowanych bezposrednio po siewie.
Zachwaszczenie warzyw na poletkach kontrolnych i traktowanych herbicydami oceniono
w trzech terminach, tj. w fazie 2 lisci, zwierania migdzyrzedzi oraz przed zbiorem. W obiek-
tach kontrolnych okreslono liczbg gatunkéw, $wieza masg chwastow 1 wskazniki biocenotyczne,
a w traktowanych herbicydami stopien zniszczenia chwastow. Zréznicowane sumy i rozktad opa-
dow oraz temperatura powietrza w okresie wegetacji nie powodowaly zmian sktadu gatunkowe-
go chwastow w zbiorowiskach uformowanych w poczatkowych fazach wzrostu cebuli i marchwi.
Mialy natomiast wyrazny wpltyw na zachwaszczenie wtorne tych warzyw. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze w sezonie wegetacyjnym charakteryzujacym si¢ niska suma opadow (249,1 mm)
liczba gatunkoéw chwastow i ich liczebno$¢ na jednostce powierzchni byty mniejsze niz w sezonie
o duzej sumie opadow (447 mm). Liczba gatunkéw natomiast byta taka sama w zachwaszczeniu

Do cytowania — For citation: Urban M., Dobrzanski A., Grzadka M., 2012. Zréznicowanie flory
chwastow w cebuli i marchwi w zalezno$ci od opadow i skuteczno$ci stosowanych herbicydow.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI, 585: 127-140.
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pierwotnym jak i wtdrnym, ale ich obsada przewyzszata zachwaszczenie pierwotne. Niezaleznie
od przebiegu opaddéw w obu sezonach wegetacyjnych — w obiektach nie opryskiwanych herbicyda-
mi dominowaty: Chenopodium album, Galinsoga parviflora, Amaranthus retroflexus, Echinochloa
crus-galli. Ich udzial w strukturze zachwaszczenia mimo istotnych zmian ilosciowych wahat sig
od 75,5% (marchew) do 92,0% (cebula). Wartosci wskaznikéw biocenotycznych: wskaznik rézno-
rodno$ci Shannona-Wienera (H’), rOwnomiernosci rozmieszczenia (J) i dominacji Simpsona (C)
odzwierciedlaty wpltywy réznych technologii uprawy tych warzyw oraz réznic w przebiegu warun-
kow pogody — opadow i temperatury.

Herbicydy zastosowane w uprawie cebuli i marchwi charakteryzowaty si¢ wysoka skuteczno-
$cig chwastobdjcza. Pendimetalina w zakresie stosownych dawek nie oddziatywata fitotoksycznie
na rosliny cebuli. Natomiast mieszanina linuronu z chlomazonem powodowala przemijajace obja-
wy uszkodzen marchwi. Pomimo tego na skutek ograniczenia konkurencji chwastow z obiektow
chronionych $rodkami chwastobojczymi uzyskano istotnie wyzsze w poréwnaniu z plonem z po-
letek kontrolnych.

SEOWA KLUCZOWE: cebula, marchew, zbiorowiska chwastéw, suma opadow, metody regulacji
zachwaszczenia

WSTEP

Cebula i marchew rdznia si¢ technologia uprawy i cechami agrobiologicznymi — migdzy
innymi zakrywaniem powierzchni roli przez czgsci nadziemne, reakcja na konkurencyjne
oddzialywanie chwastow, dtugoscia okresu wegetacji. Cebula z siewu jest zwykle upra-
wiana ,,na ptask”, a marchew gloéwnie na redlinach. Mozna wigc postawi¢ hipotezg, ze
czynniki te wplywaja na rozne uksztaltowanie sig¢ nisz ekologicznych w tych uprawach,
a tym samym na zroznicowanie stanu ich zachwaszczenia, niezaleznie od wlasciwosci
biologicznych wymienionych warzyw. Zaréwno nadmierne opady deszczu, jak i okre-
sy suszy w trakcie wegetacji przyczyniaja si¢ nie tylko do zahamowania wzrostu i roz-
woju uprawianych roslin, ale moga tez wplywac na ich zachwaszczenie. Na zalezno$¢
zachwaszczenia upraw rolniczych od zwigkszonej wilgotnosci gleby bedacej skutkiem
opadéw lub powodzi zwracaja uwagg migdzy innymi Rola i wsp. (1999) oraz Latowski
i wsp. (1999).

Przy nadmiernym uwilgotnieniu gleby moga czgsciej i w wigkszej ilosci pojawiac¢
si¢ gatunki flory segetalnej, preferujace takie warunki, ktoérych wskazniki wilgotnosci
gleby mieszcza si¢ w zakresie 3—4 (Zarzycki i wsp. 2002). W uprawach warzyw moga
to by¢ miedzy innymi: Fumaria officinalis, Stellaria media, Galeopsis tetrahit, Galium
aparine, Galinsoga ciliata, Matricaria inodora, Sonchus arvensis, Equisetum arvense,
Echinochloa crus-galli (Dobrzanski 1994). Wiele powszechnie spotykanych gatunkow
chwastow w uprawach rolniczych i warzywnych charakteryzuje si¢ szeroka ,,amplituda
ekologiczng” 1 wystgpuje zarowno na stanowiskach wilgotnych, jak i suchych. Naleza
tu migdzy innym chwasty o liczbach wskaznikowych 2-3, mianowicie: Chenopodium
album, Galinsoga parviflora, Sinapis arvensis, Viola arvensis, Cirsium arvense, Ama-
ranthus retroflexus, Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Agropyron repens (Ellen-
berg 1950, Tymrakiewicz 1959, Markow 1978, Dobrzanski 2009). Precyzyjny podziat
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chwastéw na grupy w zaleznosci od wymagan wilgotnosciowych jest trudny do ustale-
nia, bowiem w obrgbie gatunku moga wystepowaé ekotypy i formy o zrdéznicowanych
wymaganiach podlegajacych wspoétdziataniu wielu czynnikow $rodowiska bioceno-
tycznego. W dostgpnej literaturze niewiele jest publikacji dotyczacych zachowania sig
flory segetalnej w uprawach warzyw w zaleznosci od uwilgotnienia gleby. Na pytanie,
jakich chwastow oraz ich liczebnos$ci nalezy spodziewaé si¢ w zaleznosci od sumy opa-
dow i temperatury powietrza, probowano odpowiedzie¢, opierajac si¢ na obserwacjach
przeprowadzonych w doswiadczeniach z ocena biologicznej skuteczno$ci herbicydow
w uprawie cebuli i marchwi w latach 2009 1 2010.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w miejscowosciach Gtuchow Dolny (cebula) i Brzykow (mar-
chew) w powiecie trzebnickim w latach 2009-2010. Do$wiadczenia zaktadano meto-
da losowanych blokow, w 4 powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 10 m?. Cebulg
odmiany Wolska zlokalizowano na glebie brunatnej wytworzonej z lessu, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego, a marchew odmiany Karoten na glebie plowej wytwo-
rzonej z piasku gliniastego mocnego, kompleksu zytniego bardzo dobrego. W obu sezo-
nach wegetacyjnych przedplonem byty rosliny zbozowe. Warzywa wysiewano w drugiej
dekadzie kwietnia, natomiast pozostate zabiegi pielggnacyjne wykonano zgodnie z zale-
canymi wymogami agrotechnicznymi. Do ochrony cebuli przed chwastami zastosowano
bezposrednio po siewie pendimetaling w formie srodkow zawierajacych 455g 1 330 g
substancji aktywnej w 1 litrze, za§ w marchwi, bezposrednio po siewie mieszaning linu-
ronu z chlomazonem w formie preparatu handlowego zawierajacego 250 g linuronu +
45 g chlomazonu w 1 litrze (tab. 6 i 7). Pendimetaling zastosowano w dawkach 990,0,
1137,5 1 1592,5 g s.a.-ha’!, natomiast mieszaning linuronu z chlomazonem w dawkach:
250 + 45, 375 + 67,5 oraz 500 + 90 g s.a.-ha’. Opryskiwanie wymienionymi $rodka-
mi chwastobdjczymi wykonano za pomoca opryskiwacza, wyposazonego w rozpylacze
ptaskostrumieniowe TEEJET 1100 JVP, ze statym ci$nieniem 0,25 MPa i przy wydatku
cieczy uzytkowej 250 I'ha!. Zrdznicowanie warunkow wilgotnosciowych w poszczegol-
nych latach obserwacji oceniono na podstawie wskaznika hydrotermicznego Sielianino-
wa (za Radomskim 1987). Na poletkach kontrolnych i traktowanych herbicydami ozna-
czono sktad gatunkowy oraz liczbg i masg chwastow na czterech losowo wyznaczonych
powierzchniach, za pomocg ramki o bokach 1,0 x 0,25 m? w trzech terminach: w fazie
2 lisci, w fazie zwierania migdzyrzgdzi oraz przed zbiorem plonow. W cebuli terminy
te przypadly w III dekadzie maja, I dekadzie lipca i II dekadzie sierpnia, a w marchwi
—w I dekadzie czerwca, Il dekadzie lipca i Il dekadzie wrzesnia. Podczas wegetacji wa-
rzywa systematycznie pielono. Druga i trzecig obserwacjg zachwaszczenia wykonano po
3—4 tygodniach od ostatniego pielenia. Stopien zniszczenia chwastow przez zastosowane
herbicydy, oceniono szacunkowo w procentach (tab. 6 i 7). Fitotoksyczno$§¢ herbicydow
dla chronionych warzyw oceniono w procentach po 7, 14 i 21 dniach od opryskiwania.
Oceniono tez wysoko$¢ plonu warzyw. Zbiorowiska chwastow scharakteryzowano na
podstawie liczebnosci poszczegdlnych taksonéw w obiektach kontrolnych — bez herbi-
cydow oraz wskaznikow biocenotycznych takich jak: wskaznik réznorodnosci gatunko-
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wej Shannona-Wienera, wskaznik dominacji Simpsona i wskaznik rownomiernos$ci roz-
mieszczenia gatunkow dla wskaznika Shannona (Shannon 1948, Shannon i Weaver 1998,
Simpson 1949, Pielou 1966, 1975). Wskazniki te obliczono za pomoca wzorow:
Wskaznik ogolnej roznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H’):

