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Streszczenie. Badania polowe przeprowadzono w latach 1994-1997. Okreslano wptyw
réznych uproszczefi w uprawie roli i zréznicowanych metod pielegnowania zasiewéw pszenicy
ozimej na zapas wody oraz gesto$¢ i porowato$¢ gleby plowej wytworzonej z lessu. Wprowadzone
uproszczenia nie miaty wyraznego wptywu na zapas wody oraz ggsto$é i porowatoéé¢ gleby. Jedynie
ptytka uprawa ptuzna i bezorkowa powodowaty niewielki wzrost ggstoci i zmniejszenie poro-
wato$ci ogoélnej gleby, a istotne zmniejszenie zapasu wody w glebie odnotowano tylko po
ograniczeniu uprawy roli do samej orki siewnej. Prowadzona pielegnacja pszenicy, niezaleznie od
jej intensywnosci, powodowata tylko niewielki jednakowy wzrost gestosci 1 zmniejszenie porowa-
tosci ogdlnej gleby, w poréwnaniu z obiektem bez pielggnacji. Zapas wody w glebie byt istotnie
wyzszy jedynie na poletkach bronowanych wiosng i odchwaszczanych herbicydami.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, uproszczona uprawa, zapas wody, gesto$é i porowatosé

gleby.
WSTEP

W ostatnich latach w celu obnizenia kosztow produkcji stosowane sg coraz
powszechniej roézne uproszczenia w uprawie roli. Uzyskane dotychczas wyniki
badan wskazuja, ze w okreSlonych warunkach klimatyczno-glebowych istnieje
mozliwo$¢ ograniczenia liczby i glgbokosci orek lub zastgpowania ptuga innymi
narzedziami az do siewu bezposredniego wiacznie.
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Wprowadzajac jednak uproszczenia w uprawie roli nalezy zawsze bra¢ pod
uwage mozliwo$¢ wystapienia niekorzystnych zmian we wlasciwosciach
fizycznych gleby. Regulacja tych wilasciwosci jest bowiem jednym z podsta-
wowych zadan tradycyjnej uprawy roli. Badania réznych autoréw wskazuja, ze
(w odniesieniu do uprawy tradycyjnej) sptycenie orki siewnej pod zboza,
zastapienie jej kultywatorowaniem lub talerzowaniem, powoduje wzrost gestosci
i zwiezlosci gleby, a tym samym zmniejszenie jej porowatosci [1,2,5,9].
Rezultaty badan nad zmianami w gospodarce wodnej gleby pod zbozami, w wa-
runkach stosowania uproszczonej uprawy, sa bardziej zroznicowane. Nowicki
iin. [11] stwierdzili wzrost zapasu wody w glebie na poletkach uprawianych
ptytko; ci sami autorzy w innej pracy [12] wywnioskowali, Ze uproszczenia nie
mialy wyraznego wptywu na ta cechg. Natomiast zdaniem Dechnika 1 wspot-
autoréw [4] oraz innych badaczy [3, 7] wptywaty one negatywnie; gleba uprawia-
na plytko, w tym systemem bezorkowym, miata mniejsza zdolno$¢ magazyno-
wania wody, niz gleba uprawiana tradycyjnie.

Celem niniejszych badan bylo okre§lenie wplywu roznych uproszczen
w uprawie roli i zréznicowanych metod pielggnowania zasiewOw pszenicy ozimej
na ksztattowanie si¢ zapasu wody oraz gegstosci 1 porowatoéci gleby plowe;j
wytworzone;j z lessu.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1994-1997 w GD Czesta-
wice koto Nateczowa, na glebie ptowej wytworzonej z lessu, zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego. W okresie zakladania doswiadczenia warstwa
orna charakteryzowala si¢ wysoka zawarto$cia przyswajalnego fosforu i potasu
(27,0-30,0 mg P,0s i 23,3-27,8 mg K,0 na 100 g gleby) oraz pH (w KCI) 5,7-6,0.
Zawarto$¢ prochnicy wahata sig od 1,17 do 1,42%.

Doswiadczenia zaktadano metodg split-blok w 3 powtdrzeniach o wielko$ci
poletek do zbioru — 20 m® Uwzgledniano dwa czynniki eksperymentalne,
a mianowicie: sposob uprawy roli i metodg pielggnowania fanu.

