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Andrzej Biskupski, Jozef Rola, Tomasz R. Sekutowski,
Adam Kaus, Stanistaw Wlodek

WSTEPNE WYNIKI DOTYCZACE TECHNOLOGII ZBIORU
BIOMASY SOLIDAGO SP. 1 JEJ PRZETWARZANIA
DO CELOW OPALOWYCH

PRELIMINARY STUDY ON THE HARVEST TECHNOLOGY
OF BIOMASS SOLIDAGO SP. AND ITS PROCESSING
FOR COMBUSTIBLE PURPOSES

Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
Zakiad Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu

Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research Institute in Pulawy,
Department of Weed Science and Tillage systems in Wroctaw

0Od 2008 r. w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu prowadzone sa badania
dotyczace zbioru nawtoci (Solidago sp.), oraz wykorzystania jej do celow opatowych. Nalezy za-
znaczy¢, ze badania te jako pierwsze w kraju zostaly zapoczatkowane wtasnie w tym Zaktadzie.
Zainteresowanie rosling wzigto si¢ stad, iz ma ona niewielkie wymagania glebowe i doskonale
udaje si¢ na gruntach pozostawionych bez uprawy, ktorych w kraju jest prawie 500 tys. ha (Rocznik
Statystyczny 2010). Prowadzone badania wykazaty takze wysoka warto$¢ opatowa Solidago sp.
(15-16 MJkg™). Zbior nawtoci nie odbiega zbytnio od zbioru innych ro$lin energetycznych. Bio-
masa z nawltoci moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana jako paliwo stale (pelety, granulat) albo
mozna ja przetworzy¢ do wtornych nosnikow energii (paliwa gazowe lub wodorowe).

SEOWA KLUCZOWE: technologia zbioru, rosliny energetyczne, biomasa, Solidago sp.

Do cytowania — For citation: Biskupski A., Rola J., Sekutowski T.R., Kaus A., , Wtodek S., 2012.
Wstepne wyniki dotyczace technologii zbioru biomasy Solidago sp. i jej przetwarzania do celow
opalowych. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 7-16.
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WSTEP

Technologia zbioru biomasy zalezy od rodzaju ro$liny energetycznej oraz od wielko-
$ci plantacji 1 warunkow na niej panujacych. Moze to by¢ zbior rgezny lub mechani-
czny 1 zwykle sprawg przesadza wnikliwa analiza kosztow kazdego z tych rozwiazan.
Podczas zbioru rgcznego wykorzystuje sig pity spalinowe i elektryczne, wykaszarki, no-
zyce hydrauliczne Iub pilarki do zywoptotu. Ze zbiorem mechanicznym roslin trawia-
stych i1 stomy nie ma problemu, gdyz mozna wykorzysta¢ typowe maszyny rolnicze,
natomiast pozostale rosliny wymagaja zastosowania nietypowych urzadzen (Lisowski
2010, Lisowski 1 wsp. 2010). Pozyskana w ten sposob biomasa moze by¢ przetwarzana
w dalszym procesie technologicznym jako paliwo stale do produkcji peletow czy bry-
kietow (Bal 2008, Budzynski, Bielski 2004, Kotecki 2010, Niedziotka, Zuchniarz 2006,
Stolarski i wsp. 2008, ZODR 2010).

Celem badan bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie, ktore z maszyn rolniczych (ko-
siarka dyskowa, listwowa) najlepiej nadaje si¢ do zbioru nawloci, a takze jakie sa mozli-
wosci przetwarzania tej rosliny do celow opalowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2008-2010 na polu o powierzchni 2,5 ha na terenie gmi-
ny Jelcz-Laskowice w okolicach miejscowosci Gredzina w woj. dolno$laskim. Pole
doswiadczenia podzielono na cztery obiekty badawcze, stosujac nastgpujace warianty
uprawowe i herbicydowe: bez uprawy (obiekt kontrolny), brona talerzowa na glgbokose¢
8-10 cm, Roundup 360 SL w dawce 5,0 l'ha' oraz Reglone 200 SL w dawce 2,0 I'ha’.
Zabiegi mechaniczne i herbicydowe wykonano w II dekadzie wrzesnia 2008 r. a miaty
one za zadanie stwierdzi¢, czy ,,stres” wywotany tymi zabiegami bedzie miat wplyw (po-
zytywny lub negatywny) na produkcj¢ biomasy przez rosliny Solidago sp. w kolejnych
latach badan. Zbioru ro$lin Solidago sp. dokonywano metoda dwufazowa, w roznych ter-
minach, poczawszy od momentu przekwitnigcia roslin nawtoci (wrzesien, pazdziernik)
az do okresu pdznozimowego (luty, marzec). Do zbioru roslin wykorzystano nastgpujacy
sprzgt rolniczy Stacji Do$wiadczalnej IUNG-PIB w Jelczu Laskowicach, a takze Przed-
sigbiorstwa Budowlano-Handlowego Zatubski PBH w Jelczu Laskowicach: kosiarka ro-
tacyjna — dyskowa — Claas—Disco 250, kosiarka listwowa — BCS Duplex Gold, przetrza-
saczo-zgrabiarka karuzelowa — Claas—Liner 2800, prasa rolujaca Claas—Rollant 240.

Pelety z nawtoci wykonano w Przedsigbiorstwie Budowlano Handlowym Zatubski
PBH w Jelczu Laskowicach.

Badania analizy materiatu roslinnego nawloci wykonane zostaty przez laboratorium
Polskiej Grupy Energetycznej Elektrowni Opole S.A.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Proby zbioru biomasy nawtloci przeprowadzono w réznych terminach, poczawszy od
momentu przekwitnigcia rosliny az do okresu poéznozimowego. Wykonane analizy po-
zwalaja stwierdzi¢, ze najkorzystniejszym terminem zbioru byla druga dekada marca,
kiedy to wilgotnosc¢ todyg byta najnizsza i wynosita okoto 13% (tab. 1). Rosliny zbierane
w okresie jesiennym charakteryzowaty si¢ znacznie wigksza wilgotnoscia, ktéra wahata
si¢ od 45% w miesiacu pazdzierniku do 38% w potowie grudnia.

Plon biomasy nawloci ksztattowat si¢ na poziomie od 1,2 do 4,5 tha'. Najwigcej bio-
masy zebrano z obiektu, na ktérym nie stosowano zabiegéw uprawowych i herbicydow —
obiekt kontrolny (4,5 tha™'). Natomiast najnizszy plon biomasy (1,2—-1,3 tha™') uzyskano
po zastosowaniu preparatu Roundup 360 SL oraz brony talerzowej (tab. 2).

Tabela 1
Table 1
Wilgotno$¢ roslin nawloci w réznych terminach zbioru (%)
Humidity of goldenrod plants at different times of harvesting
Data—Date
19.09.2009 22.10.2009 15.12.2009 12.03.2010
Zakres wilgotnosci 40-46 44-46 35-41 12-14
Range of humidity
Srednia wilgotnosé
Average humidity = 4 38 13
Tabela 2
Table 2
Plon nawloci po zastosowaniu uprawy mechanicznej i herbicydow
Goldenrod yield after application of mechanical cultivation and herbicides
Lp. | Wyszczegoélnienie Dawka ('ha™) Plon (tha)
No. | Specification Dose Yield
1. Kontrola — Check - 4.5
2. Brona talerzowa — disc harrow - 1,2
(8-10 cm)
3. Roundup 360 SL 5,0 1,3
Reglone 200 SL 2,0 3,0

Dwuetapowy zbior ro$lin oparto na maszynach stosunkowo tatwo dostgpnych dla rol-
nika — producenta i bedacych w powszechnym uzytkowaniu. Na polskim rynku brakuje
jeszeze typowych maszyn przeznaczonych do zbioru roslin energetycznych, dlatego do
skoszenia ro$lin na pokosy uzyto poréownawczo kosiarki rotacyjnej (fot. 1) oraz listwowej
(fot. 2). Drugim etapem byto grabienie biomasy w waly za pomoca przetrzasaczo-zgra-
biarki karuzelowej (fot. 3), a nastgpnie belowanie biomasy (fot. 5) prasa rolujaca (fot. 4).

Koszenie nawloci kosiarka rotacyjna powodowato, ze cigte todygi byly postrzgpione
i nierownomiernie roztozone na polu. Nie ma to jednak wigkszego znaczenia, bowiem
biomasa w drugim etapie jest zgarniana w waly przez przetrzasaczo-zgrabiarkg i nastgpnie
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rozdrabniana. Warto nadmieni¢, ze kosiarka rotacyjna Claas—Disco 250 cigla rosliny na-
wloci w réznych warunkach wilgotnosciowych, z dobrym skutkiem. Podobne, pozytyw-
ne efekty uzyskata kosiarka listwowa BCS Duplex Gold, ktora pracowata nieco wolniej
niz kosiarka rotacyjna, ale cigte todygi byly niepostrzgpione i rownomiernie roztozone
na polu. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zarowno kosiarka rotacyjna, jak i dyskowa
nadaja si¢ do koszenia roslin nawtoci i mozna je z powodzeniem poleci¢ rolnikom.

Fot. 1. Kosiarka rotacyjna — Claas—Disco 250
Phot. 1. Rotary mower — Claas—Disco 250

Fot. 2. Kosiarka listwowa — BCS Duplex Gold
Phot. 2. Lath mower — BCS Duplex Gold
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Fot. 3. Przetrzasaczo-zgrabiarka karuzelowa — Claas—Liner 2800
Phot. 3. Rotary tedder — Claas—Liner 2800

e

Fot. 4. Prasa rolujaca Claas—Rollant 240
Phot. 4. Round baler Claas—Rollant 240

Zastosowana do zgarniania biomasy przetrzasaczo-zgrabiarka karuzelowa Claas—
Liner 2800 bardzo dobrze radzita sobie z zadaniem na rownym polu. Nieco gorzej zgar-
niata biomasg¢ na nierownos$ciach, pozostawiajac rosliny w zaglebieniach pola.

Ostatnim etapem byto prasowanie nawtoci prasa rolujaca Claas—Rollant 24(. Warun-
kiem dobrego zbioru i sprasowania biomasy, bez zanieczyszczen i kamieni, byto stosun-
kowo wysokie podniesienie podbieraka.
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Zdaniem niektérych autoréw (Gumeniuk 2006, Lisowski 2010) dwuetapowy zbior
ro$lin energetycznych z prasowaniem w duze bele znacznie zmniejsza liczbg potrzeb-
nych srodkow transportowych, a co za tym idzie, redukowane sg koszty z tym zwiazane.
Wada zbioru dwuetapowego jest zwigkszona mozliwos$¢ strat podbieranej masy, jej zanie-
czyszczenie gleba oraz zwigkszone zuzycie paliwa. Wigksza liczba przejazdéw powoduje
zbedne ugniatanie gleby, czyli niszczenie struktury glebowe;j.

Fot. 5. Baloty z nawltoci
Phot. 5. Bales of goldenrod

Fot. 6. Pelety z nawtoci
Phot. 6. Pellets of goldenrod
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Pozyskana biomasa nawloci w dalszym procesie zostala przetworzona na pelety
zgodnie z technologia stosowana w przypadku innych ro$lin energetycznych (fot. 6). Aby
uzyskac pelety, biomasa zostata poddana trzem procesom: suszenia, mielenia i praso-
wania. Produktem koncowym byty granulki o ksztalcie cylindrycznym, $rednicy 8 mm
i dlugosci od 5 do 15 mm.

Analiza materiatu roslinnego nawtoci wykazata, ze ma on zblizona warto$¢ opatowa
biomasy do warto$ci opatowej stomy rzepakowej, jgczmiennej, kukurydzianej czy biomasy
miskanta olbrzymiego i oscylowata ona w granicach 15-16 MJkg! (tab. 3). Zawarto$¢ po-
piotu byta rowniez na zadowalajacym poziomie i wynosita okoto 4,5%, zatem spalanie na-
wloci w postaci stomy czy pelet w piecach nie powinno nastrgcza¢ wigkszych problemow.
Zdaniem Koteckiego (2010) o opalowym wykorzystaniu biomasy rolin ,,energetycznych”
w procesach spalania decyduja przede wszystkim zawarto$¢ wilgoci i pokroj roslin (zawar-
tos¢ lisci, fodyg). Dlatego wskazane sa dalsze badania dotyczace oznaczania parametrow
energetycznych wplywajacych na jakos¢ procesu spalania nawtoci.

Tabela 3
Table 3
Poréwnanie wybranych cech niektorych no$nikéw energii
Comparision of selected features of some energy carriers
Rodzaj paliwa Wartos¢ opialllowa Zawarto:c wilgoci Zawartosc popiotu
Type of fuel (MTkg") (%) (%)
Calorific value Moisture content Ash content
Wegiel kamienny 16,5293 5,0-30,0 5,0-35,0
Pit-coal
Wegiel brunatny 7,5-21,0 15,0 - 60,0 10,0 - 20,0
Brown coal
Olej opatowy 39,0 43,5 0.5-2.0 0,01 - 1,0
Heating oil
Gaz ziemny
Natural gas 45,0-48,0 B B
Stoma rzepakowa 15,0 30,0 - 40,0 2,5-3,0
Rape straw
Stoma jeczmienna 16,1 15,0 22,0 3.0-4,0
Barley straw
Stoma kukurydziana 16.8 45,0 - 60,0 40-60
Corn straw
Miskant olbrzymi
Giant Silver Grass 14.9 20,0 -2
Nawloc¢*
Goldenrod 15,8-16,0 83-124 4,3-46

(Zrodto — Source: Kowalczyk-Jusko 2009, Niedziotka, Zuchniarz 2006, PAPE Bydgoszcz 1997, Stolarski,
Szczukowski, Tworkowski 2008, ZODR 2010)

*Badania wykonane przez PGE Elektrownia Opole S.A.

A study done by PGE Power-station Opole S.A.

Wydaje sig, ze energia pochodzaca z biomasy wytworzonej z nawtoci a pozyskiwana
z odlogowanych terenéw moze by¢ w przysztosci jedna z wielu szans dla krajowego
rolnictwa i ekoenergetyki.
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WNIOSKI

1. Najkorzystniejszym terminem zbioru nawtoci, ze wzglgdu na niska zawarto$¢
wody w todygach rosliny, okazat si¢ miesiac marzec.

2. Najwyzszy plon biomasy uzyskano na obiekcie kontrolnym, natomiast najnizszy
po zastosowaniu preparatu Roundup 360 SL w dawce 5,0 l'ha”! oraz brony talerzowe;.

3. Zardéwno kosiarka rotacyjna, jak i dyskowa nadaja si¢ do koszenia roslin nawtoci.

4. Warto$¢ opatowa biomasy nawtoci byta wysoka, o zblizonych parametrach ener-
getycznych do wartosci opatowej stomy rzepakowej, jeczmiennej, kukurydzianej czy
biomasy miskanta olbrzymiego.
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PRELIMINARY STUDY ON THE HARVEST TECHNOLOGY OF BIOMASS
SOLIDAGO SP. AND ITS PROCESSING FOR COMBUSTIBLE PURPOSES

Summary

Tests concerning the cropping of Solidago sp. and processing it for firing purposes have been carried
on at the Department of Herbology and Tillage Techniques in Wroctaw. It should be emphasized
that the research was first initiated just at our Department. The interest in this plant has been taken
because its soil requirements are not high and it grows very well on uncultivated grounds, which
in Poland reach up to four hundred thousand hectares. Tests proved its high firing value (15-16
MJkg"). The crops of Solidago sp. do not differ too much from those of other energetistic plants.
Its biomass can be successfully used as solid fuel (pellets) or processed into secondary carriers of
energy (gaseous or hydrogenous fuel).

KEY WORDS: cropping technology, energy plant, biomass, Solidago sp.
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Solidago gigantea Aiton sprowadzona zostala do Europy z Ameryki Péinocnej. Jest gatunkiem
inwazyjnym, doskonale aklimatyzuje si¢ i wypiera gatunki rodzime. Obecnie pospolita na obszarze
catej w Polski. Wystepuje zwlaszcza na siedliskach ruderalnych i odtogach. W Polsce wystgpu-
je ponad 400 tys. ha odlogéow. Co roku terenéw tych ubywa, gdyz sa przywracane do produkcji
rolniczej. Dlatego waznym jest problem eliminacji uciazliwych chwastow wystgpujacych na tych
obszarach, jak S. gigantea.

W latach 2009-2010 wykonano do$wiadczenia, w ktorych oceniono mozliwos¢ chemicznego
zwalczania S. gigantea na terenach odtogowanych. W badaniach wykorzystano 9 herbicydow, sto-
sowanych samodzielnie oraz w mieszaninach. Skutecznos¢ oceniono po 2, 4, 6 1 8 tygodniach od
aplikacji herbicydow.

Najlepszy efekt (100% skutecznosci) osiagnigto, stosujac herbicyd zawierajacy trichlopyr oraz
mieszaniny [trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid] i [flazasulfuron + glifosat]. Bardzo dobre rezul-
taty (90-98%) zapewnialo stosowanie herbicydu zawierajacego glifosat oraz mieszaning [flumiok-
sazyna + glifosat]. Inne z badanych herbicydow oraz ich mieszanin dziataty stabiej, zapewniajac
skuteczno$¢ na poziomie 15-65%.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago gigantea, herbicydy, odlogi

Do cytowania — For citation: Domaradzki K., Badowski M., 2012. Mozliwo$¢ chemicznego
ograniczania wystgpowania Solidago gigantea Aiton na terenach odtogowanych. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol. C, 584: 17-24.
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WSTEP

Solidago gigantea Aiton jest gatunkiem wystepujacym naturalnie na obszarze Stanow
Zjednoczonych i potudniowej Kanady (Gleason, Cronquist 1991). Do Europy zostat
zawleczony w XVIII w. jako roslina ozdobna. Pierwszym miejscem introdukcji byt Ogréd
Botaniczny w Londynie w 1758 r. (Weber 1998). Po niespelna stu latach rozpoczgta sig
ekspansja tego gatunku na Europg. W pierwszej potowie XIX w. S. gigantea obserwowano
we Francji. P6t wieku pdzniej gatunek ten wystgpowal w Niemczech, Szwajcarii 1 Aus-
trii, by pod koniec XIX w. pojawi¢ si¢ w Europie Centralnej. Szybko$¢ rozprzestrzeniania
S. gigantea okre$lono na 910 km?/rok (Weber, Jakobs 2005). W Polsce trafita do uprawy
w ogrodach pod koniec XIX w. Stamtad w latach 40. i 50. XX w. rozpoczyna ekspansj¢
poczatkowo na tereny ruderalne, nastgpnie na zarosla, tereny nadrzeczne (Grime 2002).

S. gigantea jest gatunkiem inwazyjnym, doskonale aklimatyzuje si¢ i wypiera gatunki
rodzime. Obecnie pospolita na obszarze catej Polski, a zwlaszcza w jej poludniowo-za-
chodniej czgsci, gdzie wypiera inne gatunki z rodzaju Solidago. W ostatnich latach obser-
wuje si¢ ten gatunek rowniez na miedzach, w zakrzaczeniach $rodpolnych i na odtogach
(Szymura, Wolski 2006). Ekspansja S. gigantea powoduje, ze ro$nie ona w zwartych ta-
nach, zajmuje coraz wigksze powierzchnie gruntow nieuzytkowanych rolniczo i zagraza
ro$linnos$ci rodzimej, eliminujac ja z ekosystemow (Guzikowa, Maycock 1986).

W Polsce wystepuje ponad 400 tys. ha odtogow. Co roku terendw tych ubywa, gdyz sa
przywracane do produkcji rolniczej. Dlatego waznym problemem jest eliminacja uciazli-
wych chwastow wystepujacych na tych obszarach, jak np. S. gigantea.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza mozliwosci chemicznego zwalczania
S. gigantea na terenach odtogowanych, wraz z oceng odrastania roslin tego gatunku po
zabiegu herbicydowym.

MATERIAL I METODY

W latach 2009-2011 wykonano do$wiadczenia, w ktorych oceniono mozliwo$¢ chemicz-
nego zwalczania S. gigantea na terenach odtlogowanych. Przeprowadzono je metoda loso-
wanych blokow, w czterech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 25 m?. Wszystkie
doswiadczenia zlokalizowane byty na odtogach, na glebach nalezacych do gleb ptowych
klasy V. W badaniach uwzglgdniono 9 herbicydow, stosowanych samodzielnie oraz
w mieszaninach. Charakterystyke badanych herbicydow, tj. zawarto§¢ substancji akty-
wnej i dawki srodkow przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie herbicydy stosowano wiosna,
po ruszeniu wegetacji w fazie do 8 lisci S. gigantea. Zabiegi wykonano za pomoca
opryskiwacza plecakowego Gloria, ze statym ci$nieniem 0,25 MPa i wydatkiem cieczy
uzytkowej 250 I/ha.

Skuteczno$¢ dziatania badanych herbicydéw oceniono po 2, 4, 6 1 8 tygodniach od ich
aplikacji (tab. 2). Odrastanie roslin S. gigantea analizowano jesienia po uptywie 3 1 5 mie-
sigcy od zastosowania badanych herbicydow. W obydwu przypadkach oceng przeprowa-
dzono metoda szacunkowa. Jako minimalny, wymagany poziom skutecznos$ci, zgodnie
z obowiazujacym w Polsce prawem (Rozporzadzenie 2004, 2005) przyjgto ograniczenie
Swiezej masy chwastu o co najmniej 85% w stosunku do obiektu kontrolnego, nie trak-
towanego herbicydami.
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Tabela 1
Table 1
Charakterystyka badanych herbicydow
Characteristic of tested herbicides
Zawarto$¢ substancji Dawka herbicydu
Substancje aktywne aktywnej na hektar
Active substances Contain of active Dosage of herbicide
substance per hectar
glifosat 360 g1 51
dichlobenil 170 g1 61
trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid 100 gl' + 75 gl + 50 g1 41
trichlopyr 480 gl 41
flazasulfuron 250 gkg! 300 g
flumioksazyna + glifosat 100 g1 + 270 g1 31
flazasulfuron + glifosat 1.33 gkg! +28.8 gkg'g 3kg
propoksykarbazon sodowy + jodosulfuron| 140 gkg'+ 6.3 gkg!'+ 03 k
metylosodowy + amidosulfuron 60 gkg! 0 K8
foramsulfuron + jodosulfuron metylosodowy 300 gkg!' + 10 gkg! 150g+11

WYNIKI

S. gigantea traktowana badanymi herbicydami, po 2 tygodniach najsilniej reagowala na
mieszaniny [flazasulfuron + glifosat] i [flumioksazyna + glifosat], ktore zwalczaty ten
chwast w 82—-86%. Po uptywie 4 i 6 tygodni wysoka skutecznos$¢ dziatania (91-100%)
obserwowano na obiektach opryskiwanych glifosatem, trichlopyrem oraz mieszaninami
[trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid], [flazasulfuron + glifosat] i [flumioksazyna +
glifosat]. Ocena skutecznosci przeprowadzona po 8 tygodniach od aplikacji herbicy-
dow pozwala stwierdzi¢, ze najlepszy efekt zwalczania S. gigantea (100% skutecznosci)
osiagnigto, stosujac herbicyd zawierajacy trichlopyr oraz mieszaniny [trichlopyr +
fluroksypyr + chlopyralid] i [flazasulfuron + glifosat]. Bardzo dobre rezultaty (93-97%)
zapewnialo stosowanie herbicydu zawierajacego glifosat oraz mieszaning [flumioksazy-
na + glifosat]. Inne z badanych herbicydow oraz ich mieszaniny dziataty znacznie stabie;j.
Flazasulfuron zwalczat S. gigantea w 65%, mieszanina [foramsulfuron + jodosulfuron
metylosodowy] —w 50%, natomiast dichlobenil i mieszanina [propoksykarbazon sodowy
+ jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron] w 15-30%.

Stabe dziatanie niektorych herbicydéw byto powodem odrastania S. gigantea (tab. 3).
Ocena wykonana po 3 miesiacach od zastosowania herbicydow pokazuje, ze najsilniejsze
i najszybsze odrastanie roslin tego gatunku (w 90%) wystapito po zastosowaniu herbi-
cydu zawierajacego dichlobenil. Nieco stabiej (w 45-60%) odrastaly rosliny traktowane
srodkiem flazasulfuron oraz mieszaninami [foramsulfuron + jodosulfuron metylosodo-
wy] 1 [propoksykarbazon sodowy + jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron]. Na
poletkach pozostatych obiektow odrastanie byto nieznaczne i wynosito od 0 do 9%.
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Tabela 2
Table 2

Skutecznos¢ zwalczania S. gigantea przez oceniane herbicydy i ich mieszaniny
Efficacy of S. gigantea control by estimated herbicides and its mixtures

Skutecznos¢ zwalczania S. gigantea

Dawka her- — tygodnie po zabiegu (%)
bicydu na Efficacy of S. gigantea control
Substancje aktywne hektar at weeks after treatments
Active substances Dosage of | 2 tygo- | 4 tygo- | 6 tygo- | 8 tygo-
herbicide dnie dnie dni dni
per hectar 2 4 6 8
weeks | weeks | weeks | weeks
glifosat 51 69 98 99 97
dichlobenil 61 15 18 21 15
trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid 41 68 91 100 100
trichlopyr 41 69 94 100 100
flazasulfuron 300 g 42 56 66 65
flumioksazyna + glifosat 31 82 91 92 90
flazasulfuron + glifosat 3kg 86 98 100 100
propoksykarbazon s.odowy + jodosulfuron 0.3 kg 10 48 50 30
metylosodowy + amidosulfuron
foramsulfuron + jodosulfuron metylosodowy | 150 g+ 11 28 50 60 50
Tabela 3
Table 3

Odrastanie S. gigantea traktowanej przez oceniane herbicydy i ich mieszaniny
Regrowing of S. gigantea treated by estimated herbicides and its mixtures

Dawka Odrastanie S. gigantea
herbicydu — miesiace po zabiegu (%)
Substancje aktywne na hektar S. gigantea regrowing at months
Active substances Dosage of after treatments

herbicide 3 miesiace 5 miesigcy

per hectare 3 months 5 months
glifosat 51 4 27
dichlobenil 61 90 100
trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid 41 0 3
trichlopyr 41 4
flazasulfuron 300 g 45 100
flumioksazyna + glifosat 31 40
flazasulfuron + glifosat 3kg 0 5
propoksykarbazon sodowy + jodosulfuron
metylosodowy + amidosulfuron 0.3kg 60 70
foramsulfuron + jodosulfuron metylosodowy | 150 g+ 11 50 60
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Kolejna ocena przeprowadzona po 5 miesiacach od wykonania zabiegu wykazata, ze
na obiektach na ktorych zastosowano flazasulfuron oraz dichlobenil, S. gigantea odrosta
w 100%. Rosliny traktowane mieszaninami [foramsulfuron + jodosulfuron metylosodo-
wy] i [propoksykarbazon sodowy + jodosulfuron metylosodowy + amidosulfuron] odra-
stalty w 60—70%. Osobniki S. gigantea traktowane glifosatem odrastaty w 27%, a miesza-
ning [flumioksazyna + glifosat] w 40%. Najstabsze odrastanie ro$lin (nieprzekraczajace
5%) obserwowano na obiektach, na ktorych zastosowano trichlopyr oraz mieszaniny [tri-
chlopyr + fluroksypyr + chlopyralid] i [flazasulfuron + glifosat].

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

W Polsce w roku 2010 powierzchnia odtogéw wynosita 498,4 tys. ha, co stanowito 4,1%
gruntdéw ornych i byta mniejsza w poréwnaniu z rokiem 2000 o 790,4 tys. ha (Rocznik Stat-
ystyczny 2010). Tendencja ta pokazuje, ze w skali kraju istnieje duze zainteresowanie przy-
wracaniem do produkcji rolnej terenéw odlogowanych. Miato to miejsce zwlaszcza po roku
2004, po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej. Zwiazane to jest gtownie z doptatami
bezposrednimi dla rolnikow, prowadzacych produkcjg rolnicza na gruntach ornych.

Gatunki z rodzaju Solidago dysponuja potencjatem allelopatycznym mogacym hamo-
wac rozwdj innych roslin (Abhilasha i wsp. 2008). Ponadto stwierdzono, ze gatunek ten
moze modyfikowac obieg wegla i fosforu w glebie (Ehrenfeld 2003). Ujemnie wplywa na
zawarto$¢ azotu azotanowego i dostgpnych form fosforu oraz trwatos$¢ agregatow glebo-
wych. Powoduje rowniez wzrost ggstosci objetosciowej gleby (Zhang i wsp. 2009).

Jednym z szybszych i skuteczniejszych sposobow eliminacji S. gigantea, wystepujacej
na odlogach, jest zwalczanie chemiczne. Przeprowadzone badania pozwalaja stwierdzi¢,
ze najlepszy efekty w regulacji wystgpowania S. gigantea osiagnigto, stosujac herbicydy
zawierajace trichlopyr i glifosat oraz mieszaniny [trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid],
[flazasulfuron + glifosat] i [flumioksazyna + glifosat]. W 8. tygodniu po aplikacji skutecz-
nos$¢ tych srodkéw wyniosta 93—100%. Niestety, na niektorych z tych obiektow S. gigan-
tea zaczgta odrasta¢. Miato to miejsce po zastosowaniu glifosatu (27% odrastania roslin)
i mieszaniny [flumioksazyna + glifosat] (40% odrastania). Najstabsze odrastanie roslin
po 5 miesiacach od wykonania zabiegu obserwowano na obiektach, na ktorych zastoso-
wano trichlopyr oraz mieszaniny [trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid] i [flazasulfuron
+ glifosat]. Na tych obiektach odsetek roslin, ktore odrastaty, nie przekraczat 5%.

Badania prowadzone w Chinach na terenach nieuzytkowanych rolniczo pokazuja, ze
gatunki z rodzaju Solidago opanowuja coraz wigksze powierzchnie kraju i stanowia bar-
dzo duzy problem dla zbiorowisk naturalnych. Najsilniejsza ekspansja Solidago sp. wy-
stgpuje we wschodniej czgsci kraju (Mei i wsp. 2006). W zwiazku z tym podj¢to dziatania
majace na celu opracowanie chemicznych metod ograniczania wystgpowania gatunkow
z rodzaju Solidago na terenach nieuzytkowanych rolniczo. Sposrod badanych herbicy-
dow najlepsze efekty zapewniaty metsulfuron metylowy, sulfometuron metylowy, ima-
zapyr, flazasulfuron i chlorsulfuron (97-100% skuteczno$ci). W tych do$wiadczeniach
obserwowano réwniez odrastanie roslin po zastosowaniu herbicydow. Miato to miejsce
po aplikacji srodkoéw zawierajacych glifosat, fluroksypyr, MCPA, bentazon i oksyfluorfen
(Shen i wsp. 2005, Yuan 2008).
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Obserwacje wlasne autorow prowadzone na Dolnym Slasku pokazuja jednak, Ze nie-
zaleznie od zastosowanych srodkow chemicznych na terenach przywroconych do uzytko-
wania rolniczego intensywna uprawa mechaniczna gleby oraz konkurencyjne oddziaty-
wanie rosliny uprawnej powoduja catkowite wyeliminowanie S. gigantea ze zbiorowiska
w ciagu kilku lat.

WNIOSKI

1. Najlepsze efekty w regulacji wystepowania S. gigantea osiagnigto, stosujac herbi-
cydy zawierajace trichlopyr i glifosat oraz mieszaniny [trichlopyr + fluroksypyr + chlopy-
ralid], [flazasulfuron + glifosat] i [flumioksazyna + glifosat]. Skuteczno$¢ tych srodkow
po 8 tygodniach od aplikacji wynosita 93—100%.

2. Po 5 miesiagcach od wykonania zabiegu obserwowano odrastanie roslin S. gigantea
po zastosowaniu glifosatu i mieszaniny flumioksazyna + glifosat. Zjawisko to osiagngto
warto$¢ od 27 do 40%.

3. Najstabsze odrastanie, nieprzekraczajace 5%, wystapito na obiektach, na ktorych
zastosowano trichlopyr oraz mieszaniny [trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid] i [flaza-
sulfuron + glifosat].
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POSSIBILITY OF CHEMICAL REDUCTION OF SOLIDAGO GIGANTEA
AITON OCCURRENCE ON FALLOW LANDS

Summary

Solidago gigantea Aiton from North America to Europe was brought. It is a invasive weed species
which perfectly acclimatizes and displaces native species. Presently S. gigantea is very common in
the whole area of Poland. It appears particularly in ruderal habitats and on fallow lands. In Poland
appear above 400 000 ha fallow lands. The surface of this area is decrease each year because they
are restored to agriculture production. Therefore very important problem is elimination of oppres-
sive weed species (like S. gigantea) which appear in this areas.

In the years 20092010 the trials were carried out. In this experiments possibilities of S. gigan-
tea chemical control in fallow lands were estimated. In the trials 9 herbicides (used single and in
the tank mix) were applied. The efficacy of herbicides in 2, 4, 6 and 8 weeks after treatment was
evaluated.

The best effect of S. gigantea control (100% efficacy) after application of trichlopyr and mi-
xtures [trichlopyr + fluroksypyr + chlopyralid] and [flazasulfuron + glifosat]. Very good results
(90-98%) provided application of herbicides containing glifosat and mixture [flumioksazyna +
glifosat]. Another with examined herbicides and its mixtures have had a weak effect. Its efficacy
oscillated in the level 15-65%.

KEY WORDS: Solidago gigantea, herbicides, fallow lands
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Zaktad Herbologii i Technik Uprawy Roli we Wroclawiu

Institute of Soil Science and Plant Cultivation — National Research Institute in Putawy,
Department of Weed Science and Tillage Systems in Wroctaw

W rejonie potudniowo-zachodniej Polski w ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost za-
chwaszczenia bylica pospolita (Artemisia vulgaris), zwtaszcza w monokulturze kukurydzy na
plantacjach z zastosowaniem uproszczen uprawowych. Wiaze si¢ to miedzy innymi ze wzrostem
zainteresowania rolnikow przywracaniem terenéw ruderalnych i gleb odtogowanych do rolniczego
wykorzystania i mozliwo$cia otrzymywania doplat bezposrednich.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2009-2011 byto obnizenie konkurencyjnego oddzia-
tywania Artemisia vulgaris w monokulturze kukurydzy w zaleznos$ci od terminu siewu kukurydzy.
W latach 2009-20011 w warunkach do§wiadczen mikropoletkowych oceniano sitg konkurencyjna
okazow jednorocznych i wieloletnich 4. vulgaris na wzrost oraz plon i masg tysigca ziaren kukury-
dzy w zaleznosci od ich liczebnosci, tj. 1, 3, 5, 7 szt./m.

Natomiast w warunkach doswiadczen polowych, w ktorych stosowano wczesny i optymal-
ny termin siewu, okreslano konkurencyjne oddziatywanie tego gatunku w stosunku Echinochloa
crus galli, Chenopodium album, Viola arvensis, Veronica persica dominujacych w zbiorowisku
chwastow, skuteczno$¢ ich niszczenia herbicydem Milagro 040 SC i mieszaning Milagro 040 SC
z Callisto 100 SC oraz oddziatywanie A. vulgaris na wzrost roslin, a takze plon i masg tysiaca
ziaren kukurydzy.

Wyniki doswiadczen mikropoletkowych z zastosowaniem zréznicowanych liczebowo form
wieloletnich i jednorocznych A. vulgaris wykazaly, ze kukurydza zareagowata istotnym obni-

Do cytowania — For citation: Golgbiowska H., 2012. Konkurencyjne oddziatywanie Artemisia
vulgaris L. w zalezno$ci od terminu siewu kukurydzy uprawianej w monokulturze. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol. C, 584: 25-34.
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Zeniem wzrostu i plonowania przy obsadzie 5 szt./m? dla form jednorocznych i przy obsadzie
1 szt./m? dla form wieloletnich.

W dos$wiadczeniu polowym na obiektach z zastosowaniem wczesnego terminu siewu, tj. I de-
kada kwietnia notowano nizsze liczebnosci tego gatunku w poréwnaniu z optymalnym terminem.
Pojawiajace si¢ egzemplarze form wieloletnich 4. vulgaris byty nizsze i w gorszej kondycji, formy
jednoroczne wystgpowaly sporadycznie, a kukurydza lepiej znosita ich obecno$¢é w zasiewach oraz
wykazala wyzsza sitg konkurencji w stosunku do takich gatunkéw chwastow w zbiorowisku jak:
V. arvensis i V. persica. Rowniez dziatanie chwastobdjcze herbicydow, zwlaszcza mieszaniny Mila-
gro 040 SC z Callisto 100 SC, byto skuteczniejsze w tym terminie. Termin siewu kukurydzy okazat
si¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na obnizenie konkurencyjnego oddzialywania Artemisia
vulgaris w zasiewach kukurydzy uprawianej w monokulturze.

SEOWA KLUCZOWE: jednoroczne okazy A. vulgaris, wieloletnie okazy A. vulgaris, konkuren-
cyjne oddziatywanie, herbicydy, zwalczanie chwastow

WSTEP

A. vulgaris (bylica pospolita) to gatunek z rodziny astrowatych, wiatropylna i azotolubna,
w Polsce wystegpuje jako pospolity wieloletni chwast porastajacy przydroza, tereny rude-
ralne i odtogowane. Jako typowy chametofit zielny wytwarza w dolnych czg$ciach pedu
paczki umozliwiajace przetrwanie w niekorzystnych zimowych warunkach oraz odtwo-
rzenie si¢ w przyszlym sezonie wegetacyjnym. Rozsiewa si¢ nietupkami pozbawionymi
puchu lotnego oraz rozmnaza wegetatywnie za pomoca podziemnych karp (Tymrakie-
wicz 1976).

Przywracanie odtogéw do ponownego rolniczego wykorzystania, zaniechanie upra-
wy pluznej i wprowadzenie uprawy powierzchniowej lub siewu bezposredniego umoz-
liwiaja przenikanie bylicy pospolitej do niektorych agrocenoz. Latwos¢ migracji tego
ekspansywnego gatunku wynika z faktu, Ze nie napotyka konkurencji ze strony chwastow
segetalnych i1 przez to stwarza duze zagrozenie dla rownowagi ekologicznej (Badowski,
Golgbiowska 2009).

W rejonie potudniowo-zachodniej Polski w ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny
wzrost zachwaszczenia A. vulgaris, zwtaszcza w monokulturze kukurydzy, ale rowniez
w zbozach oraz rzepaku ozimym na plantacjach z zastosowaniem uproszczen uprawo-
wych, szczegolnie na glebach lekkich (Gotgbiowska, Badowski 2010).

W latach 2005-2009 prowadzono badania florystyczne nad rozprzestrzenianiem si¢
A. vulgaris, w r6znych systemach uprawowych kukurydzy. Czgstotliwos¢ wystgpowania
oraz wspotczynniki pokrycia pozwolity dokona¢ oceny faktycznego zagrozenia kuku-
rydzy przez A. vulgaris (Golgbiowska, Badowski 2010). Stwierdzono, ze w uprawach
bezptuznych wystgpuje istotnie najwigksze zagrozenie tym gatunkiem i nizsza skutecz-
nos¢ chwastobojcza herbicydow w porownaniu z systemami pluznymi. W tej sytuacji
poszukuje si¢ rozwiazan majacych na celu obnizenie niekorzystnego oddziatywania tego
gatunku w wieloletniej uprawie kukurydzy.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2009-2011 bylo ustalenie zagrozenia
A. vulgaris w zaleznosci od wystgpowania dwoch form rozmnazania tego gatunku oraz
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ograniczenie konkurencyjnego oddziatywania 4. vulgaris w kukurydzy uprawianej w mo-
nokulturze w zalezno$ci od terminu siewu i zastosowanych wariantow herbicydowych.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia prowadzone w latach 2009-2011 byly realizowane w uprawie uproszczo-
nej monokultury kukurydzy na polach nalezacych do Rolniczego Zaktadu Doswiadczal-
nego Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Jelcz Laskowice oraz w warunkach
doswiadczenia mikropoletkowego zlokalizowanego na polu nalezacym do Zaktadu Her-
bologii i Technik Uprawy Roli we Wroctawiu. Charakterystyke stanowiska pod doswiad-
czeniami polowymi podano w tabeli 1. Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych
blokow w czterech powtdrzeniach.

Tabela 1
Table 1
Wskazniki siedliska
Indicators of habitat
Gleby ptowe
wytworzone z piasku stabogliniastego na glinie lekkiej nalezace
Typ gleby do kompleksu zytniego dobrego
Soil type Haplic luvisols
formed from slightly sand on light clay belonging to a good rye
complex
Klasa gleby IVa, IVb,
Soil class
pH
odczyn 5,0-5,3
Hydrogenion concentration
Zawarto$¢ materii organicznej 12-15
Organic matter content -
System uprawy pluzny
Type of cultivation plough

W warunkach do$wiadczen mikropoletkowych na poletkach o powierzchni 9 m? oce-
niano sil¢ konkurencyjna dwoch form A. vulgaris siewek i karp w zaleznosci od poziomu
nasilenia, tj.: 1 szt./m?, 3 szt./m?, 5 szt./m? i 7 szt./m? na wzrost i plonowanie kukurydzy.
Z nasion pozyskanych z plantacji kukurydzy w rejonie Jelcza Laskowic wyhodowano
w warunkach szklarniowych sadzonki 4. vulgaris w kuwetach na podtozu torfowym,
karpy do do$wiadczen pozyskiwano z tych samych lokalizacji. W fazie BBCH 11-12,
tj. po wyksztatceniu 1-2 lisci kukurydzy na poszczegolnych poletkach doswiadczalnych
sadzono zaréwno sadzonki z nasion, jak i karpy 4. vulgaris. W okresie intensywnego
wzrostu tj. w fazie BBCH 34 oraz po wyksztatceniu wiech w fazie BBCH 65 dokonano
pomiaréw wysokosci roslin z 10 roslin w rzgdzie. Doswiadczenie w calym sezonie wege-
tacyjnym utrzymywano w stanie wolnym od innych chwastow.

W warunkach doswiadczen polowych zakladanych w dwoch terminach siewu ku-
kurydzy: wezesnym — I dekada kwietnia i optymalnym — I dekada maja na poletkach
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o powierzchni 25 m? oceniano konkurencyjne oddziatywanie form jednorocznych (siew-
ki) i wieloletnich (karpy) A. vulgaris zardbwno na rosling uprawna, jak i zbiorowisko
chwastow E. crus galli, Ch. album, V. arvensis, V. persica. Stan i stopien zachwaszczenia
oceniano metoda szacunkowa na podstawie liczenia chwastéw na ramce o powierzchni
0,25 m?>w trzech rzutach i ustalajac liczbe roslin na 1 m> wykonywana na poczatku wege-
tacji oraz metoda agrofitosocjologiczna przed zbiorem kukurydzy, podajac w % stopien
pokrycia gleby przez chwasty. Natomiast skuteczno$¢ niszczenia chwastéw oraz dwoch
form A. vulgaris oceniano po zastosowaniu herbicydu Milagro 040 SC oraz jego miesza-
niny z Callisto 100 SC, ktorych charakterystyki podano w tabeli 2.

W czasie zbioru w kazdym doswiadczeniu ustalono plon ziarna i MTZ (w przeliczeniu
na 15% wilgotno$ci). Do statystycznego opracowania wynikow wykorzystano metodg
analizy wariancji. Istotno$¢ rdznic testowano, stosujac 95% przedziat ufnosci Tukey’a.

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka herbicydow uwzglednionych w do$wiadczeniu
Characteristic of herbicides tested in experiments
. Zawarto$¢ s.a Terminy stosowania
g:fgllsl}éi Content of a.i. ]]))ag);/ga :fﬁf Dates of applications
(g/dm?) P (BBCH
Milagro 040 SC nikosulfuron 40 g-dm? 1,51 BBCH 13
Milagro 040 SC nikosulfuron 40 g-dm?
+ Callisto 100 SC + mezotrion 100 g-dm® 1,0+08l BBCH 13
BBCH 13-14-3-4 liscie kukurydzy, 3—4 leaves of maize
WYNIKI

Wyniki badan do§wiadczen mikropoletkowych z zastosowaniem zréznicowanych liczeb-
nosci form wieloletnich i jednorocznych A. vulgaris wykazaty, ze kukurydza reagowata
istotnym obnizeniem wzrostu i plonowania przy obsadzie 5 szt./m* dla form jednorocz-
nych i przy osadzie 1 szt./m? dla form wieloletnich (tab. 5 i 6). Uzyskane wyniki badan
swiadcza o wysokiej sile konkurencji tego gatunku zwtaszcza form wieloletnich istotnie
oddzialujacych na wysokos¢ plonowania kukurydzy.

Konkurencyjne oddzialywanie dwoch form A. vulgaris na wzrost i plonowanie ku-
kurydzy obserwowano takze w zbiorowisku chwastow z duzym udziatem E. crus-galli,
Ch. album, V. arvensis, V. persica typowych dla siedliska gleby ptowej w dwoch terminach
siewu. Na obiektach z zastosowaniem optymalnego terminu siewu kukurydzy notowano
wyzsze liczebnos$ci okazow tego gatunku, zwlaszcza form jednorocznych w poréwnaniu
z wczesnym terminem siewu oraz wyzsza sitg konkurencji w stosunku do takich gatunkow
chwastow w zbiorowisku jak: V. arvensis i V. persica (tab. 3). Zastosowanie wczesnego
terminu siewu kukurydzy spowodowato, ze pojawiajace si¢ egzemplarze form wielolet-
nich A. vulgaris byly nizsze i w gorszej kondycji, formy jednoroczne wystgpowaty spo-
radycznie, a kukurydza lepiej znosita ich obecnos¢ w zasiewach, o czym $wiadczy takze
nizszy stopien pokrycia gleby okazami tego gatunku przeprowadzony w petni wegetacji.
Rowniez na podstawie tej oceny stopnia pokrycia gleby przez poszczegodlne gatunki chwa-
stow mozna stwierdzi¢, ze konkurencja 4. vulgaris w stosunku do V. arvensis i V. persica
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byta nizsza we wczes$niejszym terminie siewu, a gatunki te utrzymywaly si¢ w zbiorowi-
sku az do zbioru. Zastosowane warianty herbicydowe wykazaty, ze jedynie mieszanina
herbicydow Milagro 040 SC z Callisto 100 SC skutecznie eliminowata zachwaszczenie
gatunkami dominujacymi oraz formy jednoroczne A. vulgaris, za$ formy wieloletnie
byty $rednio wrazliwe na jej dziatanie, efekt chwastobojczy w tym terminie byt znacznie
WyZszy W pordwnaniu z terminem pozniejszym (tab. 3 i 4). Uzyskane wyniki pomiarow
wysokosci roslin jak i poziom plonowania §wiadcza rowniez o istotnym oddziatywaniu
tego gatunku na wzrost i plonowanie kukurydzy. Najwyzsze plony ziarna uzyskano na
obiekcie z zastosowaniem mieszaniny herbicydéw Milagro 040 SC z Callisto 100 SC we
wczesniejszym terminie siewu kukurydzy (tab. 3 i 4). Termin siewu kukurydzy okazat
si¢ istotnym czynnikiem wplywajacym na obnizenie konkurencyjnego oddziatywania A.
vulgaris w zasiewach kukurydzy uprawianej w monokulturze.