S
H'=-% p;Inp,
i=1

pi=

|3

Wskaznik dominacji Simpsona (C):

=0

Wskaznik rownomiernos$ci rozmieszczenia gatunkow dla wskaznika Shannona (J):

Hl
S s

gdzie:

S — liczba gatunkéw (bogactwo gatunkowe),

pi — stosunek liczby osobnikow danego gatunku do liczby wszystkich osobnikéw
ze wszystkich gatunkow,

ni — liczba osobnikow i-tego gatunku,

N —liczba wszystkich osobnikow ze wszystkich gatunkow.

WYNIKI I OMOWIENIE

Przebieg opadow atmosferycznych w latach 2009-2010 charakteryzowat si¢ znacznym
zrdznicowaniem, natomiast §rednie dobowe temperatury powietrza w obu latach badan
ksztattowaty si¢ podobnie (tab. 1).

W 2009 r. suma opadow od kwietnia do wrzesnia wynosita 249,1 mm. Szczegoélnie
niekorzystne warunki wegetacji roslin wystapity w kwietniu, sierpniu i wrzesniu, gdzie
warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa wahata si¢ w przedziale od 0,33 do 0,59. W 2010 .
opady w okresie wegetacji warzyw byty bardziej obfite (447 mm) z wyjatkiem czerwca,
gdy warto$¢ wspotczynnika wynosita zaledwie 0,56. Jednak silne opady majowe ztago-
dzily ich czerwcowy niedobor (tab. 1).

Opady i temperatura miaty wplyw w tych latach na zachwaszczenie, dlatego zbio-
rowiska chwastow w cebuli i marchwi roznity si¢ pomigdzy latami badan. Zaobser-
wowano tez roznice migdzy terminami obserwacji. W tabeli 2 i 3 przedstawiono, jak
ksztattowat si¢ sktad gatunkowy chwastow oraz ich liczba na 1 m? w zaleznosci od roku
i terminow obserwacji. Na poletkach kontrolnych (bez uzycia herbicydoéw) w sktadzie
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florystycznym zanotowano facznie 22 gatunki chwastow, ktorych liczba w uprawie ce-
buli wynosita 12, a w marchwi 16. Obserwacje zachwaszczenia wykazaty, ze liczba
taksonow w obu okresach wegetacyjnych nie ulegta zmianie, natomiast duze roéznice
wystapity w ich obsadzie na jednostce powierzchni. Wigksze, pierwotne zachwaszcze-
nie warzyw w 2009 r., nalezy taczy¢ z nieco wyzszymi temperaturami kwietnia i maja
niz w tych samych miesiacach w 2010 r. Poza tym zachwaszczenie w tym okresie
charakteryzowato si¢ znacznym rozproszeniem wystgpujacych gatunkow. Najliczniej
wystapity Chenopodium album i Echinochloa crus-galli. Zasadnicze roznice w skta-
dzie flory segetalnej, w omawianych latach, wystapily w zachwaszczeniu wtornym.
Zarysowaly si¢ w tym okresie zmiany zarowno w liczbie wystgpujacych gatunkow, jak
tez ich ilosci na jednostce powierzchni, ktorych obsada w wigkszym stopniu zalezata
od opadow i temperatury powietrza, a w mniejszym od gatunku uprawianych warzyw.
Liczba wystepujacych taksonéw oraz ich obsada na 1 m? oceniana podczas petnej we-
getacji warzyw w 2009 i1 2010 r. przedstawiaty si¢ nastgpujaco: cebula — 7 1 11; 31,9
i 110,5; marchew — 12 1 15; 58,9 i 117,3. Natomiast przed zbiorem wartosci te ksztal-
towaly si¢ odpowiednio: cebula — 91 12; 45,21 157, 6; marchew — 141 16, 87,1 1212,7
(tab. 21 3).

Przeprowadzone obserwacje wykazaly, ze w 2009 r. charakteryzujacym si¢ niewielka
suma opaddéw podczas wegetacji niektore gatunki chwastow wystepujace w zachwasz-
czeniu pierwotnym nie pojawily si¢ w zachwaszczeniu wtornym. W zachwaszczeniu
wtornym cebuli nie obserwowano Galium aparine, Capsella bursa-pastoris, Lamium
amplexicaule, Stellaria media i Viola arvensis, a w marchwi Polygonum convolvulus,
Sinapis arvensis, Thlaspi arvense, Vicia cracca.

Z kolei w nastgpnym sezonie wegetacyjnym, obfitujacym w opady, liczba wystgpu-
jacych taksonow przed zbiorem ksztaltowata si¢ podobnie jak w zachwaszczeniu pier-
wotnym. Stwierdzono takze, Zze niezaleznie od przebiegu opadéw zmianie ulegla struk-
tura jakosciowa zachwaszczenia. Zbiorowiska chwastow w zachwaszczeniu wtérnym
w uprawie cebuli zostaty zdominowane przez Chenopodium album, Galinsoga parviflora
i Echinochloa crus-galli, a w marchwi dodatkowo przez Amaranthus retroflexus. Pro-
centowy udzial wyszczegolnionych gatunkow chwastow w strukturze zachwaszczenia,
pomimo zmian ilo$ciowych w ocenionych okresach wegetacyjnych, cechowat si¢ pew-
ng prawidtowoscia. W uprawie cebuli, w fazie zwierania migdzyrzedzi w 2009 r. udziat
tych gatunkoéw wynosit 81,8%, a w 2010 — 76,6%, natomiast przed zbiorem odpowied-
nio: 92,0 i 82,7%. W uprawie marchwi warto$ci te przedstawialy si¢ nastgpujaco: 79,6
179,8% oraz 76,6 1 75,5%.