Sposoby uprawy: I — uprawa tradycyjna (obiekt kontrolny): podorywka
(8-10 c¢cm) + bronowanie (2 razy), orka siewna (20-22 cm) + bronowanie; II -
uprawa uproszczona: drapaczowanie (10 cm) + bronowanie, sptycona orka
siewna (10-12 cm) + bronowanie; III - uprawa uproszczona: bez uprawy pozniw-
nej, orka siewna ,razéwka” (20-22 cm) + bronowanie; IV - uprawa uproszczona:
talerzowanie (zamiast podorywki) + bronowanie, drapaczowanie (zamiast orki
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siewnej) + bronowanie. Metody pielggnowania fanu: A — bez pielegnowania; B —
wykonanie tylko wiosennego bronowania; C — bronowanie wiosenne i stosowanie
herbicydow (na chwasty jednoliScienne Arelon Dysper 500 S.C., w dawce
2,51ha’ po rozpoczeciu wegetacji do pelnego krzewienia, na chwasty
dwuliscienne Aminopielik D lub Chwastox DF 3 1 ha'! w interfazie krzewienie —
strzelanie w zdzblo); D — wiosenne bronowanie, stosowanie herbicydéw (jak
wyzej) 1ifungicydéw (Tilt 250 EC — 0,51ha’ w pehi strzelania w zdzblo
i Bayleton 25 WP — 0,5 kg ha™" w fazie kloszenia).

Przedplonem pszenicy ozimej (Kobra), byt w pierwszych dwéch latach rzepak
ozimy, a w trzecim rzepak jary (wysiany po wymarznietym rzepaku ozimym).

Nawozenie mineralne pszenicy ozimej wynosito w czystym sktadniku 250 kg
NPK-ha' (N - 70, P,0s- 80, K,0 - 100). Catoé¢ nawozéw fosforowych i potaso-
wych wnoszono 2-3 dni przed siewem pszenicy. Nawozy azotowe stosowano
wiosna (45 kg N w momencie ruszania wegetacji i 25 kg N w fazie strzelania
w zdzblo). Pszenicg ozimg wysiewano w iloéci 500 szt. ziaren na m?, corocznie
w trzeciej dekadzie wrze$nia. Przed siewem ziarno zaprawiano zaprawa
Oxafun T.

Sumy opadéw w poszczegblnych sezonach wegetacyjnych pszenicy roznity
si¢ od przecigtnych, w pierwszym 1994/95 i trzecim 1996/97 sezonie prowadze-
nia badan opady byty wigksze odpowiednio o 65,3 mm i 55,7 mm, za$ w sezonie
1995/96 mniejsze o 69,3 mm niz w wieloleciu. Srednie temperatury powietrza
w omawianych okresach wegetacyjnych tez roznily sie od $redniej za wielolecie.
Sezony 1994/95 1 1996/97 charakteryzowaly sie¢ $rednia roczna temperaturg
wyzsza od $redniej wieloletniej odpowiednio o 1,0° i 0,4°C, za§ w sezonie
1995/96 byta ona nizsza o 1,1°C.

Oznaczanie wilgotnoSci oraz gestosci i porowatosci (ogdlnej i kapilarnej)
gleby wykonywano: wiosng podczas ruszania wegetacji pszenicy, w fazie
strzelania w zdzbto (tuz przed ktoszeniem) i w fazie dojrzato$ci mlecznej ziarna.
Prébki gleby o nienaruszonej strukturze pobierano do metalowych cylindréw
o pojemno$ci 250 cm® z warstw gleby 0-15, 15-30 i 30-45 cm. Porowatosé
kapilarng przyjeto za réwna kapilarnej pojemnosci wodnej wyrazonej w % (v/v).
Oznaczenie przeprowadzono metoda podsiaku. Wilgotno$é gleby wyrazong w %
(w/w) przeliczono na zapas wody w mm. Gesto$é fazy stalej gleby niezbedna do
wyliczenia porowato$ci ogélnej oznaczano metoda piknometryczna.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, a istotno$¢ roznic weryfikowano
testem Tukey’a.
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WYNIKI BADAN

Zestawione w Tab. 1 dane wskazuja, ze najwigkszy wplyw na ksztattowanie
sie¢ zapasu wody w glebie mialy zmienne warunki pogodowe w badanych
okresach wegetacji pszenicy ozime;j.

