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P O P U L A T I O N  DYNAMICS OF BROME GRASS I N  R E L A T I O N  TO CONTROL SYSTEMS 

INTRODUCTION 

A 4 - y e a r  s t u d y  w a s  i n i t i a t e d  i n  1 9 8 6  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  crop 
r o t a t i o n s  a n d  h e r b i c i d e s  o n  t h e  p o p u l a t i o n  d y n a m i c s  o f  b r o m e  g r a s s .  T h e  brome 
g r a s s  p o p u l a t i o n  a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i t e  w a s  i n i t i a l l y  t h o u g h t  t o  c o n s i s t  of 
o n l y  B r o m u s  d i a n d r u s  b u t  l a t e r  o b s e r v a t i o n s  c o n f i r m e d  t h e  p r e s e n c e  o f  B r o m u s  
r i g i d u s .  I n  t h e  n o r t h e r n  w h e a t b e l t  o f  W e s t e r n  A u s t r a l i a  w h e r e  m o s t  o f  the 
b r o m e  g r a s s  p r o b l e m s  e x i s t ,  B .  r i g i d u s  a p p e a r s  t o  b e  q u i t e  w i d e s p r e a d .  Both 
B .  r i g i d u s  a n d  B .  d i a n d r u s  c o m m o n l y  c o - e x i s t  i n  t h e  f i e l d ,  i n  p a s t u r e s  a n d  in 
w h e a t  a n d  l u p i n  c r o p s .  B e c a u s e  o f  t h i s  c o - e x i s t e n c e  a n d  t h e  morphological 
s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t h e  t w o  s p e c i e s  d u r i n g  t h e  v e g e t a t i v e  p h a s e ,  w e  f o u n d  it 
i m p o s s i b l e  t o  s t u d y  t h e  r e s p o n s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  s p e c i e s  i n  t h e  present 
s i t u a t i o n .  H e n c e  t h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n s ,  b o t h  t h e  e m e r g e d  a n d  seed 
p o p u l a t i o n s ,  r e f e r r e d  t o  i n  t h i s  p r o j e c t  d o  n o t  b e l o n g  t o  a s i n g l e  species. 

AIMS 

T o  i d e n t i f y  t h e  l e v e l  o f  c o n t r o l  o f  b r o m e  g r a s s  u n d e r  v a r i o u s  c r o p  rotation 
s y s t e m s  s o  t h a t  f a r m e r s  c a n  b e  a d v i s e d  o n  t h e  d e g r e e  o f  i n f e s t a t i o n  l i k e l y  to 
b e  e n c o u n t e r e d  w h e n  u s i n g  a p a r t i c u l a r  system. 

T o  d e s i g n  t h e  b e s t  c o n t r o l  s y s t e m  t o  r e d u c e  q u i c k l y  t h e  a n t i c i p a t e d  l a r g e  seed 
p o p u l a t i o n  o f  b r o m e  g r a s s  i n  t h e  soil. 

O F F I C E R S :  A .  C h e a m ,  S .  Lee. 

C O - O P E R A T O R S :  C .  R a l p h ,  P .  Nelson 

L O C A T I O N :  E a s t  C h a p m a n  R e s e a r c h  S t a t i o n  (86C1/5153EX) 

TREATMENTS 

T h e  t r e a t m e n t s  w i l l  b e  a s  f o l l o w s  i n  a n y  p a r t i c u l a r  year. 

1 .  C o n t i n u o u s  p a s t u r e  

N o  h e r b i c i d e  w i l l  b e  u s e d  s o  t h a t  t h e  b u i l d  u p  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  population 

c a n  b e  monitored. 

2 .  C o n t i n u o u s  p a s t u r e  

S e e d  s e t  w i l l  b e  c o n t r o l l e d  b y  s p r a y t o p p i n g  w i t h  e i t h e r  R o u n d u p ®  or 
G r a m o x o n e @ .  T h i s  t r e a t m e n t  i s  o n e  o f  t h e  c h e a p e s t  m e a n s  o f  c o n t r o l ,  and 
w i l l  d e t e r m i n e  h o w  l o n g  i t  t a k e s  t o  e x h a u s t  t h e  s e e d  bank. 

3 .  C o n t i n u o u s  pasture 

T o t a l  g r a s s  c o n t r o l  b y  F u s i l a d e O .  T h i s  i s  m u c h  m o r e  e x p e n s i v e  t h a n  2 b u t  it 
w i l l  d e t e r m i n e  h o w  l o n g  s e e d  r e m a i n s  v i a b l e  i n  t h e  field. 

