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Summary

The studies conducted in 2010-2011 at the Resdasthute of Horticulture in Skierniewice were aithto compare the
effectiveness of different weeds management metismds| in organic production of celeriac. The efiieeness of such
methods as mechanical treatments, the usage ohemi(polypropylene and biodegradable films), thegesof polypropyl-
ene mulch with biostimulator AlgaminoPlant and hamekeded was compared. The weeds control, numbebianthss of
weeds and secondary weed infestation were detedntineng the experiments. The plants height andytalel of celeriac
were measured also and additionally the ecophygio& indices such as relative variable chlorophjliorescence and
chlorophyll content in the leaves. The best resofitaeed control were achieved in celeriac weedetidnd and grown in
the soil mulched with used materials which was Iteduin higher yields of celeriac. Mechanical tregnts were control
weeds well but the effects were short-lived andytblels of celeriac were lower than in the chedhke Thlorophyll content
in the leaves before harvest was slightly loweplemts grown in mulches. The relative variable cbfhyll fluorescence
was the highest throughout the growing season ichargical weeded celeriac plants.
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EFEKTYWNO SC WYBRANYCH SPOSOBOW REGULOWANIA ZACHWASZCZENIA
W UPRAWIE SELERA KORZENIOWEGO
(APIUM GRAVEOLENSL. var. RAPACEUM (MILL.) GAUD.)

Streszczenie

W latach 2010-2011 w Instytucie Ogrodnictwa w Ske@wicach przeprowadzono badania, ktérych celero pgréwnanie
efektywngéci wybranych metod ochrony przed chwastami, przyddt w ekologicznej uprawie selera korzeniowege. Po
rownywano efektywré takich metod jak: odchwaszczanie mechanicgciétkowanie gleby wtoknin scidtkujgcq (PP),
sciotkowanie witdknin z zastosowaniem biostymulatora AlgaminoPlant,qfddiodegradowaln oraz pielenie ¢czne.

W badaniach przeprowadzono obserwacje stopnia@esia chwastow, okfleno ich liczle i mas oraz zachwaszczenie
wtdérne. Wykonywano zepomiary zawartéci chlorofilu i wzgkdnej zmiennej fluorescencji chlorofilu wdiach selera,
okreslono wysoke&¢ roslin i wielkasé¢ plondw selera. Bardzo dobre zniszczenie chwast@yrmano w obiektach pielonych
recznie isciétkowanych gytymi materiatami, czego efektem byt przyrost plosélera. Pielenie mechaniczne dobrze nisz-
czylo chwasty, jednak efekty dziatania byly krdtkale, a plony selera B$ze ni z kontroli. Zawarté¢ chlorofilu

w lisciach selera przed zbiorem byta nieznacznisza w rg@linach sciétkowanych gytymi materiatami, a wzgtina zmien-
na fluorescencja chlorofilu przez caly okres weggtayta najwysza w r@linach pielonych mechanicznie.

Stowa kluczoweseler korzeniowy; odchwaszczandeiotki; zabiegi mechaniczne; badania