Z badan wielu autorow wynika, ze wskazniki biocenotyczne charakteryzujace rézno-
rodnosc¢ biologiczna flory segetalnej moga zaleze¢ od warunkéw agrotechnicznych (np.
stanowisko w zmianowaniu), a takze wilgotnosci i temperatury (Stupnicka-Rodzynkie-
wicz 1 wsp. 2004, Wanic i wsp. 2005, Pudetko 1 wsp. 2006, Krawczyk i wsp. 2010).
Marchew i cebulg uprawiano w zblizonych warunkach agrotechnicznych. Nalezy wigc
sadzi¢, ze wskazniki biocenotyczne zalezaly gtéwnie od wlasciwosci biologicznych upra-
wianych warzyw i warunkéw meteorologicznych w porownywanych latach badan.
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Tabela 1
Table 1
Wspotezynnik Sielianinowa (K) i $rednie miesigczne temperatury (t°C)
Sielianinov coefficient (K) and mean monthly temperature
Miesiace
Lata Month
Years v v VI VI VI IX
K 0,39 2,15 2,81 1,22 0,59 0,33
2009
tC 11,2 13,8 15,7 19,7 19,2 14,8
K 1,17 3,50 0,56 1,24 1,61 2,04
2010
t°C 9,1 12,5 17,5 21,4 18,8 12,2
0,0-0,50 — okres suszy — drought period
0,51-1,00 — okres potsuszy — semi-drought period
1,01-2,00 — okres wzglednie wilgotny — relatively moist period
>2,01 — okres o duzym uwilgotnieniu — high-moist period
Tabela 2
Table 2

Sktad gatunkowy i $rednia liczba chwastow w cebuli (szt.-m™) w zaleznosci od roku
1 terminu obserwacji
Weed composition and mean number of weeds (no.-m) in onion depending on the year
and observation time

Terminy obserwacji
Observation time
ggz;‘:zf F e ;Z';‘;h 5-6 lici Przed zbiorem
of onion 5-6 leaf stage Before harvest
2009 2010 2009 2010 2009 2010
Capsella bursa-pastoris 4,1 0,4 - 1,1 - 2,0
Chenopodium album 28,5 12,5 8,2 35,8 12,4 60,2
Galium aparine 2.4 5,5 - 0,6 - 3,6
Galinsoga parviflora 4,0 2,5 8,5 26,3 16,6 38,5
Gnaphalium uliginosum 2.4 5,5 0,8 6,6 0,6 8,2
Lamium amplexicaule 8,8 7,8 - - - 0,3
Matricaria inodora 3,5 5,8 1,1 3,8 0,7 2,4
Stellaria media 6,5 11,5 - 3,3 0,2 0,5
Thlaspi arvense 6,5 10,4 2.2 3,8 0,3 2,2
Urtica urens 5,5 3,7 1,7 4,1 1,4 7,3
Viola arvensis 29 6,4 - 2,6 0,4 0,8
Echinochloa crus-galli 13,5 9,7 9.4 22,5 12,6 31,6
%ﬁ;?:v‘éggiﬁg‘g’e‘;gélem 88,6 81,7 31,9 | 1105 452 157.6

[—] gatunek nie wystgpowat — species was not appeared
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Tabela 3
Table 3
Sktad gatunkowy i $rednia liczba chwastow w marchwi (szt.-m?) w zaleznoéci od roku
i terminu obserwacji
Weed composition and mean number of weeds (no.-m?) in carrots depending on the year
and observation time

Terminy obserwacji
Observation time
Gatunck Faza 1-2 li_s'ci Fa;a zwierani.a .
Species marchwi m1qd;yrzqd21 Przed zbiorem
1-2 leaf stage Before inter-row Before harvest
of carrots closeness

2009 | 2010 2009 2010 2009 2010

Aethusa cynapium 3,0 1,9 1,6 1,4 32 3,6
Amaranthus retroflexus 12,4 9,5 12,2 19,5 8,2 28,2
Chenopodium album 18,2 16,5 10,1 28,5 14,4 42,5
Cirsium arvense 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5
Equisetum arvense 4,2 6,2 4,0 7,6 5,8 9,3
Galeopsis tetrahit 5,8 0,6 0,9 2.4 2,7 4.5
Galinsoga parviflora 8,2 4,1 12,4 19,2 19,5 32,7
Matricaria inodora 4.5 16,5 1,3 3,0 1,6 4.8
Polygonum convolvulus 2,5 5,8 - 0,6 - 2.5
Polygonum persicaria 1,4 7,1 1,5 2,7 0,8 4.4
Sinapis arvensis 6,5 0,1 - 0,4 1,1 33
Stellaria media 0,2 5,0 0,2 1,5 0,7 6,1
Thlaspi arvense 5,5 6,5 - 1,2 1,5 6,2
Vicia cracca 7,0 0,1 - — — 2.5
Viola arvensis 25,0 7,3 2,2 2.5 2,6 4.4
Echinochloa crus—galli 20,0 8,3 12,2 26,4 24,6 57,2
%;‘izf’:vzgxitr‘l’lvge‘;g‘ﬁem 124,7 | 959 58,9 1173 87,1 212,7

[-] gatunek nie wystgpowat — species was not appeared

Wyzsza warto$¢ wskaznika roznorodno$ci Shannona-Wienera (H’) wzrasta wraz
z liczbg gatunkow chwastow oraz stopniem wyrownania ich liczebnosci. W uprawie ce-
buli wigksze zréznicowanie gatunkowe, stwierdzone na podstawie wartosci wskaznika
roznorodnosci (H’), wykazano w obydwu okresach wegetacyjnych w zachwaszczeniu
pierwotnym, a najnizsza przed zbiorem i w fazie zwierania migdzyrze¢dzi. Zauwazono
tez, ze w ocenie tego parametru wystapily znaczace réznice pomigdzy niektérymi gatun-
kami chwastow w latach badan. W wilgotnym 2010 r. warto§¢ wskaznika roznorodnosci
Chenopodium album ksztattowata si¢ podobnie w obu okresach badan, za§ Galinsoga
parviflora 1 Echinochloa crus-galli przyjmowata warto$ci wyzsze, natomiast pozostate
gatunki chwastow — nizsze w zachwaszczeniu wtornym (tab. 4). Zatem wskaznik odno-
szacy si¢ do tych gatunkéw, zwlaszcza Echinochloa crus-galli, potwierdza fakt, iz mozna
spodziewac si¢ wigkszego ich udziatu w strukturze zachwaszczenia w latach o wigkszej
wilgotno$ci. Najmniejsza réznorodno$¢ gatunkowa zaobserwowano przed zbiorem ce-
buli w 2009 r. a najwigksza w fazie 1-2 lisci cebuli w 2010 r. Zmniejszenie wartosci
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wskaznika rownomiernosci przed zbiorem cebuli wynikato ze zwigkszajacej si¢ liczby
gatunkow chwastow oraz mniejszej ich dominacji (tab. 4).

Tabela 4
Table 4
Wskazniki biocenotyczne zbiorowiska chwastow w cebuli
Biocenotic indexes of weeds in onion
Terminy obserwacji
Observation time
Gatunek 1;321 llsgzg sctzzléh 5-6 lisci Przed zbiorem
Species of onion 5-6 leaf stage Before harvest
2009 2010 2009 2010 2009 2010
H|Cc|w|C|Hw|C|H|C|H|C|H]|C
Capsella bursa-pastoris |0,14| + [0,03| + - - 10,05 + - - 10,06 +
Chenopodium album 0,360,10{0,290,0210,35(0,07|0,37{0,10/0,35{0,080,37|0,15
Galium aparine 0,10 + [0,18| + — - 10,03 + — - 10,09| +
Galinsoga parviflora 0,14 + |0,11| + ]0,35[/0,07(0,34(0,06(0,37|0,13]0,34|0,06
Gnaphalium uliginosum |0,10| + |0,18| + [0,09| + |0,17| + [0,06f + |0,15| +
Lamium amplexicaule 0,2310,01]0,22(0,01| — - - - - - 10,01 +
Matricaria indora 0,13 + 10,19]0,01]0,12| + |0,12( + [0,06| + |0,06| +
Stellaria media 0,1910,01]0,28(0,02| — - 10,10 + (0,02 + |0,02| +
Thlaspi arvense 0,1910,01{0,26/0,02(0,18 + |0,12| + |0,03| + [0,06| +
Urtica urens 0,17 + |0,14| + |0,16| + |0,12( + |(0,11| + |0,14| +
Viola arvensis 0,11 + [0,20{0,01| — - 10,09 + (0,04 + |0,03| +
Echinochloa crus-galli 10,29{0,02|0,25{0,01{0,36|0,09|0,32|0,04|0,36|0,08|0,32|0,04
H’ 2,15 2,33 1,61 1,82 1,41 1,65
J 0,87 0,94 0,83 0,76 0,64 0,66
C 0,16 0,11 0,23 0,21 0,29 0,25

[H’] wskaznik ogodlnej réznorodnosci Shannona-Wienera — Shannon-Wiener’s diversity index
[J] wskaznik réwnomiernosci rozmieszczenia gatunkow — species evenness index

[C] wskaznik dominacji Simpsona — Simpson’s domination index

[~] gatunek nie wystgpowat — species was not appeared

[+] warto$¢ wskaznika dominacji Simpsona < 0,01 — Simpson’s index value < 0,01

Kolejnym wskaznikiem okreslajacym roéznorodno$¢ danego zbiorowiska jest wskaz-
nik dominacji Simpsona C (warto$¢ od 0 do 1), gdzie wyzsza warto$¢ oznacza dominacj¢
gatunku lub kilku gatunkow, a tym samym nizsza rozmaitos¢ gatunkowa zbiorowiska
(Topham i Lawson 1982). Gatunkami o najwyzszej warto$ci wskaznika dominacji (C)
w uprawie cebuli bedacej w fazie 1-2 liSci byty: Chenopodium album w obu latach, Stel-
laria media i Thlaspi arvense w 2010 r., w fazie 56 lisci cebuli: Echinochloa crus-galli
w 2009 r., Chenopodium album w 2010 r., natomiast przed zbiorem warzyw: Galinsoga
parviflora w 2009 r. i Chenopodium album w 2010 r.