Tabela 1. Zapas wody (mm) w 0-45 cm warstwie gleby w zaleznoéci od sposobu uprawy i metody
pielggnowania tanu
Table 1. Water store (mm) in 0-45 cm soil layer in dependence on soil tillage system and crop care

method
Wyszczegdlnienie Laa Terminy Srednio
1995 1996 1997 1 2 3
I 1423 1019 1105 1363 1074 1109 1182
Sposoby I 141,5 1020 1107 1346 1081 1115 118,1
upsawy Foli py 42,1 983 1098 1362 1038 1102 116,7
v 143,5 99,7 111,5 1373 1063 1110 118,2
ey A 41,8  101,8 1093 1350 107, 1106 1176
piclegnowa B 141,1 99,3 1109 137,10 1052  109,0 117,1
malam g 1444 1032 1102 1368 1081 113, 119,3
D 142,1 97,7 1120 1358 1050 111,1 117,3
Srednio 1423  100,5 1106 1361 1064 1109

NIR(p=0,05): pomigdzy: sposobami uprawy roli - 0,5; metodami pielegnowania tanu - 0,5; latami
0,4: terminami 0,4; w interakcji: lata x sposoby uprawy - 1,0; terminy x sposoby uprawy - 1,0; lata
x metody pielegnowania fanu - 1,0; terminy x metody pielegnowania fanu - 1,0.

W sezonach 1994/95 i 1996/97, w ktorych opady byly wyzsze niz w wielo-
leciu, najwiecej wody w glebie notowano na uprawie bezptuznej (IV).
W pierwszym sezonie zapas wody na tym obiekcie byt istotnie wyzszy, w sto-
sunku do pozostatych wariantow uprawy roli, za§ w drugim nie r6znit sig istotnie
tylko od wariantu II (drapaczowanie + ptytka orka siewna). Natomiast w such-
szym sezonie 1995/96 najwigeej wody zawierata gleba uprawiana tradycyjnie (I)
i po zastosowaniu plytkiej orki siewnej (II), istotnie mniej na uprawie bezorkowej
(IV), a najmniej po samej orce siewnej (I1I). Srednio za caty okres badan, tylko po
ograniczeniu uprawy wylacznie do orki siewnej zapas wody w 0-45 cm warstwie
gleby byt istotnie mniejszy, niz na pozostatych obiektach uprawowych.



WPLYW ZROZNICOWANEJ UPRAWY ROLI 89

Takze zréznicowanie przecigtnej wilgotno$ci gleby w terminach pobierania
prob (Tab. 1) istotnie modyfikowato wptyw sposobu uprawy na omawiang ceche.
Nastgpstwem magazynowania wody w glebie w okresie jesienno-zimowym byla
najwyzsza wilgotnos¢ jej warstwy 0-40 cm wiosna, w momencie ruszania
wegetacji pszenicy. Wtedy to najwigcej wody zawierala gleba po uprawie
bezorkowej (IV), a najmniej po ptytkiej orce siewnej (II). Natomiast w pozo-
stalych terminach, podobnie jak $rednio za caly okres badan, najmniejsza
wilgotno$cia cechowala sig gleba na trzecim obiekcie uprawowym.

Oddziatywanie sposobu pielegnacji zasiewow na zapas wody w glebie
réwniez ulegato zmianom, pod wptywem warunkow pogodowych w latach badan
(Tab. 1). Jednak w dwdch pierwszych latach, tak jak i przecigtnie za trzy lata
badan, najwyzsza wilgotnoé¢ gleby udowodniono na obiektach bronowanych
z dodatkowa ochrona chemiczng przed chwastami (C).