1. Wstep W rolnictwie ekologicznym podstawowe znaczenie ma
mechaniczne zwalczanie chwastéw. W ostatnich latach
Ochrona przed chwastami jest jednym zzmiejszych  opracowano i wdrmno do produkcji nowe, udoskonalone
zabiegdbw w ekologicznej uprawie selera korzeniowegenaszyny i nar@zia, charakteryzage sé coraz weksz
(Apium graveolend.. var. rapaceum(Mill.) Gaud.), jak dokladndcia i szybkdcia dziatania. Niszczenie chwastow
réwniez innych gatunkéw warzyw. Jej zadaniem jest ograbardzo blisko rgdéw raslin umozliwiaja m.in. pielniki pal-
niczenie zachwaszczenia do poziomu nie zageego ro- cowe, szczotkowe, pneumatyczne czy torsyjne, kidoe-
slinie uprawnej, a tate ochronasrodowiska naturalnego i na wykorzystywa w uprawie ekologicznej [1, 4, 5]. Liczba
zdrowia cztowieka. W uprawach ekologicznych zagroe  zabiegdéw mechanicznych koniecznych do skutecznego
ze strony chwastéw jest gksze nk w innych systemach zniszczenia chwastéw zale m.in. od poziomu zachwasz-
uprawy, poniewarosliny nie s tak intensywnie adywiane  czenia, dynamiki pojawianiacsi tempa wzrostu chwastow,
jak po zastosowaniu nawozéw mineralnych, gosmlniej  stanu wilgotnéci gleby, gatunku rdiny uprawnej, w tym
i stabiej zakrywaj migdzyrzdzia [1]. Dwe nasilenie jej wiasciwosci biologicznych i diugéci okresu wegetacii.
chwastéw, zwlaszcza w pagkowym okresie wegetacji, Pierwszy zabieg najlepiej wykofao pojawieniu si sie-
moze znaczne obay¢ plony selera i ich jak@. Na pod- wek chwastow, a kolejne w zatesci od potrzeby, do
stawie wieloletnich obserwacji, Dobifski i in. [3] wyka- ~momentu zakrycia mdzyrzdzi przez réling uprawr, [5].
zali, ze biomasa chwastéw po 37 dniach od sadzenia rozsa- Niektorzy badacze wskazupa maliwos¢ ograniczania
dy selera wynosita 9,7ha!. W zalenosci od warunkéw zachwaszczenia poprzez wspétim uprave selera nacio-
pogodowych w poszczegélnych latach hadeartas¢ ta  wego i pora z rozsady [2]. Podobne badania przeguaor
miescita sk w zakresie od 2,2 do 23,h&. no dla selera korzeniowego i pora, jednak wynile byty
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tak jednoznaczne jak w przypadku selera naciowég@][  ramkowsa, po 35-42 dniach od sadzenia, staEaiszczenia
W tym sposobie uprawy utrudnienie lub uniethmienie  chwastéw (szacunkowo w %), po 43 dniach od sadzenia
mechanicznego zbioru jednego z uprawianych gatunkéwachwaszczenie wtérne po 135-138 dniach wegetlejiag
roslin stanowi istotn przeszkod do szerszego zastosowa- a w trakcie wegetacji ekofizjologiczne wsgkiki wzrostu
nia tej metody w praktyce [8]. i rozwoju raslin. Wykonywano pomiary zawartoi chloro-