4 .  C o n t i n u o u s  wheat 

T h i s  t r e a t m e n t  i s  l i a b l e  t o  g i v e  p o o r  b r o m e  g r a s s  c o n t r o l ,  b u t  w e  w i l l  attempt 
t o  c o n t r o l  b r o m e  g r a s s  b y  t i c k l i n g  d r y ,  a l l o w i n g  w e e d s  t o  g e r m i n a t e ,  killing 

t h e  g r a s s ,  a l l o w i n g  a s e c o n d  g e r m i n a t i o n ,  k i l l i n g  t h e  g r a s s  a n d  planting. 



P l a n t i n g  w i l l  b e  d e l a y e d  a p p r o x i m a t e l y  3 w e e k s  f r o m  t h e  b r e a k  o f  t h e  season. 
T h i s  t r e a t m e n t  g i v e s  2 k i l l s  p r e - p l a n t i n g  . As n o  f u r t h e r  i n - c r o p  c o n t r o l  is 
p o s s i b l e  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h i s  s y s t e m  may c r a s h  a n d  we a r e  h a v i n g  t o  delay 
s e e d i n g  c o n s i d e r a b l y  t o  o b t a i n  a m e a s u r e  o f  w e e d  control. 

5 .  Pasture/wheat 

Brome g r a s s  s e e d  s e t  w i l l  b e  c o n t r o l l e d  i n  t h e  p a s t u r e  p h a s e  w i t h  R o u n d u p  CT 
o r  G r a m o x o n e  W. I n  t h e  w h e a t  p h a s e ,  t h e  a r e a  w i l l  b e  t i c k l e d  d r y  a n d  the 
g r a s s  k i l l e d  a f t e r  1 0  d a y s  a n d  t h e  c r o p  s e e d e d .  T h i s  t r e a t m e n t  g i v e s  o n e  weed 
k i l l  p r e - c e r e a l  p l a n t i n g  a n d  s e e d  s e t  c o n t r o l  i n  t h e  p a s t u r e  phase. 

6 .  W h e a t / p a s t u r e  

T r e a t m e n t s  t h e  s a m e  a s  i n  5 ,  b u t  o n e  y e a r  p h a s e  shifted. 

7 .  P a s t u r e / w h e a t  

Brome  g r a s s  w i l l  b e  t o t a l l y  c o n t r o l l e d  i n  t h e  p a s t u r e  p h a s e  w i t h  F u s i l a d e .  In 
t h e  w h e a t  p h a s e  t h e  a r e a  w i l l  b e  t i c k l e d  d r y  a n d  t h e  g r a s s  k i l l e d  a f t e r  10 
d a y s  a n d  t h e  c r o p  s e e d e d .  T h i s  t r e a t m e n t  g i v e s  o n e  w e e d  k i l l  pre-cereal 
p l a n t i n g  a n d  t o t a l  c o n t r o l  i n  t h e  p a s t u r e  phase. 

8 .  W h e a t / p a s t u r e  

T r e a t m e n t s  t h e  s a m e  a s  i n  7 ,  b u t  o n e  y e a r  p h a s e  shifted. 

9 .  L u p i n s / w h e a t  

T h e  l u p i n s  t o  b e  s o w n  d r y  w i t h  1 . 5  L / h a  S i m a z i n e  a p p l i e d  p r e - p l a n t i n g .  This 
i s  t h e  c h e a p  o p t i o n .  T h e  w h e a t  t o  b e  s o w n  u s i n g  t h e  o n e  k i l l  pre-planting 
s y s t e m  u s e d  i n  5 a b o v e .  T h i s  s y s t e m  r e l i e s  o n  t h e  S i m a z i n e  g i v i n g  adequate 
c o n t r o l  i n  t h e  l u p i n  y e a r  a n d  o n  o n e  k i l l  b e i n g  s u f f i c i e n t  i n  t h e  w h e a t  year 
t o  g i v e  a d e q u a t e  c o n t r o l  o f  b r o m e  grass. 

1 0 .  W h e a t / l u p i n s  

T r e a t m e n t s  t h e  s a m e  a s  i n  9 ,  b u t  p h a s e  s h i f t e d  o n e  year. 

1 1 .  L u p i n s / w h e a t  

T h e  l u p i n s  t o  b e  s o w n  d r y  w i t h  1 . 5  L / h a  S i m a z i n e  a p p l i e d  p r e - p l a n t i n g  a n d  a 
f o l l o w  u p  o f  F u s i l a d e  f o r  i m p r o v e d  b r o m e  g r a s s  c o n t r o l .  T h e  w h e a t  t o  b e  sown 
u s i n g  t h e  o n e  k i l l  p r e - p l a n t i n g  s y s t e m  u s e d  i n  5 a b o v e .  T h i s  s y s t e m  gives 
m o r e  c e r t a i n  b r o m e  g r a s s  c o n t r o l  i n  t h e  l u p i n  phase. 

