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OCENA WZAJEMNEGO ODDZIALYWANIA
KONKURENCYJNEGO POMI EDZY ROSLINAMI
UPRAWNYMI A CHWASTAMI W £tANACH

Franciszek Rudnicki, Dariusz Jaskulski
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Streszczenie W pracy przedstawiono model &dadczenia polowego w badaniach nad
konkurenci wzajemn pomiedzy rdiling uprawry a chwastami w agrofitocenozie. Zapro-
ponowano wskaniki stuzace ocenie skutkéw tych oddziatywaWskaniki te oparte g
na wzgédnych ré&nicach liczby osobnikow, ikzi biomasy i wielkdci cech biometrycz-
nych rglin. Pozwalaj zatem okréi¢ i poréwna reakcje réliny uprawnej na zachwasz-
czenie, reakcje poszczeg6lnych gatunkow i zbiorkavishwastow na konkurergjosliny
uprawnej oraz oceéikonkurenat wzajemna rosliny uprawnej i chwastéw w danej agrofi-
tocenozie. Sposéb oltania poszczegodlnych wskaikow oddziatywania konkurencyj-
nego umaliwia poréwnanie efektéw tych wptywéw u ndych gatunkéw, w rinych fa-
zach rozwojowych i na efych organach giny.

Stowa kluczowe konkurencja, rélina uprawna, chwast, wskaiki

WSTEP

Elementami agrofitocenozy sosliny uprawne, o determinowanej w momencie sie-
wu i wschodéw obsadzie, oraz chwasty wéiazaleznej od warunkéw agrotechniczno-
siedliskowych. Zbiorowisko takie jest analogiczrerdieszanki o addytywnym uktadzie
komponentow, w ktérej osobniki konkugup ograniczone zasoby siedliska, zwlaszcza
o wodk, skladniki pokarmowe EKwiatlo. Efektem wspéizawodnictwa jest ostabienie
dostosowania konkuragych organizméw, co przejawiaesiedukcy ilosci wytwarzanej
biomasy, zmniejszaniem rozmiaréw poszczegoélnyclardg oraz mniejszym plonem
nasion. Przy silnym oddziatywaniu dochodzi nawetzdmierania i wypadania osobni-
kow ze zbiorowiska [Vandermeer 1989, Begon i irf9dMackenzie i in. 2002].

Konkurencja mgdzy raslinami w zbiorowiskach jest zjawiskiem zionym i trudno
mierzalnym. Zaréwno w badaniach ekologicznych, ijagroekologicznych mato jest
uniwersalnych metod oceny oddziatywania pegimy raslinami, a te istniejce zostaty
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46 F. Rudnicki, D. Jaskulski

opracowane gtownie w oparciu o wynikisghdadczér modelowych [de Wit 1960, Mar-
tin i Field 1988]. Ocena intensywém oraz efektow konkurencji polegaesto na okre-
$laniu wzgkdnej r&nicy wielkosci badanej cechy, np. #oi wytworzonej biomasy lub
plonu, rdlin w zbiorowiskach jednogatunkowych i mieszany#hzaleznosci od meto-

dy bada ocena wyraana jest w postaci wskaikéw wzgkdnej konkurencji lub
wzglednej reakcji rélin [Weigelt i Jolliffe 2003, Vila i in. 2004].

W agroekosystemach oddziatywania peaiziy raslinami uprawnymi a chwastami
maja najczsciej charakter konkurencji mlizygatunkowej. Jej nasilenie oklane jest
na ogo6t na podstawie zdicy wielkosci elementéw plonowania i plonéwdm upraw-
nych wystpujacych w obecnéci oraz bez udzialu chwastow. Oceniany jestzéak
wptyw roslin uprawnych i ich agrotechniki na sktad gatunkowigzebna¢ i ilos¢ bio-
masy chwastéw [Rola 1991, Krzymuski 199&rliszczak 1993, K&el1996, 2003] oraz
na wielkag¢ wskanikéw ekologicznych [Wesotowska-Janczarek i in. @08tupnicka-
Rodzynkiewicz i in. 2004]. W statystycznym opracowawynikéw stosowaneasme-
tody jedno- i wielowymiarowej analizy wariancji, alsunku korelacji i regresji oraz
analizy dyskryminacyjnej [®towski i Wéjcik 1988, Kubik-Komar i in. 2004].