W uprawie marchwi, podobnie jak w cebuli, najwyzsze warto$ci wskaznika rézno-
rodnos$ci wystapity w zachwaszczeniu pierwotnym, a tylko niektore gatunki takie jak:
Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Equisetum arvense, Galinsoga parviflo-
ra, Stellaria media i Echinochloa crus-galli osiagngly wyzsze warto$ci zardbwno w fazie
zwierania migdzyrzedzi, jak i przed zbiorem (tab. 5).
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Tabela 5
Table 5
Wskazniki biocenotyczne zbiorowiska chwastow w marchwi
Biocenotic indexes of weeds in carrots
Terminy obserwacji — Observation time
Faza 1-2 lisci marchwi Fa?a zwierani.a .
Gatunek migdzyrzedzi Przed zbiorem
Species 1-2 leaf stage Before inter-row Before harvest
of carrots
closeness
2009 2010 2009 2010 2009 2010
H|C | HW|C | H|C|H]|]C|H]C|H]|]C
Aethusa cynapium 0,09 + (008 + (0,10 + |0,05| + |0,12| + [0,07| +
Amaranthus retroflexus | 0,23 10,01 | 0,23 { 0,01 | 0,33 { 0,04 | 0,30 | 0,03 | 0,22 | 0,01 | 0,27 | 0,02
Chenopodium album 0,28 { 0,02 | 0,30 | 0,03 | 0,30 | 0,03 | 0,34 | 0,06 | 0,30 | 0,03 | 0,32 | 0,04
Cirsium arvense 001 + (002 + |0,03| + |0,02| + |0,02| + [0,01| +
Equisetum arvense 0,11 + 0,18 + |0,18| + (0,18 + |0,18| + |0,14| +
Galeopsis tetrahit 0,14 + [0,03| + |006| + |0,08| + [0,11| + |0,08| +
Galinsoga parviflora 0,18 + |0,13| + |0,33|0,04|0,30]0,030,34|0,05(0,29 0,02
Matricaria inodora 0,12 + 10,30(/0,03|0,08| + |0,09| + |0,07| + (0,09 +
Polygonum convolvulus |0,08| + |[0,17| + - - 10,03 + - - 10,05| +
Polygonum persicaria 0,05 + (0,19/0,01{0,09| + |0,09| + |0,04| + (0,08 +
Sinapis arvensis 0,15 + [0,01]| + - - 10,02f + [006] + |0,06| +
Stellaria media 0,01 + (0,15 + 0,02 + |0,06| + [0,04] + |0,10| +
Thlaspi arvense 0,14 + [0,18] + — - 10,05 + [0,07| + |0,10| +
Vicia cracca 0,16 + [001]| + - — - — - - 10,05| +
Viola arvensis 0,32(0,04{0,20(0,01|0,12| + |0,08| + |0,10| + (0,08 +
Echinochloa crus-galli | 0,2910,03|0,21]0,01|0,33]0,04/0,34]0,05/0,36]0,08|0,35]|0,07
H’ 2,38 2,40 1,97 2,01 2,03 2,15
J 0,86 0,87 0,79 0,74 0,77 0,78
C 0,11 0,11 0,17 0,17 0,17 0,16

Oznaczenia: jak w tabeli 4
Explanation: see Table 4

W marchwi bgdacej w fazie 1-2 lisci najwyzsze wartosci wskaznika dominacji (C)
miaty takie gatunki jak: Viola arvensis w 2009 r., Chenopodium album i Matricaria
inodora w 2010 r., w fazie zwierania migdzyrzedzi: Amaranthus retroflexus, Galinsoga
parviflora 1 Echinochloa crus-galli w 2009 r., Chenopodium album w 2010 r., a przed
zbiorem marchwi: Echinochloa crus-galli w obu latach badan. W fazie 1-2 liSci mar-
chwi odnotowano najwigksza réoznorodnos¢ gatunkowa w kazdym roku, za$ najmniejsza
w fazie zwierania migdzyrzg¢dzi oraz przed zbiorem (tab. 5). Zroznicowanie wskaznika
rownomiernos$ci (J) migdzy latami badan byto niewielkie. Wyzsza rownomierno$¢ w za-
chwaszczeniu pierwotnym w uprawie marchwi wynikata z wigkszej liczby gatunkow
oraz mniejszej ich dominacji (tab. 5). Zaobserwowano pewne roznice we wskaznikach
biocenotycznych oraz w liczbie taksondw pomigdzy cebula i marchwia oraz migdzy
latami obserwacji. Wynikaly one prawdopodobnie z zastosowanej technologii uprawy
tych warzyw. Cebulg uprawiano ,,na ptask”, za§ marchew na redlinach. Ogdlna wartos¢
wskaznika roznorodnosci Shannona-Wienera byta wigksza w 2010 niz w 2009 r., co moz-
na wiazac z ksztaltowaniem si¢ wspotczynnika Sielianinowa (tab. 1).
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Warunki glebowe w powiazaniu z jej wilgotnoscia maja istotny wptyw na zbiorowi-
sko chwastow. Potwierdzili to r6zni autorzy w odniesieniu do upraw rolniczych (Pod-
stawka, Kapusta 1989, Adamczewski i wsp. 1994, Rola i wsp. 1999, Calado i wsp. 2009).
Podobne zaleznosci dotyczace chwastow odnotowano takze w badanych roslinach wa-
rzywnych, przy czym opady atmosferyczne w powiazaniu z temperaturg powietrza po-
wodowaly wigksze zmiany w liczbie niz w sktadzie gatunkowym chwastow.

W zaleznoéci od roku badan chwasty wytworzyly mase od 345 do 404 g-m™, co od-
powiada 3,45-4,04 tha! (tab. 6). Otrzymane wyniki potwierdzaja fakt, ze chwasty w po-
czatkowym okresie wegetacji cebuli moga wytworzy¢ ogromna masg. Sa tez one zgodne
z wezesniejszymi rezultatami badan, w ktorych wykazano, ze w ciagu 47 dni od siewu
biomasa chwastow osiagneta 6 t-ha, co stanowito 20% masy plonu cebuli (Dobrzanski
2000).

Tabela 6
Table 6
Stopien zniszczenia chwastow i reakcja cebuli na pendimetaling
Weed control efficacy and response of onion to pendimethaline
Stopien zniszczenie chwastow
(%)

Herbi.cyd — sub- Dawki Weed control efficacy Plon handlowy

stancja aktywna substancji | Redukcja liczby Redukcja $wiezej (t-ha')

1 forn.1a_ uzytkowa aktywnej chwastow biomasy chwastéw | Marketable yield

Herbicide — com- (g s.a-ha') | Reduction of weeds | Fresh weed biomass

mfon narlne. and Rates number reduction
ormulation
2009 2010 2009 2010 2009 2010
28 DAT | 29 DAT | 28 DAT | 29 DAT

pendimetalina CS
(455 g11) 1137,5 88 88 90 90 39,0a | 27,1a
pendimetalina CS
455 g 1) 1592,5 93 93 93 95 40,1a | 27,7 a
pendimetalina SC
(330 g11) 990,0 86 83 88 87 375a | 26,6a
Kontrola - 0 0 0 0 | 328b |227b
Control
Liczba chwastow
(szt'm?) B B _ _ _
Number of weeds 89 82
(no'm?)
Biomasa chwastow
Biomass of weeds - 404 345 - - - -
(gm?)

Objasnienia: — DAT — liczba dni od zabiegu

Explanation: — DAT — days after treatment

Warto$ci oznaczone takimi samymi literami nie roznia sig istotnie ( P= 0,05, test Tukey’a)
Means follwed by the same leter are not significntly different (P= 0,05, Tukey’s test)

W uprawie marchwi wytworzona przez chwasty biomasa byta bardzo duza, wynosita
bowiem 5,75-6,21 t w przeliczeniu na 1 ha (tab. 7). Cebula i marchew tworza specyficzna
nisz¢ ekologiczng umozliwiajaca produkowanie, przez nicusunigte w por¢ chwasty, duzej
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biomasy. Gatunki te dtugo wschodza po zasiewie, wolno rosna po wschodach, wymagaja
uprawiania w stosunkowo szerokiej rozstawie rzedow. Liscie tych roslin stabo zakrywaja
migdzyrzegdzia w poczatkowym okresie wegetacji.