1 2 .  Wheat/lupins 

T r e a t m e n t s  t h e  s a m e  a s  i n  1 1 ,  b u t  p h a s e  s h i f t e d  o n e  year. 

1 3 .  L u p i n s / w h e a t  

T h e  l u p i n s  t o  b e  s o w n  7 d a y s  a f t e r  t h e  b r e a k  w i t h  1 L / h a  S p r a y s e e d  and 
1 . 5  L / h a  S i m a z i n e  a p p l i e d  p r e - p l a n t i n g  a n d  a f o l l o w  u p  o f  F u s i l a d e .  This 
s y s t e m  s h o u l d  g i v e  maximum b r o m e  g r a s s  c o n t r o l  i n  t h e  l u p i n  p h a s e ,  b u t  i s  the 
m o s t  c o s t l y  i n  t e r m s  o f  b o t h  c h e m i c a l s  a n d  i n  t e r m s  o f  d e l a y e d  s e e d i n g  on 
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l u p i n  y i e l d s ,  b u t  s h o u l d  g i v e  t h e  b e s t  b r o m e  g r a s s  c o n t r o l  i n  t h e  lupin 
p h a s e .  T h e  w h e a t  t o  b e  s o w n  u s i n g  t h e  o n e  k i l l  p r e - p l a n t i n g  s y s t e m  u s e d  in 
5 above. 

1 4 .  W h e a t / l u p i n s  

T r e a t m e n t s  a s  i n  13 b u t  p h a s e  s h i f t e d  o n e  year. 

1 5 .  L u p i n s / w h e a t  

L u p i n  t r e a t m e n t  a s  i n  13 a b o v e .  T h e  w h e a t  t o  b e  d r i l l e d  i n  o n  t h e  break. 
T h i s  i s  a h i g h  r i s k  t r e a t m e n t  f o r  t h e  w h e a t  a s  i t  a s s u m e s  t h a t  t h e  b r o m e  grass 
c o n t r o l  i s  a d e q u a t e  i n  t h e  l u p i n  y e a r  t o  a l l o w  n o  c o n t r o l  i n  t h e  w h e a t  phase. 
H o w e v e r  i f  i t  w o r k s  i t  w i l l  a l l o w  maximum g r o w i n g  t i m e  f o r  t h e  w h e a t  a n d  this 
s h o u l d  l e a d  t o  h i g h e r  yields. 

1 6 .  W h e a t / l u p i n s  

T r e a t m e n t s  a s  i n  1 5  b u t  p h a s e  s h i f t e d  o n e  year. 

ASSESSMENTS 

To  m e a s u r e  c h a n g e s  i n  p o p u l a t i o n ,  c o u n t s  o f  e m e r g i n g  b r o m e  g r a s s  w i l l  be 
o b t a i n e d  a t  4 - 6  w e e k s  a f t e r  s e e d i n g  o f  t h e  r e s p e c t i v e  c r o p .  A t  1 5 - 1 8  weeks 
a f t e r  s e e d i n g ,  c o i n c i d i n g  w i t h  t h e  t i m e  o f  c r o p  a n t h e s i s ,  a n o t h e r  c o u n t  will 
b e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  t h e  b r o m e  g r a s s  d e n s i t y .  I n  l u p i n s  a n d  w h e a t ,  brome 
g r a s s  s e e d l i n g s  w i l l  b e  c o u n t e d  a n d  c o l o u r - c o d e d  a s  t h e y  e m e r g e  t o  monitor 
t h e i r  f a t e  a n d  s e e d  p r o d u c t i o n .  S e e d  r e s e r v e s  w i l l  b e  m o n i t o r e d  b y  sampling 
s o i l  t o  1 0  cm d e p t h .  A t  t h e  e n d  o f  e a c h  s e a s o n ,  w h e a t  a n d  l u p i n s  w i l l  be 
h a r v e s t e d  t o  d e t e r m i n e  g r a i n  y i e l d .  M e d i c  s e e d  p r o d u c t i o n  w i l l  a l s o  be 
determined. 

RESULTS AND COMMENTS 

P r e s e n t e d  b e l o w  a r e  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f o r  t h e  1 9 8 7  s e a s o n .  Where 
a p p r o p r i a t e ,  we  h a v e  i n c l u d e d  t h e  1 9 8 6  r e s u l t s  f o r  comparison. 