Metody ochrony przed chwastami obejmugz scidt-  filu a w lisciach selera, aparatem SPAD 502, po 32-36, 41-
kowanie gleby lub upragvroslin w $ciélce rozdrobnionej 43, 57-61, 82-86, 123 i 136 dniach od sadzenia poaio-
i wymieszanej z gleb Uprawa selera w naturalnym mulczu mu wzgkdnej zmiennej fluorescencji chlorofilu, aparatem
z roslin okrywowych mae ogranicz& zachwaszczenie Mini Pam, po 34-36, 43, 56-58, 97-103 i 133-13&dhiod
i pozytywnie wplywa na plonowanie selera, natomiagliny  sadzenia selera. Zbiory selera przeprowadzano i -
okrywowe rozdrobnione i mieszane z glafie daj tak ko-  rzaldici zbiorczej, po 140 dniach wegetacji, otagac plon
rzystnego efektu [9]. Obecnie na rynku dpst/ch jest wiele handlowy i niehandlowy oraz maszgsci nadziemnych
materiatow, ktore magefektywnie zapobiegavysktpowaniu  roslin. Plon selera oraz wysokb roslin obliczono staty-
chwastéw. Ograniczajone dosfp swiatta do powierzchni stycznie za pomacanalizy wariancji, wykorzystag test
gleby i tworz fizyczma bariee uniemdliwiajaca ich kietko- Newmana—Keuls'a do oceny adic miedzy srednimi, na
wanie i wschody. Dodatkowo poprzez pozytywny wplyay  poziomie istotnéci o = 0,05%.
mikroklimat panujcy wokdt systemu korzeniowego, mpg
korzystnie wptywd na wzrost i plonowanie ¢liny uprawnej
[10, 11]. Z takichscidlek w Polsce dogbna jest m.in. folia W uprawie selera wygbowaly takie gatunki chwastow
biodegradowalna (BioAgrowtoknifi wytwarzana ze skrobi jak: tasznik pospolityGapsella bursa-pastorik.), komosa
rodlinnej, ktéra pod wptywem dziatania mikroorganizmoéw biata (Chenopodium albuni.), tobotki polne Thlaspi
glebowych ulega rozkladowi do wody i dwutlenkiegla.  arvensel.), zotlica drobnokwiatowaGalinsoga parviflora
Swoje widciwosci scidtkujace zachowuje od 2 do 6 migsy, Cav.), starzec zwyczajnySénecio vulgarisL.), szarlat
w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych, a przy wysokiejszorstki Amaranthus retroflexusL.), jasnota rdowa
temperaturze i wilgotrigi proces rozktadu nie zaczynasi  (Lamium amplexicauld..), rdest powojowy FPolygonum
po 4-6 tygodniach od patenia [12, 13]. Wykorzystywana s convolvulusL.), rdest plamisty Rolygonum persicarid..),
takze inne materialy, np. widknina polipropylenowa, rkt6 maruna bezwonnaMatricaria inodora L.), gwiazdnica
maze by uzyta wielokrotnie i kadego roku po zakwzeniu pospolita Gtellaria medial.), pokrzywazegawka (rtica
uprawy musi by zebrana z pola [12]. urensL.) i chwastnica jednostronn&¢hinochloa crus-galli
Celem badabyto poréwnanie efektywrgi wybranych L). Biomasa chwastow po 48 dniach od sadzenia aeler
metod ochrony przed chwastami oraz éleeie wplywu  wynosita 17,5 hat.