Tabela 7
Table 7
Stopien zniszczenie chwastow i reakcja marchwi na mieszaning linuronu i chlomazonu
Weed control efficacy and response of carrots to mixture linuron and clomazone

Stopien zniszczenie chwastow
Herbicyd — (%)
substancja Dawki - Weed control efficacy Plon handlowy
_ aktywna substancji [ Redukcja liczby | Redukcja $wiezej (tha')
i forma uzytkowa aktywnej} chwastow biomasy chwastow | Marketable yield
Herbicide — (gs-a-ha’) | Reduction of weeds | Fresh weed biomass
common name Rates number reduction
and (ga.iha')
formulation 2009 2010 2009 2010 2009 2010
36 DAT | 40 DAT | 36 DAT | 40 DAT
i +
linuron 250 + 45 71 80 85 88 339a | 50,7a
chlomazon
i +
finuron 375+67,5 | 87 94 93 96 | 342a | 52,1a
chlomazon
i +
linuron 500 + 90 89 95 95 98 296b | 42.8b
chlomazon
Kontrola - 0 0 0 0 | 241¢393¢
Control
Liczba chwastow
(szt'm?) 3
Number of weeds 125 %6 - B B B
(no-m?)
Biomasa
chwastoéw
Biomass of weeds - 373 621 - B B B
(gm?)

Objasnienia: jak pod tabela 6

Explanation: see Table 6

Wartos$ci oznaczone takimi samymi literami nie roznia sig istotnie ( P= 0,05, test Tukey’a)
Means follwed by the same leter are not significntly different (P= 0,05, Tukey’s test)

W opisywanych do$wiadczeniach inaczej przedstawiato si¢ zachwaszczenie warzyw
na poletkach opryskiwanych herbicydami. Herbicydy poprzez wyeliminowanie wrazli-
wych na nie gatunkéw zmienity fizjonomig¢ zbiorowisk chwastow, zwlaszcza w poczat-
kowym okresie wegetacji uprawianych roslin.

Skutecznos¢ herbicydow doglebowych, do ktorych zaliczane sa pendimetalina, linu-
ron i chlomazon, jest uzalezniona od wilgotnosci gleby (Zimdahl 1993). Zatem mozna
by sig¢ spodziewac, ze w opisywanych doswiadczeniach efektywno$¢ chwastobojcza te-
stowanych herbicydéw powinna by¢ wicksza w roku 2010 niz w 2009. Jednak tego nie
potwierdzono (tab. 6 1 7).
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W uprawie cebuli pendimetalina w dawkach 990,0, 1137,5 i 1592,5 g substancji
aktywnej na 1 ha, wykazata zadowalajaca skutecznos¢ w ograniczaniu liczby i $wiezej
masy chwastow.

Mieszanina linuronu z chlomazonem w formie gotowego srodka handlowego zastoso-
wana bezposrednio po siewie marchwi okazala si¢ skuteczna w ograniczaniu zachwasz-
czenia (tab. 7). Po zastosowaniu najwyzszej dawki otrzymano wigkszy efekt chwasto-
bojczy, jednak skutkowato to uszkodzeniami 12—-15% rosélin marchwi. Fitotoksyczne
oddziatywanie $rodka przejawiato si¢ ,,bicleniem li§ci”’, zahamowaniem wzrostu roslin
i przerzedzeniem wschodéw marchwi. Wystapity duze réznice w wysokos$ci plonow ko-
rzeni marchwi w latach badan. Nizsze plony w 2009 r. nalezy aczy¢ z okresem suszy,
jaka wystapita w sierpniu i wrzesniu (tab. 1). Na poletkach opryskiwanych herbicydami,
$redni udziat plonu handlowego w plonie ogdlnym wynosit 76,2% w 2009 r., w nastgp-
nym roku — 98,5%. We wczesniej przeprowadzonych badaniach mieszanina chlomazonu
z linuronem ograniczala biomas¢ chwastéw o ponad 95% (Anyszka, Dobrzanski 2007).
Rowniez poziom fitotoksycznosci (1,8-3,3%) nie stanowil zagrozenia dla prawidtowego
rozwoju i plonowania marchwi.

PODSUMOWANIE

Zrdznicowane sumy opadow w okresie wegetacji nie powodowaly zmian sktadu ga-
tunkowego chwastow w zachwaszczeniu pierwotnym cebuli i marchwi. Wptywaty na-
tomiast na zachwaszczenie wtorne. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w sezonie
wegetacyjnym charakteryzujacym si¢ niska suma opadow liczba gatunkoéw chwastow,
jak tez ich liczebno$¢ na jednostce powierzchni byly mniejsze. Natomiast w sezonie
o duzej sumie opadow liczba gatunkéow byla taka sama w zachwaszczeniu pierwotnym
jak i wtornym, ale ich obsada (liczba osobnikow na 1 m?) przewyzszata zachwaszczenie
pierwotne. Niezaleznie od przebiegu opadow w obu sezonach wegetacyjnych w obiek-
tach nie opryskiwanych herbicydami dominowaty: Chenopodium album, Galinsoga
parviflora, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli. Ich udzial w strukturze za-
chwaszczenia mimo istotnych zmian ilo§ciowych w ocenianych sezonach wegetacyjnych
wahat si¢ od 75,5% (marchew) do 92,0% (cebula). Wartosci wskaznikow biocenotycz-
nych: wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (H), rownomiernosci rozmieszczenia
(J) i dominacji Simpsona (C) wynikaty z réznic pomigdzy technologia uprawy marchwi
i cebuli, a takze roznic w rozktadzie opadoéw i temperatury powietrza w poréwnywanych
latach obserwacji.

Herbicydy zastosowane w uprawie cebuli i marchwi charakteryzowaty si¢ wysoka
skuteczno$cia chwastobdjcza. Pendimetalina w zakresie stosownych dawek nie oddzia-
tywata fitotoksycznie na rosliny cebuli. Natomiast mieszanina linuronu z chlomazonem
powodowala przemijajace objawy uszkodzen marchwi. Pomimo tego, na skutek ograni-
czenia konkurencji chwastow z obiektow chronionych $rodkami chwastobojczymi, uzy-
skano istotnie wyzsze plony w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
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VARIABILITY OF WEED SPECIES COMPOSITION IN ONION
AND CARROT CROPS DEPENDING ON RAINFALL AND EFFICACY
OF APPLIED HERBICIDES

Summary

Studies on floristic diversity of weeds in onion and carrot crops depending on sum of rainfall were
carried out in two vegetative seasons (2009 and 2010) in different moisture conditions. Observa-
tions were performed on field experimental plots established to assess biological efficacy of her-
bicides used directly after sowing. Onion crop was protected using pendimethalin (1137.5; 1592.5
and 990.g a.s.'ha!), and carrot crop was treated with a mixture of herbicides linuron and clomazone
(250+45; 375+67,5; 500+90 g a.s.ha). Three assessments of weed infestation in vegetable crops
(onion, carrot) were performed both on treated objects and untreated — control at the following
dates: phase of 2 leaves, closing row spacing and before harvest. In the control objects the number
of weed species, fresh weight of weeds and biocenotic indexes were determined. Considering pro-
tected objects, the level of regulated weeds was assessed. Soil moisture status conditioned by sum
of rainfall during the period of vegetation did not influence changes in weed species composition
of primary weed infestation in onion and carrot objects. On the other hand, it considerably affected
secondary weed infestation. On the basis of obtained results it was stated that during vegetative
season characterized by a low sum of rainfall (249.1 mm) the number of weed species and the
number of weed plants per area unit were smaller. In the season with a great sum of rainfall (447
mm) the number of weed species was comparable at both primary and secondary weed infestation,
however, the number of weed plants at the secondary weed infestation per | m* was higher. Regar-
dless of rainfall course in both vegetative seasons on the control plots and treated with herbicides
prevailed the following weed species: Chenopodium album, Galiusoga parviflora, Amaranthus
retroflexus, Echinochloa crus-galli. Their share in weed infestation structure despite significant
quantity changes ranged from 75.5% (carrot) to 92.0% (onion). The obtained values for biocenotic
indexes: Shannon-Wiener index (H’), evenness index (J), Simpson dominance index (C) were
related to differences in cultivation measures in vegetable crops as well as to the sum of rainfall in
comparable experimental seasons.