Wplyw sposobu uprawy roli na ksztaltowanie si¢ gestoéci i porowatosci
gleby, byt mniej wyrazny zarbwno w poszczeg6lnych latach jak i terminach ba-
dan (Tab. 2, 3). Przecigtnie za caly okres badan, gesto$¢ warstwy gleby 0-45 cm
tylko na obiektach gdzie orke siewna wykonano na glebokoéé 20-22 cm (I, III)
byla zaledwie o 0,01 Mg m™ istotnie mniejsza, niz na poletkach z ptytka orka
siewna (II) i uprawa bezorkowa (IV). Niewielkie roznice gestoéci zaznaczyly sie
tez w kolejnych analizowanych warstwach gleby i odzwierciedlaty one sposob
oddziatywania narzedzi, uzytych do uprawy roli. W powierzchniowej warstwie
gleby (0-15 cm) wystapit niewielki wzrost gestosci o 0,01 Mg m™, na wszystkich
obiektach z uproszczona uprawa roli. Na glebokosci 15-30 cm najnizsza ggstosé
gleby notowano na poletkach z orkg siewna wykonang na gleboko$é 20-22 cm
(I, III), wyzsza na obiekcie z plytka orka siewna (II), a najwyzsza na uprawie
bezptuznej (IV). Warstwe gleby 30-45 cm, pozostajaca poza zasiggiem bezpo-
Sredniej ingerencji narzedzi uprawowych cechowala jednakowa gestosé —
1,48 Mg m™.

Poniewaz wzrost gestosci gleby powoduje odwrotna zmiane jej porowatosci
ogolnej, dlatego tez najnizsza porowato$¢ notowano na poletkach z ptytka orka
siewng (II) i uprawa bezptuzng (IV) (Tab. 3). Ponadto niska zawartoscia porow
charakteryzowala sig gleba z najgtebszej (30-45 cm) badanej warstwy. Wyrazne
zréznicowanie porowatoSci ogélnej, pod wplywem sposobu uprawy roli,
wystapito tylko w warstwie 15-30 cm. W tej warstwie najwyzsza porowato$é
gleby stwierdzono na obiektach z typowa orka siewna (I, III). Porowato$é
kapilarna warstwy gleby 0-45 cm nie wykazywata wyraznych zmian w zaleznosci
od sposobu uprawy (Tab. 3). Jedynie w pierwszym roku badan (1995) odnotowa-
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no jej istotny wzrost po zastosowaniu samej orki siewnej (III), ale tylko w odnie-
sieniu do uprawy typowej (I). Zastosowane metody pielegnowania zasiewoOw
miaty niewielki wplyw na ksztattowanie si¢ gestosci (Tab. 2) 1 porowato$ci gleby.
Pielegnacja ro$lin, niezaleznie od jej intensywnoéci, jednakowo (o 0,01 Mg m>)
istotnie zwiekszata gesto$¢ warstwy gleby 0-45 cm. Udowodniony wptyw pielgg-
nacji na wzrost gestosci gleby zaznaczyt sig tez w poszczego6lnych latach badan.
Stwierdzone roznice nie przekraczaty 0,02 Mgm™ i nie wykazywaly ciagle]
zalezno$ci, chociaz w dwoéch latach najmniejsza gesto$¢ gleby odnotowano na
obiekcie bez pielegnacji (A). Natomiast porowatos¢ ogoélna i kapilarna na tym
obiekcie (A), $rednio za caly okres badan, byty nieznacznie (odpowiednio o 0,4%
i od 0,4 do 0,6%) ale istotnie wigksze, niz na poletkach pielggnowanych
mechanicznie (B), jak i mechaniczno-chemicznie (C, D).

Tabela 2. Gestosé (Mg m™) warstwy gleby 0-45 cm w zaleznoéci od sposobu uprawy i metody
pielggnowania tanu
Table 2. Soil bulk density (Mg m™) of 0-45 cm soil layer in dependence on soil tillage system and

crop care method

Lata Sposoby uprawy roli Metody pielggnowania tanu

I II 111 v A B G D
1995 1,42 1,42 1,42 1,42 1,41 1,42 1,42 1,42
1996 1,46 1,47 1,47 1,48 1,47 1,48 1,47 1,47
1997 1,44 1,45 1,44 1,45 1,43 1,45 1,44 1,45
$rednio 1,44 1,45 1,44 1,45 1,44 1,45 1,45 1,45

Sposoby Terminy Warstwy gleby w cm

uprawy roli

1 2 3 0-15 15-30 30-45
i 1,46 1,43 1,42 1,40 1,44 1,48
IT 1,47 1,44 1,44 1,41 1,45 1,48
I 1,48 1,43 1,42 1,41 1,44 1,48
v 1,48 1,44 1,44 1,41 1,46 1,48