3. Wyniki i dyskusja

tych metod na wzrost i plonowanie selera korzengiwe Stwierdzonoze metody ograniczania zachwaszczenia,
badane w uprawie selera korzeniowego wykazatyrird
2. Materialy i metody cowary skutecznét (tab. 1). Catkowite zniszczenie chwa-

stow uzyskano pod wptywem pieleniecznego, wykony-

Badania przeprowadzono w latach 2010-2011 na polwanego systematycznie w m¢gsojawiania s ich siewek.
doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach.Bardzo silne ograniczenie zachwaszczenia powodowato
Poréwnywano efektywrié takich metod ochrony jak: od- scidtkowanie gleby wibknia i folia biodegradowaln
chwaszczanie mechanicznidtkowanie gleby widknim W obiektachsciétkowanych bserwowano jedynie pojawia-
sciotkujaca (PP) i fola biodegradowal;n pielenie eczne, nie sk pojedynczych gatunkéw chwastéw w pahliraslin,
a talkze scidtkowanie widknim w polczeniu z zastosowa- w miejscach przeecia folii czy wtdkniny. Wys¢powaty
niem stymulatora wzrostu AlgaminoPlant. @dadczenia w nich takie gatunki jak: tobotki polne, komosathizzy
zakladano metadlosowanych blokéw, w ukltadzie jedno- rdest plamisty. Pozytywny wptyw folii biodegradowa]
czynnikowym, w 4 powtorzeniach. Wielkb poletek wy-  na ograniczenie zachwaszczenia w uprawie seletakza
nosita 9 m, a odchwaszczanych mechanicznie 12,5 mkapusty glowiastej i pomidora potwierdzaPobrzaiski
Badania wykonywano na glebie plowej, wytworzoneji Anyszka [13], jednocZmie wskazujc, ze folia biodegra-
z utworéw piaskowych na glinie zwalowej, zawiargj dowalna bardzo dobrze ogranicza zachwaszczeniayiale
1,3-1,5% substancji organicznych, o pH-6,8. Selmz&-  calkowicie, gdy chwasty mog pojawia sie w otworach
niowy odmiany Diamant sadzono 26 maja 2010 i 18amajw folii, a gatunki tworace wzniesione i sztywneesgy, jak
2011 roku. Fol i wtéknine naktadano gcznie, bezpgred-  np. skrzyp polnyEquisetum arvense. mog przebija fo-
nio przed sadzeniem selera, a rozssallzono w przygoto- li¢. Autorzy donosz tez, ze nasilenie wygpowania chwa-
wane otwory, wyeaite w odpowiedniej rozstawie ggdw,  stow w otworach w folii zaley gtéwnie od pokroju rédiny
odpowiadaicej rozstawie w obiektach nigidtkowanych. uprawnej, warunkéw pogodowych oraz banku nasion
Stymulator wzrostu AlgaminoPlant stosowano w dawcegromadzonego w glebie.
0,5 Iha', czterokrotnie, w odgpach co trzy tygodnie od Zaobserwowano statystycznie istotngniée w wyso-
sadzenia rozsady. Opryskiwanie wykonywano opryskiwakosci roslin selera, w zatenosci od metody ochrony przed
czem poletkowym na sgrone powietrze, zaopatrzonym chwastami (tab. 1). Pielenieczne wplywato na zwksze-
w rozpylacze Tee-Jet 110-02 VSzywajac 220 | wody/ha. nie wysokdci roslin (o 8,8%), natomiast étiny poddane
Zabiegi mechaniczne wykonywano przyyaiu ,EcoPiel- zabiegom mechanicznym oraciotkowane foli biodegra-
nika EP-4", wyposzonego w tradycyjne elementy piee  dowalmy byly nizsze od rédlin kontrolnych odpowiednio
(gesiostopki i nae katowe) oraz elementy palcowe i torsyj- 0 8,5 i 12,6%. Wysoki roslin $cidtkowanych widknin
ne. Przeprowadzono je po 22 oraz 35-42 dniach dzkséa  byta zblizona do rélin kontrolnych. W badaniach Wierz-
selera korzeniowego. bickiej scidtkowanie wtdknin sataty mastowej pozytywnie

W badaniach ok&ano liczle i masg chwastéw metad  wplywalo na wzrost rédiny uprawnej [14].
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Tab. 1. Wptyw metod ochrony przed chwastami nawashczenie i wysoké roslin selera -$srednie z lat 2010-2011, Skierniewice
Table 1. The influence of weed management methodsedsvand celeriac plants height — means for 2010-28kierniewice

Liczba chwastow Zniszczenie Zachwaszczenie | Wysokas¢ roslin
Metoda ochrony przed chwastami (szt-m?) chwastéw (%) wtorne (%) Plants height
Weed management method Number of weeds| Weeds control | Secondary weeds

(no. m? (%) infestation(%) cm %

Zabiegi mechaniczne 106,0 76,3 7.9 2910 915
Mechanical treatments
Sciétkowanie w’:oknual 01 99.9 0 30,9 al 972
Polypropylene mulching
Sciétkowanie widknir, + AlgaminoPlant 4x0,5L
Polypropylene mulching 0,1 100 0 30,1 ah 94,7
+ AlgaminoPlant 4x0.5L
Sg|o+kowan|e fola‘.blodegr.adowalag 0.2 99.8 0 27.8b 87.4
Biodegradable foil mulching
Pielenie eczne /Hand weeded 0 100 0 346 a 108,8
Kontrola /Check 55,7 0 57 31,8 aly 100
Pokrycie gleby przez chwasty w kontroli (% i 36.3 i i i
Ground weeds coverage in check (%) '

Wartasci w kolumnach oznaczong $am litera nie r&nia sie istotnie, przy poziomiei=0,05 testu Newmana-Keuls'a
Values in columns, followed by the same lettematesignificantly different at the 5% level, accimgito Newman-Keuls multiple range test