Herbicides applied in onion and carrot crops showed a high herbicidal efficacy. No phytotoxic
effect was stated after using pendimethalin at recommended doses in onion crops. The mixture of
herbicides linuron and clomazone gave transitional phtotoxicity in carrot crops. As a result of re-
ducing weed competitiveness in protected object with herbicides, the obtained values of yield were
significantly higher as compared to the untreated — control objects.

KEY WORDS: onion, carrot, weed diversity, sum of rainfall, weed regulation methods
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W OKRESIE WIOSENNYM W ZALEZNOSCI OD WYSOKOSCI
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Celem badan byla analiza zmiennosci liczebnosci dominujacych gatunkéw chwastow w okresie
wiosennym w zaleznosci od wysokosci $cierni przedplonu, sposobu uprawy roli i odmiany psze-
nicy ozimej. Badania przeprowadzono w latach 2009-2011. Doswiadczenie zatozono w ukladzie
split — split — plot w 4 powtorzeniach. Badano nastgpujace czynniki do§wiadczenia: Czynnik I —
Zbidr przedplonu pszenicy: a) niskie $ciernisko (10 cm), b) wysokie $ciernisko (40 cm); Czynnik
II — Sposoby uprawy roli: a) siew bezposredni, b) uprawa bezptuzna, c) uprawa konwencjonalna
— ptuzna (tab. 1); Czynnik III — odmiany pszenicy ozimej: a) Mewa, b) Rapsodia, ¢) Legenda. Od-
miany pszenicy ozimej w warunkach wysokiej $cierni odznaczaly si¢ wigkszym zachwaszczeniem
niz na poletkach z niska $ciernia. Mewa ograniczata liczebno$¢ badanych gatunkéow chwastow
w wigkszym stopniu niz pozostate odmiany pszenicy ozimej. Viola arvensis i Stellaria media byty
dominujacymi chwastami. Natomiast Veronica pesica i Lycopsis arvensis odznaczaly sig istot-
nie mniejsza liczba na jednostce powierzchni. W warunkach siewu bezposredniego w poréwnaniu
z pozostatymi systemami uprawy stwierdzono istotnie wigksze liczebnosci Viola arvensis, Stella-
ria media i Apera spica-venti. Przyczyna wyzszego zachwaszczenia na obiektach z wysoka $ciernia

Do cytowania — For citation: Weber R., Gotgbiowska H., Bortniak M., 2012. Zmienno$¢ liczebno$ci
chwastow segetalnych w okresie wiosennym w zalezno$ci od wysoko$ci $cierni przedplonu
i sposobu uprawy roli w uprawie kilku odmian pszenicy ozimej. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CI,
585: 141-150.
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byty istotnie wigksze liczebnos$ci gatunkow Viola arvensis i Stellaria media. Natomiast w warun-
kach niskiej $cierni odnotowano wigksze nasilenie Geranium pusillum.

SEOWA KLUCZOWE: systemy uprawy, pszenica ozima, odmiany, chwasty segetalne

WSTEP

Znaczna degradacja $rodowiska glebowego w niektorych rejonach §wiata, spowodowana
przez intensywna uprawg roli, wymusza wrgcz poszukiwanie nowych technologii sprzy-
jajacych ochronie gleby i biordéznorodnosci oraz odtwarzajacych naturalne biocenozy na
obszarach intensywnej produkcji rolnej. Ograniczenie negatywnych skutkéw intensywnej
uprawy roli mozna osiagnac, stosujac rozne systemy bezpluznej uprawy konserwujace;.
Uproszczenia w uprawie roli obnizaja naktady energii i zmniejszaja koszty produkcji
(Idkowiak, Kordas 2007, Kahaledian i wsp. 2010). Jednak plonowanie roslin w pierw-
szych latach stosowania konserwujacej uprawy roli moze by¢ nizsze w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi w uprawie konwencjonalnej (Berner i wsp. 2008). Uproszczone
metody uprawy roli stwarzaja znacznie odmienne warunki do rozwoju rosélin uprawnych
i chwastow. Bezpluzna uprawa powoduje, ze wigkszo$¢ nasion chwastow wystepuje
w gornej warstwie gleby (Wrzesinska i wsp. 2003).

W poczatkowym okresie stosowania systemu siewu bezposredniego lub bezpluznej
uprawy roli obserwuje si¢ rozwdj gatunkéw chwastéw jednolisciennych i wieloletnich
(Brautigam 1993). Natomiast wieloletnie stosowanie uprawy bezptuznej lub siewu bez-
posredniego wptywa na zmniejszenie zachwaszczenia (Kordas 2004). W siewie bezpo-
srednim spulchnienie jedynie bruzdki siewnej poprzez redlice wysiewajace stwarza nie-
korzystne warunki do rozwoju chwastow. Badania wykazaty, ze w warunkach uprawy
bezptuznej w poréwnaniu z orka tradycyjna nastgpuje szybsze rozprzestrzenienie sig
chwastow wieloletnich przy jednoczesnym ograniczaniu liczebno$ci gatunkow jedno-
rocznych. W zaleznosci od stanowiska notowano rowniez zwigkszone liczebno$ci komo-
sy bialej (Chenopodium album), gwiazdnicy pospolitej (Stellaria media) i maruny bez-
wonnej (Matricaria maritima sp. inodora) (Wrzesinska i wsp. 2003). Badania Ciesielskiej
i Rzeznickiego (2007) wykazaly, ze przy stosowaniu siewu bezposredniego gatunkiem
dominujacym byt Echinochloa crus-galli Natomiast udziat Viola arvensis, Chenopodium
album 1 Veronica arvensis byt znacznie ograniczony w poréwnaniu z konwencjonalng
uprawa roli. W doswiadczeniach prowadzonych na glebie ptowej w warunkach uprawy
uproszczonej i tradycyjnej kukurydzy nie stwierdzono istotnych réznic w zachwaszcze-
niu Chenopodium album, Viola arvensis, Geranium pusillum, Anthemis arvensis, nieco
wigksze nasilenie wykazat jedynie Echinochloa crus — galli (Rola i wsp. 2006). Zroz-
nicowane wyniki doswiadczen wskazuja, ze odmiany roslin uprawnych moga rowniez
odgrywac znaczaca rolg w ograniczaniu poszczegolnych gatunkéw chwastow na polu.
Celem badan byla analiza zmiennoS$ci liczebnosci dominujacych gatunkow chwastow
w okresie wiosennym w zalezno$ci od wysokosci $cierni przedplonu, sposobu uprawy
roli i odmiany pszenicy ozimej.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 w Stacji Do$wiadczalnej Instytutu Upra-
wy Nawozenia i Gleboznawstwa na Dolnym Slasku. Doswiadczenie zatozono w uktadzie
split — split — plot w 4 powtorzeniach, na glebie ptowej wytworzonej z piasku glinia-
stego mocnego zalegajacym na glinie lekkiej. Przedplonem byta pszenica jara. Badano
nastgpujace czynniki doswiadczenia: Czynnik I — Zbior przedplonu pszenicy: a) niskie
$ciernisko (10 cm), b) wysokie $ciernisko (40 cm); Czynnik II — Sposoby uprawy roli:
a) siew bezposredni, b) uprawa bezptuzna, c) uprawa konwencjonalna — ptuzna (tab. 1);
Czynnik III — odmiany pszenicy ozimej: a) Mewa, b) Rapsodia, ¢) Legenda. Zaréwno na
obiektach z wysoka, jak rowniez z niska $ciernia pozostate resztki pozniwne zostaty po-
cigte na sieczke i rownomiernie roztozone na polu. Powierzchnia poletka wynosita 15 m?.
Po zbiorze przedplonu, na obiektach z wysoka i niska $cierna, wykonano oprysk glifosa-
tem w pierwszej dekadzie sierpnia. Liczbg chwastow na kazdym analizowanym obiekcie
oceniano (wczesna wiosna) losowo metoda ramkowa na powierzchni 0,25 m? w fazie
krzewienia pszenicy ozimej. Na kazdym obiekcie analizowano sumaryczne liczebno$ci
poszczegolnych gatunkow chwastow uzyskane z 4 powtdrzen w trzech latach badan. Do
analizy statystycznej wybrano 9 najczgsciej wystgpujacych gatunkoéw chwastow: Viola
arvensis Murr., Stellaria media (L.) Vill., Lycopsis arvensis L., Veronica pesica Poir.
Apera spica-venti L., Capsella bursa-pastoris (L.) Med., Anthemis arvensis L., Geranium
pusillum L., Myosotis arvensis L.