S e e d l i n g  P o p u l a t i o n s  a n d  Fate 

T h e  l e v e l s  o f  b r o m e  g r a s s  i n f e s t a t i o n  i n  t h e  s e c o n d  y e a r  o f  t h e  r o t a t i o n  were 
s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  t h e  w e e d  m a n a g e m e n t  l e v e l s  d u r i n g  t h e  f i r s t  year. 
As b r o m e  g r a s s  c o n t r o l  m e t h o d s  i m p r o v e  a n d  a n n u a l  s e e d  p r o d u c t i o n  i s  greatly 
r e d u c e d ,  t h e  d e c l i n e  o f  t h e  s e e d b a n k  b e c o m e s  a n  i m p o r t a n t  p a r a m e t e r .  T h i s  was 
c l e a r l y  e v i d e n t  i n  p l o t s  s o w n  t o  l u p i n s  l a s t  y e a r .  T h e  r e l a t i v e l y  f e w  brome 
g r a s s  p l a n t s  c o u n t e d  i n  t h e  w h e a t  c r o p  d u r i n g  1 9 8 7  i n  t r e a t m e n t s  R 1 1 ,  R13 and 
R15 ( T a b l e  1 )  i n d i c a t e d  t h a t  a p p l i c a t i o n s  o f  F u s i l a d e  i n  1 9 8 6  w e r e  successful 
i n  c o n t r o l l i n g  b r o m e  g r a s s  d u r i n g  t h e  l u p i n  p h a s e .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  u s e  of 
S i m a z i n e  a l o n e  ( R 9 )  g a v e  p o o r e r  c o n t r o l .  F u s i l a d e  i s  a v e r y  effective 
h e r b i c i d e  f o r  r e m o v i n g  b r o m e  g r a s s  t h a t  e s c a p e d  S i m a z i n e .  A l t h o u g h  Fusilade 
w a s  h i g h l y  e f f e c t i v e  a g a i n s t  b r o m e  g r a s s ,  some s e e d  r e t u r n  ( 3 4 - 6 2  seeds/m2) 

d i d  o c c u r  b e c a u s e  h e r b i c i d e s  a r e  r a r e l y  c o m p l e t e l y  e f f e c t i v e .  I t  i s  t h e s e  new 
s e e d s  a n d  t h e  c a r r y o v e r  o f  some o l d  v i a b l e  s e e d s  ( 2 0 - 4 0  s e e d s / m 2 )  that 
c o n t r i b u t e d  t o  t h e  1 9 8 7  i n f e s t a t i o n  i n  t h e  w h e a t  c r o p .  T h i s  infestation 
r a n g e d  f r o m  6 - 1 7  s e e d l i n g s / m 2  w h e n  a s s e s s e d  4 - 5  w e e k s  a f t e r  c r o p  seeding. 
C o n s e q u e n t l y ,  b r o m e  g r a s s  w a s  n o t  c o m p e t i t i v e  e n o u g h  i n  t h e  1 9 8 7  w h e a t  crop 
a n d  t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  g r a i n  y i e l d .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e r e  i s  s t i l l  a need 
t o  c o n t r o l  t h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  i f  l o n g - t e r m  c o n t r o l  i s  t h e  target, 
b e c a u s e  b r o m e  g r a s s  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  i n c r e a s e  r a p i d l y  t h r o u g h  seed 
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p r o d u c t i o n  a n d  r e i n f e s t  a f i e l d  o n c e  t h e r e  i s  a f a i l u r e  i n  t h e  w e e d  control 
p r o g r a m m e .  T h e  p a t t e r n s  o f  e m e r g e n c e  o f  b r o m e  g r a s s ,  t h e  f a t e  o f  the 
s e e d l i n g s  a n d  t h e  r e p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  o f  t h e  s u r v i v o r s  i n  t h e  w h e a t  cropping 
p h a s e  i n  1 9 8 7 ,  f o l l o w i n g  o n e  l u p i n  c r o p  i n  1 9 8 6 ,  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 .  The 
r e s u l t s  c o n f i r m  t h a t  i n  t h e  w h e a t  c r o p ,  o n c e  t h e  c r o p  i s  s o w n ,  t h e  newly 
e m e r g e d  b r o m e  g r a s s  h a s  a h i g h  s u r v i v o r s h i p  v a l u e  b e c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  a 
s u i t a b l e  i n - c r o p  w e e d  c o n t r o l  p r o g r a m m e .  Of  t h e  s u r v i v o r s ,  t h e  e a r l y  cohorts 
w e r e  t h e  m o s t  p r o d u c t i v e  s h o w i n g  h i g h e r  s e e d  p r o d u c t i o n  i f  t h e  b r o m e  grass 
d e n s i t y  i s  l o w .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  c o n t r i b u t i o n s  o f  e a r l y  c o h o r t s  a r e  of 
g r e a t e s t  s i g n i f i c a n c e  t o  c e r e a l  y i e l d  l o s s .  H e n c e ,  e x t r a  e f f o r t s  s h o u l d  be 
t a k e n  t o  c o n t r o l  them. 

