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Zachwaszczenie plantacji ziemniaka
W zaleznosci od systemu uprawy
| kompleksu glebowego

The weed infestation of potatoes depending on crop production system and soil type

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 na ro$linach ziemniaka uprawianych 2 systemach
produkgcji: ekologicznym i integrowanym w dwoch miejscowosciach na 2 rodzajach gleb. Oceniano
zachwaszczenie wtorne okreslajac zielona masg¢ chwastow, liczbe oraz sklad gatunkowy. Najwigkszy
poziom zachwaszczenia w odniesieniu zardwno do masy chwastow, jak iskladu gatunkowego
stwierdzono w ziemniakach uprawianych w systemie ekologicznym na glebie ci¢zszej. Najmniejsza
mase chwastow zanotowano w systemie integrowanym. Udowodniono réznice odmianowe dotyczace
poziomu zachwaszczenia. Znacznie mniej zachwaszczone byly odmiany pozniejsze, 0 duzej masie
nadziemnej. Stwierdzono istotne zroznicowanie w poziomie zachwaszczenia w zaleznosci od roku
badan. Najwigksze zachwaszczenie, niezaleznie od systemu produkcji stwierdzono w 2004 roku,
W ktorym poziom opadow byt najwiekszy.

Stowa kluczowe: gleba, system produkcji, zachwaszczenie, ziemniak

The investigations on potato cultivars grown using two different production systems: organic and
integrated, and cultivated on two different types of soil: light and heavier, were carried out in the years
2002-2004. The aim of the experiment was to assess the biomass and diversity of weeds depending on
the tested factors. The highest level of weed infestation and the greatest variety of weed species were
recorded at the organic system of potato production on heavier soil. The lowest weed biomass
characterized the integrated production system. Differences between potato cultivars in the rate of weed
infestation were found. The biomass of weeds infesting late or mid-late potato cultivars that produce
high mass of foliage was much lower than that of weeds accompanying earlier cultivars. Rate of weed
infestation was also found to be year-dependent. The highest biomass of weeds was recorded in the wet
year 2004, irrespective of the production system applied and the type of soil.

Key words: crop production system, potato, soil, weeds
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WSTEP

Obecnie najczeSciej wyrdznia sie trzy systemy gospodarowania W rolnictwie:
konwencjonalny, integrowany i ekologiczny (Niewiadomski, 1993). Podstawa wyro6z-
nienia tych systemow jest stopien uzaleznienia rolnictwa od dostaw przemyslowych
srodkéw produkcji, a glownie nawozoéw mineralnych i pestycydow oraz przyjete priorytety
w realizacji celow ekonomicznych i ekologicznych rolnictwa. Prace badawcze nad uprawg
poszczegoblnych roslin w wymienionych systemach uprawy sa dosy¢ szeroko zakrojone.

Zdaniem wielu badaczy ziemniak jest jedng z najtrudniejszych, badz wrecz niemozli-
wych gatunkéw do uprawy w systemie ekologicznym (Pro$ba-Biatczyk, 2002; Zarzynska
i Goliszewski, 2005). Trudno$¢ uprawy w tym systemie wynika przede wszystkim
z zagrozenia przez rozw0j chwastOw, a takze przez agrofagi takie jak zaraza ziemniaka czy
stonka ziemniaczana. Ze wzgledu na wolny poczatkowy rozwoj, atakze uprawg
w szerokich migdzyrzedziach ziemniak jest narazony na bardzo duze zachwaszczenie.
Mechaniczne metody walki z chwastami nie zawsze daja zadawalajace efekty. Skuteczno$é
tych metod uzalezniona jest bowiem od wielu czynnikow migedzy innymi od gatunkoéw
chwastéw, panujacej pogody lub uprawianej odmiany. Celem badan byla ocena
zachwaszczenia wtérnego plantacji ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym
w dwoch miejscowosciach na roznych rodzajach gleb i poréwnanie go z zachwaszczeniem
plantacji uprawianej w systemie integrowanym.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w dwoch miejscowosciach réznigeych
si¢ rodzajem gleby (Osiny — gleba kompleksu Zytniego bardzo dobrego i Jadwisin —
gleba kompleksu zytniego stabego), na plantacjach ziemniaka uprawianych w systemie
ekologicznym i integrowanym (w Jadwisinie tylko w ekologicznym).