Tabela 1
Table 1
Systemy uprawy roli
Tillage systems

Uprawa roli Zabiegi uprawowe
Tillage system Cultivation measures
uprawa pozniwna — gruber na glgbokos¢ 15 cm + wat strunowy
post-harvest cultivation — gruber at 15 cm + string roller
uprawa podstawowa — orka ptugiem na glgbokos¢ 25 cm + brona
basic land preparation — ploughing to the depth of 25 cm + harrow
uprawa przedsiewna — agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy)
pre-plant tillage — combined tillage unit (cultivator + string roller)
herbicydy w zaleznosci od potrzeb
herbicides as needed
uprawa pozniwna — gruber na glgboko$¢ 15 cm + wat strunowy
post-harvest cultivation — gruber at 15 cm =+ string roller
uprawa przedsiewna — brona wirnikowa + wat strunowy

A. Konwencjonalna
(ptuzna)
Plough tillage

B. Uproszczona

(St:rejgf il:izen(; ?[illage post-harvest cultivation — rotary harrow + string roller

herbicydy w zaleznosci od potrzeb

herbicides as needed

siew bezposredni — siewnik great plains z podwojnymi talerzowymi
C. Zerowa redlicami wysiewajacymi i krojem tarczowym przed redlicami

direct sowing — Great Plains drill with a double disc drilling unit and
a cultivating disc

herbicydy w zalezno$ci od potrzeb

herbicides as needed

(siew bezposredni)
Direct sowing
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Powiazania migdzy liczba poszczegdlnych gatunkéw chwastow na jednostce po-
wierzchni, odmianami pszenicy, sposobem uprawy roli i wysokoscia $cierni oceniano
za pomoca analizy log-liniowej. Analizg t¢ przedstawiono w opracowaniu Goodmana
(1978). Wszelkie istotne odchylenia liczebnosci obserwowanych od oczekiwanych wska-
zuja w tej analizie na istnienie zaleznosci (interakcji) migdzy badanymi zmiennymi. Po
przeksztatceniu logarytmicznym wartosci oczekiwanych model przyjmuje postac linio-
wa, ktora w najprostszym przypadku moze by¢ przedstawiona wzorem:

Ln( ) = ML+ A+ 0¥ + %

gdzie:
E, - wartosci oczekiwane, M. — ogdlna $rednia oparta na rownej liczebnosci w kazdej
komorce, A — efekt i-tej warto$ci zmiennej X, ij — efekt j-tej wartosci zmiennej Y,
kUXY — efekt interakc;ji i-tej warto$ci zmiennej X oraz j-tej wartosci zmiennej Y.

Model log-liniowy pozwala na weryfikacj¢ hipotezy zerowej, ktora zaktada brak
wspotdzialan dwoch lub wigeej analizowanych zmiennych. Umozliwia rowniez, po od-
rzuceniu nieistotnych interakcji, oceng wptywu poszczegélnych czynnikow na zmien-

nos¢ badanej populacji chwastow.

WYNIKI

Obliczone statystyki Chi* dla efektow gtownych i interakcji drugiego rzedu wykazywa-
ty istotne wartosci. Dlatego hipotezg o braku zaleznosci liczby gatunkow chwastow od
systemow uprawy roli, odmian i wysoko$ci $cierni nalezy odrzuci¢ na poziomie p <0,01.
Wybdr optymalnego modelu statystycznego okreslajacego wpltyw odmian, wysokosci
Scierni 1 systemow uprawy na liczebnos¢ analizowanych gatunkow chwastéw umozli-
wiajq dane zawarte w tabeli 2.

Na podstawie tabeli 2 stwierdzono znaczne zréznicowanie poszczegdlnych gatunkow
chwastow w do$wiadczeniu. Analiza log-liniowa wykazata rowniez istotne réznice liczeb-
nosci badanych gatunkow chwastow w zaleznosci od systemow uprawy, wysokosci scierni
i odmiany. Istotne interakcje pomigdzy, odmianami i wysokos$cia $cierni oraz systemami
uprawy 1 wysokoscia $cierni wskazuja na duzy wptyw wymienionych czynnikéw doswiad-
czenia na wielko$¢ populacji badanych gatunkéw chwastow. Istotna interakcja gatunkow
chwastéow z systemami uprawy potwierdza znacznie zrdéznicowana liczebno$¢ badanych
gatunkow chwastow w uprawie konwencjonalnej i bezptuznych systemach uprawy.

Na podstawie wynikow analizy log-liniowej mozna stwierdzi¢ jedynie brak wspot-
dziatania pomigdzy odmianami i gatunkami chwastow. Oznacza to, ze odmiany nieza-
leznie od wysokosci $cierni i systemow uprawy mialy podobny wplyw na liczbg bada-
nych gatunkoéw chwastow. Wspotzaleznosé czastkowa dla interakcji odmian i systemow
uprawy jest nieistotna. Oznacza to, ze w przypadku braku innych dwuczynnikowych in-
terakcji wspotzaleznos¢ brzegowa migdzy tymi czynnikami do§wiadczenia jest istotna.
Na podstawie analizy log-liniowej z tabel 2 i 3 mozna stwierdzi¢, ze odmiany pszenicy
ozimej w warunkach wysokiej $cierni odznaczaty si¢ wigkszym zachwaszczeniem niz na
poletkach z niska $ciernia. Mewa ograniczata liczebnos$¢ badanych gatunkow chwastow
w wigkszym stopniu niz pozostate odmiany pszenicy ozimej.
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Tabela 2
Table 2
Testy zwiazku brzegowego i czastkowego oraz interakcje migdzy badanymi czynnikami
Tests of main effects, marginal and partial associations and interactions between
experiment factors
LICZb? Chi? zwigzek | Istotno$¢ po- | Chi® zwiazek | Istotno$é
stopni . :
Efekt swobod czastkowy ziom (p) brzegowy | poziom (p)
Effect D Y Partial Significant Marginal Significant
of fiif;sm association level association level
Odmiany
Cultivars (1) 2 34,56 0,0000 34,56 0,0000
Wysokosé $cierni
Stubble height (2) 1 19,74 0,0000 19,74 0,0000
System uprawy 2 483,44 0,0000 483,44 0,0000
Tillage systems (3)
Gatunki chwastow
Weed species (4) 8 392,22 0,0000 392,22 0,0000
1x2 8,85 0,0119 10,44 0,0054
1x3 7,77 0,1003 14,83 0,005
1x4 16 16,30 0,3985 23,00 0,1137
2x3 2 54,54 0,0000 133,42 0,0000
2x4 51,46 0,0000 129,48 0,0000
3x4 16 211,49 0,0000 294,98 0,0000
1x2x3 4 2,14 0,7091 2,79 0,5930
Ix2x4 16 8,41 0,9356 10,86 0,8177
1x3x4 32 13,65 0,9998 14,54 0,9965
2x3x4 16 59,07 0,0000 61,65 0,0000
Tabela 3
Table 3
Liczebno$¢ gatunkéw chwastow w zalezno$ci od odmiany 1 wysokosci Scierni
Marginal frequencies of weed species in relation to cultivars and stubble height
L., Odmiana
Stblle Cultivars ol
Legenda Mewa Rapsodia
Wysoka
High 191 149 281 621
Niska 155 147 172 474
Low
RTazem 346 296 453 1095
otal

W warunkach uprawy konwencjonalnej wykazano istotnie mniejsze zachwaszczenie
odmian pszenicy ozimej, natomiast zaniechanie uprawy roli przyczynito si¢ do istotnego
zwigkszenia liczby analizowanych gatunkéw chwastow w zasiewach pszenicy (tab. 4).
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Tabela 4
Table 4

Liczebnos¢ gatunkoéw chwastow w zaleznosci od odmiany i systemu uprawy
Marginal frequencies of weed species in relation to cultivars and tillage systems