As e x p e c t e d ,  i n  p l o t s  ( R 6 ,  R 8 ,  R 1 0 ,  R 1 2 ,  R14 a n d  R16)  s o w n  t o  w h e a t  l a s t  year 
w h e r e  t h e r e  w a s  a b u i l d - u p  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  d u e  t o  t h e  l a c k  o f  an 
i n - c r o p  h e r b i c i d e ,  a h i g h  l e v e l  o f  b r o m e  g r a s s  i n f e s t a t i o n  w a s  n o t e d  i n  the 
s e c o n d  y e a r  o f  t h e  r o t a t i o n  ( T a b l e  1 ) .  T h e  f a t e  o f  t h i s  h i g h  w e e d  burden 
d e p e n d e d  u p o n  t h e  c r o p  a n d  t h e  h e r b i c i d e ( s )  u s e d  i n  t h e  1 9 8 7  r o t a t i o n .  Sowing 
l u p i n s  w i t h  S i m a z i n e  a n d  a f o l l o w - u p  s p r a y  o f  F u s i l a d e  g a v e  e x c e l l e n t  control 
o f  t h e  b r o m e  g r a s s  ( R 1 2 ,  R 1 4 ,  R 1 6 ) .  S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  i n  1986. 
T h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  w a s  s o  l o w  i n  t h e  1 9 8 7  s e a s o n  t h a t  n o  p l a n t  could 
b e  o b t a i n e d  f o r  p l a n t  c o u n t s  w h e n  q u a d r a t s  w e r e  r a n d o m l y  p l a c e d  i n  the 
F u s i l a d e - t r e a t e d  plots. 

When p a s t u r e  f o l l o w e d  w h e a t  a s  i n  r o t a t i o n s  R6 a n d  R 8 ,  t h e  u s e  o f  F u s i l a d e  in 
R8 a g a i n  g a v e  e x c e l l e n t  c o n t r o l  o f  t h e  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  ( T a b l e  1). 

U n d e r  c o n t i n u o u s  w h e a t  ( R 4 )  c o n d i t i o n s ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  t h e  t w o  k i l l s  of 
b r o m e  g r a s s  u n d e r t a k e n  b e f o r e  s e e d i n g ,  t h e  b r o m e  g r a s s  d e n s i t y  w a s  r e d u c e d  to 
a r o u n d  4 0  p l a n t s / m 2 .  T h e  l a t e r  c r o p  s o w i n g  a l l o w e d  a h i g h e r  p r o p o r t i o n  of 
b r o m e  g r a s s  s e e d s  t o  g e r m i n a t e  w h i c h  w e r e  s u b s e q u e n t l y  d e s t r o y e d  b e f o r e  the 
c r o p  w a s  sown. 

T h e  p o p u l a t i o n  t r e n d s  o f  b r o m e  g r a s s  i n  p l o t s  sown  t o  p a s t u r e  i n  1 9 8 6  again 
d e p e n d e d  u p o n  t h e  c r o p  a n d  t h e  h e r b i c i d e ( s )  u s e d  i n  t h e  1 9 8 7  r o t a t i o n .  Under 
c o n t i n u o u s  p a s t u r e  c o n d i t i o n s ,  t h e  b e s t  t r e a t m e n t  w a s  R3 ( T a b l e  1 )  when 
c o n t r o l  p r e s s u r e  w a s  m a i n t a i n e d  o n  b r o m e  g r a s s  i n  b o t h  y e a r s  w i t h  t h e  u s e  of 
F u s i l a d e .  U n d e r  p a s t u r e - w h e a t  r o t a t i o n  (R5 a n d  R 7 ) ,  h o w e v e r ,  t h e  regeneration 
o f  b r o m e  g r a s s  d u r i n g  t h e  w h e a t  c r o p p i n g  p h a s e  i n  1 9 8 7  w a s  disappointing. 