Tabela 3
Table 3
Wplyw poziomu nasilenia okazéw jednorocznych Artemisia vulgaris na wzrost i plonowanie
kukurydzy w latach 2009-2011
Impact of intensification level of annuals specomens Artemisia vulgaris on height of plants
and yield of maize in 2009-2011

POZIOI}::}CIII?;:(;LeIEaC%kaZOW Wysokosé¢ Wysokos¢ Masa tysiaca
jednorocznych roslin BBCH 34 |ro$lin BBCH 65| Plon ziarna ziaren
Artemisia vulgaris (cm) (cm) (dt-hat) ()
Levels Osf lgéi?ls;}; annuals Height of plants | Height of plants | Yield of grain | Weight tho-
pec . BBCH 34 BBCH 65 usand grain
Artemisia vulgaris
1 szt./m? 135 285 14,56 299,8
3 szt./m? 130 280 13,25 296,9
5 szt./m? 130 240 9,22 269,1
7 szt./m? 105 205 6,32 225,1
NIR - LSD (0,05) 22,32 1,122 14,23
Tabela 4
Table 4

Wplyw poziomu nasilenia okazéw wieloletnich Artemisia vulgaris na wzrost

i plonowanie kukurydzy w latach 2009-2011

Impact of intensification level of perennial specimens Artemisia vulgaris on height of plants
and yield of maize in 2009-2011

P021013V1iye]r:) a;seltfilg}? form Wysokos¢ roslin | Wysokos$¢ roslin Plon Masa tysiaca
. ; BBCH 34 BBCH 65 ziarna ziaren
Artemisia vulgaris ¥
Levels of intensity perennial . (cm) . (cm) (dt'.ha ) . (©
Specimens Height of plants | Height of plants Yield Weight tho-
pee ; BBCH 34 BBCH 65 of grain | usand grain
Artemisia vulgaris
1 szt./m? 140 280 14,79 300,3
3 szt./m? 130 265 12,32 282,6
5 szt./m? 115 185 7,56 265,3
7 szt./m? 95 155 5,24 2153
NIR - LSD (0,05) 21,3 1,125 16,23
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DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Uprawg bezorkowa ze wzgledu na brak zabiegéow spulchniajacych glebg zaleca si¢ jedy-
nie na glebach lekkich i §redniozwigztych, gdzie z dobrym skutkiem mozna prowadzi¢
intensywna uprawg zboz i kukurydzy, poniewaz ta grupa roslin toleruje podwyzszone
zaggszczenie gleby w strefie korzeniowej. Jednak kilkuletnie stosowanie systemow upra-
Wy uproszczonej, oprocz zmian wigkszosci parametrow fizycznych wlasciwosci gleby
oraz wigkszego zachwaszczenie kukurydzy, moze wptywac¢ rowniez na strukturg gatun-
kowa chwastow, intensyfikacje wystgpowania chwastow wieloletnich oraz zwigkszenie
zachwaszczenia chwastami jednorocznymi. Wynika to z faktu, Ze cata masa nasion chwa-
stow jest gromadzona na powierzchni gleby (Weber 2002, Carter i wsp. 2002, Wrzesinska
i wsp. 2003, Blecharczyk i wsp. 2004).

Z danych literaturowych wiadomo, ze w systemie uprawy bezorkowej zbiorowisko
chwastow segetalnych wyr6znia si¢ mniejsza réznorodnoscia gatunkowa, jest ubozsze
w gatunki dwuli§ciennne, a wigcej wystgpuje jednolisciennych: Echinochloa crus-galli,
Setaria viridis, coraz bardziej wzrasta liczebnos¢ chwastéw wieloletniech: A. vulgaris,
Elymus repens, Cirsium arvense na przestrzeni lat (Kordas 2004, Badowski, Gotgbiow-
ska 2009).

Od dawna wiadomo, Ze rezygnujac z czgsci zabiegoéw uprawowych oraz popehia-
jac btedy w ochronie roslin, stwarzamy lepsze warunki do rozwoju chwastow niz roslin
uprawnych (Rola i wsp. 2006). Wprowadzanie uproszczen w uprawie moze takze ograni-
cza¢ skutecznos¢ chwastobdjcza herbicydow, np. srodka Maister 310 WG z adiuwantem
Actirob 842 EC, przyczynia¢ si¢ do wzrostu konkurencyjnosci i uciazliwo$¢ niszczenia
gatunkow wieloletnich jak 4. vulgaris czy C. arvense (Golgbiowska, Badowski 2010).

Zbiorowisko chwastow, wystgpujace w doswiadczeniach polowych na glebach plo-
wych, charakteryzowato si¢ duzym udziatem glownie: chwastnicy jednostronnej, komo-
sy biatej, fiolka polnego, przetacznika perskiego oraz bylicy pospolitej z formami jed-
norocznymi i wieloletnimi. Poznanie sity konkurencyjnego oddziatywania tego gatunku
pozwolito ocenié, przy jakim poziomie nasilenia na jednostce powierzchni moze istotnie
zagraza¢ roslinie uprawnej. Wprowadzenie wczesniejszego terminu siewu kukurydzy
spowodowato, ze efekt chwastobdjczy zastosowanych wariantow herbicydowych okazat
si¢ skuteczniejszy w porownaniu z terminem optymalnym, a problem zachwaszczenia
A. vulgaris udato si¢ znacznie zminimalizowac.

WNIOSKI

1. Wyniki badan do$wiadczen mikropoletkowych z zastosowaniem zréznicowanych
liczbowo okazow wieloletnich i jednorocznych A. vulgaris wykazaly, ze kukurydza re-
agowala istotnym obnizeniem wzrostu i plonowania przy obsadzie 5 szt./m* dla form
jednorocznych i przy osadzie 1 szt./m? dla form wieloletnich.

2. W zbiorowisku chwastow na glebie ptowej z duzym udzialem E. crus-galli,
Ch. album, V. arvensis, V. persica na obiektach z zastosowaniem optymalnego terminu
siewu kukurydzy notowano wyzsze liczebnosci form jednorocznych A. vulgaris w po-
réwnaniu z wezesnym terminem siewu oraz wyzsza site konkurencji w stosunku do ta-
kich gatunkow chwastow w zbiorowisku jak: V. arvensis i V. persica.
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3. Na podstawie tej oceny stopnia pokrycia gleby przez poszczegdlne gatunki chwa-
stow mozna stwierdzié¢, ze konkurencja A. vulgaris w stosunku do V. arvensis i V. persica
byta nizsza we wczes$niejszym terminie siewu, a gatunki te utrzymywaty si¢ w zbiorowi-
sku az do zbioru.

4. Uzyskane wyniki pomiaréw wysokos$ci roslin jak i poziom plonowania $wiadcza
réwniez o istotnym oddziatywaniu tego gatunku na wzrost i plonowanie kukurydzy. Naj-
wyzsze plony ziarna uzyskano na obiekcie z zastosowaniem mieszaniny herbicydow Mi-
lagro 040 SC z Callisto 100 SC we wezesniejszym terminie siewu kukurydzy.

5. Termin siewu kukurydzy okazat sig¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na obni-
zenie konkurencyjnego oddziatywania A. vulgaris w zasiewach kukurydzy uprawianej
w monokulturze.
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COMPETITIVE EFFECTS OF ARTEMISIA VULGARIS L., DEPENDING
ON SOWING DATE OF MAIZE GROWN IN MONOCULTURE

Summary

Results of microfields experiments using different numbers of annual and perennial specimens
A. vulgaris revealed that maize responded to a significant inhibition of plant growth and yielding in
density of five annual specimens/m? and one perennial specimen/m?.

In weed community on podzolic soil with a high proportion of E. crus-galli, Ch. album,
V. arvensis, V. persica on objects using the optimal sowing date of maize recorded higher annual
number of forms of A. vulgaris in comparison with the early date of sowing and a higher strength of
competition in relation to such species as weed in community V. arvensis and V. persica.

On this assessment of the degree of soil coverage by the different species of weeds, it can be
concluded that competition in A. vulgaris in relation to V. arvensis and V. persica was lower in the
earlier sowing date and the species remained in community until the harvest.

The results of measurements of plant height and yield level also demonstrate the important
impact of this species on the growth and yield of corn. The highest grain yields were obtained on
an object using a mixture of herbicides Milagro 040 SC with Callisto 100 SC at an earlier date of
sowing corn.

Deadline for sowing corn was an important factor to reduce the competitive impact of 4. vulga-
ris in crops of maize grown in monoculture.

KEY WORDS: specimens of annual 4. vulgaris, specimens of perennial A. vulgaris, competitive
effects herbicides, weed control



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2012 ROLNICTWO C NR 584

Krzysztof Heller!, Kazimierz Adamczewski?

STAN I STOPIEN ZACHWASZCZENIA LNU OLEISTEGO
W UPRAWACH EKOLOGICZNYCH I KONWENCJONALNYCH

STATE AND LEVEL OF WEED INFESTATION IN ORGANIC
AND CONVENTIONAL OIL FLAX

'Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w Poznaniu
Institute of Natural Fibres & Medicinal Plants in Poznan
’Instytut Ochrony Roslin PIB w Poznaniu

Institute of Plant Protection NRI in Poznan

Przedstawiono wyniki obserwacji dotyczace stanu i stopnia zachwaszczenia upraw Inu oleistego
w gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych.
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(0 346%) nasilenie wystgpowania chwastow jednoliSciennych (szt. m?) w poréwnaniu z uprawa-
mi konwencjonalnymi. W doswiadczeniach prowadzonych w gospodarstwach ekologicznych
najliczniej wystapity: Chenopodium album L., Viola arvensis Murr., Galim aparine L., Trifolium
arvense L., Polygonum aviculare L., Lamium amplexicaule L., Amaranthus retroflexus L., Equi-
setum arvense L. oraz Echinochloa crus-galli (L.) P.B. Z wymienionych taksondéw najsilniej za-
chwaszczata uprawy Inu chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli (L.) P.B. Na plantacjach
konwencjonalnych Inu dominowaty Chenopodium album L., Viola arvensis Murr., Stellaria media
Vill., Lamium amplexicaule L., Thlaspi arvense L., Galim aparine L., Polygonum convolvulus L.,
Elymus repens (L.) P.B., Echinochloa crus-galli (L.) P. B.).
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WSTEP

Roczne zapotrzebowanie na nasiona Inu oleistego, w krajach UE, utrzymuje si¢ na pozio-
mie 600 000 t, z czego 500 000 t pochodzi z importu (Kanada, Rosja, Biatorus$, Chiny)
a jedynie 100 000 t z rodzimych plantacji (70 000 ha). W perspektywie najblizszych 3—5
lat przewiduje si¢ 2—3-krotny wzrost powierzchni uprawy Inu oleistego w krajach UE, co
spowodowane jest wysokimi cenami na importowane (gtéwnie z Kanady) nasiona Inu,
a takze zwigkszonym popytem na ten surowiec w przemystach piekarniczym, olejar-
skim, spozywczym, dietetycznym i kosmetycznym. Dodatkowa przyczyna zwigkszonego
zainteresowania rolnikow uprawa Inu jest korzystny jego wplyw na inne rosliny uprawia-
ne w tym samym ptodozmianie.

Najcenniejszym walorem uzytkowym siemienia Inianego sa jego lecznicze i diete-
tyczne wlasciwos$ci. Paraleki wytwarzane z siemienia Inianego, dzigki ich ostaniajacym
i zmigkczajacym dzialaniom, zalecane sa w chorobach przewodu pokarmowego (wrzody,
niezyty) i oddechowego (niezyty, np. kaszel, chrypka), a takze do stosowania zewngtrz-
nego (korzystnie wptywaja na skorg). Lecznicze wtasciwosci nasion Inu wynikaja z ich
korzystnego wplywu na perystaltykg jelit, przemiang materii, obnizenie poziomu chole-
sterolu we krwi, zapobieganiu chorobom skory oraz dzialaniu przeciwmiazdzycowym.
Nasiona Inu cechuje wysoka zawarto$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych: alfa li-
nolowego (57%) i linoleinowego (16%) (Daun, DeClerq 1994), ktére maja korzystny
wplyw na zdrowie cztowieka, gdyz obnizaja zawarto$¢ tzw. ztego cholesterolu we krwi,
poprawiaja gospodarke thuszczowa na poziomie komorkowym, przez co zapobiegaja
chorobom uktadu krazenia takim jak arterioskleroza czy arytmia serca (Ascherio i wsp.
1996, Nair i wsp. 1997, Hu i wsp. 1999). Ponadto nasiona Inu dzigki wysokiej zawartosci
lignanow wykazuja profilaktyczne dziatanie przeciw chorobom nowotworowym, m.in.
piersi, jelita grubego i prostaty (Adlercreutz i wsp. 1986).

Walory uzytkowe siemienia Inianego, wykorzystywanego w przemystach spozyw-
czym, paszowym, farmaceutycznym, i kosmetycznym, obliguja do opracowania i wdro-
zenia technologii uprawy tej rosliny rowniez w gospodarstwach ekologicznych.

Celem badan byto poréwnanie stanu i stopnia zachwaszczenia upraw Inu oleistego
w gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe, z Inem oleistym odmiany Bukoz, wykonano w latach 2009-2010,
w gospodarstwach ekologicznych poéinocno-wschodniej Polski, w miejscowosciach Kra-
snoborki, gm. Sztabin (woj. podlaskie) i Kolonia Kuryly, gm. Sokoétka (woj. podlaskie)
Ponadto odmiang Bukoz uprawiano metodami konwencjonalnymi w do$wiadczeniach
prowadzonych w 2009 r. w Szepietowie (woj. podlaskie) i w Wojciechowie, gm. Olesno
(woj. opolskie) oraz w 2010 r. w Starym Sielcu, gm. Jutrosin (woj. wielkopolskie) i Bia-
fobrzeziu, gm. Olesno (woj. dolnoslaskie). Doswiadczenia wykonano metoda losowa-
nych blokow w uktadzie prostym w 4 powtdrzeniach, z zachowaniem obsiewow. W pra-
cy przedstawiono wyniki obserwacji stanu zachwaszczenia Inu oleistego na obiektach
kontrolnych, na ktorych nie stosowano zwalczania chwastow. Ponadto badano stopien
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zachwaszczenia Inu (liczbg i masg¢ chwastow) w obiektach kontrolnych i chronionych
przed chwastami. Oceng zachwaszczenia tanu wykonano w dniu zbioru Inu.

WYNIKI

Zaggszczenie chwastow w uprawach ekologicznych bylo dwukrotnie wyzsze (o 100%)
niz na plantacjach konwencjonalnych Inu przy czym stwierdzono ponad czterokrotnie
wyzsze (0 346%) nasilenie wystgpowania chwastow jednoli$ciennych (szt. m?) w po-
roéwnaniu z uprawami konwencjonalnymi. Stopien zachwaszczenia Inu gatunkami dwu-
liSciennymi, w obu typach upraw, utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie. Powietrznie
sucha masa chwastow jednolisciennych w uprawach ekologicznych byta o 84,6% wyzsza
niz w gospodarstwach konwencjonalnych. Dla chwastow dwulisciennych wskaznik po-
wietrznie suchej masy chwastoéw w obu typach upraw byt podobny (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Wplyw sposobu pielggnacji na stopien zachwaszczenia Inu (2009-2010)
The effect of different methods of linseed growing on the level of weed infestation (2009-2010)

Powietrznie sucha masa

Liczba chwastow (szt. m?) chwastow (g m?)

Number of weeds (plant m?)

Obiekty _V}/ged air dry mass
Objects Jednoliscienne Jednoliscienne .
Dwauliécienne | oraz EQUAR | Dwuli$cienne
oraz EQUAR * . :
Monocots & EQUAR * Dicot Monocots & Dicot
EQUAR

Uprawy ekologiczne (Bodaki, Krasnodarki)
Organic farming (Bodaki, Krasnodarki)

Bez opiclania 69.6 34,0 33,6 78.8
No weeding

Mechaniczne pielenie

Mechanical weeding 95,3 38,0 58,4 66,3

Uprawy konwencjonalne (Biatobrzezie, Szepietowo, Stary Sielec, Wojciechow)
Conventional farming (Biatobrzezie, Szepietowo, Stary Sielec, Wojciechow)

Cilf(:?g ZéShZYI)G 18,2 52 14,2 10,2

* EQUAR — Equisetum arvense L.

Na ekologicznych plantacjach Inu oleistego najliczniej wystapity gatunki: Chenopo-
dium album L., Viola arvensis Murr., Galium aparine L., Trifolium arvense L., Polygonum
aviculare L., Lamium amplexicaule L., Amaranthus retroflexus L., Equisetum arvense L.
oraz Echinochloa crus-galli (L.) P.B. (tab. 2). Z wymienionych chwastow najwickszy pro-
blem stanowita chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli (L.) P.B. Mechaniczne
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niszczenie tego gatunku w warunkach nadmiaru opadéw okazato sig nieskuteczne. Mate za-
geszezenie roslin Inu w rzedach oraz szeroka rozstawa rzedow (30 cm) sprzyjaly zjawisku
wtornego zachwaszczenia i stabej konkurencyjnos$ci rosliny uprawnej wobec chwastow.

Tabela 2
Table 2

Wplyw metody pielggnacji na stan zachwaszczenia Inu oleistego w uprawach ekologicznych
The effect of different methods of linseed growing on state of weed infestation in organic farming.
Bodaki, Krasnodarki (2009-2010)

Obiekt Liczba chwastow (szt. m?) * — Number of weeds (plant m?)
Obl'(::ctz CHE- | VIO- | GA- | TRI- | VvIC | PO- | LA- |AMA-| ECH- | EQU-
) AL AR | LAP | AR CR | LAV |[ MAM| RE CG AR

Bezopielania |\ 1, 15 | 4 | s | 2 | 1 | 2 (1 |6 |5
No weeding
Mechaniczne
pieleniem
Mechanical 18 0 12 7 0 1 0 |0 90 6
weeding

* W dniu zbioru Inu zanotowano — the day of oil flax harvesting was noted: CHEAL (Chenopodium album L.),
VIOAR (Viola arvensis Murr.), GALAP (Galium aparine L.), TRIAR (Trifolium arvense L.), VICCR (Vicia
cracca L.), POLAV (Polygonum aviculare L.), LAMAM (Lamium amplexicaule L.), AMARE (Amaranthus
retroflexus L.), ECHCG (Echinochloa crus-galli (L.) P. B.), EQUAR (Equisetum arvense L.)

Najwicgksza trudno$¢ w ekologicznej uprawie Inu oleistego stanowi ochrona roslin
przed chwastami. Wynika to w gtéwnej mierze z matej konkurencyjnosci tej rosliny
w stosunku do chwastow (staby system korzeniowy, mata powierzchnia li§ci, wolne tem-
po w poczatkowej fazie wzrostu) (tab. 1-2).

W uprawach konwencjonalnych Inu oleistego zanotowano nastgpujace gatunki chwa-
stow: Chenopodium album L., Viola arvensis Murr., Stellaria media Vill., Lamium am-
plexicaule L., Thlaspi arvense L., Galim aparine L., Polygonum convolvulus L., Elymus
repens (L.) P.B., Echinochloa crus- galli (L.) P. B.) (tab. 3).

Tabela 3
Table 3

Wplyw zastosowania herbicydu Glean 75 WG na stan zachwaszczenia Inu oleistego
w uprawach konwencjonalnych
The effect of herbicide Glean 75 WG application on state of weed infestation in conventional
farming. Bialobrzezie, Szepietowo, Stary Sielec, Wojciechow (2009-2010)

Liczba chwastow (szt. m?) * — Number of weeds (plant m?)

Obickty A
Objects | CHEAL | VIOAR M Al;/[ STEME | THLAR | GALAP|POLCO | ELYRE | ECHCG
Kontrola |, 18 16 7 6 6 5 1 17
Control

Glean

75 WG 2 6 0 1 0 0 1 2 12
12 gha!

* W dniu zbioru Inu zanotowano — in day of oil flax harvesting noted: CHEAL (Chenopodium album L.),
VIOAR (Viola arvensis Murr.), LAMAM (Lamium amplexicaule L.), STEME (Stellaria media Vill.),
THLAR (Thlaspi arvense L.), GALAP (Galium aparine L.), POLCO (Polygonum convolvulus L.), ELYRE
(Elymus repens (L.) P.B.), ECHCG (Echinochloa crus- galli (L.) P. B.)
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Zastosowanie herbicydu Glean 75 WG (12 g ha-') spowodowato zmniejszenie liczby
chwastéw dwulisciennych o 85,6%, co stanowito ubytek powietrznie suchej masy chwa-
stow na poziomie 80,0%.

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

W uprawach konwencjonalnych Inu oleistego wystapity: Chenopodium album L., Vio-
la arvensis Murr., Stellaria media Vill., Lamium amplexicaule L., Thlaspi arvense L.,
Galium aparine L., Polygonum convolvulus L., Elymus repens (L.) P.B., Echinochloa
crus- galli (L.) P. B. Sktad gatunkowy chwastéw towarzyszacych uprawom Inu oleiste-
go metodami konwencjonalnymi byt podobny do zbiorowisk chwastéw towarzyszacych
uprawom Inu wioknistego w naszym kraju. Wczesniej prowadzone obserwacje wlasne
wykazaty, ze uprawom Inu wtdknistego w Polsce towarzysza gatunki chwastow typowe
dla okopowych i zbozowych: Chenopodium album L., Polygonum convolvulus L., Viola
arvensis Murr., Stellaria media Vill., Lamium amplexicaule L., Thlaspi arvense L. oraz
Echinochloa crus-galli (L)PB, Poa annua L., Elymus repens (L) Gould. (Heller 1992).

Na ekologicznych plantacjach Inu oleistego najliczniej wystapity gatunki: Chenopo-
dium album L., Viola arvensis Murr., Galim aparine L., Trifolium arvense L., Polygonum
aviculare L., Lamium amplexicaule L., Amaranthus retroflexus L., Equisetum arvense L.
oraz Echinochloa crus-galli (L.) P.B.

Zaggszczenie chwastow w uprawach ekologicznych byto dwukrotnie wyzsze niz na
plantacjach konwencjonalnych Inu, jednoczesnie zanotowano ponad czterokrotnie wyz-
sze nasilenie wystgpowania chwastow jednolisciennych (szt. m?) w poréwnaniu z upra-
wami konwencjonalnymi. Powietrznie sucha masa chwastow jednolisciennych w upra-
wach ekologicznych byta wyzsza niz w gospodarstwach konwencjonalnych o 84,6%.
Powietrznie sucha masa chwastow dwulisciennych w obu typach upraw utrzymywata si¢
na tym samym poziomie.

Len oleisty tym rozni si¢ od Inu widknistego, ze obok innego kierunku uzytkowania
(na nasiona) odmienne sa wymagania siedliskowe i inna jest technologia jego uprawy.
Czynniki te wptywaja na zdolno$¢ konkurencyjna roslin Inu oleistego w stosunku do
chwastow.

MTN odmian Inu oleistego waha si¢ w granicach 5,4-14,0 g i jest wigksza niz Inu
wioknistego (3,4-5,3 g), co wpltywa na sitg¢ wzrostowa kietkujacych roslin. Ponadto ter-
min siewu odmian Inu widknistego jest na ogét o 1-2 tygodnie wezesniejszy niz Inu
oleistego, co powoduje, ze len oleisty siany jest w bardziej ogrzang glebg, przez co ma
lepsze warunki kietkowania i wschodéw. Wczesny termin siewu Inu widknistego wynika
z dodatniej korelacji migdzy dtugoscia okresu wegetacji a plonem widkna. P6zno siany
len wioknisty daje relatywnie wysoki plony stomy, charakteryzujacy si¢ jednak niska
zawarto$cig wiokna (%), co wptywa negatywnie na plon wiokna ogotem (kg ha') (Heller
1992, Easson 1989, Sultana 1983).

W przypadku Inu oleistego opdznienie terminu siewu nie skutkuje na ogédt drastycz-
nym obnizeniem plonu nasion. Po6zniejszy siew pozwala na lepsze przygotowanie pola
pod uprawg, a ponadto umozliwia wykonanie dodatkowych zabiegdéw mechanicznego
niszczenia chwastow. Pozniejszy siew w dobrze ogrzana glebg stwarza lepsze warunki
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dla wyréwnanych i pelnych wschodéw. Ponadto len oleisty jako roslina klimatu konty-
nentalnego ma mniejsze wymagania wilgotnosciowe i jest bardziej odporny na okresowy
niedobor wilgoci w glebie.

Len wloknisty ma wigksza niz len oleisty zdolno$¢ konkurowania z chwastami o prze-
strzen zyciowa: $wiatto, wodg i sktadniki pokarmowe. Wynika to z mniejszej rozstawy
rzedow, wigkszego zageszezenia roslin w rzgdach, a takze odmiennej budowy morfolo-
gicznej (len wioknisty jest wyzszy niz len oleisty). Len oleisty nalezy sia¢ z zachowaniem
rozstawy rz¢dow 30 cm — optymalna szeroko$¢ migdzyrzgdzi w uprawie Inu widknistego
waha si¢ w granicach od 8—12,5 cm. Zalecana dawka wysiewu nasion Inu oleistego wy-
nosi 50 kg ha! (12 mln szt. ha'), tak aby w dniu zbioru uzyskaé¢ zaggszczenie roslin na
poziomie 8 mln szt. ha'. Dla Inu wloknistego zalecana norma wysiewu wynosi 120-140
kg ha' (24 mln szt. ha'), co pozwala na uzyskanie zaggszczenia roslin w dniu zbioru na
poziomie 18 mlin szt. ha™' (Sultana 1983, Fouilloux 1988, Mankowski, Szukata 1998).
Stopien zaggszczenia Inu wioknistego decyduje o budowie morfologicznej roslin, przede
wszystkim ich wysmuktosci. Wysmuktos¢ jest to wskaznik, ktory okresla stosunek wy-
sokosci roslin do ich grubosci. Najlepsze plony widkna, dobrej jakosci uzyskuje si¢ na
plantacjach, na ktorych dominuja rosliny o cienkich i dtugich roslinach. W uprawie Inu
oleistego zagadnienie obsady ro$lin nie ma tak istotnego wptywu na plon nasion Inu,
gdyz nawet na plantacjach o malym zaggszczeniu roslin uzyska¢ mozna zadowalajace
plony nasion jako rezultat wigkszej galgzistosci roslin uprawianych w warunkach prze-
rzedzonych wschodow (Heller 2011).

Architektura tanu ma istotne znaczenie dla ontogenezy i morfogenezy uprawianych
roslin, a takze ich odpornosci na abiotyczne i biotyczne stresy siedliska. Rosliny uprawia-
ne w sprzyjajacych warunkach siedliskowych, z zastosowaniem wtasciwej agrotechniki,
maja zwigkszona odpornos¢ na biotyczne stresy siedliska (chwasty, choroby, szkodniki).
Jest to szczegdlnie wazne w ekologicznych uprawach Inu oleistego, gdzie trudnym do
rozwiazania problemem jest ochrona roslin przed chwastami. Len nalezy do jednorocz-
nych roslin jarych o delikatnej budowie morfologicznej (pojedyncza, nierozgalgziona
todyga, drobne liscie, ubogi system korzeniowy), ktora charakteryzuje staba konkuren-
cyjnosc¢ o przestrzen zyciowa w stosunku do chwastow (Hocking i wsp. 1987, Maddens
1989, McSheftrey i wsp. 1992).

WNIOSKI

1. W uprawach ekologicznych Inu oleistego najliczniej wystapity gatunki: Cheno-
podium album L., Viola arvensis Murr., Galium aparine L., Trifolium arvense L., Po-
lygonum aviculare L., Lamium amplexicaule L., Amaranthus retroflexus L., Equisetum
arvense L. oraz Echinochloa crus-galli (L.) P.B.

2. Zaggszczenie chwastow w uprawach ekologicznych byto dwukrotnie wyzsze niz
na plantacjach konwencjonalnych Inu jako rezultat dominacji Echinochloa crus-galli
(L.) P.B. Masa chwastow w uprawach ekologicznych Inu byta wigksza niz w uprawach
konwencjonalnych o 23,5%.

3. Ekologiczne uprawy Inu najsilniej zachwaszczone byly przez Echinochloa crus-
galli (L.) P.B. Mechaniczne niszczenie tego gatunku, w warunkach nadmiaru opadow,
byto mato skuteczne.
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4. Deszczowa pogoda w czasie wegetacji, stabe zaggszezenie roslin Inu w rzedach
oraz szerokie migdzyrzgdzia (30 cm) sprzyjaty zjawisku wtornego zachwaszczenia.

5. Najwigksza trudno$¢ w ekologicznej uprawie Inu oleistego stanowi ochrona ro-
$lin przed chwastami. Wynika to w gtéwnej mierze z matej konkurencyjnosci tej rosliny
w stosunku do chwastow (staby system korzeniowy, mata powierzchnia liSci, wolne tem-
po w poczatkowej fazie wzrostu).
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STATE AND LEVEL OF WEED INFESTATION IN ORGANIC
AND CONVENTIONAL OIL FLAX

Summary

The results of research on state and level of weed infestation in organic and conventional oil flax
growing are presented. Field trials were carried out in 2009-2010, in organic farms in the north-east
region of Poland at podlaskie province. Furthermore, oil flax was grown by conventional methods
in field trials carried out in podlaskie, wielkopolskie and dolnoslaskie regions. Weed density (plant
m?) in organic farming was twice as high than in conventional plantations, furthermore, the qu-
adrupled intensity of monocotyledonous weed occurrence compared to conventional cultivations
was noted. In field trials carried out at organic farms the most numerous occurred: Chenopodium
album L., Viola arvensis Murr., Galium aparine L., Trifolium arvense L., Polygonum aviculare
L., Lamium amplexicaule L., Amaranthus retroflexus L., Equisetum arvense L. and Echinochloa
crus-galli (L.) P.B. From the mentioned taxons the biggest problem was caused by Echinochloa
crus-galli (L.) P.B. In conventional farmingthe most numerous were: Chenopodium album L., Viola
arvensis Murr., Stellaria media Vill., Lamium amplexicaule L., Thlaspi arvense L., Galium aparine
L., Polygonum convolvulus L., Elymus repens (L.) P.B., Echinochloa crus- galli (L.) P. B.).

KEY WORDS: oil flax, organic farming, conventional farming, state and level of weed infestation
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Praca przedstawia analiz¢ zagrozen wynikajacych z ekspansji Solidago canadensis, dla bior6z-
norodnosci ekosystemow naturalnych i agrofitocenoz, w aspekcie rosnacego zainteresowania
mozliwoscia wykorzystania biomasy péinocnoamerykanskich gatunkéw nawtoci do celow ener-
getycznych. Przeanalizowano rowniez przepisy prawne dotyczace gatunkow inwazyjnych oraz
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odlogowanych polach w powiecie wotowskim. W badaniach do okres$lenia ilosciowosci gatunku
wykorzystano metod¢ Braun-Blanqueta. Ustalono nastgpnie zaleznos¢ pomigdzy poszczegolnymi
stopniami skali Braun-Blanqueta a masa surowca z jednostkowej powierzchni i na tej podstawie
okreslono potencjalne zasoby ziela nawloci jako surowca energetycznego.
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WSTEP

Solidago canadensis L. — nawto¢ kanadyjska (ang. Canadian goldenrod, niem. Kana-
dische Goldrute) jest potnocnoamerykanskim kenofitem, ktéry do Europy zostat spro-
wadzony w polowie XVII w. jako roslina ozdobna (Kowarik 2003). W ciagu kolejnych
100 lat, z ogrodu botanicznego w Londynie, gdzie po raz pierwszy introdukowano ten
gatunek, rozprzestrzenil si¢ on na Francjg, Szwajcari¢, Niemcy, Austri¢, by w potowie
XX w. opanowa¢ prawie caty kontynent od Hiszpanii po Europg Wschodnia i od péinoc-
nych Wtoch po potudniowa Skandynawig (Weber 1998, Weber, Jakobs 2005). W Polsce
gatunek ten pojawit si¢ w 1872 r. (Tokarska-Guzik 2003) i w krotkim czasie zasiedlit
caly obszar kraju, chociaz w potudniowo-zachodniej Polsce stanowisk S. canadensis jest
mniej niz w cz¢éci potudniowo-wschodniej i centralnej, ale w miejscach wystgpowa-
nia tworzy rozlegte, zwarte tany, zwtaszcza na siedliskach antropogenicznych (Szymura,
Wolski 2006). Chociaz nawto¢ kanadyjska preferuje siedliska wilgotne w dolinach rzecz-
nych, lasach, zaroslach i na takach, to ze wzgledu na dos¢ szeroki zakres tolerancji wobec
warunkow siedliskowych masowo porasta wytaczone z uprawy rolniczej pola, wystgpuje
takze na przydrozach, nasypach (Dajdok, Pawlaczyk 2009), a w ostatnich dekadach duze
skupiska nawtloci obserwuje si¢ na miedzach (Szymura, Wolski 2006). Jest gatunkiem
charakterystycznym zespotu Rudbeckio-Solidaginetum, lecz najczgsciej tworzy jednoga-
tunkowe zbiorowiska agregacyjne (Matuszkiewicz 2005), skutecznie konkurujac z rodzi-
mymi gatunkami ro$lin.

S. canadensis ma w Polsce status gatunku inwazyjnego. W zasiedlanych ekosystemach
po krétkim czasie staje si¢ gatunkiem dominujacym, wypierajac rodzime sktadniki flory.
Poza duza tolerancja na warunki siedliskowe, intensywnym wzrostem, wytwarzaniem
duzej ilosci lekkich nasion, tatwoscia rozmnazania wegetatywnego, brakiem naturalnych
wrogdéw w populacjach wystepujacych poza naturalnym zasiggiem (Guzikowa, Maycock
1993) moze zawdzigcza¢ swoj sukces w opanowywaniu nowych terenéw mechanizmom
allelopatycznym (Abhilasha i wsp. 2008, Yang et al. 2007, Sun i wsp. 2006).

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze drugim gatunkiem, ktory stanowi podobne za-
grozenie dla ekosystemow naturalnych i rowniez posiada status gatunku inwazyjnego,
jest nawto¢ pdzna — Solidago gigantea Aiton.

Nawto¢ pozna na ogdt wspotwystepuje z populacjami S. canadensis, to jednak czg-
$ciej jej stanowiska mozna spotkac na brzegach rzek, stawow, w wilgotnych lasach czy na
takach niz na siedliskach antropogenicznych. W skali Dolnego Slaska jest nawet czesciej
wystepujacym gatunkiem, jednak na odlogach to wiasnie S. canadensis tworzy tanowe
populacje zajmujace rozlegte powierzchnie i wypierajace inne gatunki roslin (Szymura,
Wolski 2006). Sytuacja ta jest podobna rowniez w powiece wolowskim — na badanych
odlogach mamy do czynienia glownie z fanami utworzonymi z S. canadensis. Z tego tez
powodu oceny zasobow surowca energetycznego dokonano tylko w odniesieniu do tego
jednego gatunku. Nie oznacza to jednak, ze na badanym obszarze S. gigantea nie stano-
wi problemu jako gatunek inwazyjny. Zagrozenia ze strony nawloci poznej sa podobne
i tak samo duze jak nawloci kanadyjskiej, podobne sa rowniez uwarunkowania prawne
dotyczace obu roslin, dlatego w czgsci pracy odnoszacej si¢ do zagrozen i przepisow
prawnych, gatunki te potraktowano tacznie.

Celem pracy byta, po pierwsze, analiza zagrozen wynikajacych z ekspansji péinocno-
amerykanskich gatunkéw nawtloci, dla biordznorodnosci ekosystemow naturalnych
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i agrofitocenoz, w aspekcie rosnacego zainteresowania mozliwoscia wykorzystania bio-
masy polnocnoamerykanskich gatunkéw nawtoci do celow energetycznych. Po przepro-
wadzeniu analizy tychze zagrozen postawiono tezg, ze sposrod gruntdw ornych jedynie
odlogowane pola, w sposob spontaniczny opanowane przez nawlo¢, moga stanowi¢ do-
puszczalne zrodto surowca energetycznego. Drugim celem badan byto okreslenie poten-
cjalnej zasobnosci w ziele S. canadensis wybranych odlogow w powiecie wotowskim.

MATERIAL I METODY

W celu przeprowadzenia analizy zagrozen powodowanych przez Solidago canadensis
dokonano przegladu literatury z zakresu biologii i ekologii badanego gatunku oraz obo-
wiazujacych przepisow prawnych dotyczacych obcych gatunkow inwazyjnych.

Obserwacje wystgpowania S. canadensis na odtogowanych polach powiatu wolow-
skiego prowadzono w latach 2006-2011.

Ustalenia ilo$ciowego udzialu nawtoci dokonano na wieloletnich odtogach o tacznej
powierzchni 35 ha, w najsilniejszym stopniu opanowanych przez nawtocie. Badane po-
wierzchnie zlokalizowane byly na potudnie i wschod od Wotowa (rys. 1).

Zrodto mapy: http://www.zpp.pl/index.php?path=main/danetel&level=3&woj_id=9&id=22
Rys. 1. Teren prowadzonych badan
Fig. 1. The area of investigations



46 Anna Jezierska-Domaradzka, Krzysztof Domaradzki

Zaleznos¢ pomigdzy poszczego6lnymi stopniami skali Braun-Blanqueta a masa $wie-
zego 1 suchego ziela nawtoci ustalono, zbierajac surowiec przed kwitnieniem w fazie
pakéw kwiatowych, z takich miejsc, w ktorych nawlo¢ osiagata 3., 4. 1 5. stopien ilo-
$ciowosci. Ziele $cinano z powierzchni 1 m’, a nastepnie wazono w stanie $wiezym i po
wysuszeniu. Wykonano po 5 powtoérzen dla kazdego ze stopni. Otrzymane zalezno$ci
postuzyty do oszacowania zasobow powietrznie suchej masy ziela nawtoci z 1 ha po-
wierzchni odtogu.

WYNIKI I OMOWIENIE

Potnocnoamerykanskie gatunki nawloci, w tym nawlo¢ kanadyjska, wprowadzono do
ogrodéow Europy ze wzgledu na ich niewatpliwe walory dekoracyjne. Dodatkowym
atutem tych roslin byla z pewnoscia pora kwitnienia, przypadajaca na czas, w ktorym
wigkszo$¢ rodzimych i uprawianych roslin przygotowuje si¢ do zimowego spoczynku.
Duze powierzchnie opanowane przez nawtlocie sa rowniez zrodtem pozytku pszczelego
w okresie poznego lata i weczesnej jesieni. Stwierdzono (Strzatkowska 2005), ze w wa-
runkach doswiadczalnych S. canadensis dostarcza prawie 90 t pytku oraz 385 kg cukrow
w nektarze z 1 ha uprawy, natomiast wydajnos¢ nawtoci rosnacej dziko jest o 70-80%
mniejsza.

Nawto¢ kanadyjska znajduje tez zastosowanie jako roslina lecznicza o dziataniu prze-
ciwzapalnym, Sciagajacym, przeciwbakteryjnym, przeciwgrzybiczym, wykrztusnym,
hamujacym krwawienia oraz przeciwgoraczkowym. Surowiec zielarski stanowi naj-
czgsciej ziele (Herba), rzadziej kwiatostany (Inflorescentia) oraz ktacze (Rhizoma). Sa
one wykorzystywane w leczeniu infekcji uktadu moczowego, stanow zapalnych skory,
chronicznego kataru, grypy, kaszlu, reumatyzmu i zapalenia jelit (Plants for a Future).
Swoje lecznicze wlasciwosci roslina zawdzigcza obecnosci flawonoidow (gtownie ruty-
ny, kwercetyny, izokwercetyny, kempferolu), kwasu chlorogenowego, saponin i olejkow
eterycznych (Apati i wsp. 2003, Lendl, Reznicek 2007, Jiang i wsp. 2006, Werner 1 wsp.
1980).

Pozytywne aspekty obecno$ci nawloci w europejskich ekosystemach na tym si¢ wla-
sciwie koncza. Znacznie wigeej jest natomiast zagrozen, jakie niesie ze soba ekspansja
tego gatunku na coraz rozleglejsze obszary.

Szczegoblnie negatywne znaczenie ma wnikanie i szybka dominacja nawloci w zbio-
rowiskach naturalnych i potnaturalnych, co jest zwiazane z duza amplituda ekologiczna
tego gatunku. Z tatwoscia zasiedla aluwia rzeczne, skraje lasow, polany i drogi lesne, te-
reny zurbanizowane, miedze i odtogi. W zwiazku z tym spotykana jest ona migdzy inny-
mi w t¢gach i zaros$lach wierzbowych w dolinach rzek, w zbiorowiskach synantropijnych
z klasy Artemisietea, a ostatnio obserwuje si¢ takze zarastanie cennych przyrodniczo fak
z rz¢du Molinietalia (Dajdok, Pawlaczyk 2009). Wsrod nitrofilnych zbiorowisk okrajkow
wystepujacych na brzegach rzek i duzych zbiornikow wodnych rzedu Convolvuletalia
sepium wytworzyt si¢ zespol, tworzony przez gatunki péinocnoamerykanskich neofitow,
w ktorym S. canadensis jest gatunkiem charakterystycznym (Matuszkiewicz 2005). Pro-
wadzi to do zubozenia bioréznorodnosci nie tylko rodzimej szaty roslinnej, ale takze
i fauny, zwlaszcza zapylaczy, bgdacych waskimi specjalistami pokarmowymi. Moron
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1 wsp. (2009) wykazali, Zze na takach trzgslicowych opanowanych przez nawtlocie spada

siedmiokrotnie liczebnos$¢ dzikich pszczot, a czterokrotnie — liczba ich gatunkéw w od-

niesieniu do tak niezajgtych przez nawlo¢. Stwierdzono takze negatywny wplyw inwaz;ji
nawloci na liczebno$¢ i réznorodno$¢ motyli dziennych oraz bzygoéow, jak i rodzimych

gatunkow roslin (Moron i wsp. 2009).

Obecno$¢ nawtoci prowadzi réwniez do zmian w $rodowisku glebowym. Dochodzi
do zmiany fizykochemicznych wtasciwosci gleby, wynikajacych m.in. z akumulacji tok-
sycznych allelopatyn (Abhilasha 2008) czy spadku koncentracji makro- i mikroelemen-
tow (Vanderhoeven i wsp. 2006).

Opisane zagrozenia sa efektem posiadania przez S. canadensis cech sprzyjajacych
inwazji. Zgodnie z Jackowiakiem (1999) oraz Falinskim (2004) sa to nastgpujace cechy:
*  Wysoka ptodnos¢ osobnika — pojedynczy ped S. canadensis moze wytworzy¢ od 1100

do ponad 19 000 nietupek, zaopatrzonych dodatkowo w aparat lotny.

» Nieréwnoczesne kietkowanie nasion w sezonie i ich dluga zywotnos¢ — okres wysy-
pywania si¢ nielupek nawtoci jest bardzo dlugi — zaczyna si¢ on na przelomie paz-
dziernika i listopada i trwa az do czerwca nast¢pnego roku.

*  Woczesne przystgpowanie do reprodukcji, czgsto w tym samym sezonie wegetacyjnym.

*  Dhugowiecznos¢ klonow (do 100 lat).

* Znaczna alokacja biomasy (od 13 do 29%) w cz¢$¢ podziemna.

*  Odpornos¢ na skrajne warunki srodowiskowe.

* Intensywny wzrost.

* Produkcja allelopatyn — stwierdzono, ze za allelopatyczne wlasciwosci S. canadensis
jest odpowiedzialny gtéwnie solidagenon (Werner i wsp. 1980).

* Tworzenie mieszancoéw z rodzimymi gatunkami. W Europie stwierdzono tworzenie
si¢ mieszancow pomigdzy S. canadensis a S. virgaurea L., natomiast w Ameryce Pol-
nocnej powszechnie wystgpuja hybrydy pomigdzy tym gatunkiem, a S. juncea Ait.,
S. rugosa Ait., S. sempervirens L., S. bicolor L. i innymi przedstawicielami rodzaju
Solidago (Werner 1 wsp. 1980).

S. canadensis ma w Europie 1 w Polsce status obcego gatunku inwazyjnego (invasive
alien species — IAS) i wymieniana jest przez nastgpujace bazy danych o roslinach obcych
i inwazyjnych: Gatunki Obce w Polsce — utworzona w 1999 r. w Instytucie Ochrony
Przyrody PAN w Krakowie, NOBANIS (European Network on Invasive Alien Species)
— obejmujaca dane o gatunkach obcych w Europie Srodkowej i Polnocnej oraz DAISIE
(Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe) — baza danych o wszystkich
gatunkach obcych w catej Europie.

Kwestie zwiazane z gatunkami inwazyjnymi reguluje tez prawo. Zawarte sa one za-
réwno w dokumentach migdzynarodowych ratyfikowanych przez Polskg, jak rowniez
w przepisach prawa polskiego. Sa to:

» Konwencja Bernenska z 1979 r. o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europej-
skiej oraz ich siedlisk, ktora w art. 11 ust. 2 lit. b mowi, ze:

»Kazda z umawiajacych sig stron podejmie sig $cisle kontrolowa¢ introdukowanie gatun-

kéw obeych.”