NIR(p=0,05) pomigdzy: sposobami uprawy roli - 0,01; metodami pielggnowania fanu 0,01;
w interakcji: lata x sposoby uprawy roli - 0,01; terminy x sposoby uprawy roli - 0,01; warstwy gleby
x sposoby uprawy roli - 0,01; lata x metody pielegnowania tanu - 0,01.
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Tabela 3. Porowato$¢ ogélna i kapilarna w % (v/v) warstwy gleby 0-45 cm, w zaleznosci od
sposobu uprawy roli

Table 3. Total and capillary porosity in % (v/v) of 0-45 cm soil layer in dependence on tillage

system
Porowato$¢ ogdlna Porowatos¢ kapilarna
Lata Sposoby uprawy roli
I 1I 11 I\ I II I v
1995 45,9 454 45,5 46,0 43,7 439 44,4 443
1996 44,4 44,1 44,4 43,7 41,1 41,4 40,8 40,8
1997 44,7 44,5 44,7 44,7 41,9 41,6 42,1 42,0
Terminy
1 44,2 43,9 43,4 43,5 41,6 41,9 41,5 41,9
2 45,2 44,8 45,7 45,3 42,9 42,6 42,9 42,7
3 45,5 453 45,6 45,1 42,2 42,3 42,9 42,6
Warstwy gleby w cm
0-15 46,2 45,6 45,8 45,9 42,8 42,8 42,7 43,1
15-30 45,0 443 44,8 44,3 42,4 42,1 42,7 42,2
30-45 43,9 44,1 44,1 43,9 41,6 42,0 41,8 41,8
Srednio dla sposobu uprawy roli 45,0 44,7 44,9 44,7

Porowato$¢ ogdlna - NIR(p=0,05) pomigdzy: sposobami uprawy roli - 0,2; w interakcji: lata x
sposoby uprawy roli - 0,5; terminy x sposoby uprawy roli - 0,5; warstwy gleby x sposoby uprawy
roli - 0,5. Porowato$¢ kapilarna - NIR(p=0,05) w interakcji lata x sposoby uprawy roli - 0,7; terminy
x sposoby uprawy roli - 0,7; warstwy gleby x sposoby uprawy roli - 0,7.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazuja na stosunkowo male zréznicowanie
stosunkéw wodnych gleby, w zaleznosci od zastosowanych uproszczeh w upra-
wie roli. Zapas wody w warstwie gleby 0-45 cm byt przecigtnie najmniejszy na
poletkach z uprawa ograniczona do orki siewnej. Jednak analizujac rozktad tej
cechy w poszezegolnych latach i terminach badan widaé, ze wptyw sposobu
uprawy na wilgotnos$¢ gleby byt modyfikowany przez uklad czynnikéw meteoro-
logicznych. Najwyzsza przecigtng wilgotnos¢ gleby odnotowano wiosna
W momencie ruszania wegetacji pszenicy i w pierwszym obfitujacym w opady
sezonie badawczym. W tych warunkach najmniejszg zdolno$¢ magazynowania
wody miata gleba uprawiana plytko, a najwigkszy zapas wody w glebie wystapit
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na uprawie bezorkowej. Tylko czgéciowo pokrywa si¢ to ze spostrzezeniami
Dechnika i in. [4]. Zgota odmiennie zaznaczy? si¢ wptyw sposobu uprawy w dru-
gim i trzecim sezonie badawczym, a takze w drugim i trzecim terminie wykony-
wania oznaczen. Odnotowano wowczas mniejszy o okoto 30-40 mm, przecigtny
zapas wody w glebie, a najsilniej uwilgotniona byla gleba na poletkach uprawia-
nych ptytko, podobnie jak w badaniach Nowickiego i in. [11].