Zabiegi mechaniczne w znacznym stopniu ograniczaty Pomiar fluorescencji chlorofilu wégiach pozwala na

zachwaszczenie, a ich skutecghagdtem wynosita 76%
(rys. 1). Efekty dziatania tej metody byty jednakdtko-

ocerg stanu fizjologicznego &tin. Energia stoneczna do-
cierapca do licia absorbowana jest przez znajdej s¢ w

trwate. Wzruszanie gleby doprowadzito do ponownychlmim barwniki asymilacyjne, gtéwnie chlorofil. €ziowo

wschodow chwastow, wskutek czego npstwzrost za-
chwaszczenia wtérnego. Wynosito ono 7,9% i bytoszg
niz w kontroli (5,7%).

Zawart@¢ chlorofilu w lisciachswiadczy o intensywno-
sci fotosyntezy i przebiegu procesémyciowych ragliny
uprawnej [15]. Barwnik ten zdolny jest do przeprdaania
reakcji fotochemicznej, wygbuje we wszystkich organi-
zmach, w ktérych zachodzi proces fotosyntezysliRp sele-
ra w czasie wegetacji charakteryzowaky godobn zawar-

wykorzystywana jest w procesie fotosyntezy, asciowo
zostaje oddana, m.in. w procesie fluorescencji. Galyo-
$line oddziatuj réznego rodzaju czynniki stresowe, ana
zauway¢ wzrost fluorescencji, céwiadczy o obnieniu
intensywndci procesu fotosyntezy, a to weprowadz do
obnizenia wielkaci i jakasci plonu [16, 17, 18]. Wzgtna
zmienna fluorescencja chlorofilu przed zbiorem 1selko-
rzeniowego byta we wszystkich obiektach zbkia do kon-
troli. Nieznacznie wysz wartdicia tego parametru przez

toscia chlorofilu a we wszystkich obiektach, jednak przedcaly okres wegetacji selera, charakteryzowaty rskliny

zbiorem zanotowano ob#gnie zawartéci tego barwnika w
selerachicidtkowanych witdknin i folia (rys. 2).

pielone mechanicznie (rys. 3).
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Objasnienia — Explanations: Ogotem — Total; CHEAChenopodium alburh. (komosa biata); CAPBP Gapsella bursa-pastorik. (tasznik pospolity);
THLAR - Thlaspi arvenseé.. (tobotki polne); URTUR -Urtica urensL. (pokrzywazegawka); GASPA Galinsoga parvifloraCav. ¢ottlica drobnokwia-
towa); SENVU -Senecio vulgarig. (starzec zwyczajny); POLPEPolygonum persicarid. (rdest plamisty); POLCO Polygonum convolvuluss. (rdest
powojowy); STEME -Stellaria medial. (gwiazdnica pospolita); LAMAM Lamium amplexicaulé. (jasnota réowa); AMARE - Amaranthus retro-
flexusL. (szartat szorstki); MATIN Matricaria inodoralL. (maruna bezwonna); ECHC&ehinochloa crus-gallL. (chwastnica jednostronna)

Rys. 1. Stopig zniszczenia gatunkdw chwastow po wykonaniu zalieg@chanicznych
Fig 1. The weed species control after mechani@atments
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Rys. 2. Zawart& chlorofilu a w lisciach selera, w zateosci od metody ochrony przed chwastami: 1 — zabiegi
mechaniczne; 2 scidtkowanie widknin; 3 —scidtkowanie widknin + AlgaminoPlant; 4 $ciétkowanie foly biodegrado-
walmg; 5 — pielenie ¢czne; 6 — kontrola

Fig. 2. Chlorophyll content in celeriac leaves, daging on weed management method: 1 — mechaneatiments; 2 —
polypropylene mulching; 3 — polypropylene mulchinglgaminoPlant; 4 — biodegradable foil mulching-5thand weeded;