Odmiana
System uprawy Cultivars Razem
Tillage systems Legenda Mewa Rapsodia Total
Zerowa 233 163 197 693
Direct sowing
Uproszczona
Simplified tillage 73 93 116 284
Ptuzna
Plough tillage 40 38 40 118
Razem 346 296 443 1095
Total
Tabela 5
Table 5
Liczebnosci gatunkéw chwastow w zalezno$ci od systemu uprawy
Marginal frequencies of weed species in relation to tillage systems
System uprawy
Gatunki chwastow Tillage systems Razem
Weed species Zerowa Uproszczona Simpli- Pluzna Total
Direct sowing fied tillage Plough tillage
ANTAR 50 64 22 136
APESV 83 22 9 114
CAPBP 49 55 16 120
GERPU 25 65 23 113
MYOAR 49 11 69
LYCAR 21 9 39
STEME 144 21 172
VERPE 12 11 11 34
VIOAR 260 26 12 298
Razem
Total 693 284 118 1095

Objasnienia — Explanations: ANTAR — Anthemis arvensis; APESV — Apera spica-venti;
CAPBP — Capsella bursa-pastoris;, GERPU — Geranium pusillum;
MYOAR — Myosotis arvensis; LYCAR — Lycopsis arvensis; STEME — Stellaria media;
VERPE — Veronica pesica; VIOAR — Viola arvensis

Na podstawie analizy log-liniowej z tabel 2 1 5 mozna stwierdzi¢, ze Viola arven-
sis i Stellaria media byty dominujacymi chwastami. Natomiast Veronica persica i Ly-
copsis arvensis odznaczaly si¢ istotnie mniejsza liczba na jednostce powierzchni.
W warunkach siewu bezposredniego w porownaniu z pozostatymi systemami uprawy
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stwierdzono istotnie wigksze liczebnosci Viola arvensis, Stellaria media 1 Apera
spica-venti.

Przyczyna wyzszego zachwaszczenia na obiektach z wysoka $ciernig byly istotnie
wigksze liczebnosci gatunkdéw Viola arvensis 1 Stellaria media. Natomiast w warunkach
niskiej Scierni stwierdzono wigksze nasilenie Geranium pusillum (tab. 6).

Tabela 6
Table 6
Liczebnosci gatunkow chwastow w zaleznosci od wysokosci $cierni
Marginal frequencies of weed species in relation to stubble height
Gatunki chwastow Sciern wysoka Sciern niska Suma
Weed species High stubble field Low stubble field Total
ANTAR 52 84 136
APESV 66 48 114
CAPBP 43 77 120
GERPU 37 76 113
MYOAR 45 24 69
LYCAR 19 20 39
STEME 114 58 172
VERPE 16 18 34
VIOAR 228 70 298
Suma
Total 620 475 1095

Objasnienia jak w tabeli 5 — Explanations see Table 5

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Przedstawione wyniki badan wykazaty zroznicowana reakcj¢ odmian pszenicy na analizo-
wane populacje chwastow. Mewa ograniczata w wigkszym stopniu liczebnos$¢ badanych
gatunkow chwastow niz pozostate odmiany. Genotyp ten odznaczat si¢ szybszym wzro-
stem w poczatkowych fazach rozwoju roslin w pordwnaniu z pozostalymi odmianami.
Nizsze zachwaszczenie w tanie tej odmiany wykazaty takze badania Feledyn-Szewczyk
i Duer (2006). Wyniki badan innych autorow potwierdzaja rowniez zréznicowana konku-
rencyjnos¢ odmian pszenicy ozimej w stosunku do chwastow (Abouziena i wsp. 2008).
Odmiany odznaczajace si¢ szybszym rozwojem i wigksza powierzchnig lisci utrudniaty
rozwdj chwastow w wigkszym stopniu niz formy charakteryzujace si¢ wolnym wzrostem
w poczatkowych fazach rozwoju pszenicy (Drews i wsp. 2009). Odmiana Mewa moze
rowniez wykazywac pewne oddzialywanie allelopatyczne na niektore gatunki chwastow,
poniewaz wydzieliny korzeniowe niektorych odmian pszenicy ograniczaja w znacznym
stopniu rozwoj roslin rosnacych w bezposrednim sasiedztwie (Wu i wsp. 2007). Obec-
nie w wielu krajach propaguje si¢ hodowlg odmian pszenicy szczegdlnie przystosowa-
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nych do gospodarstw ekologicznych. Poprzez krzyzowanie miejscowych form z odmia-
nami intensywnymi uzyskano genotypy odznaczajace si¢ znaczna konkurencyjnoscia
w stosunku do chwastéw trudnych do usunigcia metodami chemicznymi (Lemerle i wsp.
2000). Zbior zboz w wariancie wysokiego $cierniska odznacza si¢ wieloma zaletami:
zwigkszona wydajnos¢ kombajnu o 40—-100%, dhuzszy czas zniw + 1 godzina rano, dtuz-
szy czas zniw + 2 godziny wieczorem, zmniejszenie wilgotnosci ziarna o 1-4%, nizsze
zuzycie paliwa o 5—7 1/ha, mniejsze obciazenie czgSci pracujacych kombajnu, mniejsze
straty ziarna o 3—4%, zmniejszone koszty o 30-70 euroha. Jednak w $rodowisku wy-
sokiej stomy zachwaszczenie pszenicy ozimej jest wigksze. Stosujac ten system uprawy,
nalezy wigc poswigci¢ wigksza uwage walce chemicznej z chwastami. Wyniki badan
potwierdzity rowniez zwigkszone zachwaszczenie odmian pszenicy ozimej w warunkach
uprawy bezptuznej i siewu bezposredniego. Dlatego w pierwszych latach stosowania
tych systemow uprawy nalezy wytworzy¢ (na powierzchni gleby) poprzez zréznicowane
zmianowanie warstw¢ mulczu, ktora ograniczy rozwoj populacji chwastow w uprawie
roslin nastgpczych.

WNIOSKI

1. Odmiany pszenicy ozimej w warunkach wysokiej $cierni odznaczaty si¢ wigkszym
zachwaszczeniem niz na poletkach z niska $ciernia. Mewa ograniczata liczebnos$¢ bada-
nych gatunkow chwastéw w wigkszym stopniu niz pozostale odmiany pszenicy ozime;.

2. W warunkach uprawy konwencjonalnej wykazano istotnie mniejsze zachwaszcze-
nie odmian pszenicy ozimej, natomiast zaniechanie uprawy roli przyczynito si¢ do istot-
nego zwigkszenia liczebnosci analizowanych gatunkow chwastow w zasiewach pszeni-
cy.

3. Viola arvensis i Stellaria media byly dominujacymi chwastami. Natomiast Vero-
nica pesica i Lycopsis arvensis odznaczaly si¢ istotnie mniejsza liczba na jednostce po-
wierzchni. W warunkach siewu bezposredniego w poréwnaniu z pozostatymi systemami
uprawy stwierdzono istotnie wigksze liczebnosci Viola arvensis, Stellaria media 1 Apera
spica-venti. Przyczyna wyzszego zachwaszczenia na obiektach z wysoka $ciernia byly
istotnie wieksze liczebno$ci Viola arvensis 1 Stellaria media. Natomiast w warunkach
niskiej $cierni stwierdzono wigksze nasilenie Geranium pusillum.
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VARIABILITY OF INFESTATION OF SEVERAL WINTER WHEAT
CULTIVARS WITH SEGETAL WEEDS DURING SPRING PERIOD IN RELA-
TION TO TILLAGE SYSTEM AND PRECEDING CROP STUBBLE HEIGHT

Summary

Aim of this study was to analyze the variability of the number of dominant weeds, depending on
the amount of stubble, tillage, and cultivar of winter wheat in spring. The study was conducted in
2009-2011. The experiment was conducted in a split-plot design with 4 replications. The following
factors were studied experience: factor I — forecrop of winter wheat, and / low stubble (10 cm),
b) high stubble (40 cm), factor II — tillage systems: a) direct seeding, b) simplified tillage, c) con-
ventional tillage — ploughing: factor III — cultivar of winter wheat: a) Mewa, b) Rapsodia, c) Legen-
da. Cultivars of winter wheat grown under high stubble were characterized by higher weed control
Apera spica-venti, Viola arvensis and Stellaria media (dominant species) and Veronica persica,
Lycopsis arvensis and Geranium pusillum compared with low stubble. Of the three selected culti-
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vars of winter wheat in the cultivation of Mewa recorded the smallest number of individual weed
species. Under conditions of direct sowing as compared to the simplified system and the conven-
tional tillage had a significantly greater number of Viola arvensis, Stellaria media and Apera spi-
ca-venti. However the cause of the higher weed infestation on the objects with high stubble were
significantly larger number of species of Viola arvensis and Stellaria media. In conditions of low
stubble only found greater severity of Geranium pusillum.

KEY WORDS: tillage systems, cultivars, winter wheat, segetal weeds
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