W kazdym z systemow stosowano rozne zmianowania oraz technologie produkc;ji:

— zmianowanie W systemie ekologicznym na glebie ciezszej — Osiny: ziemniak —
jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej — koniczyna czerwona z trawami —
koniczyna czerwona z trawami — pszenica ozima + poplon: 2002 rok — bobik
z grochem i perko, w 2003 rok — bobik i perko, w 2004 rok bobik z gorczyca biatg

— zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie 1zejszej — Jadwsin: ziemniak —
tubin waskolistny na nasiona — facelia na nasiona — + gorczyca biata jako poplon.

— zmianowanie w systemie integrowanym: ziemniak — jeczmien jary — bobik na
nasiona — pszenica + poplon 2002 rok i 2003 rok — perko i gorczyca biata, w 2004
rok — gorczyca biata.

W systemie ekologicznym nie stosowano nawozOw mineralnych i pestycydéw,
z wyjatkiem dozwolonych preparatow miedziowych przeciwko zarazie ziemniaka oraz
Novodoru i Pyretryny naturalnej przeciwko stonce ziemniaczanej.

Pod ziemniaki stosowano w Osinach kompost lub obornik, natomiast w Jadwisinie we
wszystkich latach obornik w dawce 25 dt-ha*. Z powodu widocznych objawéw niedoboru
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potasu na roslinach zastosowano Ww Osinach uzupehliajace nawozenie potasowe
(dozwolony w uprawach ekologicznych siarczan potasu).

Zwalczanie chwastéw w tym systemie odbywato si¢ w spos6b mechaniczny i polegato
na bronowaniu brong chwastownikiem do wschodow, 3-krotnym obredlaniu oraz r¢cznym
pieleniu.

W systemie integrowanym stosowano nawozenie N — 80 kg-ha, P i K rownowazace
pobranie tych sktadnikoéw w rotacji zmianowania. Kompost lub obornik wnoszono tylko
pod ziemniaki. Chemiczne zabiegi ochrony roslin stosowano po przekroczeniu progéow
szkodliwosci agrofagow.

Zwalczanie chwastow odbywato si¢ w sposob mechaniczno-chemiczny, tj. oprocz
stosowania narzedzi takich jak: brona chwastownik, obsypnik, stosowano 2-krotny oprysk
herbicydem na chwasty jedno i dwuliscienne.

Wybrane elementy agrotechniki w poszczegdlnych systemach produkcji podano
w tabeli 1.

Tabela 1
Czynniki agrotechniczne w uprawie ziemniaka w réznych systemach produkecji
Cultivation factors at different systems of potato production
s Systemy produkcji
W)észcz_?cgoltr_ueme Production system
pecitication Integrowany (Osiny) — Integrated | Ekologiczny (Osiny, Jadwisin) — Organic
2002 rok: kompost dwuletni 300 dtha; biennial 2002 rok — Osiny: kompost: 330 dt-ha™; compost:
compost 300 dt-ha™, NPK (kg) 80-60-60 330 dt-ha, K — 150 kg-ha*
Nawozenie 2003 rok: obornik: 300 dt-ha; manure: 300 dt-ha®, 2003—2004 rok — Osiny: obornik: 300 dt-ha’;
Fertilization  NPK (kg): 80-60-60 manure: 300 dt-ha* K — 80 kg-ha*

2004 rok: obornik 300 dt-ha*; manure: 300 dt-ha*
NPK (kg): 55-50-75 (odm. wczesne; early cv.)
85-50-75 (pozostate later cv.)
mechaniczne + herbicydy; mechanical +
Zwalczanie  herbicides: 2002-2003 rok: Afalon 2 I.ha™,
chwastow Fusilade 1,5 I-ha*
Weed control 2004 rok: Afalon + Command-1,0 I-ha* +0,2 I-h
Fusilade Forte 1,5 l.ha™