W ramach Konwencji Bernenskiej przyjgto Europejska Strategig dotyczaca inwazyjnych

gatunkow obcych.

* Konwencja o réznorodnosci biologicznej z Rio de Janeiro z 1992 r. zawierajaca
w art. 8 lit. h zapis mowiacy, ze:
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,,Kazda umawiajaca si¢ strona, w miar¢ mozliwosci i potrzeb, zapobiega wprowadzaniu, kon-
troluje lub tgpi te obce gatunki, ktore zagrazaja ekosystemom, siedliskom lub gatunkom.”
* Dyrektywa Siedliskowa 92/43/EWG z 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk

przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory i jej art. 22 pkt 2:

»~Panstwa cztonkowskie zapewniaja, aby celowe wprowadzenie do stanu dzikiego do-
wolnego gatunku, ktory nie jest rodzimy na ich terytorium, bylo uregulowane w taki
sposob, by nie zaszkodzi¢ siedliskom przyrodniczym w obrgbie ich naturalnego zasiggu
lub dzikiej rodzimej faunie i florze oraz, jesli uznaja to za konieczne, wprowadzajq zakaz
takiego wprowadzenia”.

W prawie polskim funkcjonuja zapisy Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz.U. 2004 Nr 92 poz. 880) zawarte w art. 120, jednak do dzisiaj brak jest
rozporzadzen wykonawczych do tej ustawy.

Postegpowanie z S. canadensis jako zadomowionym gatunkiem inwazyjnym reguluja
niedawno opracowane dokumenty, ktére zostalty przyjete przez Rade Europy zgodnie
z Konwencja Bernenska:

» Kodeks postgpowania w zakresie ogrodnictwa i inwazyjnych roslin obcych z 2008 .
» Raport Komisji Statej Konwencji Bernenskiej pt. ,,Inwazyjnos¢ upraw przeznaczo-
nych na produkcjg biopaliw i potencjalne szkody wyrzadzane naturalnym siedliskom

i gatunkom rodzimym” z roku 2009.

Na podstawie analizy tych dokumentéw mozna wigc zaproponowacé nastgpujace dzia-
fania majace na celu spowalnianie wzrostu liczebnosci nawtoci:

» Ograniczanie arealu zajmowanego przez nawto¢, co mozna osiagna¢ dzigki regular-
nemu koszeniu i punktowemu niszczeniu roslin w poczatkowej fazie kolonizacji;

» Ograniczanie produkcji nasion i zdolnosci do kietkowania poprzez mechaniczne usu-
wanie kwiatostanow, zbiory przed rozwojem nasion;

» Ograniczenie przypadkowego rozprzestrzeniania si¢ nasion (czyszczenie maszyn rol-
niczych z nasion);

» Ograniczenie kontaktu pomigdzy nasionami i miejscami odpowiednimi do kietkowa-
nia i przyjmowania sadzonek (porzucone grunty, naruszone obszary lub brzegi rzek);

» Unikanie stosowania inwazyjnych nawtoci w publicznych nasadzeniach na duza ska-
lg;

» Staranne usuwanie zbgdnego materiatu roslinnego lub odpadéw zawierajacych ten
material.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy zagrozen powodowanych przez nawlo¢ oraz
uregulowan prawnych, nalezy stwierdzi¢, ze absolutnie niedopuszczalne sa plany wprowa-
dzenia uprawy S. canadensis jako rosliny energetycznej. Nalezy raczej postulowa¢ wyko-
rzystanie w tym celu zasobéw surowca dostgpnego na zasiedlonych przez nawlo¢ w sposéb
spontaniczny stanowiskach. Jako ze nawto¢ kanadyjska fanowo porasta wieloletnie odtogi,
eksploatacja surowca przeprowadzona zgodnie z przedstawionymi powyzej zaleceniami
moze by¢ szansg na stopniowa eliminacjg tego gatunku ze srodowiska przyrodniczego.

Obserwacje wystgpowania S. canadensis na odtogowanych polach powiatu wotow-
skiego wykazaly, ze najwigcej odlogéw porosnigtych przez S. canadensis wystgpuje
w bezposrednim sasiedztwie doliny Odry, w potudniowej czgsci powiatu. Na powierzch-
niach tych gatunek osiaga stopnie ilosciowosci od 3 do 5.

Ustalone zaleznosci pomigdzy tymi stopniami ilosciowos$ci a masa ziela nawtoci ze-
branego przed kwitnieniem z 1 m? powierzchni odtogu przedstawia rysunek 2.



Solidago canadensis L. jako potencjalny gatunek energetyczny... 49

Wydajnos¢ powietrznie suchego surowca z 1 ha powierzchni odtogu porosnigtego
przez nawto¢ wynosi odpowiednio: 1,01 tha'dla 3. stopnia ilosciowosci, 1,67 tha' dla 4.
stopnia ilosciowosci oraz 3,30 tha' dla 5. stopnia ilosciowosci. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze w zadnym wypadku nie mozna pozostawia¢ na polu roslin owocujacych, a wige
czeka¢ ze zbiorem surowca do czasu jego naturalnego wyschnigcia, a zbioru nalezy doko-
nywac przed rozpoczeciem kwitnienia. W rachunku ekonomicznym nalezy zatem wziaé
pod uwagg rowniez ewentualne koszty jego suszenia.

W trakcie prowadzonych badan, w latach 2006-2011, obserwowano takze odtogowa-
ne pole potozone w poblizu miejscowosci Waly nad Odra. W pierwszym roku obserwacji
S. canadensis wystgpowata na tym polu tanowo, osiagajac 100% pokrycie. W nastgpnym
roku pole zostalo zaorane i w ciagu dwoch kolejnych lat wysiewano na nim gryke, na-
stgpnie w roku 2009 facelig, w 2010 tubin z6lty, a w biezacym roku — owies. W ciagu
trzech pierwszych lat uprawiane pole byto wolne od nawtoci. W 2009 r. w uprawie tubinu
pojawity si¢ kwitnace egzemplarze nawtloci, a w obecnym roku, w uprawie owsa zaobser-
wowano, ze w niektorych miejscach pola nawlo¢ osiagata 2. stopien iloSciowosci.

Wkraczanie nawltoci na pola uprawne zarejestrowano rowniez w przypadku sasied-
nich upraw kukurydzy. Obserwacje te sa zaprzeczeniem pojawiajacych si¢ pogladow, ja-
koby nawlo¢ nie stanowita problemu jako chwast pol uprawnych (Rola, Rola 2010). Wni-
kanie nawtoci do zbiorowisk segetalnych odnotowali takze Aniot-Kwiatkowska (2008),
Chwastek (2008), a na terenie Szwajcarii — Bohren (2011).
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PODSUMOWANIE

Solidago canadensis, ro$lina inwazyjna, nie powinna by¢ popularyzowana jako zro-
dlo surowca energetycznego w chwili, gdy w Europie i w Polsce stanowione sa przepisy
prawa oraz tworzone sa zasady postgpowania i eliminowania ze $rodowiska przyrod-
niczego obcych gatunkow inwazyjnych. Biomasg¢ nawtoci mozna wykorzysta¢ do po-
zyskania energii jedynie z miejsc jej spontanicznego wystgpowania, w tym z odlogow,
oraz potraktowac jako pierwszy etap przywracania naturalnej bior6znorodnosci siedlisk
zajgtych przez ten gatunek.
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SOLIDAGO CANADENSIS L. AS APOTENTIAL ENERGY PLANT
—THE RISK TO THE ENVIRONMENT AND THE ESTIMATION
OF NATURAL RAW MATERIAL RESOURCES IN THE CHOSEN FALLOW
FIELDS IN WOLOW COUNTY (LOWER SILESIA)

Summary

The paper presents the analize a risk of Solidago canadensis L. expansion to biodiversity of natural
ecosystems and agrophytocenosis in aspect of interest of its biomas usage to energy produce. Also
the legal provisions concerning invasive species and principles of proceedings with its were anali-
zed. Apart from that the attempt of Solidago herb resources valorisation in the fallow lands in Wo-
tow County was took on. In the research for define of So/idago amount the Braun-Blanquet method
was used. Afterwards the dependence between each degree of Braun-Blanquet scale and fresh mass
of herb was determined. On this base the potential resources of Solidago herb were defined.

KEY WORDS: Solidago canadensis L., Canadian goldenrod, invasive species, energy raw mate-
rial, threats
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W prezentowanej pracy podjgto badania zwiazane z ocena potencjatu allelopatycznego Solidago
virgaurea w odniesieniu do wybranych gatunkow roslin uprawnych (Fagopyrum esculentum, Zea
mays, Sorghum vulgare, Hordeum vulgare oraz Secale cereale). Badania laboratoryjne wykonano
w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym, wykorzystujac do tego celu
test kietkowania i wezesnego wzrostu PHY TOTOXKIT™. W doswiadczeniach analizowano wplyw
czterech stgzen wyciagow wodnych z Solidago virgaurea: 0 g lisci/10 ml wody destylowanej,
0,5 g lisci/10 ml wd., 1 g li§ci/10 ml wd. oraz 2 g lisci/10 ml wd. Najsilniej na kietkowanie orzesz-
kéw 1 masg korzeni F. esculentum wptywaly stezenia 1:10 oraz 2:10, jednak rowniez najnizsze
oceniane st¢zenie redukowato istotnie procent skietkowanych orzeszkoéw oraz masg korzeni. Kazde
stgzenie wyciagow z S. virgaurea redukowalo masg korzeni Z. mays, a takze S. vulgare. H. vulgare
oraz S. cereale na stosowane stgzenia reagowaly zmniejszeniem energii i zdolnosci kietkowania,
jak réwniez redukcja masy korzeni.

SEOWA KLUCZOWE: allelopatia, Fagopyrum esculentum, Zea mays, Sorghum vulgare, Hordeum
vulgare, Secale cereale, Solidago virgaurea

Do cytowania — For citation: Kaczmarek S., Matysiak K., Kardasz P., 2012. Ocena potencjatu
allelopatycznego Solidago virgaurea L. w odniesieniu do wybranych gatunkow roslin uprawnych.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 53-62.



54 Sylwia Kaczmarek i wsp.

WSTEP

Rodzaj Solidago nalezy do rodziny Asteraceae iliczy okoto 100 gatunkow pochodzacych
glownie z Ameryki Potnocnej. W Polsce reprezentowany jest przez 5 gatunkow, sposrod
ktorych do rodzimych zaliczaja si¢ tylko dwa taksony: Solidago virgaurea oraz Solidago
alpina (Kacki, Szczgsniak 2009). Rodzaj Solidago zaliczany jest do roslin o anemocho-
rycznym mechanizmie rozprzestrzeniania, a ich nasiona tatwo kietkuja w szerokim za-
kresie typow gleb (Weber 2001), moze rozmnaza¢ si¢ wegetatywnie, co z kolei sprzyja
intensywnej ekspansji na okreslonym obszarze (Grime 2001, Long i wsp. 2003).

Do najbardziej ekspansywnych gatunkéw omawianego rodzaju zalicza si¢ Solidago
gigantea oraz Solidago canadensis. Pomimo tego Ze nie sa zaliczane do gatunkéw ro-
dzimych, osiagngly status gatunkoéw inwazyjnych, a alternatywnym wyjasnieniem roz-
przestrzeniania si¢ gatunkow inwazyjnych w zbiorowiskach chwastow jest uwalnianie
nowych, nie stwierdzonych dotychczas zwiazkéw chemicznych (allelozwiazkow), ktore
oddzialywaja fitotoksycznie lub przynajmniej zmniejszaja kondycjg roslin sasiadujacych
(Callaway, Aschehoug 2000, Callaway, Ridenour 2004, Schenk 2006).

Z licznych doniesien wynika, ze gatunek z rodzaju Solidago (Soildago canadensis)
wywiera bardzo silny wptyw na inne gatunki ro$lin czy tez na inne patogeny pochodzenia
glebowego (Yang i wsp. 2007, Zhang i wsp. 2007). Podaje si¢, ze gatunek ten zawiera
wiele allelozwiazkéw, przede wszystkim poliacetyleny (Lu i wsp. 1993), diterpenoidy
(Lu 1 wsp. 1995, Tori i wsp. 1999), saponiny (Inose i wsp. 1991), fenole (Choi i wsp.
2004), olejki eteryczne (Vila i wsp. 2002).

Oddziatywania o charakterze allelopatycznym moga wywotywac zaréwno efekt inhi-
bicyjny, jak i stymulacyjny, jednakze najszerzej opisanym oddziatywaniem w literaturze
jest wystgpowanie inhibicji (Wojcik-Wojtkowiak i wsp. 1998). Inhibicyjny wptyw alle-
lopatii jest czgsto skutkiem tacznego oddziatywania grup allelozwiazkow, ktorych obec-
no$¢ uzalezniona jest od licznych procesow fizjologicznych (Blum 1996) a ich aktywno$¢
uwarunkowana wptywem, jaki wywiera na nie otaczajace srodowisko (Einhellig 1996).

Celem prezentowanych badan byla ocena potencjatu allelopatycznego gatunku po-
spolicie wystegpujacego w Polsce — Solidago virgaurea w odniesieniu do wybranych ro-
$lin uprawnych.

MATERIAL I METODY

Do okreslenia allelopatycznego potencjatu wyciagéw wodnych z Solidago virgaurea wy-
korzystano test kietkowania i wezesnego wzrostu PHYTOTOXKIT™, ktory opiera sig
na pomiarze wzrostu mtodych korzeni po kilku dniach ekspozycji. Charakteryzuje sig
on krotkim czasem niezbgdnym do przygotowania badanych obiektow oraz mozliwoscia
szybkiego odczytu uzyskanych wynikéw. Do sporzadzenia wodnych wyciagéw wyko-
rzystano $wieze liscie gatunku Solidago virgaurea (donor) w fazie 16—18 BBCH, ktorego
siedliskiem byty zarosla na terenie Poznania. W miesiacu pobierania prob (maj 2011)
$rednia dobowa temperatura powietrza wynosita 12,7°C a suma opadéw 20,3 mm.
Okreslona masg lisci zalano woda destylowana, pozostawiajac nastgpnie na okres 24
godzin. Po uplywie wskazanego czasu wyciagi przesaczono i przygotowano do aplikacji.
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W doswiadczeniach analizowano wptyw czterech stgzen wyciagdw wodnych z Solidago
virgaurea: 0 g lisci/ 10 ml wody destylowanej, 0,5 g lisci/10 ml wd., 1 g lisci/10 ml wd.
oraz 2 g lisci/10 ml wd. Jako rosliny testowe (akceptory) wykorzystano nastgpujace
gatunki roslin uprawnych: Fagopyrum esculentum, Zea mays, Sorghum vulgare, Hor-
deum vulgare oraz Secale cereale. W teScie zastosowano plytki wypehione piaskiem
kwarcowym o granulacji 0,2-0,8 mm oraz papierowe filtry, na ktorych utozono nasiona
ocenianych gatunkéw roslin uprawnych (10 sztuk). Przed przystapieniem do testu odmie-
rzono odpowiednia ilo$¢ piasku potrzebna do wypetnienia ptytek (90 ml) oraz okreslono
objetos¢ wody destylowanej wymagana do nasaczenia podtoza z piasku (30 ml). Phytki
inkubowano pionowo w temperaturze 25°C, po 4 dniach okreslono energig kielkowania,
po kolejnych 4 dniach zdolno$¢ kietkowania, liczbg korzeni oraz masg korzeni poszcze-
gblnych gatunkow roslin uprawnych. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji na
poziomie istotnosci roznic o = 0,05.

WYNIKI I OMOWIENIE

Rosliny testowe wykorzystane w badaniach jako akceptory (Fagopyrum esculentum, Zea
mays, Sorghum vulgare, Hordeum vulgare, Secale cereale) zaliczane sa do rolin cha-
rakteryzujacych si¢ wlasciwosciami allelopatycznymi (Ahmad i wsp. 2000, Al-Iawaha,
Odat 2010, Anwar i wsp. 2003, Ben-Hammouda i wsp. 2001, Cheema, Khalig 2000,
Golisz i wsp. 2007, Guenzi, McCalla 1966, Igbal i wsp. 2003, Kalinova i wsp. 2005, Put-
nam i wsp. 1983, Tsuzuki, Dong 2003), jednakze same rowniez poddawane sa wptywom
allelozwiazkéw w efekcie oddzialywania innych roslin (Ciesielska, Borkowska 2010,
Jabeen, Ahmed 2009, Khalid i wsp. 2002, Khan i wsp. 2007, Kwiecinska-Poppe 1 wsp.
2011, Kraska, Kwiecinska-Poppe 2007).

Inhibicyjny wplyw gatunku z rodzaju Solidago (Solidago canadensis) na inne rosli-
ny obserwowali w swoich doswiadczeniach Yang i wsp. (2007). Autorzy do badan wy-
korzystali nastgpujace rosliny testowe: Trifolium repens, Trifolium pratense, Medicago
lupulina, Lolium perenne, Suaeda glaca, Plantago virginica, Kummerowia stipulacea,
Festuca arundinacea, Ageratum conyzoides, Portulaca oleracea, Amaranthus spinosus.
Inne doniesienia wskazuja na wtasciwosci allelopatyczne Solidago canadensis w odnie-
sieniu do Morus alba, Pharbitis nil, Brassica campestris (Sun i wsp. 20006), Triticum L.
(Shen i1 wsp. 2008) i Phragmites australis (Li 1 wsp. 2011). Ponadto Shen i wsp. (2008)
wykazali, ze allelopatyczny potencjat Solidago canadensis wzrastat wraz z redukcja na-
wozenia azotowego.

W badaniach wtasnych kazde z zastosowanych st¢zen wyciagdw wodnych z S. vir-
gaurea (0,5:10, 1:10, 2:10) wptyne¢lo na zmniejszenie energii oraz zdolno$ci kietkowania
F esculentum (tab. 1). Inhibicyjny efekt wyciagow stwierdzono juz przy najnizszym stg-
zeniu — 0,5:10. W efekcie stosowanych wyciagéow 1:10 oraz 2:10 odnotowano redukcje
korzeni na poziomie odpowiednio 73,47 oraz 71,43% (tab. 1). Natomiast w obiektach,
w ktorych zastosowano stgzenie 0,5:10, masa korzeni gryki byta wigksza w porownaniu
z kontrolg o 40,82%. Statystycznie roznice zostaty udowodnione jedynie migdzy obiek-
tem 05:10 a obiektami 1:10 1 2:10. Wzrost stgzenia z 1:10 na 2:10 nie wptynat istotnie na
zmniejszenie energii 1 zdolnosci kietkowania oraz masy korzeni gryki zwyczajnej.
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Tabela 1
Table 1
Wplyw zastosowanych wyciagéw wodnych na kietkowanie, liczbg korzeni oraz masg korzeni
Fagopyrum esculentum
Effect of water extracts on germination, roots number and roots fresh weight
of Fagopyrum esculentum

Stezenie . Energia . .Zdolnosc. Liczba korzeni Masa korzeni
wyciagu kietkowania kietkowania (s7t) ()
0, 0, *
Extract G (4)) . (4’) . Roots no. Roots fresh
. ermination Germination . .
concentration . (pieces) weight
energy capacity
0:0 87,5 87,5 9 0,06
0,5:10 81,3 82,5 8 0,08
1:10 71,5 78,8 8 0,02
2:10 71,5 78,8 8 0,02
NIR - (0,05) .
LSD 3,43 3,43 n.i. 0,037

Rowniez ziarniaki gatunku Z. mays nie byly obojgtne na zastosowane wyciagi
(tab. 2). Energia kietkowania ziarniakow obnizyla sig¢ istotnie jedynie po zastosowaniu
stezenia 0,5:10, natomiast st¢zenia wyzsze powodowaly nieznaczne zwigkszenie energii
kietkowania. Stymulacyjny efekt stgzen wyciagdow z S. virgaurea obserwowano w sto-
sunku do zdolnosci kietkowania (potwierdzone;j statystycznie jedynie dla stgzenia 2:10)
oraz liczby korzeni (istotny wzrost liczby tylko dla stgzenie 1:10). Pomimo obserwowa-
nego w pewnych przypadkach stymulacyjnego oddzialywania wyciagéw masa korzeni
Z. mays zostala istotnie zredukowana w kazdym z ocenianych obiektow w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym. Redukcja masy korzeni zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem stgze-
nia wciagu i ksztaltowata si¢ na poziomie od 35,85 do 70, 04%.

Tabela 2
Table 2
Wplyw zastosowanych wyciagéw wodnych na kietkowanie, liczbg korzeni oraz masg¢ korzeni
Zea mays
Effect of water extracts on germination, roots number and roots fresh weight of Zea mays
. . .Energla . .Zdolnosc. Liczba korzeni Masa korzeni
Stezenie wyciagu kietkowania kietkowania
_ o, 0 (szt.) (@
Extract concen (%) (%)
X S . Roots no. Roots fresh
tration Germination Germination . .
. (pieces) weight
energy capacity
0:0 86,3 93,8 40 1,89
0,5:10 73,8 96,3 42 1,21
1:10 87,5 95,8 45 1,12
2:10 87,5 97,5 38 0,57
NIR - (0,05)
LSD 6,98 3,22 3,064 0,109
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W przypadku S. vulgare obserwowano tendencje do zmniejszenia energii i zdolno-
sci kietkowania nasion w obiektach, w ktorych zastosowano st¢zenia 0,5:10 oraz 2:10,
natomiast stgzenie 1:10 wptynglo istotnie na wzrost energii kielkowania nasion sorga
(tab. 3). Zastosowane w doswiadczeniu st¢zenia nie wptywaty na liczbg korzeni. Anali-
zujac mas¢ korzeni, mozna stwierdzi¢, ze istotnie mas¢ redukowaty stezenia 1:10 i 2:10
(o odpowiednio 32,02 i 64,04%), a im wyzsze st¢zenie, tym wigksza redukcj¢ masy ob-
serwowano (tab. 3).

H. vulgare reagowal w sposob istotny na kazde z badanych stgzen (tab. 4). W efek-
cie zastosowanych wyciagow w badanych stezeniach energia oraz zdolno$¢ kietko-
wania ziarniakow jeczmienia, jak rowniez masa korzeni zmniejszaty sig istotnie wraz
ze wzrostem stgzenia wyciagow z S. virgaurea w poréwnaniu z obiektami kontrolny-
mi (najwyzsze st¢zenie powodowato redukcj¢ masy korzeni az o 83,37%). Natomiast
wplyw wyciagdéw na liczbg korzeni jgczmienia wykazano jedynie w przypadku aplika-
cji stezenia 0,5:10.

Tabela 3
Table 3
Wplyw zastosowanych wyciagéw wodnych na kietkowanie, liczbg korzeni oraz masg korzeni
Sorghum vulgare
Effect of water extracts on germination, roots number and roots fresh weight of Sorghum vulgare

.o . .Energla . .Zdolnosc. Liczba korzeni Masa korzeni
Stgzenie wyciagu kietkowania kietkowania
_ 0 0 (szt.) (2
Extract concen (%) (%)
. ) L Roots no. Roots fresh
tration Germination Germination . ;
. (pieces) weight
energy capacity
0:0 91,3 95,0 10 0,22
0,5:10 90,0 92,5 9 0,22
1:10 96,3 96,3 10 0,15
2:10 90,0 93,8 9 0,08
NIR - (0,05) .
LSD 3,94 3,46 n.i. 0,052
Tabela 4
Table 4

Wplyw zastosowanych wyciagéw wodnych na kietkowanie, liczbg korzeni oraz masg¢ korzeni
Hordeum vulgare
Effect of water extracts on germination, roots number and roots fresh weight of Hordeum vulgare

Energia Zdolno$¢ . . .
Stezenie wyciagu kietkowania kietkowania Liczba korzeni Masa korzeni
) 0 0 (szt.) (8
Extract concen (%) (%)
. L . Roots no. Roots fresh
tration Germination Germination . .
. (pieces) weight
energy capacity
0:0 92,5 94,5 50 0,62
0,5:10 86,3 88,8 46 0,25
1:10 87,5 87,5 48 0,57
2:10 85,0 90,0 50 0,10
NIR - (0,05)
LSD 3,46 3,48 3,44 0,034
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Istotne zmniejszenie energii oraz zdolnosci kietkowania ziarniakow stwierdzono tak-
ze w przypadku S. cereale, jednak tylko w przypadku dwoch stezen (0,5:10 1 2:10) miato
to wpltyw na istotng redukcj¢ masy korzeni ziarniakow S. cereale (tab. 5). W odniesie-
niu do stgzen 0,5:10 oraz 2:10 odnotowano zmniejszenie masy korzeni na poziomie od-
powiednio 56,25% i 62,50%. Ponadto badane st¢zenia wyciagow z S. virgaurea 0,5:10
i 1:10 redukowaty istotnie liczbg korzeni ziarniakow S. cereale.

Tabela 5
Table 5
Wplyw zastosowanych wyciagéw wodnych na kietkowanie, liczbg korzeni oraz masg¢ korzeni
Secale cereale
Effect of water extracts on germination, roots number and roots fresh weight of Secale cereale

Energia Zdolnos¢ . . .
Stezenie wyciagu kietkowania kietkowania Liczba korzeni Masa korzeni
_ 0, 0 (szt.) (2
Extract concen (%) (%)
: . S Roots no. Roots fresh
tration Germination Germination . .
. (pieces) weight
energy capacity
0:0 81,3 90,0 30 0,16
0,5:10 70,0 73,8 21 0,07
1:10 73,7 79,7 22 0,14
2:10 70,0 73,0 33 0,06
NIR - (0,05)
LSD 3,48 3,96 343 0,034

Na podstawie doniesien z literatury mozna zauwazy¢, ze czgsto wraz ze wzrostem ste-
zenia wyciagu nastgpuje zwigkszenie inhibicyjnego wptywu na badane cechy, jednakze
nie w kazdym przypadku takie tendencje sa obserwowane (Ciesielska, Borkowska 2010,
Kwiecinska-Poppe 1 wsp. 2011, Kraska, Kwiecinska-Poppe 2007, Marian i wsp. 2011).
W badaniach wtasnych wzrost st¢zenia niekoniecznie powodowal nasilenie efektu inhi-
bicji wzglgdem analizowanych cech. Taka sytuacj¢ obserwowano w przypadku energii
i zdolnosci kietkowania Z. mays, S. cereale, H. vulgare, S. vulgare, jak rowniez w odnie-
sieniu do masy korzeni S. cereale, H. vulgare. Natomiast kazdy kolejny wzrost stgzenia
wyciagow z S. virgaurea zwigkszat redukcj¢ masy korzeni Z. mays, F. esculentum oraz
S. vulgare.

W celu zobrazowania wplywu zastosowanych wyciagow z S. virgaurea na ziarniaki
badanych gatunkow roslin uprawnych w przedstawionej pracy zamieszczono zdjgcia (fot.
1-10) obiektow kontrolnych (stg¢zenie 0:0) oraz obiektow, w ktdrych stosowano wyciagi
o stezeniu 2:10.
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Fot. 1 — Phot. 1. Fagopyrum esculentum
kontrola (0:0) — control (0:0)

Fot. 2 — Phot. 2. Fagopyrum esculentum
stezenie 2:10 — concentration 2:10

Fot. 3 — Phot. 3. Zea mays
kontrola (0:0) — control (0:0)

Fot. 4 — Phot. 4. Zea mays
stezenie 2:10 — concentration 2:10

Fot. 5 — Phot. 5. Sorghum vulgare
kontrola (0:0) — control (0:0)

Fot. 6 — Phot. 6. Sorghum vulgare
stezenie 2:10 — concentration 2:10

Fot. 7 — Phot. 7. Hordeum vulgare
kontrola (0:0) — control (0:0)

Fot. 8 — Phot. 8. Hordeum vulgare
stezenie 2:10 — concentration 2:10

Fot. 9 — Phot. 9. Secale cereal
kontrola (0:0) — control (0:0)

Fot. 10 — Phot. 10. Secale cereal
stezenie 2:10 — concentration 2:10
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WNIOSKI

1. Najsilniej na kietkowanie orzeszkéw oraz masg korzeni F. esculentum wplywaly
stezenia z S. virgaurea 1:10 oraz 2:10, jednak rowniez najnizsze oceniane st¢zenie redu-
kowalo istotnie procent skietkowanych orzeszkéw oraz masg¢ korzeni.

2. Pomimo zwigkszonej zdolnos$ci kietkowania ziarniakow kazde st¢zenie wyciagdw
z S. virgaurea redukowato masg korzeni Z. mays.

3. Zastosowane stgzenia istotnie redukowaty masg korzeni S. vulgare, a kazdy wzrost
stgzenia powodowal nasilenie inhibicyjnego wplywu S. virgaurea.

4. H. vulgare oraz S. cereale na stosowane st¢zenia z S. virgaurea reagowaly zmniej-
szeniem energii i zdolnosci kietkowania, jak rowniez masy korzeni, a najsilniejszy efekt
obserwowano po zastosowaniu stgzenia 2:10.

5. Najsilniej na zmniejszenie energii kietkowania miato wptyw stezenie z S. virgaurea
0,5:10 w odniesieniu do S. cereale, zdolnoSci kietkowania — stezenie 2:10 w stosunku
do S. cereale, natomiast najwigksza redukcj¢ masy korzeni obserwowano w nastgpstwie
stosowania stgzenia 2:10 na ziarniaki H. vulgare.

PISMIENNICTWO

Ahmad A., Cheema Z.A., Ahmad R., 2000. Evaluation of sorgaab as natural weed inhibitor in ma-
ize. J. Animal Plant Sci., 10 (4): 141-146.

Al-Tawaha A.R.M., Odat N., 2010. Use of sorghum and maize allelopathic properties to inhibit
germination and growth of wild barley (Hordeum spontaneum). Not. Bot. Hort. Agrobot. Cluj,
38 (3): 124-127.

Anwar S., Shah W.A., Shafi M., Bakht J., Khan M. A., 2003. Efficiency of Sorgaaab (Sorghum wa-
ter extract) and herbicide for weed control in wheat (7riticum aestivum L.) crop. Pak. J. Weed
Sci. Res., 9: 161-170.

Ben-Hammouda M., Ghorbal H., Kremer R.J., Oueslati O., 2001. Allelopathic effects of barley
extracts on germination and seedlings growth of bread and durum wheats. Agronomie, 21:
65-71.

Blum U., 1996. Allelopathic interactions involving phenolic acids. J. Nematod., 28: 129-132.

Callaway R.M., Aschehoug E.T., 2000. Invasive plants versus their new and old neighbors: a me-
chanism for exotic invasion. Science, 290: 521-523.

Callaway R.M., Ridenour W.M., 2004. Novel weapons: a biochemically based hypothesis for in-
vasive success and the evolution of increased competitive ability. Frontiers in Ecology and the
Environment, 2: 436—433.

Cheema Z.A., Khalig A., 2000. Use of sorghum allelopathic properties to control weeds in irrigated
wheat in semi-arid region of Punjab. Agric., Ecosyst. Environ., 79: 105-112.

Ciesielska A., Borkowska M., 2010. The effect of aqueous extracts of Ground seeds of Agrostemma
githago on the germination of Winter wheat and barley. Journal; of Research and Applications
in Agricultural; Engineering, 55 (3): 40-43.

Einhellig F.A., 1996. Interaction involving allelopathy in cropping systems. Agron. J., 88 (6):
886-893.



Ocena potencjatu allelopatycznego... 61

Golisz A., Lata B., Gawronski W., Fuji Y., 2007. Specific and total activities of the allelochemicals
identified in buckwheat. Weed Biol. Manag., 7: 164—-171.

Grime J.P., 2001. Plant strategies, vegetation processes, and ecosystem properties. 2nd edition John
Wiley&Sons Ltd, Chichester, West Sussex, England.

Guenzi W.D., McCalla T.M., 1966. Phenolic acids in oat, wheat, sorghum and corn residues and
their phytotoxicity. Agronomy J., 58 (3): 303-304.

Inose Y., Mijyase T., Ueno A., 1991. Studies on the constituents of Solidago virgaurea L. 111. Struc-
tures of Solidago saponins in the herb. Chem. Pharm. Bull., 39 (8): 2037-2042.

Igbal Z., Hiradate S., Noda A., Isojima S., Fuji Y., 2003. Allelopathic activity of buckwheat: isola-
tion and characterization of phenolics. Weed Sci., 51: 657-662.

Jaben N., Ahmed M., 2009. Possible allelopathic effects of three different weeds on germination
and growth of maize (Zea mays) cultivars. Pak., J. Bot., 41 (4): 1677-1683.

Kalinova, J., Triska J., Vrchotova N., 2005. Biological activity of phenolic compounds present in
buckwheat plant. Allelopathy J., 16: 123-130.

Kacki Z., Szczgséniak E., 2009. Inwazyjne gatunki roslin ekosystemow mokradtowych Polski. Wyd.
Klubu Przyrod. Swiebodzin.

Khalid S., Ahmad T., Shad R.A., 2002. Use of allelopathy in Agriculture. Asian J. Plant Sci., 1 (3):
292-297.

Khan M. A., Hussain 1., Khan E.A., 2007. Effect of aqueous extract of Eucalyptus camaldulen-
sis L. on germination and growth of maize (Zea mays L.). Pak. J. Weed Sci. Res., 13 (3-4):
177-182.

Kraska P., Kwiecinska-Poppe E., 2007. Wplyw wodnych wyciagéw z Apera spica-venti na energig
i zdolnos$¢ kietkowania Secale cereale i Triticosecale. Annales U.M.C.S., LXII (2), sectio E:
127-136.

Kwiecinska-Poppe E., Kraska P., Patys E., 2011. The influence of water extracts from Galium apa-
rine L. and Matricaria maritime subsp. inodora (L.) Dostal on germination of winter rye and
triticale. Acta Sci. Pol., Agricultura, 10 (2): 75-85.

LiY.Z., Fan J.W,, Yin X., Yang E.Y., Wei W., Tian Z.H., Da L.J., 2011. Allelopathic interactions
between invasive plant Solidago canadensis and native plant Phragmites australis. Ying Yong
Sheng Tai Xue Bao Journal, 22 (5): 1373-1380.

Long Z.T., Mohler C.L., Carson W.P., 2003. Extending the resource concentration hypothesis to
plant communities: effects of litter and herbivores. Ecology, 84: 652—665.

LuT.,, Menelaou M.A., Vargas D., Fronczek F.R., Fisher N.H., 1993. Polyacetylenes and diterpenes
from Solidago canadensis. Phytochemistry, 32 (6): 1483—1488.

Lu T., Vargas D., Franzblau S., Fischer N.H., 1995. Diterpenes from Solidago rugosa. Phytoche-
mistry, 38 (2): 451-456.

Marian M., Peter A., Mihalescu L., Vosgan Z., Matei G., 2011. Allelopathic potential of Asarum
europaeum toward Lycoprsicon esculentum. Annale Universitatii Din Oradea — Fasciula Bio-
logie, XVIII (1): 39-44.

Putnam A.R., DeFrank J., Barnes J.P., 1983. Exploitation of allelopathy for weed control in annual
and perennial cropping systems. J. Chem. Ecol., 9 (8): 1001-1010.

Schenk H.J., 2006. Root competition: beyond resource depletion. Journal of Ecology, 94: 725—
739.

Shen L.H., Guo Q.X., Xiong J., Li G.Q., Lin W.X., 2008. Solidago canadensis L. allelopathy and
resource competitiveness under different nitrogen supply. Chinese Journal of Eco-Agriculture,
16: 900-904.



62 Sylwia Kaczmarek i wsp.

Sun B.Y., Tan J.Z., Wan Z.G., Gu F.G., Zhu M.D., 2006. Allelopathic effects of extracts from So-
lidago canadensis L. against seed germination and seedling growth of some plants. Journal of
Environmental Sciences, 18 (2): 304-309.

Tori M., Katto A., Sono M., 1999. Nine new clerodane diterpenoids from rhizomes of Solidago
altissima. Phytochemistry, 52 (3): 487-493.

Tsuzuki E., Dong Y., 2003. Buckwheat allelopathy: use in weed management. Allelopthy J., 12:
1-12.

Vila R., Mundina M., Tomi F., Furlan R., Zacchino S., Casanova J., Canigueral S., 2002. Com-
position and antifugal activity of the essentials oil of Solidago chilens. Planta Med., 68 (2):
164-167.

Weber E., 2001. Current and potential ranges of Tyree exotic goldenrods (Solidago) in Europe.
Conser. Biol., 15: 122—-128.

Wojcik-Wojtkowiak D., Politycka B., Weyman-Kaczmarkowa W., 1998. Allelopatia. Wyd. AR
Poznan.

Yang R.Y., Mei L.X., Tang J.J., Chen X., 2007. Allelopathic effects of invasive Solidago canadensis
L. on germination and root growth of native Chinese plants. Allelopathy J., 19: 241-248.

Xuan T.D., Tsuzuki E., 2004. Allelopthic plants: buckwheat. Allelopathy J., 13: 137-148.

Zhang Q., Yao L.J., Yang R.Y., Tang J.J., Chen X. 2007. Potential allelopathic effects of an invasi-
ve species Solidago canadensis in the mycorrhizae of native plant species. Allelopathy J. 20:
71-78.

ASSESSMENT OF ALLELOPATHIC POTENTIAL
OF SOLIDAGO VIRGAUREA L. ON SOME SELECTED CROPS

Summary

The main goal of the presented paper was the evaluation of the allelopathic potential of Solidago
virgaurea water extracts in order to some selected acceptor crops (Fagopyrum esculentum, Zea
mays, Sorghum vulgare, Hordeum vulgare oraz Secale cereale). Laboratory tests were conducted
at Institute of Plant Protection — National Research Institute in which germination and early growth
test PHY TOTOXKIT™ was used. Four water extract concentrations of Solidago virgaurea were as-
sessed: 0 g of leaves/10 ml destiled water, 0,5 g of leaves/10 ml dw., 1 g leaves/10 ml dw. and 2 g le-
aves/10 ml dw. Data indicated that the most inhibition effect on germination and roots fresh weight
influenced concentrations 1:10 and 2:10. Each of S. virgaurea concentrations reduced roots fresh
weight of Z. mays and S. vulgare. H. vulgare and S. cereale responded to the applied concentration
by the reduction of germination energy and capacity, and roots fresh weight reduction as well.

KEY WORDS: allelopathy, Fagopyrum esculentum, Zea mays, Sorghum vulgare, Hordeum vulga-
re, Secale cereale, Solidago virgaurea
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W badaniach prowadzonych w latach 20092011 na zatozonej plantacji oceniano mozliwosci pro-
dukcyjne P. arundinacea pod katem wykorzystania jej na cele energetyczne. Plon biomasy uzy-
skiwano dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym (lato/zima). Pozyskana biomasg poddano analizie
pod katem zawarto$ci popiotu oraz wybranych pierwiastkow, tj. azot, fosfor, potas, wapn, magnez,
s6d, siarka i chlor. Oceniano rowniez wilgotnos¢ catkowita, warto$¢ opatowa w stanie roboczym
i ciepto spalania biomasy P. arundinacea. Dwukosny system zbioru pozwolil na uzyskanie
w 3. roku uprawy plonu biomasy wynoszacego 8,40 t-ha’'. Ponadto $rednia zawarto$¢ popio-
hu (55 g'kg! s.m.) i wilgoci (9,8%) oraz warto$¢ opatowa (14,7 MJ-kg'! s.m.) i ciepto spalania
(16,2 MJ kg s.m.) $wiadcza o tym, ze badana biomasa P. arundinacea moze by¢ wykorzystywana
w celach opatowych. Problemem podczas spalania moze by¢ zawarto$¢ chloru (0,41%) w biomasie
P. arundinacea, ktéra moze przyczynia¢ si¢ do powstawania procesu okreslanego mianem zuzlo-
wania rusztow.

SEOWA KLUCZOWE: mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea), plon biomasy, termin zbioru,
sktad chemiczny, popiol, warto§¢ opatowa, ciepto spalania

Do cytowania — For citation: Karamon B., Sekutowski T.R., 2012. Plonowanie oraz sktad
chemiczny i warto$c opatowa mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea L.) przeznaczonej na
cele energetyczne. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 63-72.
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WSTEP

Przyjgta w roku 2000 przez Radg Ministrow strategia rozwoju energetyki odnawialnej
zaklada, Ze udziat odnawialnych zrodet energii (OZE) w bilansie energii pierwotnej po-
winien wynosi¢ w Polsce w 2020 r. 14%. Wedlug rozporzadzenia Ministra Gospodarki
i Pracy z roku 2005 udziat biomasy produkowanej na uzytkach rolnych powinien w 2014 r.
osiagna¢ poziom 60% (http://www.wmae.pl). Wyjsciem z tej sytuacji moze by¢ mozli-
wo$¢ wykorzystania do produkcji ,,zielonego wegla” upraw roslin ,,energetycznych” nie-
rolniczych. Termin ten obejmuje wszystkie gatunki roslin, ktore gromadza odpowiednia
ilos¢ lignocelulozy jako produktu wyjsciowego do produkcji no$nikow energii (zrgbkow,
peletow, brykietow, bioetanolu czy biogazu). Duza plastyczno$¢ ekologiczna takich ga-
tunkow stwarza mozliwo§¢ wykorzystania ich do produkcji biomasy przeznaczonej na
cele energetyczne na réznych siedliskach. Ponadto niektore gatunki moga by¢ spozytko-
wane w innych dziedzinach gospodarki, tj. rekultywacja terenéw zdegradowanych przez
przemysl, tworzenie stref ochronnych, wiazanie zanieczyszczen wystgpujacych w $cie-
kach, osadach czy odpadach przemystowych (Christersson 1994, Potter i wsp. 1995,
Ledin 1996, Szczukowski i wsp. 2002, 2004, Borkowska, Wardzinska 2003, Gradziuk
i wsp. 2003, Majtkowski 2006, Wrzosek i wsp. 2008, Podlaski i wsp. 2010, Patrzatek
i wsp. 2011).

Wriasciwa eksploatacja takich zrodel energii (ro$lin nierolniczych) jest korzystna
dla srodowiska naturalnego oraz rynku ptodéw rolnych. Ponadto biomasa pozyskiwana
z takich plantacji uwazana jest za tzw. paliwo neutralne, wlasnie ze wzgledu na niewiel-
ka emisj¢ do srodowiska gazow cieplarnianych. W zwiazku z tym w ostatnich 5 latach
obserwuje si¢ wyrazne zainteresowanie wykorzystaniem réznych roslin nierolniczych na
cele energetyczne (Kowalik 1994, 1997, Jezowski 1999, 2001, 2003, Skrzypczak i wsp.
2007). Najczgsciej wykorzystywane sa w tym celu takie gatunki jak: Salix sp., Populus
sp., Robinia pseudoacacia, Sida hermaphrodita, Miscanthus x giganteus, Spartina pec-
tinata czy Panicum virgatum. Oprocz wymienionych roslin ,.energetycznych” istnieja
jeszcze inne gatunki, ktore ze wzglgdu na swoje wlasciwosci fizykochemiczne, wysoka
wydajnos¢ i stosunkowo niskie koszty agrotechniczne moga by¢ zaliczane do roslin ener-
getycznych. Do takich gatunkow nalezy wieloletnia, bardzo wydajna trawa krajowa —
mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea) (fot. 1).

Fot. 1. Mozga trzcinowata
(P. arundinacea)
Phot. 1. Reed canary grass
(P. arundinacea)
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Trawa ta wystgpuje pospolicie w stanie dzikim w strefie klimatu umiarkowanego. Jest
typowym gatunkiem hydro- i nitrofilnym, bardzo dobrze znoszacym nawet dtugotrwale
podtopienia powierzchniowe. W Polsce spotykana jest w stanie naturalnym szczegolnie
na zyznych tggach zalewowych, a ponadto bywata czgstym sktadnikiem runi takowej
(Grynia i wsp. 1995, Kryszak i wsp. 2007). Jako roslina ,,energetyczna” wykorzystywana
jest od wielu lat z duzym powodzeniem w krajach skandynawskich czy Wielkiej Brytanii
(El Bassam 1998, Sahramaa M. 2003). Rowniez w krajowej ekoenergetyce czynione sa
proby wykorzystania biomasy P. arundinacea na wigksza skalg (Golinska, Koztowski
20006, Ksigzak, Faber 2007, Kus, wsp. 2008, Grzelak 2009).

Celem badan byta ocena mozliwos$ci pozyskania biomasy z plantacji mozgi trzcino-
watej (P. arundinacea) z przeznaczeniem na cele energetyczne.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2009-2011 na polach produkcyjnych mozgi trzcino-
watej (P. arundinacea) o powierzchni 89 ha, ktore naleza do firmy Lesaftre Polska z sie-
dziba w Wolczynie. Do$wiadczenia terenowe zostaty zlokalizowane na glebie brunatno-
pylastej na podtozu gliniastym, klasy Illa i IIIb, gdzie przedplonem byty typowe rosliny
rolnicze, tj. kukurydza, pszenica jara oraz pszenica ozima. Nasiona P. arundinacea spro-
wadzono z USA ze stanu Wisconsin. Norma wysiewu wynosita 16 kg-ha! a siew wykona-
no na przetomie marca i kwietnia, siewnikiem zbozowym Accord DT 6. Wschody roslin
P, arundinacea byty wyrdéwnane, a pierwsze siewki pojawiaty si¢ juz po uptywie okoto
5-7 dni od momentu siewu. Celem ograniczenia konkurencji ze strony chwastow na ba-
danej plantacji w ciagu pierwszych 8 tyg. wykonano dwa zabiegi: chemiczny oraz mecha-
niczny. Do zabiegu chemicznego uzyto herbicydu Chwastox Extra 300 SL w dawce 3,5
I-ha’’, ktory miat na celu ograniczenie konkurencji ze strony chwastow dwuli$ciennych
(w szczegolnosci Chenopodium album). Plantacjg opryskano w fazie 35 lisci P. arundi-
nacea (okres okoto 3 tyg. po siewie). Nastgpnie po uptywie kolejnych 5 tyg., gdy rosliny
P. arundinacea osiagnglty wysokos¢ okoto 20-30 cm, wykonano zabieg mechaniczny
polegajacy na jej przycigciu kosiarka dyskowa Pottinger Novacat 3007 T do wysokosci
10 cm. Zabieg ten miat na celu nie tylko ograniczenie konkurencji ze strony chwastow
jednolisciennych (zwtlaszcza Echinochloa crus-galli), ale rdwniez pobudzenie roslin
P. arundinacea do silniejszego krzewienia.