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie kilkikkazaikow do oceny wzajemnej
konkurencji me¢dzy rdslinami uprawnymi a chwastami oraz ich weryfikacg podsta-
wie danych z odpowiednio zaprojektowanego modekwialczenia polowego.

WSKAZNIKI KONKURENCJI

Poznanie konkurencji wzajemnej paahzy rasling uprawry a chwastami jest mie
liwe jedynie poprzez poréwnanie jej skutkéw, ujaapiych sé w cechach rdiny
uprawnej i chwastéw w tanie zachwaszczonym, z wigliami tych cech w tanie nie
zachwaszczonym oraz cech chwastéw gogoh bez rdliny uprawnej, w tych samych
warunkach siedliskowo-agrotechnicznych. Dlategoppriowane wskaniki konkuren-
cyjnego oddziatywania chwastéw naline uprawra s oparte na wzghbnych réni-
cach wielkdci poszczego6lnych mierzalnych cechslmo uprawnych w tanach od-
chwaszczonych (b) i zachwaszczonych (a). Z koleglgdna ré&nica analogicznych
cech chwastéw w ich zbiorowisku, beZly uprawnej (c) i w zachwaszczonym tanie
(a), wskazuje na reakcphwastéw na konkurencyjne oddziatywaniélimuprawnych.
Tak okreélone wskaniki sa poréwnywalne midzy sola, a wyraone procentowo suge-
stywnie ukazuyj skutki wzajemnych oddziatywiakonkurencyjnych pomidzy elemen-
tami agrofitocenozy.

A. Konkurencja chwastow wzgdem rdliny uprawnej

— wskanik oddziatywania chwastéw na cechyslioy uprawnej (K, — jako
wzgledna ré&nica wielkdci cechy (R) pojedynczej ébny uprawnej (np.: bioma-
sa, masa nasion, wyscko diuga¢ klosa, liczba ziaren w klosie, liczba bulw
spod jednej rdiny, liczba stakéw na rdlinie, powierzchnia kci) na obiekcie b
(fan raliny uprawnej bez chwastéw) i na obiekcie a (niechwaszczany tan
rosliny uprawnej):

Keu= (Ro— Ry - 100/ R, (%) 1)
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Ocena wzajemnego oddziatywania... 47

gdzie:
R, — wielkos¢ cechy pojedynczej stiny uprawnej na obiekcie b (odchwasz-
czanym),
R, — wielkos¢ cechy pojedynczej stiny uprawnej na obiekcie a (nie od-
chwaszczanym);

— wskanik wypierania réliny uprawnej przez chwasty (K) — jako wzgtdna
réznica obsady réin lub obsady pdéw (O) na obiektach b oraz a:

— wska&nik ograniczania produkcyjdoi rosliny uprawnej przez chwasty (f —
jako wzgkdna rénica ilosci biomasy/plonu (B) rédiny uprawnej z jednostki
powierzchni na obiektach b oraz a:

Kou = (Bb - Ba) -100/ B (%) (3)

B. Reakcje chwastow na konkurenopsliny uprawnej

— wsk&nik oddzialywania réliny uprawnej na gatunek chwastu K — jako
wzgledna ré@nica cechy (C) pojedynczych étim danego gatunku chwastu (np.
liczba rozgadzien, dlugas¢ peddw, liczba lkci, biomasa réliny) na obiektach
coraz a:

Kuc = (Cc_ C’c\) -100/ Q (%) (4)

— wskanik wypierania chwastéw przez stme uprawny (K, — jako wzgédna
réznica liczby chwastéw ogétem lub oklenego gatunku (L) na jednostce
powierzchni obiektéw c oraz a:

Kue = (Le— La) - 100 / L (%) (5)

— wskanik ograniczania biomasy (produkcyfimd chwastow przez #ting
uprawny (Ko — jako wzgédna ré@nica ilosci biomasy chwastow ogétem lub
okreslonego gatunku (M) na jednostce powierzchni obiektéoraz a:

Koc = (Mc_ Ma) -100/ M (%) (6)

C. Konkurencja wzajemnadiiny uprawnej i chwastow

— wskanik konkurencji wzajemnej &iny uprawnej i chwastéw w agrofitocenozie
(K9 — wyznaczony jako wzglina r@nica miedzy suna biomasy réliny uprawnej
w tanie odchwaszczanym (obiekt b) i chwastow nizlalie bez réliny uprawne;
(obiekt c) a sumbiomasy réliny uprawnej i chwastoéw w tanie nie odchwaszcza-
nym (obiekt a) z takiej samej jednostki powierzdim?) w obu przypadkach:

Ka=[(Bp + Mc) — (Ba + MJ)] - 100/ (& + M) (%) ()

gdzie:
B, —biomasa (plon) #étiny uprawnej na obiekcie odchwaszczonym b,
B, — biomasa (plon) &iny uprawnej na obiekcie nie odchwaszczanym a,
M. — biomasa chwastéw na obiekcie bediny uprawnej c,
M, — biomasa chwastéw na obiekcie %lirm uprawn a.
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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY

Model do§wiadczenia i danezrédiowe

Model dagwiadczenia polowego pozwadggego poznéi ocent konkurenat wza-
jemra pomiedzy raéling uprawra a chwastami powinien obejmodvaastpujace obiek-
ty:

— a — okrélony gatunek réliny uprawnej na poletkach nie odchwaszczanych,

— b - ten sam gatunekstmy uprawnej catkowicie odchwaszczony,

— ¢ — zhiorowisko chwastéw bezlioy uprawnej.

Celowym jest uwzgldnienie w déwiadczeniu kilku rélin uprawnych jednoczaie.
Umozliwia to poréwnywanie nasilenia zjawiska konkurengj tanach réanych rdglin
w tych samych warunkach siedliskowo-agrotechnichnyckolei wprowadzenie do mo-
delu déwiadczenia dodatkowego czynnika agrotechnicznegwala poznéatakze jego
wptyw na konkurengj chwastow wzgldem raliny uprawnej i odwrotnie. Pozostale za-
sady prowadzenia daiadczenia powinny hytakie, jakie obowizuja w badaniach agro-
technicznych. Z uwagi na silne efekty oddzialymlarzeznych i zr@&nicowanie zach-
waszczenia na matych powierzchniach nie naimkiada poletek mniejszych ni6 nr.

Danezrodtowe niniejszego przyktadu (tab. 1 i 2) pochpdzdwuczynnikowego do-
Swiadczenia polowego, przeprowadzonego w uktadzigodvaznych podblokéw, w czte-
rech powtdrzeniach. Pierwszym czynnikiem byt gakurteaza jarego: pszenicaggzmien
oraz obiekt kontrolny nie obsiany — od momentu sielv& porastajcy chwastami (c).
Drugim czynnikiem bylo zachwaszczenie: usuwane @tm|Tie z poprawk reczm
(obiekt odchwaszczany — b) oraz nie usuwane (obiekbdchwaszczany — a). Baad-
czenie przeprowadzono na glebie komplekgniego dobrego, w stanowisku po pszenicy
ozimej. Nawgenie azotem wynosito 85 kg N-haObie rdliny zbazowe wysiewano
w tym samym terminie na poletkach o powierzchni?2W fazach kloszenia oraz doj-
rzaldsci petnej zba wykonano pomiary biometrycznestio uprawnych i chwastéw.