2002-2004 rok — Jadwisin: obornik: 250 dt-ha™;
manure: 250 dt-ha*

mechaniczne + 1x pielenie r¢czne; mechanical +
ol manual weeding 40-50 rbh-ha*

2002 rok — Osiny: 4x Novodor 2,5 I-hal; 1 x
Pyretryna -Pyretrine 0,5 | ha*

Zwalczanie stonki 2003 r: 4 x Pyretryna; Pyretrine
ziemniaczanej  3-5 zabieg6w; applications: Bancol, Nurella, 2004 r.: 3 x Novodor 2,5 I/ha
Colorado beetle Decis, Actara 2002 r.— Jadwsin: :3 x Novodor — 2 I/ha
control 2003 rok: 1 x Novodor 2 I/ha; 2 x Pyretryna;

Pyretrine 0,5 I/ha
2004 rok: 1 x Novodor — 2 I/ha

Zwalczanie zarazy 2002-2004 rok — Osiny: 2-3 x Funguran 50WP
ziemniaka 3-5 zabieg6w; applications: Tatoo C — 750SC, 2 kg-ha'!; 1 x Miedzian Extra 350SC 2-3 kg ha*
Potarto late blight Pyton, Bestanid, Curzate, Acrobat 2002-2004 rok — Jadwisin: 2-3 x Miedzian 50 WP

control 4 kg ha

Ocene zachwaszczenia przeprowadzono metoda jako$ciowo-ilosciowg oraz wagowa
ok. potowy sierpnia (zachwaszczenie wtorne). Badania obejmowaty oceng sktadu gatun-
kowego, liczebnosci oraz $wiezej masy chwastow. Wykonywano je na powierzchniach 0,5
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m? wyznaczonych za pomocg ramki, W 3 powtorzeniach dla kazdej odmiany, czyli 18
powtdrzeniach dla systemu ekologicznego i integrowanego w Osinach oraz 9 dla systemu
ekologicznego w Jadwisinie

Stosowano 2 rodzaje sadzeniakow, tj podkietkowane przez okres 4 tygodni oraz bez
podkietkowania. Uprawiano 6 odmian w Osinach i 3 w Jadwisinie. Wyniki badan opraco-
wano statystycznie za pomocg analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

Charakterystyka warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji

Lata 2002 i 2003 charakteryzowaly sie ciepta wiosna i niedoborem opadow. Rozktad
opadow w okresie wegetacji byt w tych latach bardzo nierownomierny Okres wegetacji
2004 roku charakteryzowat si¢ zimng wiosng i niedoborem opadow, ale ich rozktad
W okresie wegetacji byt rbwnomierny (tab. 2).

Tabela 2
Charakterystyka warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji w latach badan (2002-2004)
The characteristics of some meteorological factors in the vegetation periods (2002—-2004)

Lata 2002 2003 2004
Years

Miesiace wspotczynniki hydrotermiczne Sielianinowa

Months Sielianinov’s hydrothermal coefficients

Kwiecieti — April 0,3 [ 1,2 1,7
Maj — May 0,4 1,2 18
Czerwiec —- June 14 0,9 0,8
Lipiec — July 0,6 1,2 1,3
Sierpien — August 06 01 0,6
Wrzesien — September 0,6 1,4 0,3

Zroznicowanie poziomu zachwaszczenia W zaleznosci od systemu produkcji

Stwierdzono istotne zréznicowanie dotyczace zarowno masy, liczebnosci jak i sktadu
gatunkowego chwastdw w zaleznoséci od systemu produkeji irodzaju gleby, na ktorej
uprawiano ziemniaki. Najwigksza mase i réznorodnos¢ gatunkowa chwastoéw stwierdzono
w systemie ekologicznym w Osinach, natomiast w Jadwisinie na glebie lekkiej
odnotowano mniejszg mase i zmienno$¢ gatunkowg chwastéw, szczegolnie na plantacjach
pochodzacych z podkietkowanych sadzeniakow. W systemie integrowanym w Osinach
masa chwastow byla najmniejsza a réznorodnos¢ gatunkowa na zblizonym poziomie jak
w systemie ekologicznym na glebie lekkiej w Jadwisinie (rys. 1, tab. 3).

W systemie ekologicznym, na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego §wieza masa
chwastow wynosita ponad 180 g m?, natomiast w tym samym systemie uprawy, ale na
glebie lekkiej parametr ten dla sadzeniakéw niepodkietkowanych osiagnat wielko$¢ 160
g-m?, a w systemie integrowanym nie przekroczyt 80 g-m=.