Pierwszy technologiczny zbior biomasy wykonano po 3—4 tygodniach od momentu
zakonczenia kwitnienia przez rosliny P. arundinacea (11 dekada lipca), natomiast drugi
w okresie zimowym (przetom lutego i marca) (fot. 2). Z uzyskanego materiatu roslinne-
go pobrano probki zbiorcze, ktore przestano do Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Opolu oraz do Instytutu Chemicznej Przerobki Wegla w Zabrzu, gdzie poddano je ana-
lizie na zawarto$¢ popiotu, wilgotnos¢ catkowitej, wartosci opatowej w stanie roboczym,
badano cieplo spalania oraz zawarto$ci nastgpujacych pierwiastkow: azot (N), fosfor (P),
potas (K), wapn (Ca), magnez (Mg), sod (Na), siarka (S) i chlor (Cl).

W statystycznym opracowaniu wynikow dotyczacych wielkosci plonu biomasy
P. arundinacea uzyto metody analizy wariancji. Istotno$¢ roznic testowano, wykorzy-
stujac potprzedziat ufnosci Tukey’a, a najmniejsza istotna réznicg¢ podano dla poziomu
ufnosci wynoszacego P < 0,05.



66 Barttomiej Karamon, Tomasz R. Sekutowski

Fot. 2. Zbior biomasy mozgi
trzcinowatej (P. arundinacea)
Phot. 2. The harvest of biomass
reed canary grass
(P. arundinacea)

WYNIKI I OMOWIENIE

Zdaniem Podlaskiego 1 wsp. (2010) kryteria oceny roslin przeznaczonych na cele ener-
getyczne, jako surowca do produkcji ,,zielonej energii”, zaleza od formy energii, jaka
chcemy uzyskac (np. ciepto, elektryczno$¢) i technologii konwersji biomasy (np. bezpo-
$rednie spalanie, gazyfikacja czy piroliza). Kolejnym zasadniczym czynnikiem jaki powi-
nien by¢ spelniony podczas wyboru roslin do produkceji biomasy, jest wysoki plon suchej
masy i energii w niej zawartej oraz wlasciwy dobor gatunku do warunkow siedliskowych
(Landstrom i wsp. 1996, Jezowski 2001, 2003, Gradziuk i wsp. 2003, Szczukowski 1 wsp.
2004, Dradrach i wsp. 2007, Kus$ i wsp. 2008, Podlaski i wsp. 2010).

W badaniach wlasnych trwajacych 3 sezony zastosowano dwukosny system zbioru
biomasy P. arundinacea. W pierwszym sezonie (rok 2009) podczas zbioru letniego (mie-
sige lipiec) uzyskano plon biomasy wynoszacy 3,60 t-ha', a w trakcie zbioru zimowego
(luty/marzec) jedynie 1,50 t-ha™!. Tak duza roznica pomigdzy zbiorem letnim i zimowym
wystapita rowniez w kolejnych dwoch (tab. 1). Najwyzsze plony biomasy uzyskiwano ze
zbioru letniego, odpowiednio 6,90 t-ha' dla roku 2010 i 6,60 t-ha™' dla roku 2011. Nato-
miast zbior zimowy charakteryzowat sig istotnie nizszym plonem biomasy wynoszacym
odpowiednio 1,20 t-ha™! (rok 2010) i 1,80 t-ha™' (rok 2011) (tab. 1).

Po zsumowaniu plonéw z dwoch pokosow dla kazdego roku oddzielnie — stwierdzo-
no, ze w roku 2009 plon biomasy wynosit tylko 5,10 t-ha'. Natomiast istotnie wyzszy
plon biomasy odnotowano dla dwoch kolejnych lat badan, odpowiednio 8,10 t-ha i 8,40
t'ha!. Podobng interakcj¢ pomiedzy wielkos$cia plonu a wiekiem plantacji uzyskali inni
autorzy zajmujacy si¢ tematyka zwiazang z pozyskiwaniem biomasy z roéznych roslin
»energetycznych” (Landstrom i wsp. 1996, Kus i wsp. 2008, Grzelak 2009).

Nieco inaczej plonowanie P. arundinacea wyglada na naturalnych obszarach tak mo-
zgowych rozlewisk i dolin rzecznych. Naturalne taki mozgowe w dolinach rzecznych sta-
nowia pozostatos¢ dawnych ekosystemow bagiennych. Przewaznie sg to formy przejscio-
we z udziatem typowych gatunkow zbiorowisk takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea.
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W zwiazku z tym wielkos¢ plonu biomasy z takich naturalnych szuwaréw mozgowych
w duzym stopniu uzalezniona jest od procentowego udziatu P. arundinacea w zbiorowi-
sku roslinnym. Grzelak (2009) najwyzsze plony uzyskiwat w podzespotach Phalaridetum
arundinaceae typicum (12,90 tha') oraz Phalaridetum arundinaceae glycerietosum maxi-
mae (12,70 tha™'). Natomiast najnizsze plony notowat dla zespotu Phalaridetum arundina-
ceae deschampsietosum caespitosae (6,20 t-ha™'). Zdecydowanie nizsze plony suchej masy
uzyskali Kryszak i wsp. (2007) dla tak mozgowych w Dolinie Baryczy i wahaty si¢ one
w granicach od 5,80 do 6,70 t-ha.

Tabela 1
Table 1
Plonowanie mozgi trzcinowatej (P. arundinacea) w zalezno$ci od terminu zbioru
Yields of reed canary grass (P. arundinacea) depending on the harvest time

Termin zbioru Plon biomasy (t-ha™') — Yield of biomass
Harvest time Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011
Year 2009 Year 2010 Year 2011
Lato — Summer 3,60 6,90 6,60
Zima — Winter 1,50 1,20 1,80
Suma — Sum 5,10 8,10 8,40
Interakcja lata x termin zbioru
: . 0,95

Interaction years X harvest time

Kazdy typ biomasy charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami, ktore decyduja o jej
warto$ci w procesie spalania, gazyfikacji czy fermentacji (Podlaski i wsp. 2010).

W badaniach wlasnych P. arundinacea wyrézniata si¢ wysoka zawartoscia makroele-
mentow, szczegolnie potasu i fosforu (tab. 2). Zblizone wyniki badan runi szuwaru mo-
zgowego uzyskata Golinska i Koztowski (2006) oraz Grzelak (2009). Zdaniem Burvalla
(1997), a takze Gworek i Mocka (2001) zawarto§¢ makro- i mikroelementéw w runi
szuwaru mozgowego jest w znacznym stopniu uzalezniona od terminu zbioru oraz za-
sobnosci siedliska. Duza zawarto$¢ azotu, potasu, sodu i siarki w spalanej biomasie moze
przyczyniac si¢ do szybszego zuzywania kotta w wyniku tworzenia si¢ szkodliwych ga-
z6w, powstawania na $ciankach kotta siarczanéw potasu czy sodu (korozja). Natomiast
wysoka zawarto$¢ chloru moze powodowaé powstawanie procesu okreslanego mianem
zuzlowania rusztow. W badaniach wlasnych zawarto$¢ chloru, siarki i sodu w biomasie
P. arundinacea wynosita odpowiednio: 0,41, 0,17 1 0,05% (tab. 2). Wartosci te byly
zblizone do wynikow, jakie otrzymali inni autorzy (Golinska, Koztowski 2006, Grzelak
2009, Podlaski i wsp. 2010).

Jednym z wazniejszych parametrow determinujacych warto$¢ opalowa jest zawar-
to$¢ wody w biomasie. Powietrznie sucha masa dobrej jakosci biomasy przeznaczonej do
bezposredniego spalania w postaci np. balotow (fot. 3) powinna zawiera¢ 15-20% wody.
Natomiast do produkcji brykietow (fot. 4) czy peletow wilgotno§¢ biomasy nie powinna
przekraczaé 10% (Podlaski i wsp. 2010). Srednia wilgotno$¢ biomasy P. arundinacea po-
zyskanej w badaniach wlasnych wynosita 9,8%. Zdecydowanie nizsze wartosci wilgotnosci
biomasy P. arundinacea uzyskali Dradrach i wsp. (2007) oraz Grzelak (2009) (tab. 3).
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Fot. 3. Baloty z mozgi trzcino-
watej (P. arundinacea)
Phot. 3. Bales made of reed
canary grass (P, arundinacea)

Fot. 4. Brykiet z mozgi trzcino-
watej (P. arundinacea)
Phot. 4. Briquette made of reed
canary grass (P. arundinacea)

Efektem koncowym spalonej biomasy sa pozostatosci state okreslane mianem popio-
hu. W zaleznosci od zawartosci popiotu dostgpnos¢ energii z biomasy moze by¢ rézna.
Stwierdzono, ze korelacja pomig¢dzy wartoscia opatowa biomasy a zawartos$cig popiotu
jest ujemna. Zwigkszenie zawartosci popiotu w biomasie o 1% powoduje obnizenie jej
wartosci opatowej o 0,2 MJ-kg'! s.m. Ponadto w procesie spalania w kottach z popiotu
tworzy sig tzw. szlaka, ktora pogarsza wlasciwosci grzewcze takiego kotla (Jenkins i wsp.
1998).

Srednia popielno$é analizowanej w badaniach wiasnych biomasy P. arundinacea wy-
nosita 59 g-kg! s.m. (tab. 3). Wartos¢ ta zblizona byla do wynikow, jakie uzyskali Harkot
i wsp. (2007). Autorzy ci podaja, ze w ich badaniach, zawarto$¢ popiotu w suchej masie
pozyskanej z P. arundinacea wyniosta 55 g-kg' s.m. Wigksza zawarto$¢ popiotu w ana-
lizowanej biomasie uzyskali Dradrach i wsp. (2007) oraz Grzelak (2009). Autorzy ci
podaja, ze zawarto$¢ popiotu wynosita, odpowiednio: 68 oraz 69 g-kg' s.m. Natomiast
badania przeprowadzone przez Rogalskiego i wsp. (2005) wskazuja na to, ze zawartos¢
popiolu w suchej masie pozyskanej z P. arundinacea moze by¢ prawie dwukrotnie wyz-
sza i osiaga¢ warto$¢ 128 g-kg'! s.m.

Najwazniejszymi parametrami termiczno-fizycznymi biomasy przeznaczonej na opat
sa warto$¢ opalowa i cieplo spalania, ktore bardzo czgsto okreslane sg jako dolna warto$é
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opatowa. W badaniach wlasnych wartosci obu tych parametrow wystgpuja na poziomie
srednim 1 sa pordéwnywalne z warto$ciami uzyskanymi przez Rogalskiego i wsp. (2005),
ale jednak zdecydowanie nizsze od wartosci, jakie otrzymali Harkot i wsp. (2007), Dra-
drach i wsp. (2007) oraz Grzelak (2009) (tab. 3).

Tabela 2
Table 2

Zawarto$¢ wybranych pierwiastkdéw w biomasie mozgi trzcinowatej (P. arundinacea)
i ich zmiennos$¢ w kolejnych latach badan
Content selected elements in biomass of reed canary grass (P. arundinacea) and their variation
in the subsequent years of research

P ierwia_sltek Lata badan — Years of investigation Srednio
(g'kg™) o
Element 2009 2010 2011
N 1,85 1,21 1,32 1.46
Azot — Nitrogen ’ ’ ) >
P
Fosfor — Phosphorus 026 0,20 0,20 0,22
K
Potas — Potassium 2,08 1,43 1,43 1,65
Ca
Waphi — Calcium 031 033 0,28 031
Mg
Magnez — Magnesium 0.14 0.10 0,14 0,13
Na
S6d — Sodium 0,05 0,04 0,06 0,05
S
Siarka — Sulfur 0,20 0,15 0,17 0,17
Cl
Chlor — Chlorine 0,30 0,47 0,46 0,41
Tabela 3
Table 3

Charakterystyka warto$ci energetycznej biomasy mozgi trzcinowatej (P. arundinacea)
Characteristic of energy value biomass of reed canary grass (P. arundinacea)

Warto$¢ opatowa

Autorzy badan biomasy Cieplo SII) alania Zawa.rtosc Wilgotnosé
. . B MJ-kg's.m.) popiotu A
Authors of investi- MJ-kg's.m.) L (%)
. Heat of combus- | (g'kg' s.m.) .
gation Energy value of . Moisture content
> tion Ash content
biomass
Badania wlasne 147 162 59 98
Own investigations
Grzelak 2009 18,2 19,4 69 7,7
Dradrach i wsp.
2007 17,0 17,0 68 6,8
Harkot i wsp. 2007 18,0 19,1 55 brak danych
no data
Rogalski i wsp. brak danych
2005 155 17.6 128 no data
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Z przeprowadzonych badan wlasnych wynika, ze z 1 ha zatozonej plantacji P. arun-
dinacea na uzytkach rolnych klasy Illa i IIIb mozliwe byto uzyskanie w 3. roku upra-
wy — 8,4 t biomasy. Przyjmuje sig, ze plon ten ma warto$¢ opatowa rowna 4,0 t wegla
kamiennego, czyli juz z powierzchni 2,0 ha plantacji P. arundinacea mozliwe jest za-
spokojenie rocznych potrzeb energetycznych jednorodzinnego gospodarstwa domowego
sredniej wielkosci. Uprawa wielohektarowych (powyzej 500 ha) plantacji ,,roslin ener-
getycznych” moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia niezaleznosci energetycznej lokalnych
spotecznosci w danej gminie czy powiecie.

WNIOSKI

1. Wielkos$¢ plonu biomasy uzyskanej z celowo zalozonej plantacji P. arundinacea
uzalezniona byla od terminu zbioru (lato/zima) oraz wieku plantacji.

2. Najwigksza wydajno$¢ biomasy uzyskano w 3. roku badan. Lacznie, podczas
zbioru letniego i zimowego, otrzymano 8,40 t-ha™! biomasy P. arundinacea.

3. Srednia zawarto$¢ popiotu (59 g'kg! s.m.) i wilgoci (9,8%) oraz $rednia wartosé
opatowa (14,7 MJ-kg' s.m.) i ciepto spalania (16,2 MJ-kg' s.m.) biomasy P. arundinacea
potwierdzaja przydatnos¢ tej fitomasy jako surowca energetycznego.

4. Problemem podczas spalania biomasy P. arundinacea moze by¢ stosunkowo wy-
soka zawarto$¢ chloru (0,41%), co moze powodowac zuzlowanie rusztow.
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YIELDS, CHEMICAL COMPOSITION AND ENERGETIC VALUE OF REED
CANARY GRASS (PHALARIS ARUNDINACEA L.) DESIGNED
FOR ENERGETIC PURPOSES

Summary

In our study, conducted in 2009-2011 to deliberately set up plantation, production capacity was
evaluated in terms of Phalaris arundinacea utilization for energy purposes. Biomass yield was ob-
tained twice during the all growing season (summer/winter). The all biomass were analyzed for ash
content and selected elements like nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sodium,
sulfur and chlorine. Also evaluated the total moisture content, calorific value in working condition
and the heat combustion of biomass P. arundinacea. Our observation is confirmed that the two cut
harvest system, allowed to gain in three years the yield of biomass crops amounting to 8.40 t-ha''.
Moreover, the average ash content (55 g'kg!' d.m.) and moisture contain (9.8%) and the average
caloric value (14.7 MJ-kg' d.m.) and the heat of combustion (16.2 MJ-kg' d.m.) testify to the fact
that the test P. arundinacea biomass can be increased chlorine content (0.41%) in biomass of this
element may contribute to a process known as slaging process grates.

KEY WORDS: reed canary grass (Phalaris arundinacea), yield of biomass, harvest time, chemical
composition, ash content, energy value, heat of combustion
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Poocno-amerykanskie gatunki Solidago sa szeroko stosowane w terenach zieleni, skad zasiedlaja
obszary przylegte. Na podstawie dokumentacji fitosocjologicznej z Bydgoszczy okreslono, Ze naj-
czgSciej notowane s z niewielka ilosciowoscia. Preferuja siedliska wysokich bylin o charakterze
synantropijnym. Najczgsciej sa spotykane na obszarach okreslanych w gospodarce przestrzennej
jako tereny zieleni nieurzadzonej. W miar¢ wypelniania przestrzeni konkretng funkcja zmniejszaja
si¢ powierzchnie siedlisk dla obcych gatunkow z rodzaju Solidago.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago, siedliska, zielen nieurzadzona, Bydgoszcz

WSTEP

Rosliny obce na nowych dla siebie obszarach pojawiaja si¢ dlatego, ze swiadomie przy-
wieziono je z odlegltych rejonow, zawleczono nieswiadomie lub przypadkowo. Trafity do
naturalnych badz antropogenicznych siedlisk spetiajacych ich wymagania (Korczynski
1994). Pierwsza okoliczno$¢ wiaze si¢ z obecnoscia potnocnoamerykanskich nawtoci
w Polsce. Od wielu lat wykorzystuje si¢ w terenach zieleni nawto¢ kanadyjska Solidago
canadensis L. 1 nawlo¢ pozna S. gigantea Aiton. Stosowane sa w tworzeniu grup parko-
wych, rabat, szpalerow, zieleni izolacyjnej. W ksztattowanej przestrzeni stanowia domi-
nanty widokowe, linie prowadzace i zatrzymujace wzrok. Nawlocie maja opinig roslin,
ktore mozna sadzi¢ na kazdej glebie, rosna bujnie, lecz przy braku starannej pielggnacji
fatwo zachwaszczaja najblizsze otoczenie (Hellwig 1971).

Poza ksztaltowanymi obszarami zieleni Solidago canadensis i S. gigantea spotykane
sa w opuszczonych ogrodach, na przydrozach, terenach kolejowych, wysypiskach smieci,

Do cytowania — For citation: Korczynski M., 2012. Solidago w przestrzeni zurbanizowanej miasta
Bydgoszczy. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 73-80.
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nieuzytkach, porgbach i w siedliskach tggowych. Wystegpuja na obszarach duzych i ma-
tych miejscowosci oraz poza terenami zurbanizowanymi. Oba gatunki w wielu miejscach
maja status agriofitow (Fijatkowski 1978, Sudnik-Wojcikowska 1987, Jackowiak 1993,
Swigs i Kwiatkowska-Farbis 1998, Chmiel 2006, Witostawski 2006).

W pierwszej pracy traktujacej o florze terenow dzisiejszej Bydgoszczy gatunki ob-
cych nawloci nie sa wymieniane (Kiihling 1866). Prawie pot wieku pdzniej Bock (1908)
podaje, ze w zaro$lach wzdtuz brzegow Wisty Solidago gigantea wystgpuje czgsto jako
roslina zdziczata. W 450 zdjeciach fitosocjologicznych roslinno$ci synantropijnej Byd-
goszczy publikowanych w 1975 r. Solidago gigantea pojawia si¢ 9 razy, a Solidago cana-
densis wcale (Kgpczynski 1975). W ciagu lat oba gatunki rozpoczgly ekspansjg na terenie
miasta (Korczynski 2003).

Celem pracy jest okreslenie stanu rozprzestrzenienia Solidago canadensis 1 S. gigan-
tea na terenie miasta Bydgoszczy. Zwrocono uwagg na siedliska i uwarunkowania siedli-
skowe sprzyjajace ich wyst¢gpowaniu.

MATERIAL I METODY

Podstawa analiz byly zdjgcia fitosocjologiczne wykonane w latach 2001-2010, w ktorych
odnotowano nawlo¢ pdzna lub kanadyjska, wybrane sposrod 2292 wykonanych przez
autora na obszarze znajdujacym si¢ w granicach Bydgoszczy. Rozmieszczenie platow
z nawlocia przedstawiono na tle rozmieszczenia wszystkich wykonanych zdje¢. Kazda
powierzchni¢ zwiazano z forma uzytkowania przestrzeni (Rozporzadzenie... 2003)
i charakterem zbiorowiska roslinnego (Matuszkiewicz 2005) oraz na kazdej oznaczono
odczyn kwasomierzem Helliga. Okreslono zroéznicowanie wspolczynnika ilosciowosci
nawtoci i charakter flory fitocenoz z nawtocia.

WYNIKI

W catym materiale zdjgciowym Solidago gigantea odnotowano w 131 zdjeciach
a S. canadensis w 33. Stanowi to odpowiednio 5,7 i 1,4% analizowanego materiatu. Sta-
nowiska obu gatunkéw rozmieszczone sa na terenie catego miasta (rys. 1). W zasadzie
nie notowano ich w glebi terenow lesnych, ktore zajmuja 27,2% jego obszaru (Studium...
2009). Dalsze analizy wystgpowania nawtoci w Bydgoszczy przeprowadzono tacznie dla
obu gatunkéw. Powodem byta duza roznica stwierdzonej liczby ptatow z ich udziatem
oraz fakt znacznego podobienstwa morfologicznego i ekologicznego obu gatunkow (Za-
rzycki i wsp. 2002, Rutkowski 2004).

Nawtocie najczesciej notowano na terenach zieleni nieurzadzonej stanowiacej 14,1%
obszaru Bydgoszczy w granicach administracyjnych (Studium... 2009). Tworza je glow-
nie tereny wylaczone z produkcji rolnej i nieobjgte nowa funkcja. Oba gatunki stwier-
dzono tu 90 razy, w tym 26 w sasiedztwie wod powierzchniowych (rys. 2). Waznym
siedliskiem dla Solidago sa zbiorowiska ziotoroslowe towarzyszace brzegom Brdy,
a zwlaszcza Wisty. Spotykane sa w antropogenicznych fitocenozach, w ktorych dominuja
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wysokie byliny oraz trawy — Agropyron repens, Bromus inermis, Calamagrostis epige-
ios, rzadko Hierochloé repens. Odpowiednio w ptatach nawiazujacych do Artemisienea,
Galio-Urtinenea 1 Agropyretea nawlocie odnotowano 52, 39 i 32 razy. Dos¢ czgste sa
w drzewostanach z Alnus glutinosa oraz na miejscach o charakterze plantacji syantropij-
nych drzew — Acer negungo, Robinia pseudoacacia (rys. 3).

Nawtocie, mimo ze czgste na siedliskach wilgotnych, nie tworza zbiorowisk nawia-
zujacych do zbiorowisk szuwarowych. Stwierdzono Solidago gigantea w placie szuwaru
z Carex acutifirmis w kompleksie sportow zimowych Lesnego Parku Kultury i Wypo-
czynku oraz w zanikajacych ptatach z Phragmites australis $wiadczacych o wysokim po-
ziomie wody w przesztosci w obrgbie terendw obecnie intensywnie zainwestowanych.

W przestrzeni miejskiej najefektowniej prezentuja si¢ powierzchnie catkowicie po-
kryte przez Solidago canadensis lub S. gigantea. W analizowanym materiale zdjgciowym
liczby ptatéw w konkretnych stopniach ilosciowosci wynosza: r—9, +— 104 ,1 -8, 2 —
5,3-2,4-10,5—25. Tym samym w nieco ponad 21% miejsc nawlocie tworza ponad
potowg pokrycia terenu. Dominuja te, w ktorych nie osiagaja znaczacego udziatu.

W zaleznosci od stopnia pokrycia terenu przez nawlocie $rednia liczba gatunkow
w zdjeciu fitosocjologicznym wynosita: pokrycie r-+-1 — 23,1; 2-3 — 25,1; 4-5 — 15 ga-
tunkow. W miarg wzrastania roli Solidago w fitocenozie zmniejsza si¢ znaczenie innych
roslin. Ma to miejsce w obszarach, na ktorych przy braku dziatan porzadkowych lub
wprowadzania nowej funkcji proces sukcesji zachodzi bez zaktocen. W przypadku pet-
nego pokrycia nawtocie rosna w zasadzie w monokulturze.

X5 %

Solidago gigantea

[ Solidago canadensis
d

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk Solidago gigantea i S. canadensis na terenie Bydgoszczy
(a—tereny zabudowane, b — lasy, ¢ —rzeki i kanaty, d — lokalizacja zdjec¢ fitosocjologicznych)

Fig. 1. Site distribution of Solidago gigantea and S. canadensis in Bydgoszcz (a — developed areas,
b — forests, ¢ — rivers and canals, d — locality of records)
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Rys. 2. Wystgpowanie nawtoci na tle form uzytkowania terenu
Fig. 2. Solidago occurence depending on land use forms
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Rys. 3. Spektrum fitocenotyczne nawtoci
Fig. 3. Solidago phytocoenotic spectrum

Zbiorowiska ro$linne z udziatem nawtoci pod wzglgdem jako$ciowym sa zdomino-
wane przez gatunki rodzime. Nie wigcej niz 20% na liscie florystycznej stanowig agriofi-
ty i archeofity. Udziat gatunkoéw obcych maleje wraz ze wzrostem pokrycia terenu przez
Solidago (rys. 4).

Siedliska zajmowane przez nawtocie charakteryzowato podobne spektrum odczynu
gleby, jakie odnotowano dla wszystkich ptatow roslinnosci miasta, dla ktorych okreslono
warto$¢ pH gleby (rys. 5). Potwierdza to tez¢ ich duzej tolerancji w stosunku do wtasci-
wosci gleby.
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Rys. 4. Udziat grup geograficzno-historycznych we florze w zaleznosci od ilosciowosci nawtoci
Fig. 4. Participation of geographic-historical groups depending on the Solidago abundance
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Rys. 5. Wieloboki frekwencja pH gleby w platach z Solidago i ptatow roslinnych z terenu Bydgoszczy
Fig. 5. Frequency polygons of soil pH in Solidago patches and vegetation patches in Bydgoszcz

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Sposrod obcych gatunkow zasiedlajacych tereny zurbanizowane nawlocie prezentuja
si¢ jako jedne z najefektowniejszych pod wzglgdem plastycznym. Dorownuja im jedy-
nie niecierpek himalajski, topinambur, rudbekie i niespotykany na terenie Bydgoszczy
barszcz Sosnowskiego. Wykorzystanie walorow ozdobnych roslin stato si¢ jedna z przy-
czyn ich rozprzestrzeniania. Stad istotna rola architektow krajobrazu w ograniczaniu sto-
sowania gatunkow o duzym potencjale inwazyjnym (Reichard, White 2001, Pagowska,

Lipa 2008).
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Intensywne zmiany w uzytkowaniu przestrzeni i utrzymywanie si¢ terendw niezago-
spodarowanych sprzyjaja rozprzestrzenianiu si¢ nawtoci. W ciagu okoto czterdziestu lat
stata si¢ powszechna na terenie catej Bydgoszczy, zwlaszcza na terenach niezagospoda-
rowanych. Podobnie zachowala si¢ Ambrosia psilostachya, przy czym nie byly tu powo-
dem jej walory ozdobne (Korczynski, Krasicka-Korczynska 2011).

W wigkszosci przypadkoéw stosunek nawloci poznej i kanadyjskiej do roslin two-
rzacych ptat roslinnosci mozna okresli¢ jako subletywny badz kompensacyjny (Falinski
1968, Misiewicz, Krasicka-Korczynska 1996). Do takiego stwierdzenia sktania domi-
nacja w zebranym materiale zdj¢¢ z mata ilo§ciowoscia tych gatunkow. W miarg zwigk-
szania si¢ udzialu nawtoci w fitocenozie nasila si¢ konkurencja o §wiatlo (Souza i wsp.
2010). Solidago canadensis ma wilasciwosci allelopatyczne, ptaty z jej dominujacym
udzialem charakteryzuje przeksztalcenie zasobow pokarmowych siedliska (Abhilasha
i wsp. 2001, Weidenhamer, Callaway 2010). Dla wielu gatunkow zwarta warstwa pedow
i klaczy stanowi barier¢ utrudniajaca kietkowanie. W Europie nawlocie w zasadzie nie
maja wrogoéw naturalnych, stad w wyniku zajmowania przez nawlocie coraz wigkszych
powierzchni, ptaty w ktorych dominuja, nabieraja charakteru synuzyjnego. Nalezy za-
uwazy¢, ze w Bydgoszczy nie sa one przyczotkami dla innych gatunkéw obeych. Jednak
notowano miejsca, w ktorych nawtloci pdznej towarzyszyly Impatiens glandulifera, He-
racleum mantegazzianum, Reynoutria japonica i Helianthus tuberosus. Z uwagi na duza
efektywno$¢ rozmnazania generatywnego oraz silnie rozwinigty system klaczy trwate
usunigcie nawtoci jest szalenie trudne (Weber, Jakobs 2005).

Fitocenozy synantropijne z dominacja nawtloci na terenach zurbanizowanych posia-
daja zdecydowanie pozytywne walory estetyczne oraz duze znaczenie we wzmacnianiu
roli producentow w ekosystemie miejskim. W przypadku ich spontanicznego wkraczania
na obszary porzucone i zaniedbane moga by¢ akceptowane (Janecki 1983). Tym niemniej
ich rozprzestrzenianie si¢ wprowadza do srodowiska kolejny gatunek obcy geograficznie,
co ogranicza jego dostgpno$¢ dla roslin rodzimych i swoistych dla konkretnego regionu.

PODSUMOWANIE

Nawtocie sg stalym i widocznym gatunkiem we florze miasta. Ich wystgpowaniu sprzy-
ja utrzymywanie duzych terenow niezagopodarowanych. Przy masowym wystgpowaniu
ograniczaja dostgpnos¢ zajgtych biochor dla innych gatunkow roslin. W miarg wypel-
niania przestrzeni konkretng funkcja zmniejszaja si¢ powierzchnie siedlisk dla obcych
gatunkow z rodzaju Solidago.
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SOLIDAGO IN THE URBANIZED AREA CITY OF BYDGOSZCZ
Summary

Solidago North American species are widely used in greenery where from are settling adjacent are-
as. On the basis of phytosociological documentation from Bydgoszcz it was determined, that into
most often patches they have a little abundance. Goldenrods prefer settlements of tall synanthropic
perennial communities. They are most often met in areas determined in the land-use planning as
auncultivated greenery. Increasing areas with the concrete function surfaces of habitats suitable for
Solidago decreasing.

KEY WORDS: Solidago, habitats, uncultivated greenery, Bydgoszcz
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W pracy przedstawiono wystgpowanie Solidago canadensis L. 1 S. gigantea Aiton w poinocno-
-wschodniej czgsci Polski. Badania terenowe prowadzono w latach 2003-2009, w 9 nastgpuja-
cych miastach: Starogard Gdanski, Orneta, [tawa, Lidzbark Warminski, Olsztyn, Mtawa, Ostrotg-
ka, Olecko i Suwatki (rys. 1). W kazdym z badanych miast byly obecne oba analizowane gatunki
nawtoci. Zdecydowanie dominujacym gatunkiem byta S. canadensis. Na taczna liczbg 1030 sta-
nowisk az 82% nalezato do tego gatunku. Wigkszo$¢ skupien nawtoci nie przekraczata 100 m?
powierzchni. Zdarzaty si¢ jednak platy S. canadensis o powierzchni okoto 5000 m? i S. gigantea
o powierzchni okoto 1000 m?.

Oba analizowane taksony notowano na siedliskach o amplitudzie hemerobii w zakresie siedmiu
stopni: od H3 do H9 (przy zastosowaniu 9-stopniowej skali Kowarika (1988)). Wyrazna wigkszo$¢
stanowisk S. canadensis posiada charakter szeroko pojmowanej euhemerobii (H5 — H7). Podobna
prawidlowos¢ wystgpowania wykazuje rowniez S. gigantea, jednak z nieco wigksza tendencja do
zajmowania siedlisk o charakterze mezohemerobowym (H4).

Obserwacje z ostatnich lat pokazuja rosnace tempo rozprzestrzeniania si¢ obu inwazyjnych
gatunkow, pochodzacych z Ameryki Péinocne;j.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago canadensis L., Solidago gigantea Aiton, Polska péinocno-
-wschodnia, gatunki inwazyjne, hemerobia siedlisk
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WSTEP

Wisrod stosunkowo licznej grupy roslin obcego pochodzenia, ktore sa jednoczesnie orga-
nizmami inwazyjnymi, wyrozniaja si¢ w Polsce gatunki z rodzaju Solidago L. Przybyty
one do naszego kraju w potowie XIX w. z Ameryki Potnocnej (Tokarska-Guzik 2005).
Podobnie jak w innych krajach europejskich wprowadzono je najpierw do ogrodéw jako
rosliny ozdobne badz tez cenione w pszczelnictwie. Z uptywem czasu rozpoczely one
rozprzestrzenianie si¢, w formie zdziczalej, na siedliska antropogeniczne, a nastgpnie
poaturalne i naturalne. Proces ekspansji tych roslin ciagle si¢ nasila, a obecnie sa one
jednymi z najbardziej inwazyjnych gatunkow na znacznych obszarach Europy (Guziko-
wa, Maycock 1986, Weber 2001, Tokarska-Guzik 2005).

Celem pracy jest stwierdzenie, ktore gatunki z rodzaju Solidago sa obecne w pot-
nocno-wschodniej Polsce, a takze okreslenie czgstosci ich wystgpowania. Przedstawiono
réwniez charakter zajmowanych siedlisk przez badane taksony, poprzez okreslenie ich
stopnia hemerobii.

MATERIAL I METODY

Sposérod wielu réznych ujec systematycznych gatunkoéw z rodzaju Solidago, ktore wy-
stepuja w Europie Srodkowej, w tym takze na obszarze naszego kraju, jakie znajdujemy
w literaturze (np.: Szafer i wsp. 1953, Rostanski 1971, Garcke 1972, Wagenitz 1979,
Scholtz 1993, Mirek i wsp. 2002, Rutkowski 2004) — przyjgto ich zréznicowanie na pod-
stawie ,,Krytycznej listy roslin naczyniowych Polski” (Mirek 1 wsp. 2002).

Badania terenowe prowadzono w 9 wybranych miastach w pétnocno-wschodniej czg-
$ci Polski (rys. 1), w latach 2003-2009. Czg$¢ wynikéw badan pochodzi z prac doktor-
skich E. Pieczynskiej (2000) i B. Tomaszewskiego (2010), a takze z prac magisterskich
wykonywanych w Katedrze Botaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu Warminsko-Ma-
zurskiego w Olsztynie oraz w Katedrze Wychowania Fizycznego i Ochrony Srodowiska
Wszechnicy Mazurskiej w Olecku (Tomaszewska 2003, Bloch 2004, Junko 2004, Per-
kowski 2004, Walczak 2004, Zych 2004, Rabka 2009, Skibicki 2009).

Przy okreslaniu stopni hemerobii, ktore obrazuja natgzenie czynnikow antropogenicz-
nych, a takze stan i stopien przeksztalcenia siedlisk i wystgpujacej na nich roslinnosci,
przyjgto 9-stopniowa skalg Kowarika (Kowarik 1988, Jackowiak 1998), gdzie H1 — okre-
$la stopien oligohemerobowy (niewielki wptyw czynnikoéw antropogenicznych, a roslin-
nos$¢ ma charakter naturalny), a H9 — stopien polyhemerobowy (ciagly i bardzo silny
wplyw czlowieka, siedliska najbardziej przeksztalcone).

WYNIKI I OMOWIENIE

Badaniami terenowymi objgto 9 miast, potozonych na obszarze poinocno-wschodniej
Polski. Sa to: Starogard Gdanski, Orneta, Itawa, Lidzbark Warminski, Olsztyn, Mtawa,
Ostrotgka, Olecko i Suwalki (rys. 1). W kazdym z badanych miast stwierdzono wystgpo-
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wanie dwoch gatunkoéw nawtloci: nawto¢ kanadyjska — Solidago canadensis L. i nawto¢
pézna — S. gigantea Aiton (= S. serotina Aiton). Zdecydowanie dominujacym gatun-
kiem byta S. canadensis. Tylko w jednym mieScie, tj. w Ornecie bylo wigcej stanowisk
S. gigantea (tab. 1). Na taczna liczbg 1033 stwierdzonych stanowisk az 82% nalezato
do S. canadensis (rys. 2). Tak znaczna przewaga wystgpowania S. canadensis w péinoc-
no-wschodniej Polsce zashuguje na szczegbélna uwage, bowiem na przewazajacej czgsci
naszego kraju dominuje S. gigantea (Guzikowa, Maycock 1986, Zajac, Zajac 2001, To-
karska-Guzik 2005).
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Rys. 1. Badane miasta na obszarze potnocno-wschodniej czg$ci Polski
Fig. 1. Cities and towns of north-eastern Poland, analyzed in the study

Na wigkszosci stanowisk notowano stosunkowo niewielkie skupienia nawtoci, o po-
wierzchniach nieprzekraczajacych 100 m?. Wigksze tany, o powierzchni powyzej 100 m?
zanotowano na 87 stanowiskach S. canadensis (10,0%) i na 10 stanowiskach z obecno-
$cia S. gigantea (5,4%). Najwigksze zwarte skupienia S. canadensis osiagaly powierzch-
ni¢ okoto 5000 m?, a S. gigantea okoto 1000 m*. W ostatnich latach coraz czg$ciej obser-
wowano powstawanie wigkszych platow S. canadensis na odtogujacych polach gruntow
porolnych, ktore znalazty si¢ w granicach administracyjnych badanych miast. Podobne
procesy zaobserwowano tez w granicach Wroctawia i Otawy, a Rola, Rola (2010) uwaza-
ja nawet, ze wystgpowanie gatunkow z rodzaju Solidago na polu moze by¢ wskaznikiem
do zakwalifikowania takiej powierzchni do kategorii odtogu, co wydaje si¢ by¢ stusznym
spostrzezeniem.
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Tabela 1
Table 1

Liczba stanowisk Solidago canadensis 1 S. gigantea w badanych miastach pétnocno-wschodniej

czesci Polski

Number of Solidago canadensis and S. gigantea localities in the analyzed cities and towns
of north-eastern Poland

. Liczba stanowisk

Lp. Miasto Number of localities

No. Town S. canadensis S. gigantea
1. Starogard Gd. 40 2
2. Orneta 26 45
3. Itawa 70 10
4. Lidzbark Warm. 133 8
5. Olsztyn 291 35
6. Mtiawa 56 16
7. Ostroteka 102 16
8. Olecko 66 23
9. Suwatki 63 31

Razem — Total 847 186

B S. canadensis

B S. gigantea

Rys. 2. Procentowy udziat stanowisk Solidago canadensis i S. gigantea w badanych miastach
Fig. 2. Percentage share of Solidago canadensis and S. gigantea localities in the analyzed cities

and towns

W tabeli 1 przedstawiono liczbg stanowisk obu analizowanych gatunkéw, w poszcze-
golnych miastach. Jednak takie zestawienie nie musi ukazywac faktycznego stanu roéznic
czgstosci wystgpowania tych taksondow na badanych obszarach. Lepszym miernikiem
w tym zakresie moze by¢ liczba stanowisk przypadajacych na 1 km? poszczegdlnych
aglomeracji miejskich, co przedstawiono na rysunku 3. Pod tym wzglgdem wida¢ row-
niez wyrazne roznice — od 1 stanowiska w Suwaltkach do 9,3 w Lidzbarku Warminskim
(Srednio 2,8) w odniesieniu do S. canadensis oraz od 0,1 stanowiska S. gigantea w Staro-
gardzie Gdanskim do 4,7 w Ornecie ($rednio 0,6).
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1- Starogard Gd., 2 — Orneta, 3 — Itawa, 4 — Lidzbark Warminski, 5 — Olsztyn, 6 — Mtawa, 7 — Ostrotgka,
8 — Olecko, 9 — Suwatki

Rys. 3. Liczba stanowisk Solidago canadensis i S. gigantea przypadajaca na 1 km? powierzchni
badanych miast
Fig. 3. Number of Solidago canadensis and S. gigantea localities per km? of city/town area

Ustalajac charakter siedlisk zajmowanych przez omawiane taksony na terenie ba-
danych miast, zwrocono szczegdlng uwagg na poziom ich przeksztalcenia. Zastosowa-
nie stopni hemerobii (Kowarik 1988) umozliwito ustalenie, do jakiego rodzaju natgze-
nia czynnikoéw antropogenicznych przystosowaty si¢ w potnocno-wschodniej Polsce te
obce gatunki, a takze jak daleko opanowaty one siedliska o charakterze zblizonym do
naturalnego. Oba analizowane taksony notowano na siedliskach o amplitudzie hemerobii
w zakresie siedmiu stopni: od H3 do H9 (rys. 4). Nie stwierdzono wystgpowania stopni
oligohemerobowych, tj. H1 i H2, co wiaze si¢ z brakiem odpowiednich siedlisk o cha-
rakterze naturalnym, w granicach administracyjnych badanych miast. W odniesieniu do
S. canadensis najliczniejsza grupg (31,1%) stanowia stanowiska o stopniu hemerobii H6,
a w odniesieniu do S. gigantea o stopniu H5 (25,8%). Zdecydowana wigkszo$¢ stano-
wisk S. canadensis miesci si¢ w zakresie szeroko pojmowanym stopniu euhemerobowym
(HS5 — H7), tj. podlegaja silnemu wplywowi cztowieka, wyrazonemu w wyraznych zmia-
nach podloza i ros§linnosci. Bardzo zblizona prawidlowos¢ wystgpowania obserwujemy
réwniez u S. gigantea, jednak z nieco wigksza tendencja do zajmowania siedlisk o cha-
rakterze mezohemerobowym (H4). Podobna preferencj¢ w odniesieniu do siedlisk, u obu
gatunkow, stwierdzil juz wezesniej Jackowiak (1993) na terenie Poznania. Zdecydowanie
najmniej liczne grupy stanowia stanowiska skrajne: o stopniu H3, tj. wyrazajacym si¢
stosunkowo niewielkim wptywem czynnikow antropogenicznych, a takze o stopniu H9,
ktore sa najsilniej przeksztatcone przez cztowieka. Zauwazono jednak, ze w ostatnich
latach ro$nie liczba stanowisk na wspomnianych powyzej siedliskach skrajnych. Na ba-
danym obszarze S. canadensis i S. gigantea wystgpuja najczesciej jako wspotdominanty
w wielu ptatach roslinnosci, ktére naleza do roznych zbiorowisk synantropijnych. W nie-
ktorych przypadkach tworzg one juz samodzielne zbiorowiska, o charakterze zespotow,
jakie opisuje np. Swies (1995). Nie prowadzono jednak bardziej szczegdtowych badan
w tym zakresie.
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Rys. 4. Procentowy udziat w stopniach hemerobii stanowisk Solidago canadensis 1 S. gigantea
Fig. 4. Percentage share of Solidago canadensis and S. gigantea localities according
to the hemeroby scale

WNIOSKI

1. W poétnocno-wschodniej czgsci Polski wystepuja dwa inwazyjne gatunki z rodzaju
Solidago pochodzace z Ameryki Potnocne;j: S. canadensis L. 1 S. gigantea Aiton.

2. Podczas gdy na wigkszosci obszarow Polski przewaza S. gigantea, to na badanym
terenie zdecydowanie czgstszym gatunkiem jest S. canadensis.

3. S. canadensis 1 S. gigantea notowano na siedliskach o amplitudzie hemerobii w za-
kresie siedmiu stopni: H3 — H9. Jednak najwigksze przywiazanie, oba gatunki nawloci,
wykazuja do siedlisk euhemerobowych.

4. W catym okresie badan obserwowano zwigkszenie liczby stanowisk na siedliskach
skrajnych, tj. o niewielkim wplywie czynnikow antropogenicznych (H3) i na siedliskach
najsilniej przeksztatconych przez cztowieka (H9).

5. Obserwacje z ostatnich lat pokazuja rosnace tempo rozprzestrzeniania si¢ obu in-
wazyjnych gatunkow.
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AMERICAN SPECIES OF THE GENUS SOLIDAGO
IN NORTH-EASTERN POLAND

Summary

The paper discusses the occurrence of Solidago canadensis L. and S. gigantea Aiton in north-
-eastern Poland. Field investigations were carried out in 2003-2009, in the following nine Polish
cities and towns: Starogard Gdanski, Orneta, [tawa, Lidzbark Warminski, Olsztyn, Mtawa, Ostrolg-
ka, Olecko and Suwalki (Fig. 1). Both goldenrod species were found in each of the studied locations.
S. canadensis was the predominant species, encountered in 82% of the 1030 analyzed localities.
The majority of goldenrod communities covered an area of up to 100 m?, but some phytocenoses
of S. canadensis and S. gigantea had an area of approximately 5,000 m* and 1,000 m?, respectively.

Both taxa were reported from habitats with hemeroby ranging from H3 to H9 on the nine-de-
gree hemeroby scale proposed by Kowarik (1988). Most localities of S. canadensis were classified
as euhemerobic (H5 — H7). A similar trend was also noted for S. gigantea, but this species tended
to occupy mesohemerobic (H4) habitats.

Both invasive goldenrod species, native to North America, have been spreading across Poland
in recent years.

KEY WORDS: Solidago canadensis L., Solidago gigantea Aiton, north-eastern Poland, invasive
species, hemeroby
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Celem podjgtych badan byta charakterystyka warunkow ekologicznych réznych siedlisk, w ktérych
stwierdzono wystgpowanie Solidago sp.

Badania przeprowadzono w réznych terminach sezonéw wegetacyjnych lat 2009-2011, na
wybranych stanowiskach badawczych wojewodztwa matopolskiego: Kopanka i Ochodza (k. Ska-
winy) oraz Mydlniki (k. Krakowa), na ktérych stwierdzono wystgpowanie Solidago sp. W 2009 r.
w Kopance byly wykonane zdjgcia fitosocjologiczne na odtogu i na polu z pszenica ozima, ktdre
wykorzystano do poréwnania sktadu zbiorowisk, w ktorych wystgpuje nawto¢. W ostatnim roku
badan z 11 badanych stanowisk pobrano probki z wierzchniej warstwy gleby lub nadktadu zrekul-
tywowanego popielnika i poddano analizie zasobno$ci w sktadniki pokarmowe. W catym okresie
badan okreslano wybrane cechy spotykanych roslin nawtoci.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze inwazyjne gatunki nawloci wystgpuja
w siedliskach o zréznicowanym sposobie uzytkowania (odlogi, sktadowiska popiotow, uzytki zie-
lone, zaniedbane pola uprawne). Solidago sp. ma szeroki zakres tolerancji na wlasciwosci che-
miczne podioza takie jak odczyn, zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, materii organicznej i azotu
ogodlnego. Najliczniej nawlo¢ wystgpuje i osiaga najwigksze rozmiary na terenach nie uprawianych
rolniczo, jak np. wieloletnie odtogi i popielniki, jednak pojedyncze nieprzerastajace tanu rosliny
spotykane sa tez na polach uprawnych niezbyt intensywnie pielggnowanych, gdzie zanim zostana
zniszczone przez zabiegi uprawowe, moga konkurowac z rosling uprawna.