Tabela 1. Niektdre cechy pszenicy jaregézmienia jarego na obiektach ssdadczalnych od-
chwaszczanych (b) i nie odchwaszczanych (a)

Table 1. Some spring wheat and spring barley chersin experimental objects with (b) and
without (a) weed control

Jednostka Psz_enicajara chz_miei jary
Cecha — Character Unit Spring wheat Spring barley
b* a* b* a*

Liczba pdéw — Number of shoots

— ktoszenie — earing szt.-mf 397 378 532 530

— dojrzaté¢ petna — full maturity no-nv’ 348 327 569 541
Sucha biomasa nadziemna — Dry matter of shoots

— kloszenie — earing > 554 356 612 411

— dojrzald¢ pelna — full maturity g-m 569 414 714 568
Dhlugos¢ pedu — Shoot length cm 57,5 64,5 70,5 74,0
Liczba ziaren w ktosie — Number of grains per eart. sno 25,2 23,2 19,5 19,2
Masa tysica ziaren — Thousand grain weight g 37,3 32,0 41,7 40,6
Plon ziarna — Grain yield t-Aa 3,35 2,78 4,15 3,81

* b — obiekt odchwaszczany — object with weed mint
a — obiekt nie odchwaszczany — object withoeavcontrol

Acta Sci. Pol.



Ocena wzajemnego oddziatywania... 49

bez réliny uprawnej
Table 2. Some characters of weeds in spring wdregtspring barley fields and growing without
a crop

Zbiorowisko
Pszenica jara Jeczmien jary chwastow

Jednostka Spnng wheat Spnng barley Weed community

Cecha — Character Unit

C*
I** ”*** I** ”*** I** ”***

Chwasty ogotem szt ng 79 94 81 121 204
Total weeds no-m
Sucha biomasa chwastéw g-n? 96 116 108 67 729 997
Dry matter of weeds
Komosa biata — White goose-foot

— liczba ralin — number of plants Snzg'.'rgf 23 18 28 18 41 58

— diuga¢ pedu — shoot length cm 22 39 34 42 40 61

— sucha biomasa — dry matter g-m 29,7 17,4 28,6 14,4 207 240

* @, c — obiekty déwiadczalne — experimental objects
** Kkloszenie zbé — earing of cereals
*** dojrzato$¢ petna zbé — full maturity of cereals

Obliczenia

Na podstawie danych zawartych w tabelach 1 i 2 dako obliczé wskaznikow
wzajemnego oddziatywania pogdizy pszenig jara w dojrzaldgci petnej a chwastami.
Wartas¢ pozostatych wskanikdw, obliczonych analogicznie, zamieszczono velia®.

Wskazniki oddziatywania chwastéw na cechy pszenicy jarej
— dtuga¢ pedu — K, = (57,5 - 64,5) 100/ 57,5 = -12,2%,

— liczba ziaren w kiosie — = (25,2 — 23,2) 100/ 25,2 = 7,9%,
— masa tysica ziaren — K, = (37,3 —32,0) 100/ 37,3 = 14,2%.

Wskaznik wypierania pszenicy jarej przez chwasty:
Kwu = (348 — 327) 100 / 348 = 6,0%.

Wskazniki ograniczania produkcyjioi tanu pszenicy jarej przez chwasty:
— biomasa nadziemnraK,, = (569 — 414) 100 / 569 = 27,2%,
— plon ziarna- Ky, = (3,35 - 2,78) 100/ 3,35 = 17,0%.

Wskaznik oddziatywania rélin pszenicy jarej na komeiak:
— dtugas¢ pedu komosy- K. = (61 —39)- 100/ 61 = 36,1%.

Wskazniki wypierania chwastéw z tanu przez pszenara:
— chwasty ogétem K, = (204 — 79) 100 / 204 = 61,3%,
—komosa biata- K, = (58 — 18)- 100 / 58 = 69,0%.

Wskaznik ograniczania biomasy chwastéw przez pszejaie.:
— chwasty ogétem Ko, = (997 — 116) 100 / 997 = 88,4%,
—komosa biata- K= (240 — 17,4) 100 / 240 = 92,8%.

Wskaznik konkurencji wzajemnej #tin pszenicy jarej i chwastéw w agrofitoceno-
zie fanu:
= [(569 +997) — (414 + 116)1L00 / (569 + 997) = 66,2%.