S e e d  r e s e r v e s  

S e e d  c o u n t s  t a k e n  a t  v a r i o u s  t i m e  i n t e r v a l s  d u r i n g  t h e  s e c o n d  y e a r  o f  the 
c r o p p i n g  s e q u e n c e  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 .  A c o m p a r i s o n  o f  t h e  seedbank 
i m m e d i a t e l y  a f t e r  c r o p  h a r v e s t  i n  N o v e m b e r  1 9 8 6  a n d  t h e  s e e d b a n k  i n  e a r l y  May 
1 9 8 7  ( b e f o r e  c r o p  s o w i n g ) ,  r e v e a l e d  a s u b s t a n t i a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  b r o m e  grass 
s e e d b a n k  i n  s o i l s  u n d e r  a l l  r o t a t i o n s .  T h e  a v e r a g e  r e d u c t i o n  w a s  46% a n d  the 
mode  o f  s e e d  d e c l i n e  w a s  m a i n l y  g e r m i n a t i o n ,  t h u s  i n d i c a t i n g  t h a t  the 
r e l a t i v e l y  s h o r t  i n n a t e  d o r m a n c y  o f  b r o m e  g r a s s  i s  o n e  o f  t h e  vulnerable 
s t a g e s  i n  t h e  l i f e  c y c l e  o f  t h e  weed. 

T h e  o t h e r  c r i t i c a l  p h a s e  o f  r a p i d  s e e d  d e c l i n e  w a s  d u r i n g  t h e  4 - 5  w e e k s  after 
c r o p  s e e d i n g ,  r e s u l t i n g  i n  7 1 - 9 9 %  r e d u c t i o n  i n  t h e  s o i l  s e e d  population 
( T a b l e  3 ) .  F o r  e x a m p l e ,  i n  p l o t s  s o w n  t o  l u p i n s  i n  1 9 8 6  ( R 9 ,  R 1 1 ,  R13 and 
R 1 5 ) ,  t h e  b r o m e  g r a s s  s e e d  r e s e r v e s  w e r e  v i r t u a l l y  e x h a u s t e d  b y  early 
S e p t e m b e r  o f  1 9 8 7 .  H o w e v e r ,  t h e  s u r v i v i n g  b r o m e  g r a s s  p o p u l a t i o n  rapidly 
r e p l e n i s h e d  t h e  s e e d b a n k  i n  t h e  s o i l .  T h i s  d e m o n s t r a t e s  t h e  p o t e n t i a l l y  rapid 
b u i l d - u p  o f  b r o m e  g r a s s  i f  c o n t r o l  m e a s u r e s  a r e  r e l a x e d .  T h u s  a d e q u a t e  brome 
g r a s s  m a n a g e m e n t  m u s t  b e  m a i n t a i n e d  i n  e x c e s s  o f  t w o  y e a r s  i f  t h e  seed 
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p o p u l a t i o n  i s  t o  b e  h e l d  i n  a n  a c c e p t a b l e  l e v e l .  I t  i s  o u r  i n t e n t i o n  t o  test 
t h i s  h y p o t h e s i s  i n  t h e  c o m i n g  s e a s o n .  A l s o ,  p l a n t  c o u n t s  f o r  t r e a t m e n t  R3 in 
t h e  1 9 8 8  s e a s o n  w i l l  g i v e  u s  a g o o d  indication. 

T h e  s e e d b a n k  i s  a c r i t i c a l  f e a t u r e  i n  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  a population 
i n c r e a s e s  o r  d e c l i n e s .  W i t h  b r o m e  g r a s s  i t  i s  t h e r e f o r e  c l e a r  t h a t  t h e  k e y  to 
t h e  l o n g  t e r m  c o n t r o l  o f  t h i s  w e e d  m u s t  b e  t h e  p r e v e n t i o n  o f  s e e d  production 
f o r  a t  l e a s t  t w o  y e a r s .  T h e  u s e  o f  F u s i l a d e  d u r i n g  t h e  l u p i n  o r  p a s t u r e  phase 
i s  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  m e a n s  a s  s h o w n  i n  t r e a t m e n t s  R 1 2 ,  R 1 4 ,  R 1 6 ,  R3 a n d  R8 
( T a b l e  3). 

C r o p  yield 

On t h e  w h o l e ,  p o o r  s e a s o n  l i m i t e d  y i e l d s  i n  1 9 8 7 .  T h e  t o t a l  r a i n f a l l  w a s  only 
2 3 6  mm i n  1 9 8 7  c o m p a r e d  w i t h  2 8 8  mm i n  1 9 8 6 .  R a p i d  d r y i n g  conditions 
c o m p l e t e l y  k i l l e d  t h e  e m e r g e d  p a s t u r e  s e e d l i n g s .  T h u s  o n l y  t h e  l u p i n  and 
w h e a t  y i e l d s  a r e  p r e s e n t e d  h e r e  ( T a b l e  4 ) .  Y i e l d s  o b t a i n e d  i n  1 9 8 6  h a v e  been 
i n c l u d e d  f o r  comparison. 