SEOWA KLUCZOWE: nawtlo¢, warunki ekologiczne, odlogi, gatunki inwazyjne

Do cytowania — For citation: Puzynska K., Stokltosa A., Stupnicka-Rodzynkiewicz E., 2012.
Wplyw warunkow ekologicznych na wystepowanie Solidago sp. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C,
584: 89-98.
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WSTEP

Rodzaj Solidago L. ma zasigg euroazjatycko-potnocnoamerykanski i obejmuje okoto 120
gatunkow. Centrum jego wystgpowania jest Ameryka Pétnocna (Szymura, Wolski 2006).
Od potowy XIX w. obserwuje si¢ intensywne rozprzestrzenianie na terenie Europy Cen-
tralnej trzech gatunkow z rodzaju Solidago: S. gigantea, S. canadensis i S. graminifolia,
a szczegoblnie dwoch pierwszych. Na terenie Polski, wedlug Rostanskiego (1971), rodzaj
Solidago reprezentowany jest glownie przez cztery gatunki: Solidago canadensis, S. gi-
gantea, S. graminifolia i S. virgaurea. Od wielu lat wystgpuja one jako rosliny ruderalne
na obrzezach lasow, zarosli, rowow, przydrozach, na rumowiskach i nieuzytkach (Rola,
Rola 2010). Zdaniem Webera (1998) obecny zasigg S. gigantea i S. canadensis ustalit
si¢ w polowie lat pigcdziesiatych XX w. Tokarska-Guzik (2005) zalicza Solidago sp.
do gatunkow polskich kenofitow jako przedstawiciela roslin inwazyjnych. Wspotczesne
obserwacje nieuzytkow oraz pol objgtych uprawa swiadcza o dalszej ekspansji tych ga-
tunkow. Nawlocie zajmuja przede wszystkim siedliska ruderalne, jednak rozlegle kegpy
moga tez tworzy¢ si¢ w dolinach rzecznych i na odtogach (Meiners i wsp. 2001).

Celem podjetych badan jest charakterystyka warunkow ekologicznych réznych sie-
dlisk, w ktorych stwierdzono wystepowanie Solidago sp.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w réznych terminach sezonow wegetacyjnych lat 2009-2011,
na wybranych stanowiskach badawczych wojewddztwa matopolskiego, administracyjnie
nalezacych do trzech miejscowosci: Kopanka i Ochodza (k. Skawiny) oraz Mydlniki
(k. Krakowa), na ktorych stwierdzono wystgpowanie Solidago sp. W rejonie tym
wystepuja glownie drobne gospodarstwa indywidualne, charakteryzujace si¢ niskim poz-
iomem chemizacji, mata powierzchnig pol i niskim poziomem plonowania.

Stanowiska badawcze wybrano pod wzgledem zrdéznicowania warunkow siedli-
skowych, wynikajacych ze sposobu uzytkowania terenu: obiekty w Kopance to nowe
i zrekultywowane sktadowisko popiotéw z elektrocieptowni w Skawinie oraz wieloletni
odtog, a takze potozone w poblizu pola z pszenica ozima, owsem i mieszanka pszeni-
cy ozimej z jeczmieniem ozimym; obiekt w sasiadujacej ze sktadowiskiem popiotow
Ochodzy — pole z jeczmieniem ozimym (pielggnowane chemicznie w fazie strzelania
w zdzbto); obiekty w Mydlnikach — stanowiska (znajdujace si¢ w niedalekiej odlegtosci
od odtogu) z uprawa orkiszu ozimego oraz mieszanki owsa z wyka siewna (w ktorych nie
stosuje si¢ srodkow syntetyzowanych sztucznie), a takze uzytek zielony — taka kosna.

W 2009 r. w Kopance byly wykonane zdjgcia fitosocjologiczne przez Barabasz-Kra-
sny na odlogu w fazie kwitnienia nawtloci i przez Trzcinska-Tacik na polu z pszenica
ozima w fazie dojrzatosci woskowej. Zdjgcia te wykorzystano do poréwnania sktadu
zbiorowisk, w ktorych wystepuje nawloc.

W ostatnim roku badan z 11 badanych stanowisk pobrano probki z wierzchniej war-
stwy gleby lub nadktadu zrekultywowanego popielnika (z warstwy 0-20 cm) i poddano
analizie zasobno$ci w sktadniki pokarmowe.
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W catym okresie badan okreslano wybrane cechy spotykanych roslin nawloci (liczbg
ro$lin na 1 m?, wysoko$¢ i §wieza mase). Wyniki tych pomiaréw opracowano statystycz-
nie, wyliczajac odchylenie standardowe od $rednich z minimum 4 powtorzen. Przynalez-
no$¢ gatunkowa osobnikéw Solidago sp. ustalono wedtug Rutkowskiego (2006).

WYNIKI I OMOWIENIE

Rozpowszechnianie kenofitow w naturalnych i pétnaturalnych zbiorowiskach roslinnych
jest powaznym problemem zagrazajacym gatunkom rodzimym i wplywajacym na
struktur¢ oraz dynamikg ekosystemow. Rosliny obcego pochodzenia silne konkuren-
cyjnie, wnikajac do zbiorowisk roslinnych, moga wypiera¢ gatunki rodzime, przez co
stanowia zagrozenie réznorodnos$ci biologicznej w skali regionu.

O ekspansji 1 przewadze biologicznej inwazyjnych gatunkow nawloci decyduja wy-
soka zdolnos¢ konkurencyjna — przewaga fizyczna i chemiczna, efektywnos¢ reprodukcji
generatywnej oraz wiatrosiewno$¢. Przy swym masowym wystgpowaniu rosliny te sa
uwazane za uciazliwe chwasty na pastwiskach, polach uprawnych (zwtaszcza w Kana-
dzie), nieuzytkach i wzdhuz ciagdéw komunikacyjnych (Guzikowa, Maycock 1993).

Jednym z mechanizmoéw tlumaczacych sukces inwazyjny nawtloci jest produkcja
i uwalnianie do srodowiska glebowego substancji o wiasciwosciach allelopatycznych,
wywierajacych inhibicyjny wplyw na rodzima roslinnos¢ (Sekutowski i wsp. 2011).

W skali catego kraju najczgsciej wystgpujacym taksonem z rodzaju Solidago, jak do-
nosi Wozniak i wsp. (2005), jest S. canadensis. Natomiast obserwacje wlasne przeprowa-
dzone tacznie na jedenastu siedliskach w réznych terminach w latach 2009-2011 wska-
zuja, ze najczgsciej spotykanym gatunkiem nawtloci byta Solidago gigantea sp. serotina,
rzadziej wystgpowala S. canadensis oraz S. altissima. Wyniki badan wlasnych sa zgodne
z wynikami obserwacji prowadzonych w potudniowo-zachodniej Polsce (Szymura, Wol-
ski 2006, Szymura 2012), gdzie wigkszos$¢ stanowisk opanowata populacja S. gigantea.
Natomiast S. canadensis wystepuje relatywnie rzadziej, jednak jej populacje zajmuja
duze powierzchnie i tworza zwykle zwarte tany, wypierajac inne gatunki roslin. Zdaniem
ww. autorow liczba stwierdzonych populacji poszczegolnych gatunkéw nawtoci ma tak-
ze zwiazek z zagospodarowaniem rolniczym danego regionu kraju i liczba odtogow, gdyz
S. canadensis najcze$ciej wystepuje na siedliskach antropogenicznych.

Podczas obserwacji wlasnych prowadzonych wiosna 2009 r. stwierdzono liczne wystg-
powanie nawloci na stanowiskach w Kopance k. Skawiny na odtogu (47 szt.-m?) i mniej
liczne (13 szt.-m™) na popielnikach. Masa czgs$ci podziemnych jednej rosliny w warstwie
0-30 cm wynosita wtedy od 7 g na popielniku zrekultywowanym do 11,5-13,5 g na
odtogu 1 popielniku nowym. W czerwcu 2009 r. stwierdzono wyst¢gpowanie nawtoci na
polu uprawnym z pszenica ozima, potozonym w poblizu wczesniej znalezionych stano-
wisk ($rednio 38 szt.-m™), ale roéliny te byty nizsze anizeli wystepujace na popielnikach.
Ponowne obserwacje w lipcu pozwolity stwierdzi¢, ze mimo iz na odtogu liczba roslin
nawtloci na jednostce powierzchni byla najwigksza, to jednak roznice w wysokosci roslin
i ich masie nie byly juz tak duze (tab. 1).

Zdjecia fitosocjologiczne autorstwa Barabasz-Krasnej wykonane w 2009 r. na odtogu
i Trzcinskiej-Tacik na polu uprawnym z pszenica ozima pozwolity wyr6zni¢ 10 gatunkow
wspoélnych dla obu siedlisk, w tym Solidago gigantea sp. serotina, wystgpujaca na polu
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z pszenica w 3. stopniu w skali Braun-Blanqueta (tab. 2). Laczne pokrycie powierzchni
przez chwasty na tym polu wynosito 70%, a pokrycie powierzchni przez pszenicg 65%.
Wyniki tych obserwacji $wiadcza o tym, ze nawlo¢, podobnie jak i inne gatunki typowe
dla nieuzytkow, moze przenosi¢ si¢ na pola uprawne i konkurowa¢ z rosling uprawna,
jezeli nie stanowi ona zwartego tanu i nie jest intensywnie odchwaszczana.

Po zbiorze pszenicy pole zaorano, a w 2010 r. zaniechano na nim uprawy. Obserwacje
przeprowadzone w lecie wykazaty, ze na tym polu nadal wystgpowata nawlo¢, przy czym
$rednia liczba ro$lin na jednostce powierzchni byla mniejsza niz na odtogu, ale ich wy-
soko$¢ nie roznita si¢ znacznie (rys. 1). Obliczone odchylenia standardowe dla $redniej
wysokosci i liczby roslin Solidago sp. na obiektach w Kopance §wiadcza o wigkszym
wyrownaniu pod wzgledem badanych cech populacji nawtoci rosnacej na polu po psze-
nicy ozimej, w pordwnaniu z populacja na odtogu, jakkolwiek na odtogu byta ona wyzsza
i liczniejsza (rys. 1).

Tabela 1
Table 1
Charakterystyka nawtoci (Solidago sp.) w wybranych siedliskach i terminach badan
Characteristic of goldenrods (Solidago sp.) collected from selected habitats in different terms

Swieza masa czesci
Liczba roslin nadziemnej lub
. 12 Rt . .
Stanowisko badawcze v (szt. nlq) ) . Wysoko$¢ roslin | klacza jednej rosliny
Habitat ean number o ' (cm) (g)‘
plants Height of the plants Fresh weight of
(pcs. -m?) aboveground parts
or rhizome per plant
Kwiecien — April 2009
Odtég — Kopanka "
Fallow — Kopanka 47 11,5
Popielnik zrekultywowany 13 7
Reclamated ash dump
Popielnik nowy %
New ash dump 13 13,5
Czerwiec — June 2009
Pszenica ozima — Kopanka
Winter wheat — Kopanka 38 50,5 3.4
Popielnik zrekultywowany
Reclamated ash dump 13 106,0 11,5
Popielnik nowy
New ash dump 69 100,0 3,5
Lipiec — July 2009
Odtég — Kopanka
Fallow — Kopanka 176 95,4 14,6
Pszenica ozima — Kopanka
Winter wheat — Kopanka 19 69,4 10,5
Popielnik zrekultywowany
Reclamated ash dump 46 91,5 12,2
Popielnik nowy
New ash dump 42 119,5 47,2
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Tabela 2
Table 2

Flora wystepujaca na odtogu i polu uprawnym z pszenica ozima w 2009 w Kopance
Flora on fallow and winter wheat field in 2009 at Kopanka

Gatunki
Species

Wspdlne dla — common for

odtogu?

fallow crop field

pola uprawnego?

Wystepujace tylko
na polu uprawnym?
Occuring just in the

crop field

Solidago gigantea sp. serotina

~
*

Tanacetum vulgare

Cirsium arvense

Agrostis capillaris

Artemisia vulgaris

Setaria glauca

Elymus repens

Achillea millefolium

O RN B

Euphorbia esula

_
e

Oxalis stricta

+ |+ |+ | F || T |||
F =+ (| F [ F | =[] W

—_—
—_—

. | Avena fatua

_.
N

Polygonuum lapathifolium

_
et

Tripleurospermum inodorum

_
>

Fallopia convolvulus

—_
W

. | Stachys palustris

_
o

Polygonum persicaria

._.
~

Chenopodium polyspermum

._.
o

Chenopodium album

_
©

Galeopsis bifida

)
e

Vicia hirsuta

[\
—_

. | Myosotis arvensis

N
[\

. | Lapsana communis

[N}
[O%)

. | Spergula arvensis

24.

Anagallis arvensis

[+ |+ ]+ ]|=|=]=]=|= ]|

*Skala ilosciowo$ci wg Braun-Blanqueta. Nazwy facinskie gatunkéow wg Mirka i wsp. (2002).

Opracowano na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych, wykonanych przez Barabasz-Krasny" i Trzcinska-Tacik?.
Abundance scale according to Braun-Blanquet. Latin names of species taken from Mirek et al. (2002).
Phytosociological relevés made by Barabasz-Krasny" or Trzcinska-Tacik?.

Rola, Rola (2010), biorac pod uwagg przeprowadzone badania terenowe, stwierdzili,
ze powszechne wystgpowanie Solidago sp. na odtogowanych polach gruntow porolnych
nie stanowi zagrozenia przez ten gatunek dla sasiednich plantacji roslin uprawnych in-
tensywnie pielggnowanych. Jednoczesnie takson ten moze by¢ biowskaznikiem obec-
nosci odtogéw na danym terenie, niezaleznie od rodzaju gleb. Na podstawie wynikow
badan wtasnych mozna stwierdzi¢, ze na polach na ktorych nie prowadzi sig intensywnej
gospodarki, nawlo¢ przenosi si¢ z sasiednich odtogéw i w zbozach o niewystarczajaco
zwartych tanach wystgpuje licznie (tab. 2).
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O $rednia wysoko$¢ roélin (cm) — mean height of the plants
[ $rednia liczba roslin (szt.-m) — mean number of plants (pc.'m™)
100
30 —
60 T T
L I
40
20
0 T
Odtég — Fallow Pole po pszenicy oz.
Harvested winter wheat field

Rys. 1. Srednia wysokos¢ (cm) i liczba Solidago sp. (szt.m?) w 2010 r. w Kopance.
Wasy na rys. 1-4 oznaczaja odchylenie standardowe
Fig. 1. Mean height (cm) and mean number of Solidago sp. (pcs.m?) in 2010 at Kopanka.
Whiskers on Fig. 1-4 refer to standard deviation

Czynnikami wptywajacymi na sukces nawloci w zasiedlaniu nowych terenow jest sze-
roki zakres tolerancji wzgledem warunkow srodowiska (typu gleby, wilgotnosci, zasobno-
sci w mikro- i makroelementy oraz inne), a takze brak naturalnych patogenéw (chorob czy
szkodnikéw). W badaniach wlasnych stanowiska, na ktoérych wystgpowata nawto¢, byty
bardzo zréznicowane zarowno pod wzglgdem odczynu, jak i zawartosci sktadnikow mine-
ralnych, materii organicznej i azotu ogolnego (tab. 3). Solidago sp. wystgpowata zar6wno
na stanowiskach kwasnych (pH, ., = 4-5), jak i zasadowych (pH, ., ok. 8). Najwigksza wy-
sokos¢ 1 masg osiagaly rosliny nawtoci na odlogu w Kopance, gdzie gleba miata odczyn
kwasny 1 najwyzsza wsrod porownywanych zawarto$¢ potasu i magnezu. Podobnie duze
rozmiary osiagata nawto¢ na popielniku zrekultywowanym, gdzie podtoze miato odczyn za-
sadowy i1 najwyzsza zawarto$¢ materii organicznej i azotu ogélnego (tab. 3 oraz rys. 2 i 3).

Wyniki pomiaréw wysokos$ci i masy roslin nawtoci rosnacych na obiektach w Ko-
pance i Mydlnikach $wiadcza o znacznym zréznicowaniu osobnikoéw pod wzglgdem tych
cech (rys. 2-3). Najwigksze wartoSci $redniej wysokos$ci roslin, sredniej masy czgSci
nadziemnej i $redniej liczebnosci osiagaty rosliny rosnace na obiektach nie uprawianych
mechanicznie (odtog i popielnik zrekultywowany w Kopance) oraz na uzytku zielonym
w Mydlnikach. Stwierdzono rowniez bujniejszy rozwoj osobnikow badanego rodzaju
w zbozach jarych niz w oziminach w obydwu miejscowosciach.

Z pomiarow $redniej liczby roslin nawloci na jednostce powierzchni przeprowadzo-
nych w 2011 r. wynika, Ze istotnie mniej licznie wystgpuje ona na polach uprawnych
w stosunku do uzytku zielonego, odtogu czy popielnika (rys. 4). Ponadto zaobserwowano,
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ze na paru stanowiskach (nie uwzglgdnionych na rys. 2-4), na ktorych stwierdzono jej
wystgpowanie na wiosng (np. pole z jgczmieniem ozimym w Ochodzy), przy kolejnej wi-
zytacji w lipcu obecno$ci nawtoci nie stwierdzono. Na polach tych byly $lady stosowania
herbicydow, z czego mozna wnioskowaé, ze po ich zastosowaniu nawto¢ zostata znisz-
czona. Zazwyczaj technologie stosowane przy uprawie roslin nie sprzyjaja utrzymywaniu
si¢ nawtloci na polach przez dluzszy czas. Jednak w warunkach gospodarki ekstensywnej
przy braku wlasciwej pielggnacji pol wystgpuje zagrozenie przenoszenia si¢ Solidago sp.
z terenow nie uzytkowanych rolniczo na sasiadujace pola uprawne.

Tabela 3
Table 3
Sktad chemiczny, odczyn i stosunek C:N wierzchniej warstwy gleb 1 podtoza na sktadowisku
popiotdw, gdzie wystgpowata nawto¢ (Solidago sp.)
Chemical composition, pH and C:N ratio of top layer of soil or ground of ash dump

Zawarto$¢ Zawarto$¢
(mg 100 g") (%)
Ozngczeme probki pH._ Content Content CN
Sites samples KCl Subst. org. N-og
PO, | KO Mg Organic Total N
matter

Jeczmien oz. + pszenica 0z.
— Kopanka

Field with winter barley +
winter wheat — Kopanka
Odtog — Kopanka

Fallow — Kopanka
Popielnik nowy

New ash dump

Popielnik zrekultywowany
Reclamated ash dump

Pole po pszenicy ozimej

— Kopanka 4.30 1,8 5,5 11,3 2,36 0,154 15:1
Harvested winter wheat field
Jeczmien oz. — Ochodza
Winter barley field — Ochodza
Orkisz oz. — MydIniki

— gl. kompl. 5 6,07 | 21,7 | 10,3 7,8 1,59 0,112 14:1
Winter spelt — Mydlniki 5
Owies+wyka — Mydlniki
— gl. kompl. 5 580 | 16,9 | 10,3 7.4 1,59 0,114 14:1
Oats+vetch — Mydlniki 5
Owiest+wyka — Mydlniki
— gl. Kompl. 2 6,88 | 150 | 14,8 7,6 2,32 0,133 17:1
Oats+vetch — Mydlniki 2
Orkisz oz. — MydIniki

— gl. Kompl. 2 Winter spelt 6,69 13,9 16,8 9,8 2,67 0,131 20:1
— MydlIniki 2

Uzytek zielony — MydIniki
Meadow — MydIniki
Liczby 2 i 5 oznaczaja kompleksy przydatnosci rolniczej gleb: 2 — kompleks pszenny dobry i 5 — kompleks

zytni staby
Numbers 2 and 5 mean agricultural complexes of soil: 2 — wheat good complex and 5 —rye poor complex

4,82 1,1 11,0 11,3 0,86 0,168 5:1

4,90 2,3 24,0 14,4 342 0,224 15:1

827 | 22,8 5,5 9,6 2,25 0,112 | 20:1

7,80 | 20,5 13,5 10,8 5,07 0,308 16:1

4,20 3,7 4,5 9,6 1,70 0,070 | 24:1

5,18 | 15,0 | 14,8 7,6 2,32 0,130 18:1
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Rys. 2. Srednia wysokos¢ Solidago sp. (cm) w 2011 r. Objasnienia do rys. 2—4:
1. Odtog — Kopanka, 2. Popielnik zrekultywowany, 3. Jgczmien oz. + pszenica oz. — Kopanka,
4. Owies — Kopanka, 5. Orkisz 0z. — Mydlniki — gl. kompl. 5, 6. Owies + wyka — MydIniki
—gl. kompl. 5, 7. Orkisz 0z. — Mydlniki — gl. kompl. 2, 8. Owies + wyka — Mydlniki — gl. kompl.

2, 9. Uzytek zielony — MydIniki

Fig. 2. Mean height of Solidago sp. (cm) in 2011. Descriptions of Fig. 2—4:
1. Fallow — Kopanka, 2. Reclamated ash dump, 3. Winter barley + Winter wheat — Kopanka,
4. Oats — Kopanka, 5. Winter pelt — Mydlniki 5, 6. Oats + vetch — Mydlniki 5, 7. Winter spelt —
Mydlniki 2, 8. Oats + vetch — Mydlniki 2, 9. Meadow — Mydlniki
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Rys. 4. Srednia liczba Solidago sp. (szt. m?) w 2011 r.
Fig. 4. Mean number of Solidago sp. (pcs.m?) in 2011

WNIOSKI

1. Inwazyjne gatunki nawloci wystgpuja w siedliskach o zréznicowanym sposobie
uzytkowania (odtogi, sktadowiska popiotow, uzytki zielone, sasiadujace z odtogami pola
uprawne — niezbyt intensywnie pielggnowane).

2. Solidago sp. ma szeroki zakres tolerancji na wtasciwosci chemiczne podtoza takie
jak odczyn, zawartos¢ sktadnikow mineralnych, materii organicznej i azotu ogolnego.

3. Najliczniej nawlo¢ wystgpuje i osiaga najwigksze rozmiary na terenach nie upra-
wianych rolniczo, takich jak np. wieloletnie odtogi i popielniki, jednak spotykane na po-
lach uprawnych, zazwyczaj niezbyt liczne rosliny Solidago sp., mimo Ze nie przerastaja
fanu, moga, zanim nie zostana zniszczone przez zabiegi uprawowe, konkurowac z rosling
uprawng o wybrane czynniki §rodowiska.
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THE IMPACT OF ECOLOGICAL CONDITIONS
ON SOLIDAGO SP. OCCURRENCE

Summary

The study aimed at characteristic of ecological conditions of different habitats were Solidago sp.
exists.

The research was carried out in different periods of vegetation in 2009-2011 years in the selec-
ted places of Malopolska province: Kopanka and Ochodza (near town Skawina) and MydIniki (near
city Krakow), where Solidago sp. has occurred. In 2009 in Kopanka on fallow and winter wheat
field a phytosociological releves were made, for comparison of plant composition. In the last year
of research the samples of soil or ground of ash dump were taken from 11 studied sites for chemical
analysis. In a whole research period traits of goldenrods, namely plant number per 1 m?, their height
and fresh mass, were assessed.

The results show, that invasive species of goldenrod occur in habitats with different land use
systems i.e. fallows, ash dumps, grasslands and neglected arable fields. So/idago sp. has wide range
of toleration to chemical properties of soil i. e. soil pH, nutrients content, organic matter and total
nitrogen. The most widely goldenrod occurs and reaches the largest plants size in not cultivated
areas as fallows and ash dumps but single plants, non overgrowing crop canopy occurs also in not
intensively treated arable fields, where until their control could be competitive for the crop.

KEY WORDS: goldenrods, ecological conditions, fallow, invasive plants
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W badaniach poréownywano zasobnos$¢ odlogu i pola uprawnego bgdacych w bliskim sasiedztwie
w nasiona i rosliny z rodzaju Solidago. Ocena dotyczyta sktadu gatunkowego i procentowego
udziatu poszczegolnych gatunkow chwastow w ogoélnej liczbie diaspor i roélin w tanie pszenicy
ozimej i odlogu oraz w glebowym banku nasion w warstwie 0—20 cm. Analizy poréwnawczej
dokonano przy uzyciu wskaznikow ekologicznych: ogélnej réznorodnosci Shannona-Wienera i do-
minacji Simpsona. W fanie pszenicy ozimej nie stwierdzono wystgpowania gatunkéw z rodzaju
Solidago (S. gigantea oraz S. canadensis) pomimo bliskiego sasiedztwa odlogu, ktérego pokrycie
tymi taksonami wynosito ponad 82%. Natomiast w probkach glebowych pobranych z warstwy
0-20 cm rodzaj Solidago stanowit 1,9% (pszenica ozima) oraz 12,8% (odtdg) ogdlnej liczby dia-
spor chwastow. Najwyzszy wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera stwierdzono
dla glebowego banku nasion pola odlogowanego, przy jednoczes$nie bardzo niskiej wartosci do-
minacji Simpsona. Natomiast dla ,,Janu” pola odlogowanego uzyskano wysoka warto$¢ wskaznika
Simpsona, wynikajaca z dominacji dwoch gatunkow: S. gigantea oraz S. canadensis. Brak obec-
nosci zaré6wno S. gigantea oraz S. canadensis w lanie pszenicy ozimej (pomimo obecnosci ich

Do cytowania — For citation: Sekutowski T.R., Wtodek S., Biskupski A., Sienkiewicz-Cholewa U.,
2012. Porownanie odtogu i sasiadujacego pola uprawnego pod wzglgdem zasobno$ci w nasiona
i ro§liny nawtoci (Solidago sp.). Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 99-112.
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nasion w glebie oraz bliskiego sasiedztwa odlogu zdominowanego przez te dwa gatunki) mozna
thumaczy¢ tym, ze co roku na polu uprawnym wykonywane byly zabiegi agrotechniczne (lacznie
ze stosowaniem herbicydow).

SEOWA KLUCZOWE: nasiona, odtég, pole uprawne, nawlo¢ (Solidago sp.)

WSTEP

Zdecydowana wigkszos$¢ chwastow rozprzestrzenia si¢ autochorycznie (np. poprzez bla-
stochorig i ballochorig) oraz allochorycznie (np. hydrochorig¢, anemochori¢, zoochori¢
i antropochorig). Praktycznie wigkszo$¢ nasion chwastow po opuszczeniu rosliny matecz-
nej trafia na powierzchnig gleby, a nastgpnie dzigki réznym procesom jest przemieszcza-
na w glab profilu glebowego. Dlatego podstawowym zrodlem zachwaszczenia sa nasiona
chwastow znajdujace si¢ na powierzchni gleby oraz w jej profilu (Harper 1977, Grze-
siuk, Kulka 1981, Aldrich 1997, Bochenek 1998, 2000, Witkowski 1998). Cata ta pula
(rezerwa) diaspor zostata okreslona, a nastgpnie zdefiniowana przez Harpera w 1954 r.
(cyt. za Aldrich 1997) jako glebowy bank nasion (ang. soil seeds bank). Bardzo waz-
nym czynnikiem determinujacym zasobno$¢ banku nasion jest zalezno$¢ (dodatnia lub
ujemna) pomiedzy ,,doptywem” (z osypujacych si¢ chwastow) a ,,odptywem” (poprzez
kietkowanie, naturalne niszczenie i utrat¢ zywotnosci). Podobnie w fanie rosliny upraw-
nej sktad gatunkowy, liczebno$¢ oraz masa chwastow podlegaja nieustannym zmianom,
glownie w wyniku dziatalnosci cztowieka oraz pod wpltywem samego siedliska (Szy-
mankiewicz i wsp. 2003, Jedruszczak, Antoszek 2004, Stupnicka-Rodzynkiewicz i wsp.
2004, Feledyn-Szewczyk, Duer 2004).

Sktad gatunkowy chwastow, ich liczebno$¢ i masa nasion w glebie sa $cisle powia-
zana z dotychczasowym uzytkowaniem pola, co zapewnia przetrwanie poszczegolnych
gatunkéw chwastow na danym obszarze pomimo stosowania réznych zabiegéw maja-
cych na celu ich wyeliminowanie (Buhler i wsp. 2001, Blecharczyk i wsp. 2005, Seku-
towski, Rola 2006, 2008, Jedruszczak i wsp. 2007, Dobrzanski 2011). Dlatego analizujac
zachwaszczenie konkretnego pola, powinno si¢ bra¢ pod uwagg nie tylko zbiorowisko
chwastow wystepujace w tanie rosliny uprawnej czy diaspory chwastow znajdujace si¢
w glebie, ale rowniez jego historig (krotka — przedplon i dtuzsza — okres kilkunastu czy
kilkudziesigciu lat) oraz najblizsze sasiedztwo innych upraw czy tez terenéw czasowo
nie uzytkowanych rolniczo, np. odtogdw (Domaradzki i wsp. 2007, Feledyn-Szewczyk,
Duer 2007, Wanic i wsp. 2007, Rola, Rola 2000, 2010, Rola i wsp. 2011). Bardzo czgsto
grunty poddane odtogowaniu tworza specyficzna fitocenozg. Pozbawione przez wiele lat
czynnika antropopresji podlegaja w sposob naturalny zjawisku sukcesji wtornej (Malicki,
Podstawka-Chmielewska 1998). W miejsce gatunkéw krotkotrwatych (najczgsciej sege-
talnych) pojawiaja si¢ gatunki wieloletnie (czgsto ruderalne), ktore w kolejnych latach
zasiedlaja cata powierzchnig odtogu, wptywajac bezposrednio lub posrednio na przylegte
pola uprawne (Malicki, Podstawka-Chmielewska 1998, Nowicki i wsp. 2007). Wsrod ga-
tunkow wieloletnich ruderalnych bardzo czgsto wysokie statosci i wspotczynnik pokry-
cia osiaga Solidago sp., ktéra tworzy zwarte tany, widoczne nawet z duzych odlegtosci
(Hochot 1 wsp. 1998, Rola, Rola 2000, 2010).
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Celem przeprowadzonych badan byto porownanie odtogu i sasiadujacego pola upraw-
nego pod wzgledem zasobnosci w nasiona i ro§liny chwastow ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem rodzaju Solidago.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 na dwoch polach o powierzchni 3 ha
(pszenica ozima) i 2 ha (odlog), nalezacych do rolnika indywidualnego w Biskupicach
Otawskich w woj. dolnoslaskim (51°02°N, 17°34’E). Pola byly zlokalizowane na glebie
ptowej, klasy I'Va i roznity si¢ migdzy soba sposobem zagospodarowania. W I lokalizacji
(pole uprawne) obserwacje zachwaszczenia tanu i glebowego banku nasion prowadzono
w pszenicy ozimej. Natomiast w II lokalizacji obserwacje prowadzono na polu, ktore
byto odtogowane przez okres ostatnich 8§ lat. Zaréwno lokalizacja I, jak i II znajdowaty
si¢ w bezposrednim sasiedztwie, gdyz oddzielat je jedynie ,,pas” szerokosci okoto 0,5 m
(tzw. miedza).

Sktad gatunkowy i stopien zachwaszczenia poszczegélnymi taksonami (oddzielnie
dla pola uprawnego oraz odtogu) oceniano dwukrotnie w ciggu sezonu wegetacyjnego
,metoda ramkowa”. Ramke o powierzchni 1 m? losowo rzucano w 9 miejscach po prze-
katnej kazdego pola, oznaczajac i liczac wystgpujace gatunki chwastow (Domaradzki
i wsp. 2001).

Do analiz glebowego banku nasion uzyto probnika glebowego o $rednicy 8 cm. Z kaz-
dej lokalizacji (pole uprawne z pszenica ozima oraz pole odtogowane) pobierano oddziel-
nie 9 probek pierwotnych z warstwy 0-20 cm. Nastgpnie probki pierwotne (oddzielnie
dla kazdej lokalizacji) taczono ze sobg oraz mieszano w celu uzyskania proby zbiorczej,
z ktorej otrzymano 3 probki srednie, ktore umieszczano (kazda oddzielnie) w pojemni-
kach o $rednicy 12 cm. Sktad gatunkowy glebowego banku nasion oznaczono za pomoca
metody posredniej, zwanej tez metoda kietkowania. Metoda ta polega na obliczeniu licz-
by zywych nasion na podstawie wschodow siewek, ktore okreslano jako konkretny gatu-
nek, liczono, a nast¢pnie usuwano. Czynnosci te powtarzano co 4 tygodnie przez okres
18 miesigcy. Liczbg diaspor chwastow okreslono na podstawie sredniej z 3 powtorzen,
przeliczonej na jednostkg powierzchni w szt.-1m?2, dla kazdej lokalizacji oddzielnie.

Dane uzyskane z obserwacji prowadzonych na polu z pszenica ozima, jak réwniez na
polu odtogowanym postuzyty do wyznaczenia wskaznika ogoélnej réoznorodnosci Shan-
nona-Wienera (H) oraz wskaznika dominacji Simpsona (Si), wedhug nastgpujacych wzo-
row:

H =->(Pi-InPi) oraz Si = 1-(3_ Pi2)-1,

gdzie Pi=n/N (n — liczebnos$¢ chwastéw lub nasion danego gatunku, N — ogolna liczeb-
no$¢ chwastow lub nasion) (Shannon 1948, Simpson 1949 cyt. za Wanic i wsp. 2005).



102 Tomasz R. Sekutowski i wsp.

WYNIKI I OMOWIENIE

Sktad gatunkowy wystgpujacy w lanie pszenicy ozimej (pole uprawne) byl pochodna
sktadu gatunkowego glebowego banku nasion (tab. 1). Podobnie sytuacja wygladata na
odtogu, z ta tylko roznica, ze w warstwie 020 cm gleby stwierdzono wigcej taksonow,
ktore nie miaty swojej reprezentacji w ,,tanie” pola odtogowanego. Zro6znicowanie liczby
poszczegodlnych gatunkoéw byto wigksze w glebowym banku nasion (odpowiednio 29 dla
pola uprawnego i 38 dla odlogu) niz w tanie, pszenicy ozimej czy w ,.tanie” pola odto-
gowanego (odpowiednio 22 dla pola uprawnego i 20 dla odlogu). Ponadto stwierdzano,
ze niezaleznie od sposobu zagospodarowania (pole uprawne czy odlog) tylko 20 gatun-
kow wystegpowato wspolnie zaréwno w tanie, jak 1 w glebowym banku nasion. Jedynie
na polu uprawnym stwierdzono dwa gatunki, ktore miaty swoich przedstawicieli tylko
w lanie pszenicy ozimej. Natomiast przedstawiciele 9 gatunkéw (pole uprawne) i 18 ga-
tunkéw (pole odlogowane) wystegpowali jedynie w glebowym banku nasion w warstwie
0-20 cm.

Tabela 1
Table 1
Liczba gatunkéw chwastow wystegpujacych w tanie oraz w glebowym banku nasion w zaleznosci
od sposobu uzytkowania pola
Number of weed species in the stand and soil seeds bank depending on field management

Obszar badan
Investigation area
Wyszczegdlnienie Pole uprawne
Description (pszenica ozima) Odtog
Field Fallow
(winter wheat)
tan
Stand 22 20
Glebowy bank nasion
Soil seeds bank 29 38
Gatunki wspolpe 20 20
Common species
Gatunki wystepujace tylko w tanie 5 0
Species found only in canopy
Gatunki wystepujace tylko w glebowym
banku nasion 9 18
Species found only in soil seeds bank

Analizujac tan pszenicy ozimej pod wzglgdem biordznorodnosci, stwierdzono, ze
najwigkszy procentowy udziat przypadt gatunkom dwuli$ciennym rocznym (73,0%),
w obrebie ktorych dominowaty takie taksony jak: Anthemis arvensis, Viola arvensis, Pa-
paver rhoeas i Centaurea cyanus (tab. 2). Natomiast w grupie gatunkéw jednoliscien-
nych stwierdzono dominacj¢ form rocznych jarych jak i ozimych (23,1%) z przewaga
jednego gatunku: Apera spica-venti, ktora stanowila az 22,6% ogoélnego zachwaszczenia
fanu pszenicy ozimej. Pozostate 3,1% zachwaszczenia ogdlnego stanowity gatunki po-
likarpiczne dwulicienne z przewaga jednego taksonu: Cirsium arvense (2,5%). Wsrod
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gatunkow wieloletnich jakie znajdowaty si¢ w tanie pszenicy ozimej, nie stwierdzono
wystepowania taksonow z rodzaju Solidago. Zdaniem Stupnickiej-Rodzynkiewicz i wsp.
(2004) najwickszy wptyw na sktad zbiorowiska chwastéw w tanie ro§liny uprawnej maja
przedplon, sposob uprawy roli oraz zabiegi herbicydowe (badz ich brak). Podobnego
zdania sg Jedruszczak i Antoszek (2004), ktorzy w swoich badaniach oceniali, w jakim
zakresie uproszczenia uprawowe i sposoby odchwaszczania (mechaniczny i chemiczny)
wplywaja na bioréznorodno$¢ chwastow w tanie pszenicy ozimej uprawianej w 3-letniej
monokulturze.

Zdecydowanie inaczej wygladala sytuacja na polu odlogowanym (tab. 2). Najwigkszy
procentowy udzial przypadt gatunkom dwulisciennym wieloletnim (89,8%), w obrgbie
ktorych zdecydowanie dominowaly dwa taksony z rodzaju Solidago, takie jak: S. gigan-
tea (62,5%) oraz S. canadensis (19,7%). Natomiast gatunki dwuli$cienne roczne repre-
zentowane byty tylko przez jeden takson — Descurainia sophia, ktérej procentowy udziat
wynosit zaledwie 0,3%. Pozostale gatunki, jednolicienne roczne oraz wieloletnie sta-
nowity 9,8% udzialu w ogdlnej liczbie gatunkow, ktore wystgpowaty na odtogu. Wsrdd
jednolisciennych dominowaty tylko dwa gatunki wieloletnie, tj. Elymus repens (7,2%)
oraz Calamagrostis epigejos (2,2%).

Tabela 2
Table 2
Procentowy udzial poszczegdlnych gatunkéw chwastow w ogolnej liczbie w zalezno$ci
od sposobu uzytkowania pola
Percentage of weeds species in total number depending on field management

Sposdb uzytkowania pol
Field management
Lp. Gatunki chwastow Pole uprawne
No. Weed species (pszenica ozima) Odtog
Field Fallow
(winter wheat)
1 2 3
Jednoliscienne roczne
Annual monocotyledonous 231 0.1
1. | Apera spica-venti 22,6 0,1
.| Bromus secalinus 0,1 -
3. | Echinochloa crus-galli 0,4 -
J ednqlis'cienne wieloletnie 0,7 9,7
Perennial monocotyledonous
4. | Calamagrostis epigejos - 2,2
5. | Elymus repens 0,7 7,2
6 Poa pratensis — 0,3
Dwuli$cienne roczne
Broadleaved (annual) 73,0 0,3
7. | Anthemis arvensis 19,9 —
8. | Capsella bursa-pastorsis 2,0 —
9. | Centaurea cyanus 9,3 —
10. | Chenopodium album 0,6 —
11. | Descurainia sophia 0,1 0,3
12. | Fallopia convolvulus 0,7 —
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4
13. | Geranium pusillum 1,9 —
14. | Lamium purpureum 33 —
15. | Myosotis arvensis 5,2 —
16. | Papaver rhoeas 11,0 —
17. | Stellaria media 4,0 -
18. | Thlaspi arvense 1,3 -
19. | Veronica hederifolia 0,5 —
20. | Viola arvensis 13,2 -
Dwuliscienne wieloletnie
Broadleaved (perennial) 31 89,8
21. | Achillea millefolium — 0,3
22. | Artemisia vulgaris 0,6 1,6
23. | Cirsium arvense 2,5 0,3
24. | Conyza canadensis — 2,0
25. | Daucus carota — +
26. | Epilobium montanum — +
27. | Hypericum perforatum — 0,3
28. | Potentilla anserina - 0,3
29. | Rumex crispus — 0,2
30. |Solidago canadensis — 19,7
31. | Solidago gigantea — 62,5
32. | Sonchus arvensis + +
33. | Tanacetum vulgare — 1,4
34. | Taraxacum officinale - 0,3
35. | Tussilago farfara + 0,9
Liczba gatunkow
Numbergof species 22 20

(+) — gatunek wystgpowat sporadycznie (udziat ponizej 0,1%)
(+) — species occured rarely (percentage below 0.1%)

Zdaniem Kornasia (1981) na wczesnym etapie synantropizacji szaty ro§linnej za-
znacza si¢ wyrazny wzrost roznorodnosci florystycznej. Proces ten trwa do momentu
osiagnigcia maksimum réznorodnosci, jednak w perspektywie kolejnych kilkunastu lat
nastepuje zdecydowany spadek réznorodnosci. Wedtug Roli i Roli (2000) na tak zwanych
»~mtodych” odlogach, w 1. 1 2. roku odtogowania, dominuja taksony, ktore byty zwiazane
z wezesniejszym uzytkowaniem pola. W zbiorowiskach takich najbardziej stabilng grupg
stanowia gatunki jednoliscienne, tj. Apera spica-venti, Elymus repens oraz Echinochloa
crus-galli. Dopiero w kolejnych latach odtogowania w wyniku naturalnej sukcesji domi-
nujacymi gatunkami staja si¢ taksony ruderalne, tj. Artemisia vulgaris, Cirsium arvense,
Convolvulus arvensis czy Solidago canadensis (Nowicki i wsp. 2007). W swoich p6z-
niejszych badaniach Rola i Rola (2010) zauwazyli, ze niezaleznie od siedliska gatunki
z rodzaju Solidago czgsto tworza na terenach odlogowanych zwarte ,,tany”, ktore sa wi-
doczne nawet z duzych odlegtosci. Z obserwacji tych autorow wynika, ze najczgsciej po
5-8 latach odlogowania pola wysokie stopnie pokrycia powierzchni osiaga jeden rodzaj
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— Solidago. A w zdominowanej przez ten rodzaj fitocenozie wyraznie zaznaczaja swoja
obecnos¢ takie gatunki jak: Elymus repens, Calamagrostis epigejos, Apera spica-venti,
Achillea millefolium, Epilobium montanum, Erigeron canadensis, Erigeron acer i Tana-
cetum vulgare.

W glebowym banku nasion pola uprawnego (pszenica ozima) okreslono diaspory 29
gatunkow chwastow (tab. 3). Analizujac warstwg gleby 0-20 cm pod wzglgdem biordz-
norodnosci, stwierdzono, ze najwigkszy procentowy udziat przypadt gatunkom dwuli-
$ciennym rocznym (76,0%), nastgpnie jednolisciennym (19,0%), a najmniej dwuliscien-
nym wieloletnim (5,0%). Taksonami najcz¢sciej wystgpujacymi o udziale powyzej 10%
w ogdlnym zachwaszczeniu z jednolisciennych byta Apera spica-venti (17,2%), a z dwu-
lisciennych rocznych Papaver rhoeas (17,9%), Viola arvensis (16,3%) 1 Centaurea cy-
anus (12,5%). Natomiast z gatunkéw dwulisciennych wieloletnich najwigkszy udziat
procentowy w ogolnej liczbie diaspor stwierdzono dla Artemisia vulgaris (1,8%) oraz
dla rodzaju Solidago (1,9%) reprezentowanego przez dwa gatunki S. canadensis (0,7%)
i S. gigantea (1,2%).

Tabela 3
Table 3
Procentowy udzial poszczegolnych gatunkow chwastéw w ogdlnej liczbie diaspor w warstwie
gleby (0-20 cm) w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania pola
Percentage of weeds species in total number of weed seeds in soil layer (0-20 cm) depending
on field management

Sposob uzytkowania pol
Field management
Lp. Gatunki chwastow Pole uprawne
No. Weed species (pszenica ozima) Odtog
Field Fallow
(winter wheat)
1 2 3
Jednoli$cienne roczne
Annual monocotyledonous 18.4 12,9
1. | Apera spica-venti 17,2 10,8
2. | Bromus secalinus 0,1 -
3. | Echinochloa crus-galli 1,1 2,1
J edno}iécienne wieloletnie 0,6 3,1
Perennial monocotyledonous
4. | Calamagrostis epigejos — 0,9
5. | Dactylis glomerata — 0,1
6. | Elymus repens 0,4 1,2
7. | Poa pratensis 0,2 0,9
DwuliScienne roczne
Broadleaved (annual) 76,0 71
8. | Anthemis arvensis 4,5 49
9. | Capsella bursa-pastorsis 0,3 1,4
10. | Centaurea cyanus 12,5 2,1
11. | Chenopodium album 4.6 11,1
12. | Descurainia sophia 1,2 1,6
13. | Erodium cicutarium 1,7 1,2
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.