Podkietkowanie sadzeniakow, a tym samym przyspieszenie rozwoju roslin przyczynito
si¢ do zmniejszenia zachwaszczenia, ale istotng réznice stwierdzono tylko na glebie lekkiej
w Jadwisinie.
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Rys. 1. Swieza masa chwastow w zaleznosci od systemu produkcji, rodzaju gleby i sposobu

przygotowania sadzeniakow

Fig. 1. Biomass of weeds depending on the production system, type of soil and seed preparation

Procentowy sklad gatunkowy chwastéw w zaleznosci od systemu produkeji i rodzaju gleby
The occurrence of weed species depending on the crop production system and type of soil (%)

Tabela 3

System produkcji ziemniaka — Potato production system

Lp. ekologiczny — organic integrowany — integrated
No. - — -
Osiny | Jadwisin Osiny
1. Chenopodium album 48,9  Echinochloa cruss-gali 66,8  Galium aparine 30,0
2 Polygonum convolvulus 14,7  Erodium cicutarium 9,7  Equisetum arvense 20,9
3. Echinochloa cruss-galli 13,5  Chenopodium album 7,0  Polygonum convolvulus 13,8
4. Matricaria chamomilla 4.8 Lycopsis arvensis 6,3  Echinochloa cruss-galli 11,6
5. Erodium cicutarium 3,6 Polygonum convolvulus 4,5  Chenopodium album 8,9
6. Agropyron repens 2,9  Agropyron repens 2,5  Galinsoga parviflora 38
7. Capsella bursa-pastoris 2,7 Raphanus raphanistrum 15 Matricaria chamomilla 3.2
8. Galium aparine 2,0 Matricaria chamomilla 1,1 Fumaria officinalis 29
9. Plantago maior 1,8 Plantago major 0,4  Viola arvensis 25
10. Teraxacum officinale 1,7 Viola arvensis 0,2  Amaranthus retroflexus 24
11. Viola arvensis 1,2
12. Cirsium arvense 11
13. Amaranthus retroflexus 0,5
14. Senecio vulgaris 04
15. Lamium amplexicaule 0,2

Sklad gatunkowy chwastéw w zaleznosci od systemu produkcji i kompleksu gleby
Sktad gatunkowy chwastoéw byt zréznicowany W zalezno$ci zar6wno od systemu

produkcji, jak i kompleksu przydatno$ci rolniczej. W systemie ekologicznym, na glebie

cigzszej W Osinach przewazaly chwasty dwuliScienne,

a gtéwnie komosa biala
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(Chenopodium album) 48,9% i rdest powojowaty (Convolvulus arvensis) 14,7%. Wsrod
chwastow jednoli$ciennych dominowata chwastnica jednostronna (Echinochloa cruss-

galli) 13,5%.
W uprawie ekologicznej na glebie lekkiej w Jadwisinie istotnie najwigkszy udziat miata
chwastnica jednostronna (Echinochloa cruss-galli) — 66,8%. Udzial pozostatych

chwastéw nie przekraczat 10% w ogélnej masie. Zdecydowanie inny sktad gatunkowy
odnotowano na polu ziemniakéw uprawianych w systemie integrowanym. Dominowaly tu
chwasty trudne do zwalczania za pomoca herbicydow tj. przytulia czepna (Galium aparine)
— 30% i skrzyp polny (Equisetum arvense) — 20,9% (tab. 3).

Poziomu zachwaszczenia w zaleznosci od odmiany

Badane odmiany réznity si¢ poziomem zachwaszczenia. Najwigksza mas¢ chwastow
zanotowano U odmian wczesnych charakteryzujacych si¢ mniejsza masg nadziemng.
Najmniej zachwaszczong odmiang byla odmiana Wawrzyn, 0 bardzo duzej masie
nadziemnej (rys. 2, 3).
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Rys. 2. Swieza masa chwastow w zaleznosci od odmiany w systemie ekologicznym. Osiny (2002-2004)
Fig. 2. Biomass of weeds depending on potato cultivar at organic production system. Osiny (2002-2004)
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Rys. 3. Swieza masa chwastow w zalezno$ci od odmiany w systemie ekologicznym. Jadwisin (2002—