Agricultura 5(1) 2006
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Tabela 3. Wskaniki konkurencji (%) wzajemnej pordzy rclinami pszenicy jarej orazgz-
mienia jarego a chwastami w tanach

Table 3. Indicators of competition (%) betweenirspwheat as well as spring barley plants and
weeds in fields

, . Pszenica jara Jeczmien jary
Cecha — Character \f\r/ﬂl(;rt](l)kr Spring wheat Spring barley

I** ”*** I** ”***

Konkurencja chwastéw dla zbé Competition of weeds for cereals

Liczba pdéw — Number of shoots e 4,8 6,0 0,4 4,9
Biomasa nadziemna — Dry matter of shoots o K 35,7 36,2 32,8 20,4
Dhlugos¢ pedu — Shoot length K -12,2 -5,0
Liczba ziaren w ktosie — Number of grains per ear ., K 7.9 15
Masa tysica ziaren — Thousand grain weight wK 14,2 2,6
Plon ziarna — Grain yield & 17,0 8,2

Konkurencja rélin zbazowych dla chwastow — Competition of cereal cropsifeeds
Chwasty ogétem (liczba) — Total weeds (number) ¢ K 10,7 61,3 22,3 60,3

Chwasty ogétem (biomasa) — Total weeds (biomass) o K 86,8 88,4 85,2 93,3
Komosa biata — White goose-foot
— liczba — number ¥ 43,9 69,0 31,7 69,0
— diuga¢ pedu — shoot length K 45,0 36,1 15,0 311
— masa pdéw — weight of shoots K 85,7 92,8 86,2 94,0
Konkurencja wzajemna zbd chwastéw — Competition between cereals and weeds
Agrofitocenoza tanu — field agrophytocenosis Ka 864 66,2 61,3 62,9

** kioszenie zbé — earing of cereals
*** dojrzato$¢ petna zbé — full maturity of cereals

Interpretacja i oméwienie wynikow

Wskazniki konkurencyjnego oddzialywania chwastow néing uprawr, (Key, Ky,
Kow $wiadcz o skutkach konkurencji chwastow, ujawm@jch s¢ redukcp danej
cechy rdliny uprawnej w fanie zachwaszczonym w odniesietiutej cechy w tanie
bez chwastéw iswyrazone w procentach. Im wksza jest dodatnia waib danego
wskaznika, tym silniejsza konkurencja chwastow Zlir uprawrny. Zerowa lub bliska
zeru warté¢ wskanika swiadczy o braku takiej konkurencji, a jego ujemnartasé
o stymulupcym wplywie chwastéw na oceni@anecte rosliny uprawne;.

Analogiczna jak powsgj jest interpretacja wskaikow reakcji chwastow na konku-
rencg, rosliny uprawnej (K, Kwe, Kog), Z tymze swiadczy one o skutkach konkurenciji
rosliny uprawnej ujawniajcych s¢ w cechach chwastéw.

Wskaznik konkurencji wzajemnej gtiny uprawnej i chwastoéw (K obrazuje sum
skutkéw wzajemnych oddziatywia konkurencyjnych rdiny uprawnej i chwastow
w fanie zachwaszczonym. Wzragts wartdci tego wskanika (do 100)swiadcz
o nasilajcej sk konkurencji m¢gdzy komponentami danej agrofitocenozy. Gdy wsika
przyjmuje warté¢ zero, to w tanie zachwaszczonym nie zachodzi karigja médzy
rosling uprawra a chwastami, natomiast catkowitasdowytworzonej biomasy jest taka
sama jak suma biomasylioy uprawnej i chwastéw rognych rozhcznie. Ujemna
wartas¢ wskaznika K, informuje, ze faczna ilgi¢ biomasy w badanej agofitocenozie jest
wieksza nk suma biomasy poszczegoélnych jej komponentow. Wgsidpujace kom-
ponenty wzajemnie sistymulup lub stymulugce oddziatywanie jednego z nich na drugi
jest wigksze nk wptyw konkurencyjny komponentu drugiego na piemwsz
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W prezentowanym przyktadzie wskak wypierania pszenicy jarej przez chwasty,
zaréwno w fazie kloszenia, jak i dojrzébo pelnej, byt nieco wgkszy niz wskaznik
wypierania gdow jeczmienia jarego (tab. 3). Niekorzystne oddzialywamachwasz-
czenia na liczb ziaren w klosie i mastysiaca ziaren zbdjarych ujawnito s w wiek-
szym stopniu u pszenicy —kodpowiednio 7,9 i 14,2% hiu jeczmienia — K,= 1,5
i 2,6%. Pszenica jara na obeéhichwastow reagowala tag wiekszym spadkiem masy
pedow — zaréwno w fazie kltoszenia, jak i dojrzaiopetnej — oraz wiksz redukciy
plonu ziarna — i,= 17,0% w poréwnaniu z¢zmieniem jarym — K,= 8,2%.