1 2 3 4
14. | Fallopia convolvulus 0,9 0,2
15. | Galinsoga parviflora 1,1 2,1
16. | Galium aparine 2,7 2,6
17. | Geranium pusillum 2,6 1,9

18. | Lamium purpureum 1,0 —

19. | Myosotis arvensis 0,8 -
20. | Papaver rhoeas 17,9 7,1
21. | Spergula vulgaris 0,2 1,4
22. |Stellaria media 2,7 42
23. | Thlaspi arvense 0,6 1,1
24. | Veronica hederifolia 4.4 1,7
25. | Viola arvensis 16,3 12,5

Dwuliscienne wieloletnie

Broadleaved (perennial) 5,0 26,8

26. | Achillea millefolium — 0,3
27. | Artemisia vulgaris 1,8 42
28. | Cirsium arvense 0,4 0,9
29. | Conyza canadensis 0,2 2,5
30. | Daucus carota - 0,4
31. |Epilobium montanum — 0,6
32. | Hieracium pilosella — 0,2

33. | Hypericum perforatum - +

34. | Potentilla anserina - +
35. | Rumex crispus — 1,9
36. | Solidago canadensis 0,7 4.7
37. |Solidago gigantea 1,2 8,1
38. | Sonchus arvensis - 0,2
39. | Tanacetum vulgare - 0,2
40. | Taraxacum officinale 0,7 2.5
41. | Tussilago farfara — 0,1

Liczba gatunkow
Numbergof species 29 38

(+) — gatunek wystgpowat sporadycznie (udziat ponizej 0,1%)
(+) — species occured rarely (percentage below 0.1%)

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze na polu uprawnym (w tanie pszenicy ozi-
mej) nie stwierdzono wystgpowania gatunkow z rodzaju Solidago pomimo wystgpowania
ich nasion w warstwie gleby 0—20 cm oraz pomimo bardzo bliskiego sasiedztwa pola odto-
gowanego zdominowanego przez S. canadensis 1 S. gigantea (tab. 2-3). Brak obecnosci za-
réwno S. gigantea, jak 1 S. canadensis w tanie pszenicy ozimej (mimo obecnos$ci ich nasion
w glebie oraz bliskiego sasiedztwa odlogu zdominowanego przez te dwa gatunki) mozna
tlumaczy¢ tym, ze co roku na polu uprawnym wykonywane byly zabiegi agrotechniczne
(facznie z zabiegami herbicydowymi). Rowniez duze znaczenie mialy w tym przypadku
termin siewu oraz czynnik konkurencyjnosci samej rosliny uprawne;j.
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Takze w glebowym banku nasion pola odlogowanego najwigkszy procentowy udziat
diaspor chwastow przypadl gatunkom dwulisciennym rocznym (57,1%), w obrebie kto-
rych zdecydowanie dominowaty dwa taksony Viola arvensis (12,5%) oraz Chenopodium
album (11,1%). Natomiast gatunki dwuliScienne wieloletnie stanowity 26,8% ogolnej
liczby diaspor chwastoéw i najliczniej reprezentowane byly przez trzy taksony: S. gigan-
tea (8,1%), S. canadensis (4,7%) oraz Artemisia vulgaris (4,2%). Udziat pozostatych ga-
tunkow, jednoliSciennych rocznych oraz wieloletnich, stanowit 16,0% w ogdlnej liczbie
diaspor chwastow, ktore wystgpowaly na odtogu. Wsrod jednolisciennych dominowa-
ty tylko dwa gatunki roczne, tj. Apera spica-venti (10,8%) oraz Echinochloa crus-galli
(2,1%). Natomiast diaspory gatunkow jednolisciennych wieloletnich stanowity tacznie
tylko 3,1% w ogolnej liczbie diaspor chwastow (Elymus repens — 1,2%, a Calamagrostis
epigejos i Poa pratensis zaledwie po 0,9%).

Wigkszo$¢ opracowan naukowych wskazuje na duze podobienstwo migdzy zachwasz-
czeniem tanu a gatunkowa i ilo$ciowa liczba nasion chwastow w warstwie ornej gleby.
Ponadto sktad gatunkowy glebowego banku nasion jest bardzo czgsto bogatszy niz sktad
gatunkowy tanu (Hotdynski i wsp. 2001, Feledyn-Szewczyk, Duer 2004, 2007). Jako
glowne przyczyny rozbiezno$ci w zachwaszczeniu tanu i gleby mozna poda¢ réznice
w zywotnoS$ci i biologii kietkowania, a w szczegolnosci rodzaj i glgbokosé spoczynku
nasion poszczegolnych gatunkoéw chwastow, niedoskonato§¢ metod badawczych oraz
zastosowane zabiegi agrotechniczne. Trudnosci w ocenie liczby nasion wynikaja z ich
ilosciowej zmienno$ci w sezonie, cyklicznych wewngtrznych przeksztatcen pomigdzy
réznymi frakcjami spoczynkowymi nasion oraz w tworzeniu sprzyjajacych warunkow do
kietkowania nasion. Zasobno$¢ banku nasion okresla si¢ zwykle przez ilo$ciowe okre-
slenie wszystkich nasion znajdujacych si¢ w danej objgtosci gleby lub poprzez liczenie
kietkujacych nasion (siewek). Obie metody maja zalety, jak rowniez wady, ktore to nie
pozwalaja na petne oszacowanie glebowego banku nasion (Grzesiuk, Kulka 1981, Bo-
chenek 1998, 2000, Bochenek i wsp. 2009, Wojciechowski i wsp. 2008, Krasuska i wsp.
2011).

Za pomoca dwoch wskaznikow ekologicznych, bioréznorodnosci Shannona-Wienera
(H) i dominacji Simpsona (Si) porownano glebowy bank nasion z fanem pszenicy o0zi-
mej oraz z ,.tanem” pola odlogowanego (tab. 4). Przeprowadzone badania wskazuja na
to, ze glebowy bank nasion pola uprawnego czy odtogu byt bardziej zréznicowany pod
wzgledem gatunkowym niz tan pszenicy ozimej oraz ,.tan” odtogu. Najwyzszy wskaz-
nik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H) stwierdzono dla glebowego banku
nasion pola odtogowanego przy jednoczesnie bardzo niskiej warto$ci dominacji Simpso-
na (Si). Natomiast dla ,,tanu” pola odlogowanego uzyskano wysoka warto§¢ wskaznika
dominacji Simpsona (Si) wynoszaca 0,42. Tak wysoki wspotczynnik Simpsona (Si) dla
tanu” pola odtogowanego wynikat z dominacji dwoch gatunkow z rodzaju Solidago.
Natomiast wartosci wskaznika Shannona-Wienera (H) zaré6wno tanu, jak i gleby dla pola
uprawnego (pszenica ozima) byly bardzo zblizone i wynosity odpowiednio: 2,31 oraz
2,56. Swiadczy to o bardzo duzym podobienstwie gatunkowym wyrazajacym si¢ wyso-
kim wspotczynnikiem réznorodnosci Shannona-Wienera (H) przy jednoczesnie niskich
warto$ciach dominacji Simpsona.

Wedlug Stupnickiej-Rodzynkiewicz 1 wsp. (2004) Jedruszczak i Antoszek (2004)
oraz Wanic i wsp. (2005, 2007) zmienno$¢ wskaznikow Shannona-Wienera (H) 1 Simp-
sona (Si) w odniesieniu do gatunkow chwastow wystepujacych w agrofitocenozie bywa
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wynikiem zastosowania réznej agrotechniki, sposobow uprawy roli oraz uzytkowania
pola. Objawia sig to tym, ze w perspektywie kilku lub kilkunastu lat na miejsce zbiorowisk
w ktérych wystepuje stosunkowa duza bior6znorodnos¢ taksonow, pojawiaja si¢ bardzo
uproszczone zbiorowiska, sktadajace si¢ zaledwie z 2—4 gatunkéw dominujacych.

Tabela 4
Table 4
Wskaznik réznorodno$ci Shannona-Wienera (H) i dominacji Simpsona (Si) dla tanu oraz glebo-
wego banku nasion w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania pola
Shannons-Wieners biodiversity index (H) and Simpsons domination index (Si) for the stand
and soil seeds bank depending on field management

Sposob uzytkowania pol
Field management

Wskaznik Pole uprawne
Index (pszenica ozima) Odtog
Field Fallow
(winter wheat)
Lan 2,31 1,33
Roznorodnosci Stand
Shannona-Wienera (H) O* 031*
Diversity Shannons-Wieners
index (g) Glebowy bank nasion 2,56 3,05
Soil seeds bank 0,03* 0,18*
Lan 0,13 0,42
Dominacji Stand
Simpsona (Si) O 0,21*
Domination Simpsons index
(Si) P Glebowy bank nasion 0.11 0,07
Soil seeds bank 0,0001% 0,01%

* warto$ci wskaznikow dla Solidago sp. — index values for Solidago sp.
(-) — brak wystapien Solidago sp. — no occurrences of Solidago sp.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od sposobu zagospodarowania pola (pszenica ozima, odtdg) liczba
gatunkow nasion chwastow znajdujacych si¢ w glebowym banku byta wigksza niz liczba
gatunkow chwastow w fanie pszenicy ozimej czy ,.tanie” pola odlogowanego.

2. W lanie pszenicy ozimej (pole uprawne) nie stwierdzono wystgpowania gatunkow
z rodzaju Solidago (S. gigantea oraz S. canadensis) pomimo bliskiego sasiedztwa odlogu,
ktorego pokrycie tymi taksonami wynosito ponad 82%.

3. Natomiast w probkach glebowych pobranych z warstwy 0—20 cm zaréwno z pola
uprawnego, jak i odlogu rodzaj Solidago stanowit odpowiednio 1,9 oraz 12,8% ogolnej
liczby diaspor chwastow.

4. Brak obecnosci S. gigantea oraz S. canadensis w tanie pszenicy ozimej mozna thu-
maczy¢ tym, ze co roku na polu uprawnym wykonywane sa zabiegi agrotechniczne, ktore
w znacznym stopniu redukuja liczbg zarowno nasion, jak i siewek tych gatunkow.
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5. Najwyzszy wskaznik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera (H) stwier-
dzono dla glebowego banku nasion pola odtogowanego przy jednoczes$nie bardzo niskiej
warto$ci dominacji Simpsona (Si). Natomiast dla ,,Janu” pola odlogowanego uzyskano
wysoka warto$¢ wskaznika Simpsona (Si), wynikajaca z dominacji dwoch gatunkow:
S. gigantea oraz S. canadensis.

6. Wartosci wskaznika Shannona-Wienera (H) zarowno tanu, jak i gleby dla pola
uprawnego (pszenica ozima) byty bardzo zblizone, co moze $wiadczy¢ o bardzo duzym
podobienstwie gatunkowym wyrazajacym si¢ wysokim wspotczynnikiem réznorodnosci
Shannona-Wienera (H) przy jednoczesnie niskich wartosciach dominacji Simpsona (Si).

PISMIENNICTWO

Aldrich R.J., 1997. Ekologia chwastow w roslinach uprawnych. Podstawy zwalczania chwastow.
Wyd. TChilE Opole.

Blecharczyk A., Matecka I., Sierpowski J., Dobrzeniecki T., 2005. Wplyw uprawy roli na zachwasz-
czenie pszenicy ozimej. PTPN, 98/99: 9-16.

Bochenek A., 1998. Ekofizjologiczne uwarunkowania dynamiki glebowego banku nasion chwa-
stow. Post. Nauk. Rol., 6(276): 83-100.

Bochenek A., 2000. Wptyw czynnikéw biotycznych i zabiegéw uprawowych na glebowy bank
nasion chwastoéw. Post. Nauk. Rol., 2(284): 19-29.

Bochenek A., Gotaszewski J., Gielwanowska 1., 2009. Wspodtczesne poglady na pojgcie spoczynku
nasion. Post. Nauk Rol., 3(4): 127-136.

Buhler D.D., Kohler K.A., Thompson R.L., 2001. Weed seed bank dynamics during a five-year
crop rotation. Weed Techn., 15: 170-176.

Dobrzanski A., 2011. Reakcja nasion chwastow segetalnych na upraweg roli wykonywana noca.
Post. Nauk Rol., 2: 9-19.

Domaradzki K., Badowski M., Filipiak K., Franek M., Gotgbiowska H., Kieloch R., Kucharski M.,
Rola H., Rola J., Sadowski J., Sekutowski T., Zawerbny T., 2001. Metodyka dos$wiadczen
biologicznej oceny herbicydow, bioregulatoréw i adiuwantow. Cz. 1. Doswiadczenia polowe.
Wyd. IUNG Putawy.

Domaradzki K., Badowski M., Rola H., Sekutowski T., 2007. Zréznicowanie florystyczne agrofi-
tocenoz Dolnego Slaska pod wplywem roznych systemoéw gospodarowania. Pam. Put., 145:
25-42.

Feledyn-Szewczyk B, Duer 1., 2004. Oddziatywanie systemu produkcji na glebowy bank nasion.
Pam. Put., 138: 19-33.

Feledyn-Szewczyk B., Duer I., 2007. Podobienstwo glebowego banku nasion i aktualnego za-
chwaszczenia tanu pszenicy ozimej w réznych systemach produkcji rolnej. Ann. UMCS, 62(2):
157-167.

Grzesiuk S., Kulka K., 1981. Fizjologia i biochemia nasion. PWRIL, Warszawa.

Harper J.L., 1977. Population Biology of Plants. New York, Academic Press.

Hochot T., Labza T., Stupnicka-Rodzynkiewicz E., 1998. Zachwaszczenie wieloletnich odtogow
w poréwnaniu do stanu na polach uprawnych. Bibl. Fragm. Agron., 5: 115-123.



110 Tomasz R. Sekutowski i wsp.

Holdynski Cz., Jastrzgbski W., Jastrzgbska M., 2001. Potencjalna zawarto$¢ diaspor chwastow
w glebie a zachwaszczenie aktualne tanow pszenicy ozimej. Acta Botanica Warmiae et Masu-
riae, 1: 189-195.

Jedruszczak M., Antoszek R., 2004. Sposoby uprawy roli a bioréznorodno$¢ zbiorowisk chwastow
w monokulturze pszenicy ozimej. Acta Sci. Pol., Agricult., 3(2): 47-59.

Jedruszezak M., Budzynska B, Gocot M., 2007. Zasobnos$¢ glebowego banku nasion chwastow
w zalezno$ci od sposobu regulacji zachwaszczenia. Ann. UMCS, 62(2): 217-225.

Kornas J., 1981. Oddziatywanie cztowicka na flor¢: mechanizmy i konsekwencje. Wiad. Bot.,
25(3): 165-182.

Krasuska U., Gniazdowska A., Bogatek R., 2011. Rola ROS w fizjologii nasion. Kosmos, 60(1-2):
113-128.

Malicki L., Podstawka-Chmielewska E., 1998. Zmiany fitocenozy i niektdrych wlasciwosci gleby
zachodzace podczas odlogowania oraz bgdace efektem zagospodarowania wieloletniego odto-
gu. Bibl. Fragm. Agron., 5: 97-114.

Nowicki J., Marks M., Nowicki M., Wanic M., 2007. Zachwaszczenie upraw polowych i gleby po
zagospodarowaniu kilkuletniego odtogu. Czgs¢ I: Zachwaszczenie zasiewdw na tle fitocenozy
odlogow. Acta Botanica Warmiae et Masuriae, 4: 401-410.

Rola J., Rola H., 2000. Problem odtogéw na gruntach porolnych i perspektywy ich racjonalnego
zagospodarowania. Pam. Pul., 120: 361-367.

RolaJ., Rola H., 2010. Solidago spp. biowskaznikiem wystgpowania odlogéw na gruntach rolnych.
Fragm. Agron., 27(3): 122-131.

RolaJ., Sekutowski T., Rola H., 2011. Urbanizacja obszardéw rolniczych a bior6znorodnos$¢ zbioro-
wisk segetalnych. Ekol. Tech. XIX (3A): 22-29.

Sekutowski T., Rola H., 2006. Wptyw systemow uprawy na bank nasion chwastow w glebie. Prog.
Plant Protection/Post. Ochr. Roslin, 46(2): 116-119.

Sekutowski T., Rola H., 2008. Wptyw chlorosulfuronu i uproszczen w uprawie roli na zapas dia-
spor chwastéw w glebie. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roslin, 48(2): 660-664.

Stupnicka-Rodzynkiewicz E., Stgpnik K., Lepiarczyk A., 2004. Wplyw zmianowania, sposobu
uprawy roli i herbicydéw na bioréznorodnos¢ zbiorowisk chwastow. Acta Sci. Pol., Agricultura
(Agronomia), 3(2): 235-245.

Szymankiewicz K., Jankowska D., Deryto S. 2003. Wptyw ptodozmianu i monokultury oraz spo-
sobu uprawy roli na bioréznorodno$¢ flory zachwaszczajacej pszenzyto ozime. Acta Agroph.,
1(4): 69-76.

Wanic M., Jastrzgbska M., Kostrzewska M.K., Nowicki J., 2005. Analiza zbiorowisk chwastow za
pomoca wybranych wskaznikéw biologicznych. Acta Agrobot., 58(1): 227-242.

Wanic M., Nowicki J., Nowicki M., Marks M., 2007. Zachwaszczenie upraw polowych i gleby po
zagospodarowaniu kilkuletniego odtogu. Czgs¢ II: Diaspory chwastow w glebie na gruntach
uprawianych i odtogowanych. Acta Bot. Warm. Masur., 4: 411-418.

Witkowski F., 1998. Wplyw wieloletnich uproszczen uprawy roli na liczbg i rozmieszczenie nasion
chwastéw w glebie. Post. Nauk. Rol., 1(271): 31-40.

Wojciechowski W., Parylak D., Zawieja J., 2008. Oddziatywanie nastgpstwa roélin i odlogowania
na zapas nasion chwastow w glebie. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., 42(568): 59-66.



Porownanie odtogu i sasiadujacego pola uprawnego... 111

COMPARISON OF THE CONTENT OF SEEDS AND PLANTS
OF THE GOLDENROD (SOLIDAGO SP) IN THE FALLOW
AND ADJACENT FIELD

Summary

In the experiment there were compared content of seeds and plants of Solidago sp. in the fallow
and field being side by side. Estimation concerned botanical composition and percentage individual
species of weeds in total number of diaspores and plants in winter wheat and fallow and in soil seed
bank in 0-20 layer. Comparison was made using Shannon’s total biodiversity index and Simpson’s
domination index. In winter wheat stand there were not observed any species of S. gigantea and
S. canadensis in spite of the fallow was very close and it was covered by those taxons in over 82%.
However, in soil samples taken from 0-20 layer Solidago species achieved 1,9% ( spring wheat )
and 12,9% (fallow) of total number of diaspores. The highest index of biodiversity (Shannon-Wie-
ner index) was observed for fallow seed bank and simultaneously very low Simpson’s domination
index. However, for stand of fallow Simpson’s index was high because of domination two species
— §. gigantean, S. canadensis. Deficiency of those species in winter wheat stand (in spite of their
seeds are in soil and the fallow close the field was dominated by those two species) can be explained
using agricultural measures and herbicides.

KEY WORDS: seeds, fallow, field, goldenrod (Solidago sp.)
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W pracy przedstawiono rezultaty badan nad zbiorowiskami ruderalnymi i segetalnymi z udziatem
Solidago gigantea na Pomorzu Srodkowym (potnocna Polska). Nawtoé pozna zawleczona z Ame-
ryki Péocnej obserwowana byta po raz pierwszy na Pomorzu Srodkowym w 1868 r. Dzisiaj jest
przyczyna wielu strat ekonomicznych i przyrodniczych. Szczegdlnie zagrozenia dotycza upraw
rolniczych, parkéw dworskich, odtogow, tak i pastwisk. Solidago gigantea jest jednym z gatunkow,
ktory do swojego rozprzestrzeniania wykorzystuje doliny rzek jako specyficznych korytarzy eko-
logicznych. Nawto¢ pozna byta notowana wzdtuz brzegéw rzek: Leby, Stupi, Grabowe;j i Parsgty.
Niejednokrotnie gatunek jest dominantem, zajmujacym wielohektarowe powierzchnie i wystgpuja-
cym na siedliskach ro$lin rodzimego pochodzenia.

Podczas badan w latach 2007-2010 wykonano 184 zdjgcia powszechnie stosowana w Polsce
metoda Braun-Blanqueta. Fitocenozy z udziatem Solidago gigantea notowano w zbiorowiskach
ruderalnych z klasy Artemisietea vulgaris 1 zwiazku Petasition officinalis: Aegopodio-Petasitetum
hybridii, Agropyro repentis-Aegopodietum podagrariae, Heracleeteum mantegazziani oraz zwiaz-
ku Senecionion fluviatile: Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium, Polygonetum cuspidati.
Solidago gigantea notowano réwniez w zbiorowiskach segetalnych z klasy Stellarietea mediae

Do cytowania — For citation: Sobisz Z., Parzych A., 2012. Udzial Solidago gigantea Aiton
w zbiorowiskach roslinnych wybranych biotopow $rodpolnych Pomorza Srodkowego. Zesz. Nauk.
UP Wroc., Rol. C, 584: 113-128.
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nalezacych do zwiazku Veronico-Euphorbion: Veronico agrestis-Fumarietum officinalis, Oxalido-
-Chenopodietum polyspermi, Euphorbio peplidis-Galinsogetum ciliatae oraz zwiazku Panico-Se-
tarion: Spergulo-Echinochloetum cruris-galli i Spergulo arvensis-Scleranthetum annui.

SEOWA KLUCZOWE: Solidago gigantea, zbiorowiska ruderalne i segetalne, biotopy $rédpolne,
kenofity, Pomorze Srodkowe

WSTEP

Nawto¢ poézna pochodzi z wschodniej czgsci Ameryki Potnocnej. Zostata introdukowana
do Europy w XVIII w. jako roslina ozdobna. Pierwsze dane o tym gatunku zanotowano
w 1758 ., kiedy zostata sprowadzona do ogrodu botanicznego w Londynie (Meusel i wsp.
1992). W Polsce pierwsza wzmianka pochodzi z roku 1853 z Wroctawia (Uechtritz, herb.
WRSL), natomiast na Pomorzu notowana byta w 1868 r. w Koszalinie, w 1890 r. w Szc-
zecinie i w 1923 r. w Kamieniu Pomorskim (Holzful 1937). Nawtoci poznej czgsto to-
warzyszy nawto¢ kanadyjska i oba gatunki wystgpuja w catej Polsce (Zajac, Zajac 2001).
Na Pomorzu Srodkowym wystepuja one obficie i z wysoka statoscia w réznych zbiorow-
iskach roslinnych i na r6znych siedliskach. Uwagg zwraca fakt, ze Solidago gigantea jest
czestsza (Sobisz 2010). Aktualne jego rozmieszczenie na Pomorzu Srodkowym, gdzie
zanotowano 216 nowych stanowisk, przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Aktualne rozmieszczenie Solidago gigantea na Pomorzu Srodkowym
Fig. 1. Current distribution of Solidago gigantea on Middle Pomerania
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MATERIAL I METODY

Badania nad chorologia fitocenoz wybranych biotopow $rodpolnych z udziatem nawtoci
poznej prowadzono na Pomorzu Srodkowym w latach 2007-2010. Przez Pomorze
Srodkowe autor rozumie obszar miedzy pradoling rzek Leby-Redy na wschodzie a rzeka
Parsgta na zachodzie, natomiast wedhug Kondrackiego (2004) jest to wschodnia czgs§¢
Pomorza Zachodniego. Wykonano 184 zdjgcia fitosocjologiczne powszechnie stosowana
w Polsce metoda Braun-Blanqueta. Klasyfikacjg i nomenklaturg syntaksonow przyjgto za
Ratynska 1 wsp. 2010, nazewnictwo roslin naczyniowych za Mirkiem i wsp. (2002).

Kazde stanowisko zlokalizowano w sieci kwadratéw ATPOL (Zajac 1978). Wszyst-
kie zdjgcia zarchiwizowano w bazie danych TURBOVEG, a nastgpnie zgrupowano je,
dokonujac wstgpnej oceny ich podobienstw, przy wykorzystaniu programu TWINSPAN
(Hennekens, Schaminée 2001). Zbior 184 zdj¢é analizowano do 6 poziomu po uprzed-
nim transformowaniu 7-stopniowej skali Braun-Blanqueta na skalg porzadkowa, przyj-
mujac nastgpujace wartosci: r-1, +-2, 1-3, 2-5, 3-7, 4-8, 5-9. Zbiorowiska roslinne
poddano klasyfikacji przy uzyciu programu NCLAS z pakietu SYNTAX 5.0 (Podani
1993). Podobienstwa migdzy zdj¢ciami obliczono przy uzyciu wzoru Jaccarda na pod-
stawie obecnos$ci lub braku porownywanych gatunkéw. Do grupowania zdje¢ wyko-
rzystano metodg niewazonej pary-grupy z uzyciem s$rednich arytmetycznych (Sneath,
Sokal 1973).

Tabele analityczne wykonano w programie JUICE (Tichy 2002). W przypadku kazde-
go zdjgcia obliczono kilka wskaznikow biocenotycznych: ogdlny wskaznik réznorodnos$ci
Shannona-Wienera, wskaznik rownomiernos$ci Pielou, wskaznik bogactwa gatunkowego
i wspotczynnik réoznorodnosci gatunkowej Simpsona. W celu obliczenia wspotczynnika
pokrycia przeliczono stopnie ilosciowosci na przecigtny procent pokrycia wedlug naste-
pujacego zestawienia: r = 0,1%, + = 0,5%, 1 = 5%, 2 = 17,5%, 3 = 37,5%, 4 = 62,5%,
5 =87,5% (Pawtowski 1977).

Oceng warunkow siedliskowych wyroznionych syntaksonow przedstawiono, opiera-
jac si¢ na bioindykacyjnych wlasciwosciach roslin (Ellenberg i wsp. 1991). W przypad-
ku kazdego zdjgcia fitosocjologicznego wyliczono $rednie liczby: warunkow $wietlnych
(L), wilgotnosci (M), odczynu gleby (R), poziomu azotu (N) i kontynentalizmu (K).

Celem podjgtych badan byta inwentaryzacja zbiorowisk roslinnych wybranych bioto-
pow érodpolnych z udziatem Solidago gigantea na Pomorzu Srodkowym.

WYNIKI

Ten ekspansywny kenofit wnika do antropogenicznych zbiorowisk biotopow $rodpolnych:
parkéw dworskich, poboczy drog, obrzezy tak i pastwisk, rowow, kanatow meliora-
cyjnych 1 oczek srodpolnych, ugorow i nieuzytkéw oraz pol uprawnych. Solidago gi-
gantea jest jednym z gatunkoéw przywiazanych do dolin rzecznych i z nimi zwiazane jest
jego rozprzestrzenianie. Zwrocilo na to uwage wielu autorow, m.in. z dolin rzecznych
w Czechach (PySek i wsp. 2002), Stowacji (Zaliberova, Jarolimek 2003), Wegrzech
(Torok 1 wsp. 2003), w Niemczech, potnocnej Szwajcarii 1 Francji (Jakobs i wsp. 2004)
i w Polsce (Nowak, Kacki 2009). O jego wystgpowaniu na ruderalnych stanowiskach
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pisali: Aniot-Kwiatkowska (1974), Guzikowa, Maycock (1986), Wroébel (2007), Dajdok,
Sliwinski (2009).

Klasyfikacje numeryczna zbiorowisk synantropijnych na Pomorzu Srodkowym pre-
zentuja dwa rozne dendrogramy, przedstawiajace zroznicowanie florystyczne badanych
ptatow roslinnych osobno — na siedliskach ruderalnych i na — siedliskach segetalnych.
Wyniki klasyfikacji numerycznej wykazaly, ze zbiorowiska ruderalne i segetalne w zalez-
nosci od zmiennosci siedliskowej réznicuja si¢ wyraznie na odrgbne grupy syntaksonow
(rys. 2, 3).

Fitocenozy z udziatem Solidago gigantea poddano analizie fitosocjologicznej, w wy-
niku ktorej wyodrgbniono nastgpujace syntaksony z klasy Artemisietea vulgaris Loh-
meyer et. al. in R.Tx. 1950: Aegopodio-Petasitetum hybridii T.Tx (1937) 1947, Agropyro
repentis-Aegopodietum podagrariae T. Rx. 1967 em. Neuhduslova-Novotna et. al.. 1969,
Heracleeteum mantegazziani Klauck 1988 nalezace do zwiazku Petasition officinalis
Sillinger 1933 oraz Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium (Moor 1958) Hil-
big 1972, Polygonetum cuspidati (Moor 1958) Th. Miiller et Gors 1969 ex Gors 1974,
Rudbeckio-Solidaginetum R.Tx. et Raabe in R.Tx 1950 ex Aniot-Kwiatkowska 1974 ze
zwiazku Senecionion fluviatile R. Tx. 1950 ex Lohmeyer 1953.

09

g &

il

Dissimilarity
o
&

2
1
H

&

0.15

01

0.05

1 2 3 4 5 6 |

Rys. 2. Dendrogram Jaccarda — klasyfikacja numeryczna zbiorowisk*
z klasy Artemisietea vulgaris przy uzyciu programu NCLAS z pakietu SYNTAX 5.0
Fig. 2. Classification of plant communities* from Artemisietea vulgaris class based on species
composition in accordance with Jaccard’s formula using the NCLAS program
* QObjasnienia — Explanation: 1 — Aegopodio-Petasitetum hybridi, 2 — Agropyro repentis-Aegopodietum podagra-
riae, 3 — Heracleeteum mantegazziani, 4 — Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium, 5 — Polygonetum
cuspidati, 6 — Rudbeckio-Solidaginetum
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Rys. 3. Dendrogram Jaccarda — klasyfikacja numeryczna zbiorowisk* z klasy Stellarietea mediae
przy uzyciu programu NCLAS z pakietu SYNTAX 5.0
Fig. 3. Classification of plant communities* from Stellarietea mediae class based on species com-
position in accordance with Jaccard’s formula using the NCLAS program

* QObjasnienia — Explanation: 1 — Veronico agrestis-Fumarietum officinalis, 2 — Oxalido-Chenopodietum poly-
spermi, 3 — Euphorbio peplidis-Galinsogetum ciliatae, 4 — Spergulo-Echinochloetum cruris-galli, 5 — Spergulo
arvensis-Scleranthetum annui

Solidago gigantea wystapita wzdtuz brzegow rzek Leby, Stupi, Grabowej i Parsgty,
niekiedy na dhugosci od 2 do 3,5 km (rys. 1). Najwigksza koncentracjg ptatow Solida-
go gigantea zanotowano: w granicach administracyjnych miasta Stupska, migdzy Ustka
i Bydlinem, w okolicach Miastka-Biesowic-Stawna i na poludnie od Kolobrzegu. W ob-
nizeniach terenowych wzdhiz rzek Leby i Grabowej Solidago gigantea wystapita facjal-
nie w zbiorowiskach: Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium i Polygonetum
cuspidati (tab. 1), gdzie w warstwie zielnej wystapity czgsto gatunki z klasy Artemisietea
vulgaris. Wzdhiz brzegéw Stupi i Parsgty, na siedliskach ruderalnych Solidago gigantea
tworzy wilasne zbiorowisko: Rudbeckio-Solidaginetum R.Tx. et Raabe in R.Tx 1950 ex
Aniot-Kwiatkowska 1974 (tab. 1), wczesniej opisywane jako Impatienti—Solidaginetum
Moor 1958. Z gatunkow charakterystycznych Rudbeckio-Solidaginetum najwyzsza kla-
s¢ statosci i wspotczynnik pokrycia ma Solidago gigantea. Stwierdzono w nim gatunki
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charakterystyczne dla klasy Artemisietea: Artemisia vulgaris, Galium aparine, Cirsium
arvense. W zespole Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium wspétdominantem
byta czgsto Urtica dioica. Oprocz niej notowano w zdjgciach fitosocjologicznych inne
neofity: Reynoutria japonica i Echinocystis lobata. W zbiorowisku tym zanotowano naj-
nizsza liczbg gatunkow (36), natomiast w zbiorowisku z wysokim udziatem Heracleum
mantegazzianum wystapito tacznie 51 taksonow. Lacznie w zbiorowiskach z klasy Arte-
misietea vulgaris stwierdzono 104 gatunki (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Zréznicowanie florystyczne zbiorowisk z klasy Artemisietea vulgaris
z udziatem Solidago gigantea na Pomorzu Srodkowym
Floristic differentation of plant communities from Artemisietea vulgaris class
with Solidago gigantea on Middle Pomerania
Cl. Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. in R. Tx. 1950
O. Convolvuletalia sepium R. Tx. 1950 ex. Lohmeyer 1953 em. Oberd. in Oberd. et al. 1967
All. Petasition officinalis Sillinger 1933
A. Ass. Aegopodio-Petasitetum hybridi R.Tx. (1937) 1947
B. Ass. Agropyro repentis-Aegopodietum podagrariae R. Tx. 1967 em. Neuhéuslova-Novotna et al. 1969
C. Ass. Urtico-Heracleetum mantegazziani Klauck 1988
All. Senecionion fluviatilis R. Tx. 1950 ex. Lohmeyer 1953
D. Ass. Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium (Moor 1958) Hilbig 1972
E. Ass. Polygonetum cuspidati (Moor 1958) Th. Miiller et Gors 1969 ex Gors 1974
F. Ass. Rudbeckio-Solidaginetum R.Tx.et Raabe in R.Tx. 1950 ex Aniot-Kwiatkowska 1974

Syntakson — Syntaxon A B C D E F

1 2 3 4 5 6 7

Liczba zdje¢ fitosocjologicznych w tabeli

Number of relevés in Table 18 13 3 12 3 14
Liczba gatunkéw w tabeli

Number gf species in Table _ 45 42 Sl 36 47 46
Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu 17 20 1 16 18 24

Average number of species in a relevé

Min.—max. liczba gatunkéw w zdjeciu

. Lo .| 11-20 16-24 9-31 14-23 | 17-29 | 5-21
Min.—max. number of species in a relevé

Srednie pokrycie roslin w zbiorowisku (%)

. . 91 96 97 98 78 98
Average plant coverage in community

Min.—max. pokrycia roslin w zbiorowi-
sku (%)

Min.—max. average plant coverage

in community

90-100 | 90-100 | 90-100 | 90-100 | 50-100 | 95-100

s|p|[s D|s|D|s[D]|s|[D]|s]|D

ChAss. Aegopodio-Petasitetum hybridii

Petasites hybridus | A4 3840| | | | |

ChDASss. Agropyro repentis-Aegopodietum podagrariae

Aegopodium podagraria V 262 |V 4687|1V 816 [IIl 127 |V 334| 11 145
Lamium album I 92 |10 206 |11 25

ChAss. Urtico-Heracleetum mantegazziani

Heracleum mantegazzianum Vv 3797

Heracleum sosnowskyi 1 275

ChAss. Impatienti glanduliferae-Convolvuletum sepium
Impatiens glandulifera | | II 259 |V 4083 |
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7

ChAss. Polygonetum cuspidati

Reynoutria japonica oI 108 | v 4594

ChAss. Rudbeckio-Solidagineteum

Solidago gigantea I 25 |0 83 |II 459 |V 955|111 632|V 7250
Solidago canadensis I 104 II__130 | III_1075
II ChO. Convolvuletalia sepium

Anthriscus sylvestris V 344 |V 250 [IV 287 |V 233| Vv |231|1II]| 145
Geum urbanum Imr 119 |1V 183 |III 206 | II 78 | 11| 156 | II | 153
Heracleum sibiricum m 81 [Iv 75 |11 75 | I 55

Alliaria petiolata m 69 |1l 108 |III 119 | II 111 | II | 131 | II | 120

Veronica chamaedrys I 81 |II 141 |1V 27511 78 |10 | 119 | 11 | 135
Glechoma hederacea I 25 |11 83 [ I 87 | II 33 | 11| 100 |1 136
Calystegia sepium I 100 v 372

Humulus lupulus I 34|V 233

Impatiens parviflora V| 75

Epilobium hirsutum I | 30
III ChCl. Artemisietea

Urtica dioica IV 234 |V 1653|V 244 |V 2278 VvV 231 |V 160
Galium aparine IV 169|V 216 |V 256|1V 146 |1V 162 |III 140
Artemisia vulgaris I 218 | III 192 |III 181 | III 100 | [II 94 | V 415
Cirsium arvense Ir 150 IV 194 I 75|11 80
Melandrium album I 50 |[III 42 |HOI 81 | I 55|11 38 |11 30
Myosoton aquaticum I 37 IV 67 nm 75
Hypericum perforatum IV 412 | 1II 181

Rubus caesius I 66 | II 37 |1II 144

Tanacetum vulgare I 33 I 38 nm 75
Rumex obtusifolius Im 2511 43
Arctium tomentosum Inm 57
Convolvulus arvensis Im 28
IV ChCl. Molinio-Arrhenatheretea

Ranunculus repens Vo 231 [IV 200 [III 181 (1T 78 |1V 275| 11 27
Plantago lanceolata IV 187 | III 212 I 33 |1 94 |10 23
Poa trivialis III 156 | III 108 | II 106 | III 108 | 1II 94 |III 46
Rumex acetosa I 100 |III 142 (I 94 | I 61 |11 75|10 23
Dactylis glomerata I 25|11 25|V 344 |11 25 |1V 275|1V 327
Taraxacum officinale I 25 |10 42 [II 56 | 1 72 |11 44

Poa pratensis m 75 oI 63 |1 75
Achillea millefolium I 25 [IV 41911 25|10 75 |1II 46
Daucus carota I 112

Vicia cracca I 20
V ChCl. Phragmitetea

Phragmites australis I 175

Phalaris arundinacea nm 87

Carex acutiformis m 25

Galium palustre I 25

Poa palustris IV 78
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7
VI ChCl. Stellarietea mediae
Fallopia convolvulus IV 175 IV 158 | IV 275| 1T 100 | IV 219 | III 98
Stellaria media Ior 117 {1V 188 | I 205 I 62| I 75
Matricaria maritima subsp. inodora IV 167 | III 225| 11 22 | III 100 | OI 132
Mpyosotis arvensis 11 144 Ir 56
Lapsana communis 1 75 I 25
Vicia hirsuta I 88
Galeopsis tetrahit I 21
VII Accompanying species
Senecio jacobaea IV 129 | 11 117 oI se |1 75
Chelidonium majus I 125 | 01 94
Cardamine amara I 137
Helianthus tuberosus I 76
Echinocystis lobata I 69 |I1II 144
Cuscuta europaea 1 108
Angelica archangelica subsp. litoralis 1 100
Elymus caninus I 89
Ajuga reptans I 94
Verbascum nigrum nm 21

Gatunki sporadyczne, ktore wystapity wytacznie w I klasie stalosci (w nawiasie — zbiorowisko)

Sporadic taxa occuring only in stability class (in bracket — community)

II Geranium robertianum (B, C, E), Solidago altissima (C, F), Fallopia dumetorum (B)

I Galeopsis speciosa (A, F), Erigeron annuus (B), Galeopsis bifida (C)

IV Ranunculus acris (A, C, F), Euphrasia rostkoviana (B, C, E), Holcus lanatus (B, E, F),

Lysimachia nummularia (C, E, F),

Alopecurus pratensis (C, E), Lathyrus pratensis (F), Trifolium pratense (A)

V Iris pseudacorus (A, E), Phalaris arundinacea (C, F), Mentha aquatica (A), Sium latifolium (A)

VI Chenopodium album (B, C, E, F), Erysimum cheiranthoides (A, B, E), Geranium pusillum (B, E, F),
Polygonum persicaria (A, E),

Senecio vulgaris (D, E), Sonchus oleraceus (E, F), Lactuca serriola (A), Mercurialis annua (B), Sisymbrium
officinale (F)

VI Bidens tripartita (B, E, F), Cirsium oleraceum (A, C, F), Galium mollugo (A, B), Lolium perenne (A, F),
Epilobium palustre (A, E),

Lythrum salicaria (C, E), Rumex crispus (A, C), Caltha palustris (A), Carex hirta (B), Potentilla anserina (C),
Sambucus nigra c (F),

Stachys sylvatica (B), Torilis japonica (B), Trifolium campestre (F), Tussilago farfara (B),

Nawto¢ poézna notowano rowniez w zbiorowiskach segetalnych z klasy Stellarietea
mediae R.Tx. etal. in R.Tx. 1950: Veronico agrestis-Fumarietum officinalis R. Tx. in Loh-
meyer 1949 ex J.Tx. 1955, Oxalido-Chenopodietum polyspermi Sissingh 1942 ex 1950,
Euphorbio peplidis-Galinsogetum ciliatae (Weinert 1956) Pass. 1981 ze zwiazku Veroni-
co-Euphorbion Sissingh 1942 ex Pass. 1964 oraz Spergulo-Echinochloetum cruris-galli
(Kruseman et Vlieger 1939) R.Tx. 1950 nom. invers. i Spergulo arvensis-Scleranthetum
annui Kuhn 1937 ze zwiazku Panico-Setarion Sissingh in Westhoff et al. 1946.

W zbiorowiskach upraw okopowych nawto¢ p6zna wystgpowata z niewielkim po-
kryciem i niskich klasach stalosci. Jedynie w zbiorowisku Spergulo arvensis-Scleran-
thetum annui stwierdzonym na 2-3-letnich odtogach takson ten notowano w III klasie
statosci i1 relatywnie wysokim wspolczynnikiem pokrycia — D=1090 (tab. 2). Notowano
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w nim réwniez najwyzsza liczbe gatunkow — 73, natomiast najnizsza liczbg gatunkow
(49) zarejestrowano w Veronico agrestis-Fumarietum officinalis. W zbiorowiskach upraw
okopowych zanotowano tacznie 107 gatunkow (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Zroéznicowanie florystyczne zbiorowisk chwastow z klasy Stellarietea mediae
z udziatem Solidago gigantea na Pomorzu Srodkowym
Floristic differentation of weeds communities from Stellarietea mediae class
with Solidago gigantea on Middle Pomerania

CL. Stellarietea mediae R. Tx. et al. in R.Tx. 1950

O. Papaveretalia rhoeadis Hiippe et Hofmeister 1990 ex Brzeg et M. Wojterska 2001

All. Veronico-Euphorbion Sissingh 1942 ex Pass. 1964

A. Ass. Veronico agrestis-Fumarietum officinalis R. Tx. 1937 in Lohmeyer 1949 ex J.Tx. 1955

B. Ass. Oxalido-Chenopodietum polyspermi Sissingh 1942 ex 1950

C. Ass. Euphorbio peplidis-Galinsogetum ciliatae (Weinert 1956) Pass. 1981

O. Aperetalia spicae-venti J. et R.Tx. in Malato-Beliz et al. 1960 em. Hiippe et Hofmeister 1990All.
Panico-Setarion Sissingh in Westhoff et al. 1946

D. Ass. Spergulo-Echinochloetum cruris-galli (Kruseman et Vlieger 1939) R. Tx. 1950 nom. invers.

E. Ass. Spergulo arvensis- Scleranthetum annui Kuhn 1937

Syntakson — Syntaxon A B C D E
1 2 3 4 5 6
Liczba zdjg¢ fitosocjologicznych w tabeli
Number oij relevés iil Ta%le ' 19 16 22 13 1
Liczba gatunkéw w tabeli
Numb.e;g(.)f species in Table 49 >3 o1 66 3
Srednia liczba gatunkow W ;dJQ01u , 29 30 3 26 23
Average number of species in a relevé
Min.—max. gatunkéw w zdjeciu , 1529 | 1928 | 1534 | 2131 | 1837
Min.—max. number pf species in a relevé
Srednie pokrycie roslin w zb10row1§ku (%) 55 94 08 7 96
Average plant coverage in community
M%n.—max. pokrycia ro§lin w zblorpwmku (%) 20-80 75-100 | 85-100 | 50-90 | 50-100
Min.—max. average plant coverage in community
s|p|s|D|s|[D[s|[D]|s]|D

Ch. D* Ass. Veronico agrestis-Fumarietum
officinalis
Fumaria officinalis IV 980 Im 1521 76
Chamomilla recutita™® I 142 | 01 228
Anchusa arvensis* or 287 1 127 | 11 112 11 23 | I 46
Ch. D* Ass. Oxalido-Chenopodietum polyspermi
Chenopodium polyspermum V 1543
Lapsana communis* I 35 |ar 93
Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium* m ns|r 18| Mo 78| 1 57
Oxalis fontana mr 75 m 711 19
Ch. D* Ass. Euphorbio peplidis-Galinsogetum
ciliatae
Galinsoga ciliata I 18 | V 2456
Galinsoga parviflora IV 375 11 179
Euphorbia peplus* m 65| 1 15
Malva neglecta* I 16 |11 23|11 36
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 5 6
Ch. D* Ass. Spergulo-Echinochloetum cruris-galli
Echinochloa crus-galli I | 93 | II|112) V [1528] 1 | 34
Sonchus arvensis subsp. arvensis* {45 10 |31 | 1 |18 |1 |78 |1 |72
ChAss. Spergulo arvensis- Scleranthetum annui
Raphanus raphanistrum mjes || 23 |V |1142
Scleranthus annuus I {127 |10 | 46 | OI | 171 | IV | 394
Spergula arvensis subsp. arvensis IV 118 I | 71 | V | 346 | III | 277
II ChO. Papaveretalia rhoeadis, ChAll. Veroni-
co-Euphorbion
Chenopodium album IV [180| IV | 128 | II | 46 | IV [ 135| I | 95
Capsella bursa-pastoris IV | 75| OI |269| 11 |136| V | 142 | 1I | 38
Polygonum lapathifolium subsp. pallidum I [ 85| II | 56 Ir| 42 | 1| 33
Lamium purpureum Imij25| 1 |18
Lamium amplexicaule I |69 I |54
Geranium pusillum I |16
III ChO. Aperetalia spicae-venti, ChAll. Scle-
ranthion annui
Centaurea cyanus IV [390] IV |346| V [416| V | 610 | V | 277
Vicia hirsuta I |95 | IV [ 181 | IIT | 58 | IT | 325 | IV | 150
Rumex acetosella IV |93 |IIT|112 IV | 517 | V [1528
Vicia villosa mise| 1|18
Vicia sativa II | 45| 1 181 1 36| 1 15 | I | 21
Erodium cicutarium {2510 |31 1|36 |10| 42 |1 | 36
Vicia angustifolia I |16 I |18 |IV | 182 | II | 292
Aphanes arvensis 1] 46 | II | 67
Veronica hederifolia I |15 | 1] 23
IV. ChCl. Stellarietea mediae
Stellaria media V 437 IV [126| I | 18 |IV | 128 | IIT | 54
Galeopsis tetrahit var. arvensis V |347| V [418| IV | 96 |IV | 93 | IT | 28
Fallopia convolvulus V |187| IV [150| V |200 |1V | 192 | V | 263
Matricaria maritima subsp. inodora IV {702 V |796| 11 | 58 | IV | 135 | III | 78
Myosotis arvensis IV{90| V |456| 11| 79 | V [ 142 | IV | 145
Viola arvensis I {80 | V | 1371V |248| V | 260 | IV | 114
Polygonum aviculare I | 70 | 1T | 43 | 1T | 37 |IV | 64 | III | 163
Veronica arvensis II [ 25| 00| 56| 11 | 33 |III| 42 | III | 90
Polygonum persicaria Imij25| 1 |18 Imy|3 | I 19
Thlaspi arvense I |16 I | 45
Conyza canadensis Ir | 56 V | 257
Erysimum cheiranthoides 25| I0|58 |IvV|128 | I | 54
Anagallis arvensis I | 18] I | 18 I 19
Tussilago farfara | 35 | 1| 63
V ChCl. Molinio-Arrhenatheretea
Cerastium holosteoides or (70 | 11 | 81 | III | 108
Trifolium repens 65| Or| 75| 1|33 |1 21 I 19
Poa annua Iri{30| 1M |56 1|16 |1 |35 |I | 63
Rumex crispus I | 25] I | 25 1 15 1 19
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 5 6
Achillea millefolium I |68 ] V [921| 1|54 | V |264]| IV | 295
Taraxacum officinale I |16 | I [100| T |36
Holcus lanatus V | 656
Plantago lanceolata IV 131
Daucus carota I | 118
Phleum pratense I | 106
Rumex acetosa I | 81
Plantago major Imise| 1 36| 1 15 I 19
VI ChCl. Artemisietea vulgaris
Solidago gigantea II 65| I1 |56 |11 |58 | II | 35 | II |1090
Solidago canadensis 11 | 45 I [36 1 | 15] 1I 21
Cirsium arvense IV (212 V |875| 1T | 50 | IV | 135 | IV | 250
Elymus repens IV 2221 V [390| III {246| V |575| V | 686
Equisetum arvense II | 152 IV |265| III |142| III | 114 | V | 231
Convolvulus arvensis I |80 | II [ 50| II [ 25| IT | 21 I 19
Artemisia vulgaris I |35 ({751 36|10 |5 | II 72
Melandrium album Ir (25| 1|25 I |15 II | 63
Galium aparine I |16 1 |18 I | 50 | 1I 36
VII ChCl. Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis
Trifolium arvense Im{25| v |178| V |350
Jasione montana I | 163
Helichrysum arenarium 1 | 107
Corynephorus canescens I | 50
VIII Accompanying species
Holcus mollis |25 |01 |75 0|47 | 11|50 | O | 90
Senecio jacobaea I | 31 I | 107
Arenaria serpyllifolia IT |100| III | 42 I 19
Erophila verna I |75
Agrostis capillaris I 36| 1|35 I 19
Solidago virgaurea I [ 18| 1T |15 ] 1V | 774

Gatunki sporadyczne, ktore wystapily wylacznie w I klasie stalo$ci (w nawiasie — zbiorowisko)
Sporadic taxa occuring only in stability class (in bracket — community)
II Euphorbia helioscopia (C, D), Sinapis arvensis (C, E), Thlaspi arvense (C, D), Veronica persica (C, E),

Sonchus asper (A)

I Avena fatua (D, E), Bromus secalinus (A), Crepis tectorum (C)
1V Senecio vulgaris (B, D, E), Veronica persica (E )
V Ranunculus repens (A, C, D. E), Trifolium pratense (A, C, D), Centaurea jacea (D), Prunella vulgaris (E )

VI Lamium album (A, C, D), Galeopsis speciosa (B, E), Tanacetum vulgare (E ), Urtica dioica (E )

VII Hieracium pilosella (E ), Sedum acre (E ), Veronica dillleni (E )

VI Medicago lupulina (A, D, E), Lupinus luteus (C, E), Cardaminopsis arenosa (D), Erigeron acris (E ),

Mpyosotis stricta (D),

Populus tremula ¢ (E ), Secale cereale (A), Stellaria graminea (B), Trifolium medium (D), Quercus rubra ¢ (D),

Analiza wskaznikow biocenotycznych (wskazniki réznorodnosci Shannona-Wienera
i Simpsona oraz bogactwa gatunkowego) wykazala stosunkowo wyzsze ich wartosci dla
grupy zbiorowisk segetalnych. Natomiast wskazniki siedliskowe, szczegolnie wskaznik
wilgotnosci, odczynu gleby i trofizmu sa relatywnie wyzsze dla grupy zbiorowisk rude-

ralnych (tab. 3).
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Na podkreslenie zashuguja najwyzsze wskazniki: réznorodnosci Shannona-Wienera
i Simpsona oraz warunkow $wietlnych wyliczone dla zbiorowiska Oxalido-Chenopodi-
etum polyspermi. Zespot szczawika zottego i komosy wiclonasiennej jest zbiorowiskiem
azonalnym zwiazanym z zyznymi glebami typu $redniej i cigzkiej mady w strefie aku-
mulacyjnej w dolinach rzecznych (Wéjcik 2001). Na Pomorzu Srodkowym wystepuje na
madach lekkich niewielkich doptywow rzeki Stupi: Glazny i Kwaczy oraz rzeki Wieprzy:
Moszczenicy i Rakoéwki. Notowano jego obecno$é na madach $rednich w dolinie rzeki
Silnicy (Sobisz 1997).