2004)
Fig. 3. Biomass of weeds depending on potato cultivar at organic production system. Jadwisin (2002—
2004)
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Rys. 4. Swieza masa chwastow w zaleznosci od roku badan
Fig. 4. Biomass of weeds depending on the year of experiment
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Poziom zachwaszczenia w zaleznosci od roku badan

Stwierdzono istotne roznice dotyczace Swiezej masy chwastow W zaleznoséci od
warunkow pogodowych panujacych w poszczegoélnych latach badan. Najwigksza mase
chwastow niezaleznie od systemu produkcji stwierdzono w 2004 roku (rys. 4.). Okres
wegetacji 2004 roku charakteryzowat si¢ zimng wiosng i najwigksza iloscia opadow
atmosferycznych w poréwnaniu do pozostatych lat badan, co gtéwnie zadecydowato 0 tak
wysokim poziomie zachwaszczenia.

Plon bulw ziemniaka w zaleznosci od systemu produkcji i rodzaju gleby

Plon bulw zalezat w sposob istotny zaréwno od systemu produkcji, rodzaju gleby jak
i odmiany. Najwyzszy plon uzyskano W systemie integrowanym, nizszy W Systemie
ekologicznym na glebie ci¢zszej w Osinach i najnizszy w systemie ekologicznym na glebie
lekkiej w Jadwisinie. Badane czynniki bardzo mocno réznicowaty wielkos¢ plonu. Réznica
miedzy plonem ziemniakéw uprawianych w systemie integrowanym i ekologicznym na
tych samych glebach wynosita ok. 40%, natomiast migdzy plonem ziemniakow
uprawianych w systemie ekologicznym, ale na réznych glebach 127% na korzys¢ gleby
cigzszej. Ponad trzykrotnie wigksze plony stwierdzono Ww Systemie integrowanym
w porownaniu do systemu ekologicznego na glebie lekkiej. Wielko$¢ plonu bulw
w zaleznosci od systemu produkc;ji i rodzaju gleby przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Plon bulw w zalezno$ci od systemu produkcji i rodzaju gleby (2002-2004)
Fig. 5. Tuber yield depending on the production system and type of soil (2002-2004)

DYSKUSJA

W uprawie ekologicznej, jak wiadomo, jedynymi metodami walki z chwastami sa
metody mechaniczne. Wedlug Gruczka (2001) staranna pielegnacja ziemniaka od
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posadzenia do zwarcia rzedow zmniejsza bardzo ryzyko zachwaszczenia wtérnego. Ten
sam autor porownujac 2 metody zwalczania chwastow W ziemniakach, tj. pielegnacje
mechaniczng i mechaniczno-chemiczng, stwierdzit, ze skuteczno$¢ zabiegdw mecha-
nicznych wynosita w warunkach wysokiego zachwaszczenia od 50,3 do 95,6%. Zdaniem
Zarzeckiej (1997, 1998) efektywnos¢ tego typu pielggnacji wahata si¢ od 71,8 do 83%.
O skutecznosci zabiegow mechanicznych decyduje przede wszystkim sktad gatunkowy
chwastoéw, termin wykonywania zabiegow dostosowany do fazy rozwojowej ro$lin
i przebiegu pogody. W naszych badaniach, gdzie stosowano tylko metod¢ mechaniczna,
zielona masa chwastow na powierzchni m2 wynosita na glebie mocniejszej ponad 180 g-m-
2 a na glebie lekkiej 160 g-m=. W badaniach Gruczka (2002) zielona masa chwastéw przy
tego typu ochronie ksztattowala sie od 7 do 950 g-m2 w zaleznosci od roku badan. Nalezy
podkresli¢, ze na poletkach kontrolnych zielona masa chwastow wynosita nawet ponad
2000 g-m2. Mozna wigc uznaé, ze metoda mechaniczna ogranicza zachwaszczenie
W sposob zadawalajacy.