Zastosowane uproszczenia w uprawie roli wywarly tez niewielki wptyw na
ksztattowanie sie gestoSci i porowatosci gleby. Ptytka uprawa roli (w tym
bezorkowa) powodowaly tylko niewielki, chociaz istotny, wzrost gestosci
i zmniejszenie porowato$ci ogdlnej. Natomiast porowato$¢ kapilarna nie ulegata
istotnym zmianom pod wplywem upraszczania uprawy. Uzyskane wyniki sg
zblizone do rezultatow badan Jablonskiego i in. [8] oraz innych autoréw
[10, 12, 13]. Stwierdzane rdznice w warto$ciach ggstosci i porowato$ci gleby sa
$cisle uzaleznione tez od wiasciwosci tworzywa glebowego, terminu wykonania
pomiaru oraz wielko$ci 1 intensywno$ci opadéw, wystepujacych po wykonaniu
uprawy. Domzali Stowifiska-Jurkiewicz [5] podaja, Ze zmiany wlasciwosci
fizycznych gleb lessowych wywotane uprawa roli nie maja trwatego charakteru.
W ich badaniach, ptytka uprawa przedsiewna (10 cm, 3-5 cm) pod pszenicg
ozima powodowata w warstwie roli 0-30 cm duzy wzrost ggstosci i zmniejszenie
porowato$ci ogdlnej, w poréwnaniu z obiektami uprawianymi na glebokos¢
25 cm. Jesienne opady, zwlaszcza intensywniejsze, przyspieszaly zageszczenie
gleby i wiosna nastgpnego roku, a niekiedy juz przed zimg zanikaty réznice
miedzy obiektami. Wyniki naszych badan potwierdzaja te spostrzezenia.
Podkresli¢ tez nalezy, Zze mimo réznych warto$ci gestosci 1 porowatosci gleby na
poszczegblnych obiektach uprawowych, w naszym do$wiadczeniu, byly to
(w $wietle danych literaturowych) warto$ci optymalne dla wzrostu i rozwoju
pszenicy ozimej na glebie lessowej [6, 14]. Odnosnie wptywu pielegnacji na
gospodarke wodng 1 analizowane wiasciwosci fizyczne gleby, trudno o jedno-
znaczne uogdlnienie. Najwigkszy zapas wody w glebie odnotowany na obiekcie
C, mimo istotnego wzrostu plonu ziarna z tego obiektu co sugerowatoby wigksze
zuzycie wody, mozna by wyja$ni¢ brakiem konkurencji ze strony chwastow. Ta
interpretacja nie znajduje jednak petnego potwierdzenia na obiekcie D (herbicydy
+ fungicydy). Ponadto w dostepnej literaturze brak jest badan z tego zakresu, co
uniemozliwia poréwnanie. Niezaleznie od intensywnosci pielegnowania, gestos¢
gleby byla nieznacznie wyzsza a porowato$¢ ogélna mniejsza, niz na poletkach
bez zadnej pielegnacji. Poniewaz wartosci tych cech wynikowych, zaréwno na
obiektach pielggnowanych wylacznie mechanicznie jak 1 mechaniczno-
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chemicznie, byly identyczne, mozna przypuszczaé, ze na zaggszczenie gleby
wplywaty przejazdy ciagnika podczas wiosennego bronowania.

WNIOSKI

1. Stosowane uproszczenia w uprawie roli pod pszenicg ozima nie mialy
wyraznego wplywu na zapas wody oraz gesto$é i porowatoéé gleby. Jedynie
plytka uprawa ptuzna i bezorkowa powodowaty nieznaczny wzrost gestosci
i zmniejszenie porowatosci ogélnej gleby, a istotne zmniejszenie  zapasu
wody w glebie wystapito tylko po ograniczeniu uprawy do orki siewne;j.

2. Prowadzona pielegnacja zasiewoéw, niezaleznie od jej intensywnosci,
powodowata tylko niewielki wzrost gestosci i zmniejszenie porowato$ci
ogdlnej gleby, w poréwnaniu z obiektem bez pielegnacii. Zapas wody
w glebie byt istotnie wyzszy jedynie na poletkach bronowanych wiosna
i odchwaszczanych herbicydami.
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Summary. The reduced soil tillage systems introduced for winter wheat not markedly

influenced soil water store as well as bulk density and an porosity soil lessive derived from loess.

Slight increase of soil bulk density and decrease of total soil porosity were caused by shallow

plough and by cultivation without plough. Essential deuction of soil water store was noted when soil

cultivation was limited to only pre-sowing plough. Only small increase of bulk density and reduce

total porosity of soil were caused by care systems, independently of its intensity, in comparision to

that without any tending. Soil water store was significantly higher only on the plots harrowed in

spring and weeded by herbicides.
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