WNIOSKI

1. Solidago gigantea jest ekspansywnym kenofitem i tatwo wnika do nitrofilnych
zbiorowisk okrajkowych, welonowych oraz zbiorowisk upraw okopowych. Obserwo-
wany byt w biotopach srédpolnych: parkach dworskich, poboczach drog, obrzezach tak
i pastwisk, rowow, kanatéw melioracyjnych i oczek $rodpolnych, ugorach i nieuzyt-
kach.

2. Nawlo¢ pdzna jest jednym z gatunkow, ktory do swojego rozprzestrzeniania wy-
korzystuje doliny rzek jako specyficznych korytarzy ekologicznych. Na terenie Pomorza
Srodkowego na siedliskach ruderalnych w dolinach rzek Stupi i Parsety tworzy ona wraz
z Solidago canadensis wtasne zbiorowisko Rudbeckio-Solidaginetum.

3. W zbiorowiskach upraw okopowych nawto¢ pdzna wystgpowata z niewielkim
pokryciem i niskich klasach statosci. Jedynie w zbiorowisku Spergulo arvensis-Scleran-
thetum annui stwierdzonym na 2-3-letnich odtogach takson ten wystapit z relatywnie
wysokim wspolczynnikiem pokrycia.

4. W skladzie florystycznym zbiorowisk oprocz nawtoci pdznej i kanadyjskiej
stwierdzono inne gatunki obce, zadomowione w Polsce: Echinocystis lobata, Helianthus
tuberosus, Heracleum mantegazzianum, H. sosnowskyi, Impatiens glandulifera, 1. parvi-
flora i Reynoutria japonica.
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PARTICIPATION OF SOLIDAGO GIGANTEA AITON IN PLANT
COMMUNITIES OF CHOSEN MIDFIELD BIOTOPES
ON CENTRAL POMERANIA

Summary

The paper presents the results of the research on ruderal and segetal communities with Solidago gi-
gantea on Middle Pomerania (North Poland). Giant goldenrod introduced from Northern America,
was first observed on Middle Pomerania in the 1868 year. Today, it is one of the weeds causing high
severe economic and nature conservation losses. It especially infests perennial crops, former manor
parks, fallows, meadows and pastures. Solidago gigantea is one of the species that use stream and
river valleys as specific ecological corridors along which they disperse. Giant goldenrod was found
on the banks of the Leba, Stupia, Grabowa and Parsgta rivers. The species sometimes forms closed,
mono-dominant populations of several hectares, occupying habitats of native plants species.

Phytocoenoses where species was found were subject to phytosociologiocal analysis by taking
phytosociological relevés of the patches where it grew, using Braun-Blanquets method. Patches of
perennial herbaceous vegetation from Artemisietea vulgaris class with Solidago gigantea were clas-
sified as: degopodio-Petasitetum hybridii, Agropyro repentis-Aegopodietum podagrariae, Heracle-
eteum mantegazziani from Petasition officinalis alliance, Impatienti glanduliferae-Convolvuletum
sepium, Polygonetum cuspidati from Senecionion fluviatile alliance. Some individuals of Solidago
gigantea were noted in such segetal plant communities from Stellarietea mediae class as: Veronico
agrestis-Fumarietum officinalis, Oxalido-Chenopodietum polyspermi, Euphorbio peplidis-Galin-
sogetum ciliatae from Veronico-Euphorbion alliance, Spergulo-Echinochloetum cruris-galli and
Spergulo arvensis-Scleranthetum annui from Panico-Setarion alliance.

KEY WORDS: Solidago gigantea, ruderal and segetal communities, midfield biotopes, kenophy-
tes, Central Pomerania






ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU
2012 ROLNICTWO C NR 584

Justyna Swigczkowska‘, Czestaw Holdynski', Tadeusz Korniak',
Katarzyna Wasowicz', Katarzyna Kaczorowska®

MOZGA TRZCINOWATA PHALARIS ARUNDINACEA L.
JAKO ROSLINA ENERGETYCZNA

REED CANARYGRASS PHALARIS ARUNDINACEA L.
AS A BIOFUEL CROP

'Katedra Botaniki i Ochrony Przyrody, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Department of Botany and Nature Protected, University of Warmia and Mazury

in Olsztyn

’Katedra Genetyki i Ogélnej Hodowli Zwierzqt, SGGW w Warszawie

Department of Genetics and Animal Breeding, Warsaw University of Life Sciences
-SGGW

Na podstawie dostgpnej literatury oraz badan wlasnych dokonano oceny mozliwosci wykorzysta-
nia mozgi trzcinowatej w celach energetycznych. Wieloletnie badania prowadzone w Skandynawii
$wiadcza o tym, Ze jest to jedna z bardziej obiecujacych roslin, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane
w energetyce. Badania wilasne przeprowadzono na terenie Puszczy Boreckiej, skad pobrano proby
czgsci nadziemnych mozgi trzcinowatej. Pozyskany materiat ro§linny poddano analizie pod katem
wysokosci plonowania lak mozgowych, wartosci opatowej, ciepla spalania, wilgotnosci, zawarto-
$ci popiolu oraz wybranych pierwiastkow (C, H, N, S, Cl) w otrzymanej biomasie. Do$¢ wysoka
warto$¢ opatowa (17,43 MJ-kg's.m.) i ciepto spalania (18,73 MJ-kg's.m.), a takze niska wilgot-
nos¢ catkowita (9,2%) i zawarto$¢ popiotu (4,03%) $wiadcza, ze badany gatunek nadaje sig¢ do
wykorzystania w celach energetycznych. Pewna wada materiatu opatowego pozyskanego z mozgi
trzcinowatej jest wysoka zawarto$¢ chloru, ktora sigga az 0,66% suchej masy. Wysoki udziatl tego
pierwiastka w suchej masie roslin energetycznych, jest niepozadany z powodu wystapienia zagro-
zenia zuzlowaniem i nie powinien przekraczac 0,3%.

SEOWA KLUCZOWE: mozga trzcinowata Phalaris arundinacea, zawarto$¢ popiotu, biomasa,
warto$¢ opatowa, ciepto spalania

Do cytowania — For citation: Swiqczkowska J., Hotdynski Cz., Korniak T., Wasowicz K., Kaczo-
rowska K., 2012. Mozga trzcinowata Phalaris arundinacea L. jako roslina energetyczna. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 129-136.
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WSTEP

W zwiazku ze stalym zmniejszaniem si¢ zasobow konwencjonalnych zrédet energii oraz
pogorszeniem sytuacji ekologicznej, wywotanym emisja gazow cieplarnianych, w wielu
krajach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa roslin energetycznych. Gatunki
wykorzystywane w celach energetycznych powinny odznacza¢ si¢ wysoka wartoscia
opalowa, cieplem spalania, niska wilgotnoscia, a takze niska zawartoscia popiotu
i niepozadanych pierwiastkow, tj. Cl, S, N. W Polsce — jako rosliny energetyczne wyko-
rzystywane sa najczgsciej gatunki obcego pochodzenia, tj. §lazowiec pensylwanski Sida
hermaphrodita, miskant olbrzymi Miscanthus x giganteus, stonecznik bulwiasty Helian-
thus tuberosus, palczatka Gerarda Andropogon gerardii, rdest sachalinski Reynoutria sa-
chalinensis.

Oprocz wymienionych gatunkow istnieje wiele rodzimych ro$lin zielnych, ktore maja
szansg sprawdzi¢ sig¢ jako rosliny energetyczne. Naleza do nich wysokie, wieloletnie tra-
wy, tj. mozga trzcinowata Phalaris arundinacea, trzcina pospolita Phragmites commu-
nis, manna mielec Glyceria maxima, kupkéwka pospolita Dactylis glomerata, kostrzewa
trzcinowata Festuca arundinacea, tymotka takowa Phleum pratense, rajgras wyniosty
Arrhenatherum elatius.

Racjonalne wykorzystanie biomasy statej pochodzenia nielesnego wiaze si¢ jednak
z konieczno$cia uprzedniego rozpoznania jej wlasciwosci paliwowych, obejmujacego
réwniez wyznaczenie udzialdow gramowych chloru i siarki oraz oceng stosunku tych
dwoch wielkosci, wywierajacego istotny wpltyw na technologig przetwarzania i efektyw-
nego wykorzystania poszczegolnych rodzajow tej biomasy (Krol i wsp. 2010).

0d 1990 r. w Szwecji i Finlandii (Sahramaa 2003), a takze w Anglii (E1 Bassam 1998)
prowadzone sa badania nad wykorzystaniem mozgi trzcinowatej w celach energetycz-
nych. Z badan tych wynika, ze 1 ha mozgi trzcinowatej wystarczy, aby zapewni¢ energig
dla przecigtnego domu jednorodzinnego (20 MWh) (Sahramaa 2003). Fakt ten sprawia,
ze jest to jedna z najbardziej perspektywicznych roslin energetycznych w Finlandii.

Celem badan byto okreslenie przydatnosci mozgi trzcinowatej, jako surowca w od-
nawialnych Zrodtach energii na podstawie jej wydajnosci plonowania i najwazniejszych
parametrow termofizycznych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w roku 2011 na terenie Puszczy Boreckiej, gdzie zespot mozgi
trzcinowatej zajmuje powierzchnig ok. 25 ha, a wielko$¢ jego ptatow waha si¢ w grani-
cach 0,14 ha (rys. 1). Jego fitocenozy wyksztalcaja si¢ gtéwnie w poblizu rowdéw me-
lioracyjnych oraz w miejscach, gdzie zaniedbano konserwacj¢ urzadzen odwadniajacych.
Jedynym zabiegiem agrotechnicznym realizowanym na takach mozgowych w Puszczy
Boreckiej, jest jednokrotne koszenie w roku (druga potowa lipca).

W petni okresu wegetacyjnego z trzech najbardziej jednolitych ptatow zespotu mozgi
trzcinowatej, bedacej w fazie owocowania, pobrano z powierzchni 1 m? probki jej czesei
nadziemnych. Na ich podstawie oszacowano wysokos¢ plonowania tak mozgowych. Po-
zyskana biomasg¢ poddano analizie pod katem: zawartosci popiotu w stanie powietrzno-
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-suchym, pomiaru wilgotnosci catkowitej, wartosci opalowej, ciepla spalania i zawartosci
wybranych pierwiastkow (C, N, H, S, Cl). Zawartos$¢ popiotu, wilgotno$¢ catkowita oraz
oznaczenie ciepta spalania 1 wartosci opatowej wykonano na kalorymetrze KL-12MN
wg PN-81 G-04513 w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Warszawie. Bada-
nia zawarto$ci pierwiastkow wykonano na analizatorze elementarnym ,,elementar vario
MACRO?”. Dla kazdej proby wykonano po 3 pomiary, z ktorych wyliczono $rednig aryt-
metyczna.
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Rys. 1. Lokalizacja ptatow zespotu mozgi trzcinowatej oraz miejsc poboru prob na terenie
Puszczy Boreckiej
Fig. 1. Location of the Phalaridetum arundinaceae meadows and places of the conscription
of attempts in the area of the Borecka forest
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WYNIKI I OMOWIENIE

Jednym z wazniejszych parametrow, jaki brany jest pod uwagg przy ocenie przydatnosci
ro$lin do celéw energetycznych, jest wysoka wydajno$¢ plonowania. W duzej mierze
zalezy ona od rodzaju gleby, odmiany, pory zbioru i poziomu nawozenia azotowego.
Z badan Landstroma i wsp. (1996) oraz Jasinskasa i wsp. (2008) wynika, ze najwigksza
wydajnos¢ uzyskuje sig, dokonujac zbioru pézng jesienia, kiedy plon suchej masy
ksztaltuje si¢ na poziomie 7-9 t-ha’!, zbiory przeprowadzane latem wahaja si¢ od 7-8
t'ha!, a wezesna wiosna nastepnego roku sa $rednio o 10-20% nizsze.

Srednia wysoko$¢ plonu suchej masy pozyskanego w okresie letnim z naturalnych
nienawozonych tak mozgowych w Puszczy Boreckiej wyniosta 6,83 t-ha' (tab. 1). Po-
dobne wyniki otrzymali dla tak mozgowych w Dolinie Baryczy Kryszak i wsp. (2007),
gdzie plon suchej masy wyniost 5,8—6,7 t-ha'. Z kolei wedlug Grzelaka (2009) wydajnosé
tak mozgowych moze by¢ znacznie wyzsza i w badaniach przeprowadzonych przez tego
autora dla podzespotu Phalaridetum arundinaceae typicum wyniosta 13 t-ha’!. Wysokos¢
plonowania mozgi trzcinowatej w duzym stopniu mozna zwigkszy¢, stosujac odpowiedni
poziom nawozenia azotowego. Malzer i Schloper (1984) uwazaja, ze $redni plon otrzy-
mywany z upraw mozgi trzcinowatej moze wzrosna¢ az o 121%, kiedy dostarczy sig jej
dawki nawozu azotowego w wysokosci 336 kg N-ha™'.

Tabela 1
Table 1
Wysoko$¢ plonowania i charakterystyka wartosci energetycznej mozgi trzcinowatej
Height of yield and characteristic of energy value of Phalaris arundunacea

Parametr Proba 1 Proba 2 Proba 3 Srednia
Parametr Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average
Warto$¢ opatowa
(MJ-kg's.m.) 17,5 17,5 17,3 17,43
Energy value
Ciepto spalania
(MJ-kg's.m.) 18,8 18,8 18,6 18,73
Heat of combustion
Wydajnosc¢
(ts.m-ha™) 7 7 6,5 6,83
Height of yield
Wilgotno$¢ catkowita
(%) 9,09 9,28 9,24 9,2
Moisture
Zawarto$¢ popiotu w s.m.
(%) 3,6 3,9 4,8 4,03
Ash content

Sposrod traw introdukowanych najwigksza produktywnoscia odznaczaja si¢ gatunki
z rodzaju miskant. W Danii jego produktywnos¢ wyniosta 15-25 t-ha!, w Austrii 22 t-ha’’,
a w Niemczech na glebach dobrych do 24 t-ha™! (Scurlock 1999). Stosunkowo duzg fito-
masg tworzy $lazowiec pensylwanski, ktora waha si¢ w granicach 1017 t-ha™! w zalezno-
$ci od sposobu rozmnazania i rodzaju podloza (Szczukowski, Tworkowski 2005).
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W roslinach wykorzystywanych w energetyce zwraca si¢ takze uwagg na wilgotno$¢
fitomasy przeznaczonej do spalania. Wysoka wilgotno$¢ materiatu pozyskiwanego z nie-
ktorych gatunkéw jest wada w kontekscie ich wykorzystania energetycznego. Przecigt-
na wilgotnos$¢ catkowita biomasy mozgi trzcinowatej pozyskanej w badaniach wtasnych
wynosila 9,2% (tab. 1). Jeszcze nizsza wilgotno$cia catkowita (6,8%) charakteryzowat
si¢ materiat pozyskany z fak mozgowych przez Dadracha i wsp. (2007). W przypadku
innych roslin wykorzystywanych w energetyce parametr ten osiaga bardzo rézne wartosci.
Przyktadowo Kowalczyk-Jusko (2009) podaje, ze wilgotnos¢ w probkach pozyskanych
z miskanta cukrowego wyniosta 7,7%, spartiny preriowej — 13,5%, natomiast w materiale
z 16zy bezkoncowej az 14,6%. Rosliny zielne, ktorych czgsci nadziemne zasychaja po za-
konczeniu sezonu wegetacyjnego, maja duza zawartos¢ suchej masy bez koniecznosci do-
suszania, co przektada si¢ rowniez na mata wilgotnos$¢ probek (Kowalczyk-Jusko 2009).

Do waznych parametréw termofizycznych fitomasy, ktore decyduja o mozliwosci
wykorzystania danej rosliny do celow energetycznych, naleza wartos¢ opatowa i ciepto
spalania. Parametry te zaleza przede wszystkim od sktadu chemicznego i wilgotnosci
materiatu (Grzelak 2009). Materiat opatowy pochodzacy z pobranych prob odznaczat
si¢ wysoka warto$cia opatowa i cieptem spalania. Ich $rednie warto§ci wyniosty odpo-
wiednio 17,43 MJ-kg!'s.m. oraz 18,73 MJ-kg's.m. (tab. 1). Podobne wyniki warto$ci
opatowej i ciepta spalania, po 17 MJ-kg's.m., otrzymat Dadrach (2007). Jeszcze wyzsze
warto$ci tych dwoch parametréw uzyskat Grzelak (2009). W badaniach tego autora war-
to$¢ opatowa materiatu pozyskanego z mozgi trzcinowatej wyniosta 18,2 MJ-kg' s.m.,
a ciepto spalania 19,4 MJ-kg's.m.

Istotnym parametrem materialu opatowego jest zawarto$¢ popiotu w suchej masie.
Powstaje on jako odpad ze spalania kazdego paliwa stalego. Popielno$¢ analizowanych
prob wahata si¢ w granicach 3,6—4,8% (tab. 1). Wartosci te zblizone sa do wynikow uzy-
skanych przez Ollsona (1999). Autor ten podaje, ze zawartos¢ popiotu w suchej masie
pozyskanej z mozgi trzcinowatej wyniosta 3,6%. Jego zdaniem moze ona liczy¢ od 1 do
16% 1 zalezy od jakosci gleby, a szczegolnie zawartosci czg$ci gliniastych. Badania prze-
prowadzone przez Rogalskiego 1 wsp. (2005) wskazuja, ze zawarto$¢ popiotu w suchej
masie pozyskanej z czg$ci nadziemnych mozgi trzcinowatej moze by¢ znacznie wyzsza
i osiagac¢ nawet 12,8%. W przypadku gatunkow, ktore obecnie zaliczane sa do roslin ener-
getycznych, zawarto$¢ popiotu znacznie si¢ waha. Kowalczyk-Jusko (2009) podaje, ze
nadziemne czgsci stonecznika bulwiastego w stanie powietrzno-suchym zawieraly 5,1%
popiotlu, miskana cukrowego — 3,5%, a spartiny preriowej — 3,6%.

O wartosci opatowej i cieple spalania paliwa decyduje zawartos¢ wegla i wodoru.
Srednia zawarto$¢ wegla i wodoru w materiale opatowym pozyskanym z mozgi trzcino-
watej wyniosta odpowiednio 45,1 1 5,8% (tab. 2). Sa to warto$ci znacznie nizsze w po-
réwnaniu z paliwami kopalnymi, np. gazem naturalnym, ktory zawiera 75% wegla 1 24%
wodoru (Gierasimczuk i wsp. 2009). Dla poréwnania, biomasa pozyskana z miskanta
olbrzymiego miata 49,88% wegla i 5,92% wodoru (Krol i wsp. 2010).

Biomasa niedrzewna bardzo czg¢sto charakteryzuje si¢ stosunkowo duzym udziatem
chloru i siarki, co ma negatywny wplyw na eksploatacj¢ kotlow grzewczych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w biomasie pozyskanej z mozgi trzcinowatej
zawartos$¢ siarki wynosi srednio 0,27%. Siarka, ktora jest obecna w paliwach w r6znych
zwiazkach, uwalnia si¢ w procesie spalania, utleniajac si¢ do tlenkdéw siarki. Obecno$é
tych zwiazkow, podobnie jak metali alkalicznych, moze intensyfikowa¢ wysokotempera-
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turowa korozj¢ elementdéw stalowych kottéw energetycznych, albowiem powoduja one
tworzenie si¢ osadow siarczanow: potasu (K,SO,) i sodu (Na,SO,) (Krél i wsp. 2010).

Zawartos$¢ chloru w probach z mozgi trzcinowatej waha si¢ w granicach 0,57-0,75%
(tab. 2). Poréwnujac, procentowa zawartos¢ chloru w trzcinie pospolitej pozyskane;j z te-
renow Biebrzanskiego Parku Narodowego stanowita od 0,12 do 0,14% suchej masy (Jor-
dan i wsp. 2008). Wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka stwarza duze zagrozenie zuzlowa-
niem. Wedhug Krola i wsp. (2010), gdy zawarto$¢ tego pierwiastka przekracza 0,3%, to
sktonnosc¢ ta jest znaczna lub bardzo duza. Demirbas (2005) oraz Kuramochi i wsp. (2005)
uwazaja, ze spalanie biomasy pochodzacej z takich gatunkow w kottach energetycznych
zainstalowanych w cieptowniach i elektrocieptowniach jest m.in. Zrodtem znacznej emi-
sji chlorowodoru. Szczegolnie agresywny wzgledem stali w wysokiej temperaturze jest
chlor molekularny (Cl,). Powoduje on tzw. aktywne utlenianie metalu, niszczac ochron-
na warstwg tlenkow (Batorek-Giesa, Jagustyn 2009). Badania finskie (Landstrom i wsp.
1996) dowiodly, ze mozna uzyska¢ biomasg¢ pochodzaca z mozgi trzcinowatej o szescio-
krotnie nizszej zawartosci chloru, przeprowadzajac zbidér wczesna wiosng nastgpnego
roku. Moze sig to okaza¢ jednak klopotliwe ze wzgledu na silne uwilgotnienie siedliska,
ktore wystgpuje o tej porze roku. Zbiory przeprowadzone wiosna sa takze nizsze w po-
réwnaniu z tymi przeprowadzanych latem i jesienia.

Tabela 2
Table 2
Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w biomasie mozgi trzcinowatej (%)
Content selected elements in biomass of Phalaridetum arundinaceae
Pierwiastek Symbol Préba 1 Proba 2 Proba 3 Srednia
Element Symbol Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average
Wegiel c 45,15 454 44,76 45,1
Carbon
Wodér H 5,80 5,84 5.77 5,80
Hydrogen
Azot N 1,08 1,07 1,37 1,17
Nitrogen
Siarka S 023 0,26 031 0,27
Sulphur
Chlor
Chlorine Cl 0,65 0,75 0,57 0,66

Zainteresowanie biomasa roslinng jako paliwem w energetyce wymusza konieczno$é
przeprowadzania badan nie tylko jej wartosci opalowej, ciepta spalania, wilgotnosci,
ale takze zawartosci popiotu oraz procentowego udzialu pierwiastkow niepozadanych,
w szczegolnosci siarki 1 chloru. Z tego powodu biomasa pochodzaca z mozgi trzcinowa-
tej jest trudnym paliwem i jej spalanie lub wspolspalanie z weglem wymagaja zapobiega-
nia niepozadanym procesom, co istotnie utrudnia zapewnienie bezawaryjnej eksploatacji
kottow energetycznych.
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WNIOSKI

1. Plon uzyskany z tak mozgowych na terenie Puszczy Boreckiej nie jest zbyt wy-
soki i wynosi $rednio 6,83 t-ha'! s.m. Fitomasa ta uzyskana jest z naturalnych zbiorowisk
Phalaridetum arundinaceae tak $rodlesnych, nieobjgtych zabiegami agrotechnicznymi
(z wyjatkiem corocznego koszenia).

2. Dos$¢ niska zawarto$¢ popiotu (4,03%), wilgotnos¢ calkowita (9,2%), wysoka
warto$¢ energetyczna (17,43 MJ-kg's.m.) oraz ciepto spalania (18,73 MJ-kg's.m.) po-
twierdzaja przydatno$¢ mozgi trzcinowatej jako surowca, ktory moze by¢ wykorzystywa-
ny w odnawialnych Zrodtach energii.

3. Zawartos¢ wegla (45,1%) 1 wodoru (5,8%), czyli pierwiastkow, ktore decyduja
o wartos$ci energetycznej i cieple spalania w materiale opatowym pozyskanym z mozgi
trzcinowatej, jak na biomasg niedrzewna jest do$¢ wysoka i porownywalna z innymi by-
linami wykorzystywanymi w energetyce.

4. Ujemna cecha fitomasy mozgi trzcinowatej wykorzystywanej do opalania jest sto-
sunkowo wysoka zawartos¢ chloru (0,66%).
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REED CANARYGRASS PHALARIS ARUNDINACEA L. AS A BIOFUEL CROP

Summary

Basing on literature data and our own research a usefulness of Phalaris arundinacea as a source of
biomass for the production of energy was estimated. Long-standing research carried out in Scandi-
navia shows that reed canarygrass is one of the most promising plant species which could be used
in power industry. Our own research was carried out in the area of the Borecka forest, where the
samples of shoots were collected. The collected plant material was analyzed concerning the height
of yield, energy value, heat of combustion, humidity, the ash and chosen chemical elements (C, H,
N, S, Cl) content in the biomass. A quite high energy value (17,43 MJ-kg' d.s.) and heat of combu-
stion (18,73 MJ-kg' d.s.)as well as low total humidity (9,2%) and ash content (4,03%) show that
reed canarygrass can be successfully used as herbaceous energy crop. A certain disadvantage of the
biomass obtained from this species is a significant content of chlorine which reaches up to 0,66%
of dry substance. The high content of this element in dry substance of herbaceous energy crop is
undesirable because of a threat of cindering, therefore it shouldn’t exceed the level of 0,3%.

KEY WORDS: reed canarygrass, ash content, biomass, energy value, heat of combustion
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W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w latach 2010-2011 na glebie ptowej
wytworzonej z piasku gliniastego. Wstepnie oczyszczone $cieki bytowo-gospodarcze wprowa-
dzano w okresie wegetacyjnym na wieloletni odtog. Wytaczone z rolniczego uzytkowania grun-
ty zasiedlone byly przez zbiorowisko roslin zdominowane przez nawto¢ (Solidago sp.). Efekty
nawadniania dawkami polewowymi 10 oraz 20 mm stosowanymi co 7 dni od maja do wrzesnia
poréwnywano z kontrola bez nawodnien.

W sezonie wegetacyjnym 2010 i 2011 r. suma opadéw znacznie przekroczyta wartosci $rednie
z lat 1956-2009. Pomimo duzej ilo$ci opadow nie zaobserwowano objawdw negatywnego wptywu
nawadniania §ciekami na rosliny, powodowanego nadmiarem wody. Wykorzystanie $ciekow do na-
wodnien spowodowato istotny wzrost masy roslin. Zmianie ulegta rowniez struktura plonu nawto-
ci. Zmniejszyta sig ilo§¢ pgdow drobnych do 20 g na rzecz wigkszych. Nawadnianie przyczynito si¢
do zwigkszenia obsady roslin na jednostce powierzchni. Uzyskane wyniki maja aspekt praktyczny,
wskazuja mozliwos¢ wykorzystania $ciekdw bytowo-gospodarczych, zwlaszcza w warunkach roz-
proszonej zabudowy, zagospodarowania odlogdéw oraz produkcji biomasy roslinne;.

SEOWA KLUCZOWE: §cieki, biomasa, odldg, nawadnianie, Solidago sp.
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WSTEP

Dynamiczna rozbudowa sieci wodociagowych na wsi polskiej nie koresponduje ze stop-
niem skanalizowania (Rocznik Statystyczny 2010, Walgga i wsp. 2009). W warunkach
rozproszonego osadnictwa na terenach wiejskich duzym problemem jest konwencjonalne
oczyszczanie $ciekow, ze wzgledu na konieczno$¢ budowy rozleglej sieci kanalizacyj-
nej w przypadku oczyszczalni zbiorczych. Bogaty dorobek naukowy oraz wieloletnia
praktyka wykazaly wiele zalet oczyszczania $ciekow w Srodowisku glebowym oraz wy-
korzystania wody zawartej w $ciekach do uzupetnienia potrzeb wodnych roslin (Kutera
1988, Nowak, Kuczewski 2002, Paluch i wsp. 2006). Obecnie istnieja warunki sprzyja-
jace stosowaniu $ciekow do nawodnien. Zmiany systemowe spowodowaly wylaczenie
z produkcji rolnej znacznego areatu gruntow, w gtéwnej mierze potozonych na glebach
o wadliwych stosunkach powietrzno-wodnych. W przewazajacej czgsci dotyczy to gleb
lekkich, o glebokim potozeniu wody gruntowej, charakteryzujacych si¢ okresowymi nie-
doborami wody. Na terenach nie poddawanych uprawie mechanicznej przez okres kilku
lat nawto¢ (Solidago sp.) znajduje odpowiednie warunki do rozwoju. Zaleta tej rosliny
jest to, Ze nie stanowi zagrozenia dla sasiednich plantacji roslin uprawnych, charakteryzu-
je sig¢ znacznym przyrostem biomasy. W swoich badaniach Rola i Rola (2010) zauwazyli,
ze niezaleznie od siedliska Solidago sp. czgsto tworzy zwarte tany, widoczne z duzych
odlegtosci, jako wizualny wskaznik wieloletnich odlogow. Z obserwacji tych autorow
wynika, zZe najczgsciej wysokie stopnie pokrycia powierzchni w tanie Solidago sp. osiaga
po 5-10 latach odtogowania pola. Obecnie obserwujemy zjawiska §wiadczace o zmia-
nach klimatycznych: wzrost temperatury powietrza, wzrost czgstotliwo$ci wystgpowania
susz glebowych, zmiang rozktadu opadéw w czasie (Mager i wsp. 2009, Zmudzka 2004).
Coraz czgsciej wystepuja diugie okresy bezopadowe przerywane krotkotrwatymi, inten-
sywnymi opadami. Duze nat¢zenie opadu przewyzszajace mozliwosci infiltracyjne gleby
powoduje sptywy powierzchniowe, co w rezultacie nie sprzyja retencjonowaniu wody
w glebie.

Przyjgte przez Polskg porozumienia migdzynarodowe zobowiazuja nasz kraj do syste-
matycznego zwigkszania pozyskiwanej energii z odnawialnych Zrédet, celem ogranicze-
nia emisji dwutlenku wegla do atmosfery - uwazanego za jednego z gldownych sprawcow
zmian klimatycznych (Ministerstwo Gospodarki 2009). Jednym z gléwnych zrédet po-
zyskiwania energii odnawialnej w Polsce powinna by¢ biomasa roslinna (Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2005). Wymienione uwarunkowania przemawiaja za wykorzy-
staniem $ciekow do nawodnien.

Celem pracy byto zbadanie efektow plonotworczych systematycznego wprowadzania
sciekow na grunty wyltaczone z produkcji rolnej, porosnigte roslinnoscia ruderalng zdo-
minowana przez nawtoc.

MATERIAL I METODY

Eksperyment z wprowadzaniem do gleby wstepnie oczyszczonych $ciekow pochodza-
cych z gospodarstwa domowego przeprowadzono w latach 2010 1 2011, na kilkuletnim
odlogu potozonym na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego. Zaleganie zwier-
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ciadla wody gruntowej spetniato, okreslony Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska, wa-
runek: ,,miejsce wprowadzania §cickéw oddzielone jest warstwa gruntu o miazszosci co
najmniej 1,5 m od najwyzszego uzytkowego poziomu wodonosnego wod podziemnych”
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska 2006). Doswiadczenie zlokalizowano w warun-
kach glebowo-klimatycznych Dolnego Slaska w miejscowosci Biskupice Otawskie,
polozonej przy granicy wojewodztwa opolskiego (N:50°59°49; E:17°39°50”). W do-
$wiadczeniu jednoczynnikowym zatozonym metoda losowanych blokoéw poréwnywano
nastgpujace warianty:

A — obiekt kontrolny bez nawadniania,

B — nawadnianie dawka 10 mm,

C — nawadnianie dawka 20 mm.

W sezonie wegetacyjnym w okresie od maja do wrze$nia wprowadzano na po-
wierzchnig poletek przewidziane w schemacie dawki wstgpnie oczyszczonych $ciekow.
Nawadnianie prowadzono systematycznie w odstgpach siedmiodniowych. W sumie
przeprowadzono 21 nawodnien. W rezultacie uzyskano dawke, odpowiednio do obiektu,
210 1 420 mm. Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powtorzeniach na poletkach
o wymiarach 1 x 1 m. Sumg dobowa opadéw mierzono deszczomierzem zainstalowanym
w poblizu dos§wiadczenia. Przy opracowaniu wynikow korzystano ze $rednich dobowych
temperatur powietrza notowanych na posterunku meteorologicznym w Jelczu Laskowi-
cach, potozonym w odlegtosci okoto 14 km od do§wiadczenia. W sezonie wegetacyjnym
prowadzono obserwacje stanu ro$lin oraz dokonano oceny stopnia pokrycia powierzchni
poletek poszczegdlnymi gatunkami, metoda ilosciowa, podajac gatunek i liczbg w szt.m”
(Domaradzki i wsp. 2001). Po zbiorze roslin przeprowadzonym w pazdzierniku ozna-
czono masg¢ i wilgotnos¢ biomasy roslin oraz strukturg¢ plonu nawtoci, podajac liczbg
pedoéw we frakcjach 0-20 g, 2040 g, 40-60 g oraz > 60 g. Plon poddano analizie staty-
stycznej.

WYNIKI I OMOWIENIE

Warunki atmosferyczne w sezonie wegetacyjnym lat 2010 1 2011 znacznie odbiegaty
od przecigtnych wystepujacych w wieloleciu 19562005 (rys. 1). Zaréwno opady at-
mosferyczne, jak i temperatury powietrza byly wyzsze od sredniej wieloletniej. Suma
miesigczna opadow w maju i wrzesniu roku 2010 oraz w czerwcu 2011 przekraczata
wigcej niz dwukrotnie wyniki notowane w wieloleciu. W pozostatych miesiacach se-
zonu wegetacyjnego 2010 r., oprocz czerwca, opady byly takze wyzsze niz przecigtne.
W roku 2011 suma opadéw byla nizsza niz w poprzednim, w miesiacach kwiecien, maj
oraz wrzesien opady nie osiagngly wartosci sredniej wieloletniej. W roku 2010 $rednie
miesigczne temperatury powietrza w miesiacach czerwiec, lipiec i sierpien byly wyzsze
od przecigtnych w wieloleciu, natomiast maj i wrzesien byl nieco chtodniejszy. Rok 2011
charakteryzowal si¢ jeszcze wyzszymi temperaturami powietrza. Jedynie w lipcu byto
wyraznie chtodniej niz przecigtnie w wieloleciu.

Z gory zatozone, nieprzekraczalne terminy nawodnien spowodowaly, ze Scieki byto-
we stosowano w zroznicowanych warunkach atmosferycznych, zaréwno po dtugim okre-
sie bezopadowym, jak i po obfitych opadach deszczu (rys. 2). Nawadnianie w dniu 3 lipca
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2010 r. poprzedzone bylo dwutygodniowym okresem bezdeszczowym. Przed nawodnie-
niem w terminie 24 lipca 2010 warunki atmosferyczne byty diametralnie r6zne, w przed-
dzien wystapity obfite opady deszczu — suma opadow wyniosta 45,8 mm. Jednak nie byt
to jedyny opad w siedmiodniowym okresie poprzedzajacym nawadnianie, w dniu 18
lipca spadto jeszcze 36,4 mm. Byla to najwyzsza w sezonie wegetacyjnym suma opadow
w siedmiodniowym okresie poprzedzajacym nawadnianie. W roku 2011, przed terminem
nawodnien 2 lipca, wystapit najwyzszy opad w dniu 30 czerwca w wysoko$ci 69 mm.
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Rys. 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw w latach 2010-2011
w wieloleciu 1957-2006
Fig. 1. Mean monthly air temperature and precipitation sums in 2010-2011
and for period of 1957-2006

Wprowadzanie wstgpnie oczyszczonych $ciekéw do gleby wytaczonej z produkceji
rolniczej w istotny sposob wplyneto na biomase roslin porastajacych odtog. Srednia
z dwoch lat masa Solidago sp., gatunku dominujacego w zbiorowisku, zwigkszyta sig po-
nad dwukrotnie (tab. 1). Zbior z poletek nie nawadnianych wynidst 1,00 kg-m, natomiast
znawadnianych dawkami 10 1 20 mm wynosit odpowiednio 1,89 12,62 kg'm?2. W drugim
roku $redni poziom biomasy nawtloci byt istotnie wyzszy niz w 2010. Natomiast masa
pozostatych roslin zasiedlajacych odtog byta istotnie nizsza niz w pierwszym. Nie zostat
udowodniony, statystycznie niewielki, wzrost masy roslin na poletkach nawadnianych.
W roku 2010 zaznaczyt si¢ pozytywny wptyw nawadniania. Na poletkach nie nawadnia-
nych masa chwastow wyniosta 0,91 kg'm?, a na nawadnianych 1,28 i 1,59 kg'm?. Nie
stwierdzono podobnej zalezno$ci w nastgpnym roku. Nalezy zauwazy¢, ze w pierwszym
roku na obiekcie kontrolnym nie nawadnianym, w catkowitej masie plonu wigkszos¢ sta-
nowily chwasty. Systematyczne nawadnianie poletek Scieckami w okresie wegetacyjnym
przyczynito si¢ do wigkszych przyrostow masy roslin nawtoci niz pozostatych chwastow.
Na poletkach nawadnianych zaréwno dawkami 10, jak i 20 mm przewazajaca czgs$¢ bio-
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masy stanowita nawto¢. W przypadku dawki 10 mm rdznica byta stosunkowo niewielka
i wynosita 0,26 kg, natomiast przy dawce 20 mm wzrosta do 1,43 kg, co stanowito od-
powiednio 14 i 55% plonu nawloci. Masa wszystkich roslin byta istotnie zréznicowana
nawadnianiem. Na nie nawadnianym obiekcie kontrolnym $rednia z dwoch lat wynosita
2,02 kg'm?, systematyczne nawadnianie dawkami 10 mm zwigkszyto plon o 54% do
warto$ci 3,04 kg-m?, natomiast nawadnianie dawkami 20 mm zwigkszyto biomasg roslin

prawie dwukrotnie do poziomu 3,93 kg-m?.
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Tabela 1
Table 1
Plon $§wiezej masy roélin (kg - m™)
Yield of fresh plant matter
Dawka nawodnieniowa (mm) . .
50; Irrigation dose Sﬁd;l:la
¢ 0 [ 10 | 20 ¢
Masa nawtoci — Mass of plants
2010 0,83 1,54 2,19 1,52
2011 1,16 2,19 3,06 2,14
Srednia — Mean 1,00 1,89 2,62
NIR o5, = LSD; 5,
Lata years A
Dawki dose B 0,612 0,411
AxB r.n. — n.s.
Masa chwastow — Mass of weeds
2010 0,91 1,28 1,59 1,26
2011 0,84 1,02 0,78 0,89
Srednia — Mean 0,88 1,15 1,19
NIR 5, = LSD g o
Lata years A
Dawki dose B r.n. —n.s. 0,26
AxB r.n. —n.s.
Masa roslin razem — Plant mass total
2010 1,74 2,82 3,78 2,78
2011 2,29 3,26 4,08 3,20
Srednia — Mean 2,02 3,04 3,93
NIR(O,os) - LSD{O.OS)
Lata years A
Dawki dose B 0,920 r.n. —n.s.
AxB r.n. —n.s.
Wilgotno$¢ roslin (%) — Humidity of plants
2010 48,2 52,2 47,2 49,2
2011 56,5 57,0 55,7 56,4
Srednia — Mean 52,4 54,6 51,5 -
Sucha masa ro$lin — Dry mass of plants

2010 0,90 1,35 2,00 1,41
2011 1,00 1,40 1,81 1,40
Srednia — Mean 0,95 1,37 1,90 -

Srednia wilgotnos¢ roslin po zbiorze wahata si¢ od 48 do 57% i nie wykazywata pro-
stej zalezno$ci od dawek nawodnieniowych (tab. 1). Jej warto§¢ uzalezniona byta praw-
dopodobnie od sktadu gatunkowego roslin tworzacych plon. Stosunkowo wysoki poziom
uwilgotnienia roslin spowodowany byt jesiennym terminem zbioru. Rosliny zielne traca
znaczne ilosci wody w okresie zimowym, dlatego plon zebrany wiosna z pewnoscia cha-
rakteryzowatby sig¢ znacznie nizsza wilgotnoscia. Sucha masa plonu byta wyraznie zroz-
nicowana. Z poletek nie nawadnianych osiagnigto srednio 0,95 kg-m. Dawki $ciekow 10
mm przyczynity si¢ do zwigkszenia plonu do poziomu 1,37 kg'm?, za§ 20 mm — do war-
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tosci 1,90 kg'm™. Uzyskana z jednostki powierzchni ilo$¢ biomasy, zwlaszcza z wariantu
nawadnianiem dawkami 20 mm, jest porownywalna do poziomu plonu uzyskiwanego
z niektorych roslin energetycznych (Krawczyk, Roguska 2009).

W licznych pracach dotyczacych rolniczego wykorzystania Sciekow do nawodnien,
dawki polewowe uzupehialy potrzeby wodne roslin, a terminy nawodnien uzaleznione
byly od przebiegu pogody — w gtdéwnej mierze od czgstotliwoscei i ilosci opadow (Kutera
1988, Paluch i wsp. 2006). W prezentowanej pracy nawodnienia prowadzone byly sys-
tematycznie w odst¢pach siedmiodniowych, niezaleznie od przebiegu pogody. Pomimo
wystgpowania okresow o duzej ilosci opadow nie zaobserwowano w rozwoju ro$lin obja-
woOw charakterystycznych dla nadmiaru wody. Podobne spostrzezenia poczyniono w eks-
perymencie z systematycznym nawadnianiem $ciekami kukurydzy i burakow pastewnych
realizowanym w przekropnym roku 2009 (Wtodek i wsp. 2011). Jednak w tym przypadku
wzrost plonow na skutek nawadniania byt mniejszy. Przyczyna slabszego dziatania plo-
notworczego $ciekow mogta by¢ duza ilos¢ opadoéw na przetomie czerwca i lipca, znacz-
nie przewyzszajaca potrzeby wodne roslin. W analogicznym okresie roku 2010 notowano
niewielka sumg¢ opadow, w zwiazku z tym nawadnianie §ciekami wptyngto w znaczacy
sposob na zwigkszenie masy roslin. W roku 2011 maj i czerwiec charakteryzowaly si¢
niewielka iloscig opadow, co moglto mie¢ wptyw na efektywnos¢ nawadniania.