6 — check
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Rys. 3. Wzgldna zmienna fluorescencja chlorofilu wécliach selera, w zateosci od metody ochrony: 1 — zabiegi
mechaniczne; 2 scidtkowanie widknin; 3 —scidtkowanie widknin + AlgaminoPlant; 4 $ciétkowanie foly biodegrado-
walng; 5 — pielenie ¢czne; 6 — kontrola

Fig. 3. Relative variable chlorophyll fluorescende celeriac leaves, depending on weed managemeithodhe
1 — mechanical treatments; 2 — polypropylene mualgh8 — polypropylene mulching + AlgaminoPlant; biedegradable
foil mulching; 5 — hand weeded; 6 — check

Najwyzszy plon zaréwno ogdlny, jak i handlowy nym (99,6%), ktory byt poréwnywany do&m pielonych
otrzymano z rélin pielonych ecznie (tab. 2). Metoda ta recznie. Plon selera z $iin scidtkowanych foly biodegra-
jest czasochtonna i kosztowna, dlategourika s¢ jej sto-  dowalm byt wyzszy niz w kontroli, ale niszy w poréwna-
sowania na diych powierzchniach. W Holandii wyliczono, niu do $cidtkowanych witdknia. W badaniach Dobrza
ze pielenie 1 hektara warzyw z rozsady, produkowhnycskiego i Anyszki [13] zastosowanie folii biodegraddnej
metod, ekologiczm zajmujesrednio 46 godzin, a uprawia- w uprawie selera korzeniowego powodowato ¢kszenie
nych z siewu znacznie wdej, np. cebula — 177 godzin [19]. plonu 0 30%. Pozytywny efekt zastosowania czarrdga
W ddswiadczeniu wysoki plon uzyskano tak z rdlin  tek na plonowanie tdych rglin warzywnych potwierdza-
uprawianych w glebigciétkowanej. Zastosowanie wtokni- ja takze inni autorzy, m.in. na plon selera naciowego [20]
ny podniosto plon selera 0 21%, a wgaa@eniu ze stymula- papryki [21], obekyny [22], cukinii [23], czy kapusty gto-
torem wzrostu, o dodatkowe 2%. AlgaminoPlant niezna wiastej [13]. Najniszy plon otrzymano z obiektéw pielo-
nie zwkkszat te udziat plonu handlowego w plonie ogél- nych mechanicznie, ktéry bytzszy o 29% od kontroli.
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Tab. 2. Plony selera korzeniowego, w zal@ci od metody ochrony przed chwastangrednie z lat 2010-2011, Skierniewice
Table 2. The yield of celeriac, depending on thedsenanagement method — means for 2010-2011, Skiem@iewi

. Plon gélny Plon handloyvy Masa lici
Metoda ochrony przed chwastami Total vield Marketable yield Bi £l
Weed management method otal yie % plonu ogdlnego 1orhass ol eaves

kg/100nt kg/100nt , kg/100nt
% of total yield

Zabiegi mechaniczne 210,8 be 208,7 99,0 91,1
Mechanical treatments
Scidtkowanie wioknin 356,9 abc 352,3 abc 98,7 155,1
Polypropylene mulching
Sciotkowanie wioknin + AlgaminoPlant 4x0,5L
Polypropylene mulching + AlgaminoPlant 4x0.5L 363,6 ab 362,1 ab 99.6 1525
S(_:loJfkowanle folq_blodeg(adowalag 311,0 be 306.8 bc 987 1465
Biodegradable foil mulching
Pielenie ¢czne \Hand weeded 375,9 a 375,0 a 99,8 142,0
Kontrola -Check 2958 ¢c 290,8 c 98,3 131,1

Wartaici w kolumnach oznaczong $am litera nie r&nia sie istotnie, przy poziomiei=0,05 testu Newmana-Keuls'a
Values in columns, followed by the same lettematesignificantly different at the 5% level, accimglto Newman-Keuls multiple range test
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