Stwierdzone istotne zréznicowanie poziomu zachwaszczenia W poszczegdlnych latach
badan jest potwierdzeniem wielu prac dotyczacych tego zagadnienia (Adamczewski i in.,
1987; Hotynski iin., 2000; Skrzyczynski i Skrzyczynska, 1987; Zarzecka, 2000).
Wiadomo bowiem, ze W latach suchych poziom zachwaszczenia jest nizszy niz w latach
0 duzej ilosci opadow.

Innym problemem jest zréznicowanie ilosciowe i jakosciowe skladu gatunkowego
chwastow na plantacji ekologicznej i integrowanej. W uprawie bez stosowania herbicyddw
ta roznorodno$¢ byla wigksza. Badania wielu autoréw potwierdzaja rowniez wiekszg
liczebnos$¢ i mase chwastow w roslinach uprawianych w systemie ekologicznym w po-
réwnaniu z systemem konwencjonalnym, czy integrowanym (Boréwczak i in., 19983;
Hotynski iin., 2000; Topham iin., 1982; Tyr iin., 1998). Z obserwacji tych autoréw
wynika, Ze intensyfikacja produkcji roslinnej zwigzana z uproszczeniami w strukturze
zasiewow i duzym zuzyciem przemystowych $rodkow produkcji, glownie herbicydow
prowadzi do specjalizacji zbiorowisk chwastow i zmniejszenia ich r6znorodnosci, a nawet
zaniku pewnych gatunkéw chwastow.

Kolejnym problemem jest rodzaj gleby. Ziemniaki uprawiane w systemie ekolo-
gicznym w Jadwisinie charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym zachwaszczeniem. Sktad
gatunkowy chwastow byl réwniez mniej zroznicowany. Wynikato to generalnie ze
stabszych warunkéw glebowych zaréwno dla rozwoju rosliny uprawnej (znacznie nizsze
plony) jak i dla chwastow.

Bardzo istotnym elementem w uprawach ekologicznych ziemniak6w jest dob6r odmian
pod katem szybkiego tempa poczatkowego rozwoju ro$lin, jak iwielkoSci masy
nadziemnej. Cechy te decyduja 0 konkurencyjno$ci odmiany w stosunku do chwastow
(Zarzynska, 2006). W naszych badaniach udowodniono istotne zréznicowanie w poziomie
zachwaszczenia w zaleznosci od odmiany. Odmiany o duzej masie nadziemnej, takie jak:
Wolfram, Wawrzyn czy Bzura charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym
zachwaszczeniem niz odmiany wczesne 0 duzo mniejszej powierzchni asymilacyjne;j.
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Zabiegiem zalecanym w uprawie ziemniakbw w systemie ekologicznym jest
podkietkowywanie sadzeniakoéw (Zarzynska, 2002). Ten sposéb przygotowania bulw
powoduje nie tylko przyspieszenie wschoddw, ale lepszy rozwoj masy nadziemnej, co
skutecznie ogranicza zachwaszczenie. W naszych badaniach zachwaszczenie wtdrne na
kombinacji gdzie stosowano sadzeniaki podkietkowane bylo wprawdzie mniejsze, ale
istotne réznice stwierdzono tylko na glebie lekkie;j.

WNIOSKI

1. Udowodniono istotne zréznicowanie dotyczace poziomu zachwaszczenia wtornego
w zaleznosci od systemu produkcji ziemniakéw oraz kompleksu gleby. Najwigksza
mas¢ chwastow i najwicksza roznorodnos¢ gatunkowa stwierdzono w systemie
ekologicznym na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Najmniejszy poziom
zachwaszczenia zanotowano w systemie integrowanym.

2. Wykazano istotne r6znice W zachwaszczeniu w zalezno$ci od zaréwno od odmiany,
jak i warunkow s$rodowiskowych. Najmniej zachwaszczonymi odmianami byty
odmiany pdzniejsze 0 duzej masie nadziemnej. Najwigkszg mas¢ chwastow
zanotowano w 2004 roku, ktory charakteryzowal si¢ zimng wiosng i duzg iloscig
opaddw.

3. Stwierdzono, ze pomimo wigkszego zachwaszczenia plantacji w systemie ekolo-
gicznym w poréwnaniu z systemem integrowanym, mechaniczna metoda walki
z chwastami na plantacji ekologicznej okazata si¢ wystarczajaco skuteczna.
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