D e s p i t e  t h e  p o o r  s e a s o n ,  p r e c e d i n g  c r o p ,  m a n a g e m e n t  a n d  c h e m i c a l  treatments 
h a v e  s h o w n  a s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  1 9 8 7  c r o p  y i e l d .  F o r  e x a m p l e ,  wheat 
p l a n t e d  i n  t h e  1 9 8 6  l u p i n  p l o t s  t h a t  r e c e i v e d  S i m a z i n e  a n d  Fusilade 
a p p l i c a t i o n s  i n  1 9 8 6 ,  y i e l d e d  a n  e x t r a  2 4 0  k g / h a  o v e r  t h e  1 9 8 6  harvest 
f o l l o w i n g  t h e  s t a n d a r d  p r a c t i c e  o f  o n e  w e e d  k i l l  b e f o r e  s o w i n g .  T h e  y i e l d  was 
i n  f a c t  a l m o s t  t w i c e  a s  m u c h  o n  t h e  l u p i n  p l o t s  t h a t  r e c e i v e d  S i m a z i n e  and 
F u s i l a d e  i n  1 9 8 6  a s  i t  d i d  i n  t h e  1 9 8 6  p a s t u r e  p l o t s .  T h e  l o w e s t  yields 
o c c u r r n d  o n  p l o t s  u n d e r  c o n t i n u o u s  w h e a t .  T h e  l a t e  s o w i n g  inevitably 
d e p r e s s e d  y i e l d .  T h e  e a r l y - s o w n  w h e a t  o n  t h e  o t h e r  h a n d  a l s o  f a i l e d  t o  give 
h i g h  y i e l d  a n d  t h i s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  i n a d e q u a t e  c o n t r o l  o f  the 
v o l u n t e e r  l u p i n s  d u r i n g  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  t h e  w h e a t  crop. 

L u p i n  y i e l d s  i n  1 9 8 7  w e r e  a l s o  m a r k e d l y  l o w e r .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  wet-sown 
l u p i n s  w e r e  o u t - y i e l d e d  b y  t h e  d r y - s o w n  l u p i n s  d e s p i t e  t h e  b e t t e r  w e e d  control 
i n  t h e  w e t - s o w n  p l o t s .  T h e  u n f a v o u r a b l e  w e a t h e r  a t  t h e  t i m e  o f  seedling 
e s t a b l i s h m e n t  i n  t h e  w e t - s o w n  p l o t s  r e s u l t e d  i n  a p o o r  s t a n d  o f  l u p i n s  which 
i n  t u r n  a c c o u n t e d  f o r  t h e  p o o r  yield. 

O v e r a l l ,  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  l u p i n - w h e a t  s e q u e n c e  i s  u n d o u b t e d l y  a better 
s y s t e m  t h a n  t h e  p a s t u r e - w h e a t  s e q u e n c e  i n  t e r m s  o f  w e e d  c o n t r o l  a n d  c r o p  yield. 
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T a b l e  1 .  E f f e c t  o f  c r o p - h e r b i c i d e  r o t a t i o n  o n  t h e  n u m b e r  a n d  t h e  r a t e  of 
d e c l i n e / i n c r e a s e  o f  b r o m e  g r a s s  s e e d l i n g s  o r  p l a n t s  i n  t h e  following 
y e a r  w h e n  a s s e s s e d  a t  a b o u t  4 w e e k s  a f t e r  s e e d i n g  ( 4  WAS) a n d  a t  the 
t i m e  o f  c r o p  a n t h e s i s  (CA) 