Oprécz zmian w masie plonu nawloci zaszly réznice w jego strukturze (tab. 2).
W pierwszym roku nawadnianie przyczynito si¢ do zmniejszenia obsady drobnych pg-
dow o masie do 20 g. Na poletkach kontrolnych, nienawadnianych ilo§¢ pedow w wy-
mienionej grupie wynosita $rednio 81 szt.-m?, natomiast w nawadnianych dawkami 10
1 20 mm ulegta zmniejszeniu do 69 i 60 szt.-.m=. W pozostatych frakcjach o masie 2040,
40-60 g oraz wigkszych od 60 g obserwowano, nawet trzykrotne, zwigkszenie liczby pg-
dow na poletkach nawadnianych. Niewielkiej zmianie uleglta rowniez obsada pgdoéw na-
wioci. Ogolna liczba pedow na poletkach kontrolnych wyniosta 90 szt.-m, natomiast na
nawadnianych wyniosta 96 szt.-m=1i 103 szt.-m™. W drugim roku wzrosta liczba ro$lin we
frakcji 0-20 g. Na poletkach nie nawadnianych dwu i potkrotnie, a na nawadnianych po-
nad trzykrotnie, w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w roku 2010. Wyraznie wzrosta
na skutek nawadniania liczba pgdow we frakcji 2040 g. Na obiekcie nie nawadnianym
wynosita 8 szt.-m?, natomiast na nawadnianych odpowiednio 32 i 44 szt.-m™>.

Obsada pozostatych roslin porastajacych odtog rowniez ulegata zmianom (tab. 3).
Najliczniejsza grupa, do ktorej nalezaty nastgpujace gatunki: Taraxacum officinale, Ar-
temisia vulgaris, Trifolium repens, wyraznie zwigkszyta obsad¢ pod wplywem nawad-
niania. Najbardziej, az szeSciokrotnie, wzrosta populacja Rumex crispus. Najliczniej
wystgpujacy na poletkach kontrolnych bez nawadniania — Agropyron repens — zwigk-
szyt obsade w pierwszym roku z 70 szt.-m?2do 110 szt.-m? na poletkach nawadnianych
dawkami 10 mm i do 150 szt.-m™ przy dawkach 20 mm. W drugim roku odpowiednio
z 68 szt.-m?* do 109 szt.-m™ oraz 166 szt.-.m™. Druga grupa, do ktorej nalezaty Poa pra-
tensis, Calamagrostis epigejos, Tanacetum vulgare, Achillea millefolium, zmniejszyta
obsade.

Dla dawek polewowych wynoszacych 10 mm zwigkszenie liczby roslin gatunkow re-
agujacych pozytywnie na nawodnienia byto mniejsze od spadku obsady roslin zmniejsza-
jacych obsadg. Inaczej sytuacja ksztattowata si¢ w przypadku dawek 20 mm. Stad ogélna
liczba roslin nawadnianych dawkami 10 mm zmniejszyta si¢ w stosunku do obiektu kon-
trolnego, natomiast wzrosta na poletkach nawadnianych dawkami 20 mm.
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Udziat pedéw o roéznej masie w catkowitej liczbie pedéw nawtoci (szt.-m)
Contribution of stems of different mass in total stem number of goldenrot (pcs.-m™)

Tabela 2
Table 2

Frakcja pedow Dawki nawodnieniowe (mm)
() Irrigation dose

Stem fraction 0 10 | 20
2010
0-20 81 69 60
20-40 9 20 28
40-60 - 5 11
>60 - 2 4
Suma — Sum 90 96 103
2011
0-20 201 229 183
20-40 8 32 44
40-60 0 1 7
>60 0 1
Suma — Sum 209 262 235

Tabela 3
Table 3
Wykaz gatunkéw wystgpujacych na odtogu nawadnianym $ciekami (szt.-m?)
List of species occurring in the fallow irrigated with sewage (pcs.-m?)
Dawki nawodnieniowe (mm)
Irrigation dose
Wyszczegolnienie, | 10 | 20
Specification Lata — Years

2010 2011 2010 2011 2010 2011
Agropyron repens 70 68 110 109 150 166
Rumex crispus 5 3 20 22 30 35
Taraxacum officinale 3 4 10 11 10 12
Artemisia vulgaris 10 11 10 12 20 19
Trifolium repens 5 5 10 11 15 18
Poa pratensis 60 57 40 38 50 42
Calamagrostis epigejos 30 32 10 8 10 5
Cirsium arvense 30 15 - — - -
Tanacetum vulgare 30 27 5 1 3 1
Achillea millefolium 10 7 3 3 2 3
Trifolium arvense 5 1 — — — —
Sonchus arvensis 1 — — — — —
Hypericum perforatum 2 1 1 2 1 —
Equisetum arvense 2 2 1 1 1 —
Suma — Sum 263 233 220 218 292 301
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Wstgpne prace Biskupskiego i wsp. (2011) wykazaty przydatnos¢ do produkcji pe-
let zebranej z odtogdéw roslinnej biomasy, w ktorej przewazajaca czgs¢ stanowita masa
nawloci. Rosliny wymienionego gatunku w zbiorowisku pokrywajacym odtog charakte-
ryzowaly si¢ wysokimi parametrami, zarowno wysokoscia, jak 1 pokrojem. Znajomos$¢
struktury plonu pedéw nawtoci moze mie¢ zasadnicze znaczenie w doborze parametrow
elementow maszyn produkujacych pelety. Zaleta wykorzystania $ciekow do nawodnien
jest zmniejszenie ilosci osadow, stanowiacych powazny problem wielu oczyszczalni
(Sulewska, Koziara 2007).

Dotychczas prowadzone prace dotyczace zastosowania $ciekow do nawodnien usta-
laty dawki polewowe na podstawie niedoboru opadow. W okresach obfitych w opady
dostarczanie $cickow do gleby byto wstrzymane. Prezentowane wyniki badan sa kon-
tynuacja wczesniejszych prac, w ktorych gleba traktowana jest jako odbiornik i miejsce
wlaczania wody oraz sktadnikow zawartych w §ciekach w obieg. Przedstawione wyniki
maja aspekt praktyczny, wskazuja mozliwos¢ wykorzystania $ciekow bytowo-gospo-
darczych, zwlaszcza w warunkach rozproszonej zabudowy, zagospodarowania odlogow
oraz produkcji biomasy. Plon biomasy stanowi surowiec do produkcji energii odnawial-
nej. Moze by¢ wykorzystany do wytwarzania biogazu, a po wysuszeniu moze stanowic¢
dodatek do paliw statych Iub by¢ surowcem do produkeji pelet (Wlodek i wsp. 2010).

WNIOSKI

1. Systematyczne wprowadzanie wstgpnie oczyszczonych Sciekow do gleby, nie
uprawianej od kilku lat, spowodowato wzrost masy roslin porastajacych odlég oraz
przyczynilo si¢ do zwigkszenia udzialu nawtoci, gatunku dominujacego, w ekosystemie
odtogu.

2. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ pozyskiwania znacznych ilo$ci biomasy
z gruntdow odlogowanych, nawadnianych $ciekami.

3. Zapotrzebowanie na energi¢ odnawialna pozyskiwana z biomasy, konieczno$¢
rozwiazania problemu gospodarki wodno-$ciekowej wskazuja na celowos¢ wykorzysta-
nia $ciekéw do nawodnien.
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THE EFFECTS OF THE INTRODUCTION OF SEWAGE ON LONG-TERM
FALLOW COVERED BY SOLIDAGO SP.

Summary

The paper presents results of research conducted in 2010-2011 on podzolic soil formed out of
loamy sand. Preliminary cleaned farming sewage were introduced in long-term fallow during gro-
wing season. The plant predominant in the fallow ecosystem was Solidago gigantea. From 1 May
to 18 September 2010 two irrigation doses of 10 and 20 mm were applied at seven days' intervals.
The effects of sewage irrigation were compared with non-irrigated control. The vegetation season
in 2010 and 2011 was characterized by a high amount of precipitation, exceeding the mean long-
-term values of 1956-2009.
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Despite that high amount of precipitation there was not observed any negative influence of
sewage irrigation on the plants due to water excess. Sewage irrigation appeared to have contributed
to a significant increase in yields of the plant biomass. And also the yield structure of Solidago
gigantea was changed. Small shoots (to 20 g) were fewer than bigger shoots. Sewage irrigation had
influence on the increase of plant density. The results obtained have practical meaning and indicate
the possibility of using of sewage, particularly in conditions of dispersed development, manage-
ment of a fallow and plant production.

KEY WORDS: wastewater, biomass, fallow irrigation, Solidago sp.
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Badania nad udziatem gatunkéw z rodzaju Solidago spp. w zbiorowiskach roslinnych zasiedlaja-
cych uzytki porolne na terenie powiatu wroctawskiego prowadzono w latach 2004-2010. Materiat
wyjs$ciowy stanowito 147 zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w 21 stanowiskach rézniacych
si¢ czasem, jaki uptynal od zaniechania uprawy. Wyrézniono tereny odtogowane do 5 lat, od 5-10
i powyzej 10 lat.

W badanych zbiorowiskach oznaczono lacznie 97 gatunkéw nalezacych do 25 rodzin. Nie-
zaleznie od wieku odlogu najliczniej wystgpowaly gatunki nalezace do rodziny Asteraceae (24
gatunki).

Wsréd wszystkich gatunkéw oznaczono 3 nalezace do rodzaju Solidago sp. Byty to Solidago
canadensis, S. gigantea 1 S. virgaurea, z ktérych najwigkszy udziat w pokryciu miata Solidago
gigantea. Stwierdzono, ze wraz z czasem trwania odlogowania procentowy udzial wszystkich tych
gatunkéw w pokryciu powierzchni odlogéw zmniejszal si¢. Dla Solidago gigantea na odlogach
najmtodszych okreslono 14,5% udzial w pokryciu, na odtogach 5-10-letnich 13,3%, a na najstar-
szych 2,9%. Dla Solidago canadensis i Solidago virgaurea warto$ci te wynosity odpowiednio: 6,9,
0,813,0% oraz 4,2, 01 0,6%.

SEOWA KLUCZOWE: odlogi, zbiorowiska roslinne, gatunki z rodzaju Solidago sp.

Do cytowania — For citation: Zawieja J., Wojciechowski W., 2012. Wystgpowanie gatunkéw z ro-
dzaju Solidago sp. na odlogach zlokalizowanych w okolicach miasta Wroctawia. Zesz. Nauk. UP
Wroc., Rol. C, 584: 149-158.
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WSTEP

Na Dolnym Slasku najczesciej mozna spotkaé dwa obce geograficznie gatunki nalezace
do rodzaju nawto¢: Solidago gigantea i Solidago canadensis oraz duzo rzadziej Soli-
dago graminifolia (Guzikowa, Maycock 1986). Gatunki te sa wieloletnimi kenofitami
pochodzacymi z Ameryki Potnocnej. Nawlo¢ pézna mozna poznaé po nagiej todydze
(lekkie owlosienie moze wystgpowaé w gornej czesci), z kolei Solidago canadensis
charakteryzuje si¢ ggsto owlosiong todyga. Do Europy zostaty sprowadzone w potowie
XIX w. jako rosliny ozdobne i miododajne do ogrodow i od tego czasu obserwowane
sa w stanie zdziczalym w wielu jej regionach. Weber (1998) podaje, ze obecny zasigg
ich wystgpowania ustalit si¢ juz w potowie lat 50. XX w. W Europie wystgpuja licznie,
z wyjatkiem jej potudniowo-wschodniej czgsci oraz Skandynawii. Rowniez w Polsce,
oprocz pétnocno-wschodniej czgéci kraju, obydwa gatunki pojawiaja si¢ masowo. Zajmuja
siedliska na obrzezach lasow, zaro$li, nad brzegami rzek i zbiornikéw wod stojacych
(Solidago gigantea) oraz rdznego typu nieuzytki w tym odtogi (Solidago canadensis).
Wedtug Sliwinskiego (2008) obce gatunki z rodzaju Solidago sp., a w szczegolnosci
Solidago canadensis licznie zasiedlaja miejsca silnie przeksztatlcone przez cztowieka
(obrzeza stawu, tereny zabudowane). Sukces w rozprzestrzenianiu si¢ i zasiedlaniu
nowych stanowisk zapewnia im masowa produkcja owocow (Falinski 2004). Dajdok
i Sliwinski (2007) uwazaja, ze pomocne w osadzaniu si¢ w nowym $rodowisku moga
by¢ m.in. trwato$¢ nasion, przedtuzona zdolnos¢ kietkowania jak i specyfika rozsiewania
(anemochoria).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie sktadu gatunkowego zbiorowisk
ros§linnych z udzialem obu gatunkow Solidago zasiedlajacych odlogi usytuowane na
uzytkach porolnych.

MATERIAL I METODY

Badania nad udzialem gatunkéw z rodzaju Solidago sp. w zbiorowiskach roslinnych
zasiedlajacych uzytki porolne na terenie powiatu wroctawskiego prowadzono w latach
2004-2010. Badaniami objgto grunty zlokalizowane na terenie miasta Wroctawia (dziel-
nica Fabryczna — osiedla Lesnica i Jerzmanowo-Jarnottoéw-Strachowice-Osiniec oraz
Krzyki — granice osiedla Ksi¢ze) i Siechnic oraz wsi: Dobrzykowice, Lany (gmina Czer-
nica) i Radwanice (gmina Swigta Katarzyna). Materiat wyjéciowy stanowito 147 zdjeé
fitosocjologicznych wykonanych w 21 stanowiskach obejmujacych wymieniony teren.
Przecigtnie jedno miejsce obserwacji obejmowato powierzchnig od 0,5 do 2 hektarow.
Wybrane stanowiska roznity si¢ czasem, jaki uptynat od zaniechania uprawy. Wyrézniono
tereny odtogowane do 5 lat, od 5 do 10 i powyzej 10 lat. Dla pierwszej grupy wickowej
wykonano 46 zdjec fitosocjologicznych w szesciu stanowiskach, dla drugiej 54 w o$miu,
a dla trzeciej 47 zdjg¢ w siedmiu stanowiskach.

Oznaczone gatunki zestawiono w porzadku alfabetycznym, a ich nomenklaturg przy-
jeto za Mirkiem i wsp. (2002). Przy poszczegodlnych gatunkach podano ich formg zycio-
wa (wg opracowania Zarzyckiego i wsp. 2002), przynalezno$¢ geograficzno-historyczna
(za Zajac i Zajac 1975, 1992, Zajac i wsp. 1998), czgstos¢ wystgpowania i procentowy
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udziatl w pokryciu powierzchni badanych obiektow. Przy okresleniu czg¢stotliwosci wy-
stgpowania poszczegolnych gatunkow postuzono sig skala podana w tabeli 1.
Tabela 1
Table 1
Czgstos¢ wystgpowania gatunkéw na badanych odtogach (Jasiewicz 1965, zmodyfikowane
przez Wnuka 1978)
Frequency of species on the study of fallowes (Jasiewicz 1965 modified by Wnuk 1978)

Czestosé Liczba stanowisk — Number of localties
Frequency w % w liczbach — number
b. rz. — bardzo rzadki, very rare 1-5 1-3
rz. — rzadki., rare 6-10 4-6
d. rz. — do$¢ rzadki, fairly rare 11-20 7-11
cz. — czgsty, frequent 21-40 12-22
d. p. — dos¢ pospolity, fairly common 41-60 23-34
p. — pospolity, common 61-80 3545
b.p. — bardzo pospolity, very common 81-100 46-56
WYNIKI I OMOWIENIE

Na wszystkich ocenianych zdjgciach fitosocjologicznych zidentyfikowano 97 taksonow,
z czego 57 wystepowalo na odtogach najmtodszych, do 5 lat. Wraz z czasem odtogowania
ilo$¢ okreslonych gatunkow ulegta niewielkiemu zmniejszeniu do 52 na odtogach 5-10-let-
nich i 55 na odtogach powyzej 10 lat. Niezaleznie od czasu trwania odlogu najliczniej
wystgpowaly gatunki nalezace do Asteraceae (24 gatunki), Poaceae (19), Fabaceae (10),
Polygonaceae (7) 1 Rosaceae — 6 gatunkoéw. Rodziny te dominowaly réwniez w procen-
towym pokryciu, chociaz zdecydowanie przewazaty tu gatunki z Poacea, ktorych procen-
towy udzial w pokryciu w poszczegdlnych okresach odlogowania wynidst odpowiednio
41,4, 35,7 141,3% oraz Asteraceae zajmujac odpowiednio 39,1, 30,7 1 24,7%. Zauwazono,
ze procent pokrycia przez gatunki nalezace do rodziny traw wraz z wiekiem odtogowania
nie zmienial si¢, natomiast dla gatunkow z rodziny astrowatych ulegat zmniejszeniu. Na
odtogach do 5 lat pokrywaty one 39,1% gleby, na odtogach 5—10-letnich 30,7% a na polach,
ktore najdluzej byly wylaczone z uzytkowania rolniczego, tylko 24,7%. Swoj udzial
w pokryciu zmniejszyly rowniez gatunki z Onagraceae z 3,3 1 7,7% w dwoch pierwszych
badanych wiekowo odtogach do 0,6% na odlogach powyzej 10-letnich. W ich miejsce licz-
niej zaczgly pojawiac sig¢ (zwigkszony udziat w pokryciu) gatunki nalezace glownie do
Fabaceae, Plantaginaceae, Polygona-ceae, Rosaceae i Urticaceae. Wigkszo$¢ oznac-
zonych gatunkow pod wzgledem czgstosci wystgpowania to gatunki bardzo rzadkie, dos¢
rzadkie i rzadkie, a wystgpujacych czgsto byto tylko od 2 na odlogach najmtodszych i na-
jstarszych do 5 gatunkow w drugiej grupie wiekowej. Tylko dwa gatunki Tanacetum vulgare
na gruntach najkrocej odtogowanych i Solidago gigantea na terenach nieuzytkowanych do
10 lat wystapity na 40 do 60% badanych stanowisk i byty to gatunki dos¢ pospolite. Podob-
nie Rola, Rola (2010) w badaniach nad zasiedlaniem odtogdéw przez Solidago wykazali jej
ponad 50% udziat w pokryciu powierzchni.

Flora badanych odtogow jest w duzym stopniu rodzima, a antropofity stanowity tylko
22,4% w ogolnej liczbie gatunkow. Wraz z uplywem czasu nieuzytkowania pol liczba
antropofitow zmniejszyta si¢ z 17 gatunkow na odtogach 5-letnich do 9 gatunkéow w po-
zostatych stanowiskach.
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Tabela 2
Table 2

Lista i charakterystyka gatunow wspotwystepujacych z gatunkami z rodzaju Solidago sp.
List and chracterization of species growing with Solidago sp.

I I I v v AL
1 2 1 2 3

1 2 3 4 5 6 8 9 10
Amaranthaceae
1. Amaranthus retroflexus Ep T K |b.rz. +
Apiaceae
1. Angelica sylvestris Aplz H W |[b.rz. +
2. Heracleum sosnowski Agr H w b. rz. 0,7
Asteraceae
1. Achillea millefolium Apt H W rz. |d.rz.| rz 0,2 | 2,8 3,1
2. Achillea ptarmica Apt H W | b.rz 0,1
3. Arctium tomentosum Aplz H K b. rz. 0,1
4. Artemisia vulgaris Aplz H \\% Iz. cz. cz. 0,6 | 2,8 5,1
S. Cichorium intybus Ar H w b. rz. 0,7
6. Cirsium arvense Aplz G W |b.rz.| rz. |b.rz.| 0,5 2,0 | 0,5
7. Cirsium oleraceum Apt H A\ b. rz. +
8. Cirsium palustre Apt H K |b.rz. | b.1z. 0,1 | 0,1
9. Cirsium rivulare Apt H W |[b.rz. 0,1
10. Cirsium vulgare Aps H K b. rz. +
11. Crepis biennis Apt H K b. rz. 0,1
12. Crepis capillaris Apt HT K b. rz. 0,1
13. Erigeron ramosus Ep H,T K IZ. cz. |drz.| 1,4 | 42 0,8
14. Galinsoga parviflora Ep T K IZ. 0,5
15. Helianthus annuus Erg T K |b.rz. 0,1
16. Helianthus tuberosus Erg G W |[b.rz. 2,4
e | |
18. Petasites hybridus Apnw | GH | W b. rz. +
19. Rudbeckia laciniata Agr H \% rz. |b.rz. 1,8 1,0
20. Senecio vulgaris Ar H,T K b. rz. +
21. Solidago canadensis Agr | GH | W |drz| rz. [drz.| 69 | 0,8 3,0
22. Solidago gigantea Agr | GH w cz. |d.p.|drz.| 145 | 13,3 | 2,9
23. Solidago virgaurea Aplz H W [d. rz. b.rz. | 42 0,6
24. Tanacetum vulgare Apnw | H W (dp |drz| cz 57129 | 64
Boraginaceae
1. Echium vulgare Apmk | H K b. rz. 0,3
2. Symphytum officinale Apt G,H W (drz.| rz. |b.rz.| 09 14 | 0,1
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Brassicaceae
1. Sisymbrium officinale Ar T K |b.rz. b.rz.| + 0,1
Caryophyllaceae
1. Melandrium album Apt H,T K |drz. |drz.|drz.| 01 0,7 0,6
2. Spergula arvensis Ar T K |b.rz. 1,4
Convolvulaceae
1. Convolvulus arvensis Apmk |GHJli| W |drz. |drz | rz 1,4 0,6 2,0
Crassulaceae
1. Sedum maximum Apmk | G,H w b. rz. +
Cyperaceae
1. Carex hirta Apt G \\% rz. 0,1
Equisetaceae
1. Equisetum arvense Apt G W b.rz. | b.rz. + 0,1
Fabaceae
1. Medicago lupulina Apmk | H,T K VA jvA 1,0 1,1
2. Melilotus alba Apmk | H,T K |b.rz.|b.rz.|b.rz.| 0,9 1,1 0,2
3. Robinia pseudoakacia Agr M W | b.rz. drz| + 0,3
4. Sarothamnus scoparius Aplz N W | d. rz 0,2
5. Trifolium arvense Apps T K b. rz. 1,0
6. Trifolium medium Aplz H W b. rz. 2,8
7. Trifolium pratense Apt H K b. rz. 0,7
8. Vicia cracca Apt H W |[b.rz.| rz. rz. 0,9 1,7 0,6
9. Vicia hirsuta Ar T K |b.rz 0,1
10. Vicia sepium Aplz H W | b.rz. 0,1
Fagaceae
1. Quercus rober Aplz M W b. rz. +
Geraniaceae
1. Erodium cicutarium Apmk | H,T K b. rz. 0,7
Hypericaceae
1. Hypericum perforatum Apt H w b. rz. 1,3
Juglandaceae
1. Juglans regia Erg M W | b.rz. +
Lamiaceae
1. Galeopsis tetrahit Aplz T K |b.rz. | b.rz. 0,2 | 0,1
Malvaceae
1. Althaea officinalis Ep H W | b.rz. +
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Onagraceae
ihg:;:}g;Z;ﬁon Aplz H W b.rz. | rz 1,4 0,6
2. Epilobium hirsutum Apnw | H W |d.rz.| cz 33 | 50
3. Oenothera biennis K H K d. rz. 1,3
Plantaginaceae
1. Plantago arenaria Apmk T K 1Z. 2,0
2. Plantago lanceolata Apt H w 1Z. 1Z. 1,9 1,3
3. Plantago major Aplz H w d. rz. 2,5
Poaceae
1. Alopecurus pratensis Apt H w b. rz. 0,5
2. Arrhenatherum elatius Apt H w b.1z. | b. rz. + 1,7
3. Calamagrostis epigeios Aplz | GH | W cz. rz. [dorz.| 195 | 1,6 | 12,2
4. Dactylis glomerata Apt H w b. rz. 1,0
5. Deschampsia caespitosa Apt H W [d.rz drz.| 1,8 9,4
6. Elymus repens Apnw | G W |b.rz.|b.rz. |b.rz. | 0,1 + 1,7
7. Festuca heterophylla Aplz H W |[b.rz.|b.rz 1,5 1,1
8. Festuca pratensis Apt H W |b.rz.| cz 0,4 | 15,1
9. Festuca rubra Apt H w b. rz. 1,1
10. Glyceria maxima Apnw | H W | b.rz. 0,1
11. Holcus lanatus Apt H \% rz. |d.rz.|b.rz.| 3,9 | 64 | 0,6
12. Lolium multiflorum Erg H,T W | b.rz. 0,4
13. Lolium perenne Apt H W |b.rz.|d.rz.|b.rz.| 04 | 24 | 21
14. Phalaris arundinacea Apnw | G,H W b. rz. 1.4
15. Poa annua Apt H,T K b. rz. 1,3
16. Poa pratensis Apt H W |d.rz. | cz jv A 54 | 49 43
17. Setaria pumila Ar T K rz. |b.rz.| rz. 1,5 0,1 2,2
18. Setaria viridis Ar T K |drz rz. 5,5 43
19. Trisetum flavescens Aps H w IZ. b.rz.| 0,9 1,0
Polygonaceae
1. Polygonum aviculare Apnw | T K |b.rz. b.rz. | 0,1 0,5
2. Polygonum persicaria Apnw T K IZ. b.rz.| 49 0,1
3. Reynoutria japonica Agr G W d. rz. 7,5
4. Rumex acetosa Apps H W |b.rz. | d rz 0,1 34
5. Rumex acetosella Apps |GHT| W rZ. rz. |d.rz.| 2,6 | 2,0 1,7
6. Rumex crispus Apt H W |b.rz.|b.rz. |[b.rz.| 0,1 + 0,5
7. Rumex obtusifolius Aplz H w b. rz. 1,0
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rosaceae
1. Potentilla anserina Apnw H W |b.rz.| rz 0,5 1,7
2. Potentilla argentea Apmk | H w rZ. 33
3. Potentilla reptans Apt H W |b.rz. |b. 1z 0,5 | 0,3
4. Rosa canina Aplz | N W | b.rz. b.rz.| + +
5. Rubus caesius Aplz N w b.rz. | b. rz. 0,7 0,6
6. Sanguisorba officinalis Apt H W |[b.rz. +
Rubiaceae
1. Galium aparine Aplz | H,T K b. rz. 0,1
2. Galium mollugo Apt H W |b.rz.| rz 0,1 1,4
3. Galium uliginosum Apt H w b. rz. +
Scrophulariaceae
1. Verbascum densiflorum Apps H K b. rz. 0,1
2. Verbascum nigrum Apps H K b. rz. 0,1
Urticaceae
1. Urtica dioica Aplz H W |b.rz. |d.rz. |d.rz. | 0,4 40 | 44
Violaceae
1. Viola tricolor Apps T K jvA 0,1

Objasnienia — Explanations: nagtéwki kolumn — column heads: I — nazwa gatunku — I name of species;
I — grupa geograficzno-historyczna — geographical-historical group: Arch —archeofit — archacophyte, Ep — epe-
kofit — epoecophyte, Erg — ergazjofigofit — ergasiophygophyte, Efm — efemero fit — efemerophyte, Agr — agrio-
fit — agriophyte, Aplz — apofit lesno-zaroslowy — forest shrubwood apophyte, Apt — apofit lakowy — meadow
apophyte, Apnw — apofit nawodny — waterside apophyts, Apps — apofit miejsc piaszczystych — sandy apophyte,
Apmk — apofit muraw kserotermicznych — xerothermic grassland apophyte, III — forma zyciowa — life form
according to Raunkiaer: T — terofit — therophyte, H — hemikryptofit — hemicryptophyte, G — geofil — geophyte,
Ch — chamefit zdrewnialy— ligneous chamaephyte, C — chamefit zielny — herbaceous chamaephyte, F — fane-
rofit — phanerophyte; IV— trwato$¢ — persistence: K — gatunki krotkotrwate — annual and biennial species,
W — gatunki wieloletnie — perennial species; V — czgstotliwos¢ — frequency: VI — procentowy udzial w pokryciu
— precentage participation in cover: 1— odlogi < do pigciu lat — to five old years fallow, 2 — odtogi od 5 do 10
lat — old years fallow, 3 — odtogi >10 lat, + gatunek wystgpowat sporadycznie (udzial ponizej 0,1%) — + species
occured rarely (percentage below 0,1%)

Przyjmujac za gatunek dominujacy ten, ktoérego procentowy udziat w pokryciu po-
wierzchni odtogu stanowit przynajmniej 5%, mozna stwierdzi¢, ze w badaniach byly to:
Artemisia vulgaris, Solidago canadiemsis, Solidago gigantea, Tanacetum vulgare, Epilo-
bium hirsutum, Calamagrostis epigeios, Fastuca pratensis, Holcu lanatus, Poa pratensis
i Setaria viridis. Na znaczaca obecno$¢ tych gatunkéw w fitocenozach z nawlocia zwrocili
uwage w swoich badaniach Rola, Rola (2010). Analizujac wskaznik tendencji dynamicz-
nych w ostatnich dziesigcioleciach na podstawie opracowania Zarzyckiego i wsp. (2002),
wszystkim tym gatunkom przypisuje si¢ duzy wzrost i zajmowanie nowych stanowisk.
Wisrod wszystkich oznaczonych gatunkéw wykazano 3 nalezace do rodzaju Solidago sp.
Byly to Solidago canadensis, S. gigantea 1 S. virgaurea, z ktoérych najwigkszy udziat
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w pokryciu miata Solidago gigantea. Stwierdzono, ze wraz z uptywem czasu odtogowa-
nia procentowy udzial wszystkich tych gatunkéw zmniejszal sig. Dla Solidago gigantea
na odtogach najmtodszych okreslono 14,5% pokrycia, na odtogach 5—10-letnich 13,3%,
a na najstarszych powyzej 10 lat 2,9%. Dla Solidago canadensis i Solidago virgaurea
wartos$ci te wynosity odpowiednio: 6,9, 0,8 1 3,0% oraz 4,2, 01 0,6%. Swiadczyc’ to moze,
ze inwazyjno$¢ tych gatunkow jest krotkotrwata i z czasem przegrywaja one konkuren-
cj¢ z innymi gatunkami tworzacymi zbiorowiska roslinne na terenach nieuzytkowanych.
Podobnie jak u Solidago gatunkami, u ktorych zmniejszatl si¢ udzial w zasiedleniu pol
odtogowanych wraz z ich wiekiem, byty: Erigeron ramosus, Epilobium hirsutum, Holcus
lanatus 1 Polygonum persicaria. Natomiast do gatunkow, ktorych udziat w pokryciu wraz
z czasem odlogowania zwigkszal sig, nalezaly: Achillea millefolium, Artemisia vulga-
ris, Lolium perenne, Reynoutria Japonia, Potentilla argentea i Urtica dioica. Wigkszo$¢
z tych gatunkow to apofity lakowe lub lesno-zaro§lowe.

WNIOSKI

1. Zbiorowiska roslinne p6t odtogowanych w rejonie badan tworzyto 97 gatunkow
nalezacych do 25 rodzin, a najliczniej reprezentowana rodzing byla Asteraceae (24 ga-
tunki).

2. W rejonie badan wykazano obecnos¢ trzech gatunkow z rodzaju Solidago sp.,
byly to Solidago canadensis, Solidago gigantea 1 Solidago virgaurea.

3. Wraz z uptywem czasu odlogowania procentowy udzial wszystkich tych gatun-
kow w pokryciu zazwyczaj zmniejszat si¢. Najwyrazniej zaznaczyto sig to u Solidago gi-
gantea, dla ktorej na odtogu najmtodszych okreslono 14,5 procentowy udziat w pokryciu,
na 5-10-letnich 13,3, a na najstarszych (powyzej 10 lat) zmniejszyt si¢ on do 2,9%.
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THE OCCURRENCE OF SPECIES FROM GENUS SOLIDAGO SP.
ON FALLOWS NEAR WROCLAW

Summary

The studies on percentage of species from genus Solidago sp. in plant communities on abandoned
lands in Wroclaw surroundings were conducted in 2004-2010. The basis of research was 147 phi-
tosociological pictures taken in 21 measuring points differed in time which past since the abandon-
ment. There were three types of fallow lands: until 5 years, between 5-10 years and over 10 years.

In studied communities 98 species were noticed, they belonged to 25 families. Regardless of
fallow age the most frequent group made species from Asteraceae family (24 species).

From among all the species three of them belonged to genus Solidago spp. They were Solidago
canadensis, S. gigantea and S. virgaurea. Solidago gigantea constituted the highest percentage of
covering. It was noticed that along with time of fallow age percentage share of all those species
in cover of fallows area decreased. On the youngest fallows percentage of Solidago gigantea was
14,5%, on 5-10 year-old fallows 13.3% and on the oldest ones 2.9%. For Solidago canadensis and
Solidago virgaurea these percentages were respectively 6,9, 0,8 3,0% and 4,2, 01 0,6%.

KEY WORDS: abandoned lands, plant communities, species from genus Solidago sp.
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W wyniku przeprowadzonych badan fitosocjologicznych zidentyfikowano ogétem 165 gatun-
kow segetalnych, w tym 11 gatunkow trawiastych. Najgrozniejszym gatunkiem w uprawach zboz
okazata si¢ Apera spica-venti, osiagajaca najwyzszy stopien statosci. Gatunkiem ekspansywnym,
szczegoblnie na redzinach, byta Avena fatua. Nieznacznie zmniejszyt si¢ udziat gatunkéw higro-
filnych takich jak: Poa annua i Agrostis stolonifera. Zaobserwowano wzrost udziatu gatunkow
charakterystycznych dla upraw okopowych jak: Echinochloa crus-galli i Setaria glauca.

SEOWA KLUCZOWE: gatunki jednoli$cienne, trawy, zachwaszczenie, zboza

WSTEP

Rosliny zbozowe maja decydujace znaczenie w catosci produkcji roslinnej. W skali
Swiatowej zboza zajmuja 71% calosci gatunkow uprawnych. W ostatnich latach w Pol-
sce nastgpuje wzrost zasiewow zbo6z, grupa stanowi juz okoto 77% udziatu w struktu-
rze zasiewOw, zwlaszcza na glebach gorszych (Zajac i wsp. 2006). Coraz wigkszym
problemem jest zjawisko zwigkszania si¢ udziatu gatunkéw chwastéw z rodziny traw
(Poaceae) w zachwaszczeniu upraw polowych. Ekspansywnymi gatunkami sa m.in.
Avena fatua L, Elymus repens Gould., Apera spica-vent (L.) P. Beauv. i Poa annua L.,

Do cytowania — For citation: Zieminska-Smyk M., 2012. Zmiany w zachwaszczeniu upraw zbo6z
na Zamojszczyznie gatunkami z rodziny traw (Poaceae). Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. C, 584: 159—
164.
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Alopecurus myosuroides Hudson oraz Anthoxanthum aristatum Boiss. Proces taki za-
chodzi w calej Europie (Nordmeyer 2009), w tym i w Polsce (Domaradzki i wsp. 2006,
Korniak 1992, Skrzyczynska 1999). Zjawisko to okreslit Hotdynski (1991) jako ,,gra-
minizacjg” zbiorowisk polnych. Przyczyna ekspansji traw jest czgstsze stosowanie her-
bicydow niszczacych rosliny dwuliScienne, a tym samym umozliwiajacych bujniejszy
rozwdj gatunkow jednolisciennych.

Celem niniejszej pracy sa zmiany w zachwaszczeniu zboz ozimych i jarych jedno-
lisciennymi gatunkami chwastow z rodziny botanicznej trawy (Poaceae) na Zamojsz-
czyznie.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe przeprowadzono w latach 2007-2008 metoda Braun-Blanqueta w upra-
wach zb0z (pszenica ozima i jara, Zyto, jgczmien i owies). Obserwacje przeprowadzono
w 9 miejscowosciach rozmieszczonych na terenie gminy Zamos¢, Szczebrzeszyn 1 Ada-
méw. W celu uchwycenia kierunku zmian w zachwaszczeniu zb6z chwastami trawia-
stymi uzyskane wyniki badan fitosocjologicznych poréwnano z danymi pochodzacymi
z lat 1991-1995, z tego samego obszaru (Zieminskal998). W okresie badan wykonano
Tacznie 135 zdjg¢, w tym: 60 zdje¢¢ na glebach lessowych i1 75 na redzinach. Zdjgcia fito-
socjologiczne zestawiono w tabelach zbiorczych (tab. 1-2), wyliczajac dla kazdego ga-
tunku stato$¢ jego wystgpowania (S) oraz wspolczynnik pokrycia (D). Zmiany $redniego
wspotczynnika pokrycia okreslono, korzystajac z opracowania Skrzyczynskiej (1994).

Tabela 1
Table 1
Zachwaszczenie ro$lin zbozowych na glebach brunatnych wytworzonych z lessow
Weeding of cereal crops on brown soils derived from loess

Lata 1991-1995 Lata 20072008
Years 1991-1995 Years 2007-2008 .
Gatunek chwastu CZ}rln 1any
Species of weed ozime i jare ozime i jare ozime | jare anges
winter and spring | winter and spring | winter | spring
S* D S D S S S D
Apera spica-venti \ 1104,0 \ 1425,0 \ v 0 +4
Agrostis stolonifera 11 181,0 I 7,5 I — -1 -3
Setaria glauca 11 111,0 11 125,5 1 11 0 +1
Elymus repens 1T 54,0 11 75,0 11 I +1 +1
Avena fatua 1 259,0 111 130,5 11 I +I1 -3
Setaria viridis — — 1 0,5 — 1 +1 +S
Echinochloa crus-galli 1 6,0 1 27,5 — 1 0 +1
Poa annua 1 8 I 5 I — 0 -S
Bromus secalinus 1 6,0 11 35,0 11 — +1 +1
Liczba gatunkow
ogblem 98 66 62 53 -
Total number of species

Objasnienia: S — stato$¢, D — wspotezynnik pokrycia
Explanations: S — constancy, D — coefficient of coverages
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Tabela 2
Table 2
Zachwaszczenie ro$lin zbozowych na glebach redzinowych
Weeding of cereal crops on redzinas
Lata 1991-1995 Lata 2007-2008
Years 1991-1995 Years 2007-2008 Zmiany
Gatunek chwastu Chanees
Species of weed ozime i jare ozime i jare ozime | jare g
winter and spring | winter and spring | winter | spring
S* D S D S S S D
Avena fatua 111 111,1 111 586,0 11 111 0 +4
Apera spica-venti 11 685,0 111 508,3 11 I -1 -3
Elymus repens 11 251,0 1 8,0 1 - -1 -3
Lolium perenne 1 2,0 — — I - -1 -S
Bromus secalinus 1 1,0 1 2,0 1 — 0 +S
Echinochloa crus-galli — — 1 2,0 - I +1 +S
Dactylis glomerata - - 1 0,4 1 — +] +S
Liczba gatunkow ogqlem 105 84 78 69 B
Total number of species
Objasnienia jak w tabeli 1
Explanations: see Table 1
WYNIKI I OMOWIENIE

W wyniku przeprowadzonych badan fitosocjologicznych na glebach redzinowych i bru-
natnych wytworzonych z lessow zidentyfikowano ogétem 165 gatunkow segetalnych,
w tym 11 gatunkoéw trawiastych. Zbiorowiska segetalne na poszczegélnych rodzajach
gleb roznity si¢ nieznacznie liczba gatunkow chwastow z rodziny traw. Wigkszy udziat
miaty one w uprawach zb6z na lessach. Zanotowano tam 9 gatunkéw trawiastych (13,6%
ogotu flory segetalnej — tab. 1). Na redzinach odnaleziono 6 taksonow z rodziny Poaceae
(7,1% ogotu gatunkow — tab. 2). Wartosci te nie odbiegaja od podanych przez Balcerkie-
wicza 1 wsp. (1999). Wedhlug badan tego autora liczbowy udziat gatunkow traw wynosi
od 9,8 do 14,9% calej flory analizowanych jednostek terytorialnych Polski.

Obserwacje stanu zachwaszczenia upraw zb6z ozimych i jarych prowadzono na gle-
bach brunatnych wytworzonych z lessow oraz redzinach. W zasiewach zbo6z na lessach
wystapito 66 taksonow chwastow segetalnych, w tym 62 gatunki w zbozach ozimych i 53
gatunki w zbozach jarych (tab. 1). Znaczenie poszczegolnych taksonéw z rodziny traw
w zachwaszczeniu zboz jest bardzo rézne. Biorac pod uwagg statosc (S) oraz $redni wspot-
czynnik pokrycia (D), najgrozniejszym gatunkiem w uprawach zboz ozimych i jarych
na glebach lessowych okazala si¢ Apera spica-venti (tab. 1). Osiagata ona najwyzszy —
V stopien zachwaszczenia w obu okresach badan, przy czym w ostatnim okresie zwigkszyt
si¢ $redni wspotczynnik pokrycia tego gatunku (tab. 1). Miotta zbozowa uwazana jest za
gatunek bardzo uciazliwy dla zboz w catej Polsce. Jest gatunkiem o duzej zdolnosci kon-
kurencyjnej w stosunku do zb6z (Kapeluszny 1981). Powodem wzrostu zachwaszczenia
zb0z tym gatunkiem jest stosowanie uproszczen w agrotechnice i zmianowaniu (Skrzy-
czynska 1999). Zaliczana jest do chwastow uodporniajacych si¢ na stosowane herbicydy.
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Najwigcej jej biotypow odpornych na stosowane herbicydy wystgpuje na poinocy kraju,
nieco mniej na Dolnym Slasku i na Kujawach (Adamczewski, Kierzek 2007). W zbozach
ozimych na lessach zaobserwowano roéwniez zwigkszenie udziatu wieloletniego gatunku
Elymus repens (tab. 1). W skladzie florystycznym zbo6z jarych znaczacy udzial mialy
gatunki traw typowe dla roslin okopowych takie jak: Echinochloa crus-galli i Setaria
viridis (tab. 1). Zwigkszenie udziatu tych gatunkéw w zachwaszczeniu zboz jarych dowo-
dzi o zaniku odrgbnosci florystycznej zbiorowisk zachwaszczajacych rozne grupy roslin
uprawnych (Skrzyczynska 1999). Udziat gatunkéw higrofilnych w zachwaszczeniu zboz
takich jak: Poa annua 1 Agrostis stolonifera nieznacznie si¢ zmniejszyt (tab. 1), czego
powodem moze by¢ stopniowe osuszanie pol.

Ekspansywnym gatunkiem na glebach redzinowych okazala si¢ Avena fatua, ktora
czgsciej spotykano w zbozach jarych niz oziminach. Na glebach tych zaobserwowano
znaczacy wzrost wspotczynnika pokrycia tego taksonu (tab. 2). Owies gluchy uzna-
ny jest obecnie za ekspansywny gatunek na r6znych kompleksach glebowo-rolniczych
(Korniak 1992). Kolejnym ekspansywnym gatunkiem trawiastym w zbozach ozimych
okazata si¢ miotta zbozowa, zwigkszajaca swoj stopien statosci (tab. 2). W zbiorowi-
skach segetalnych towarzyszacym zbozom ozimym zanotowano apofity lakowe takie jak:
Lolium perenne 1 Dactylis glomerata (tab. 2). Gatunkiem nieznacznie zwigkszajacym
swoja liczebnos¢ w zbiorowiskach zb6z ozimych jest Bromus secalinus, ktorego diaspo-
ry przystosowane sa do rozprzestrzeniania si¢ wraz z materialem siewnym. Gatunek ten
zwigkszyt swoj udziat szczegdlnie na glebach lessowych (tab. 1). Wielu autorow zalicza
go do taksonow ustgpujacych w naszej florze segetalnej (Korniak i Urbisz 2007). Z kolei
Rzymowska i wsp. (2006) odnotowata niewielki wzrost liczby stanowisk tego gatunku,
na terenie Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przelom Bugu”.

WNIOSKI

1. W wyniku przeprowadzonych badan fitosocjologicznych na glebach r¢gdzinowych
i brunatnych wytworzonych z lessow zidentyfikowano ogétem 165 gatunkoéw segetal-
nych, w tym 12 gatunkow trawiastych.

2. Gatunki z rodziny Poaceae w rdéznym stopniu zachwaszczaty badane uprawy.
Gatunkiem najbardziej zagrazajacym dla zboz ozimych i jarych na obu rodzajach gleb
okazala si¢ Apera spica-venti, osiagajaca najwyzsze stopnie statosci (S) oraz wspotczyn-
niki pokrycia (D).

3. Na glebach rgdzinowych i lessach w ostatnich latach badan zaobserwowano
znaczny wzrost liczebnosci Avena fatua oraz Bromus secalinus.

4. W sktadzie florystycznym zbdz jarych zanotowano taksony typowe dla zbioro-
wisk upraw okopowych takie jak: Echinochloa crus-galli, Setaria glauca i S.viridis.
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CHANGE IN WEEDS INFESTATION IN CEREAL CROPS NEAR ZAMOSC
WITH GRASS SPECIES (POACEAE)

Summary

As a result of phytosociological research conducted on rendzinas and brown soils derived from
loess, 165 segetal species have been identified, including 11 grass species. Apera spica-venti ap-
peared to be the most dangerous in cereal crops due to its high degree of constancy. Avena fatua
appeared to be one of the most expansive species especially in rendzinas. The amount of hygro-
phites such as: Poa annua and Agrostis stolonifera in crop cereals on loess soils has insignificantly
decreased. The amount of species characteristic for root crops such as: Echinochloa crus-galli and
Setaria glauca has increased.

KEY WORDS: monocotyledonous species, grass, weeding, crops
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