Konkurencyjny wptyw pszenicy jarej ¢¢zmienia jarego na chwasty, w tym na ko-
mos: bialy, byt znacznie wikszy niz chwastéw na zb@. Wskanik wypierania chwa-
stow ogdtem i komosy biatej (i) przyjmowat wiksz wartas¢ w fazie dojrzatéci
petnej nk w fazie ktoszenia. Wynidst on w zateosci od gatunku zhia jarego od 10,1
do 61,3% — chwasty ogétem i od 31,7 do 69,0% — lsanimata. Wskanik ograniczania
biomasy (K. chwastéw ogétem wyniost natomiast 85,2-93,3%, a komosy biatej
85,7-94,0%.

W przeciwigistwie do stymuluyjcego wptywu chwastow na diugfopedéw zbé: ja-
rych (K., od -5,0 do -12,2%) zaréwno pszenica, jakdzmien ograniczaty diug&
pedow komosy biatej (i od 15,0 do 45,0%).

Konkurencja wzajemna portzy zbaami a chwastami, w fazie ktoszenia i dojrza-
tosci petnej, byty silniejsze w tanie pszenicy jareKzodpowiednio 64,8 i 66,2% hiw
tanie gczmienia jarego — k= 61,3 1 62,9%.

PODSUMOWANIE

Przyjeta wzgkdna ré&nica wielkaci cech rglin uprawnych i chwastow jako istota
metody oceny wzajemnych wplywéw pamuzy elementami agrofitocenozy pozwala
nie tylko na okrélenie wielkdci, ale take na poréwnanie efektow konkurencyjnego
oddziatywania chwastéw na dimy uprawne i rélin uprawnych na chwasty. Rde
bezwzgtdne miary poszczegoélnych cech lub znaczniminga sé wielkos¢ danej ce-
chy w czasie sbowiem wyraone w postaci wskaikow o takiej samej skali wartoi.
Podobny sposo6b oldlania poszczegolnych wskaikéw oddziatywania konkurencyj-
nego umaliwia poréwnanie efektéw tych wpltywow nazme organy réliny, rézne
gatunki r@lin czy rcsliny znajdupce s¢ w réznych fazach rozwojowych.

Prezentowany spos6b oceny oddzialinkankurencyjnych mee take shiyé oce-
nie wptywu elementéw agrotechniki (uprawy roli, r@enia, pie¢gnacji itp.) na
ksztaltowanie si zachwaszczenia, co jestesto przedmiotem badaz zakresu agro-
techniki. W déwiadczeniach tych, podobnie jak i wédadczeniu modelowym, istot-
ne jest jednak, aby potencjalne zachwaszczenieosacpegoélnych obiektach byto po-
dobne, a jego obserwowane zmianysdiowe wynikaly z oddziatywania gbny
wspoétwystpujacej lub jej agrotechniki.
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EVALUATION OF THE COMPETITIVE EFFECT BETWEEN CROPS
AND WEEDS IN FIELDS

Abstract. The paper presents a field experiment model\vestigate the competition be-
tween the crop and weeds in agrophytocenosis. dtatie were proposed to be used to
evaluate the effects of these interactions. Thdcatdrs are based on the relative
differences in the number of individuals, amountbamass and the value of biometric
characters of the plants, thus allowing us to defind to compare the reactions of the
crop to weed infestation, reactions of respectieeavspecies and weed communities to
the competition from the crop and to evaluate tbmpetition between the crop and
weeds in a given agrophytocenosis. The method fofidg respective indicators of
competitive effects makes it possible to compaeseheffects in different species, at
different development stages and for different péagans.

Key words: competition, crop, weed, indicators
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