R o t a t i o n  treatment 
1986/1987 

S e e d l i n g s  or 
plants/m2 

4 WAS CA 

A n n u a l  r a t e  (%) 
decline/increase 

4 WAS CA 

o f  s e e d l i n g s  o r  plants 

4 wA CA 

C o n t i n u o u s  p a s t u r e  (P) 
P -  P ( R 1 )  1986 

1987 
P - P  ( R 2 )  1986 

1987 
P - P  ( R 3 )  1986 

1987 

596 
571 
793 

81 
958 

13 

271 
501 
277 

43 
35 

0 

4.2 

89.8 

98.6 

- 

84.5 

100 

- 

- 

- 

84.9 

- 

- 

W h e a t  b e f o r e  pasture 
W-P ( R 6 )  1986 172 142 

1987 427 344 - - 148.3 142.3 
W-P ( R 8 )  1986 147 104 

1987 505 1 - 99 243.5 

W h e a t  (W) a f t e r  pasture 
P-W ( R 5 )  1986 465 261 

1987 296 105 36.3 59.8 
P-W ( R 7 )  1986 695 40 

1987 118 83 83.0 - 107.5 

C o n t i n u o u s  wheat 
W-W ( R 4 )  1986 37 20 

1987 40 41 8.1 105 

W h e a t  b e f o r e  l u p i n s  (L) 
W-L ( R 1 0 )  1986 225 191 

1987 1,062 164 - 14.1 372 
W-L ( R 1 2 )  1986 174 189 

1987 945 0 - 100 443.1 
W-L ( R 1 4 )  1986 155 94 

1987 406 0 - 100 161.9 
W-L ( R 1 6 )  1986 875 395 

1987 867 0 0.9 100 

W h e a t  a f t e r  lupins 
L-W ( R 9 )  1986 184 75 

1987 126 107 31.5 - 42.7 
L-W ( R 1 1 )  1986 148 5 

1987 17 27 88.5 - - 440 
L-W ( R 1 3 )  1986 292 3 

1987 10 8 96.6 - 166.7 
L-W ( R 1 5 )  1986 299 4 

1987 6 45 98 - - 1,025 
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T a b l e  2 .  T h e  p a t t e r n  o f  b r o m e  g r a s s  e m e r g e n c e  a n d  t h e  s u r v i v o r s h i p  and 
r e p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  o f  e a c h  c o h o r t  i n  t h e  l u p i n - w h e a t  rotations 

E m e r g e n c e  group 
(cohort) 

1 9 8 6  (Lupins) 
E m e r g 2 n c e  S u r v i v 2 r s  Seeds/ 

(m ) (m ) plant 

1 9 8 7  (Wheat) 
E m e r g 2 n c e  S u r v i y o r s  SeedsK 

( m -  ) (m ) plant 

Treatment 9 
1 184 (79)B 37 24 120 (88) 117 12 
2 43 (18) 20 4 15 (11) 15 2 
3 8 (3) 3 0 1 (1) 1 0 

TAE 235 (TS) 60 (26)C 136 133 (98) 

Treatment 11 
1 148 (64) 0 0 17 (85) 16 9 
2 68 (29) 0 0 3 (15) 1 0 
3 16 (7) 0 0 0 (0) 0 0 

232 0 20 17 (85) 

Treatment 13 
1 292 (61) 0 0 9 (90) 9 55 
2 168 (35) 0 0 1 (10) 0 0 
3 16 (4) 0 0 0 0 0 

476 0 10 9 (90) 
Treatment 15 

1 299 (52) 0 0 7 (54) 7 59 
2 261 (46) 0 0 5 (38) 5 9 
3 11 (2) 0 0 1 (8) 1 0 

571 0 13 13 (100) 

A F i l l e d  s e e d s  a t  t i m e  o f  assessment 
E m e r g e n c e  a s  % o f  t o t a l  emergence 
S u r v i v o r s  a s  % o f  t o t a l  emergence 

TAE T o t a l  a n n u a l  emergence 
TS T o t a l  survivors 

C o h o r t s  1 ,  2 a n d  3 r e p r e s e n t e d  a s s e s s m e n t s  d u r i n g  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  third 
m o n t h ,  r e s p e c t i v e l y ,  a f t e r  c r o p  seeding. 
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T a b l e  3 .  E f f e c t  o f  h e r b i c i d e - c r o p  r o t a t i o n  o n  t h e  n u m b e r  o f  b r o m e  g r a s s  seed 
i n  t h e  s o i l  a t  t h e  e n d  o f  t h e  f i r s t  y e a r  ( 1 9 8 6 )  a n d  d u r i n g  the 
s e c o n d  y e a r  ( 1 9 8 7 )  o f  t h e  c r o p p i n g  s e q u e n c e .  V a l u e s  s h o w n  in 
b r a c k e t s  a r e  p e r c e n t a g e  r e d u c t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  s e e d  c o u n t s  taken 
o n  May 5 ,  1 9 8 7  w h i c h  s e r v e d  a s  a b a s e l i n e  r e f e r e n c e  f o r  subsequent 
samples 

Rotation 
1 9 8 6 - 8 7 - 8 8 - 8 9  A f t e r  crop 

harvest 

Nov 26  '86 

V i a b l e  seeds/m2 
1 9 8 7  4 - 5  weeks 

i n i t i a l  after 
n o s  seeding 

(May 5 )  ( J u n  10  - 
J u l y  21) 

t o  10  cm depth 
Before 

s e e d  shed 

( S e p t  1 - 
S e p t  22) 

A f t e r  crop 
harvest 

Nov 13 '87 
New O l d  Total 

P a s t u r e  i n  1987 
P - P - P - P  (R1) 6,616 4,707 773(83.6) 3 3 1 (  93) 5,744 496 6,240 
P - P - P - P  (R2) 3,853 1,953 129(93.4) 7 6 (  96.1) 256 61 317 
P - P - P - P  (R3) 767 125 2(98.4) 6 (  95.2) 10 4 14 
W-P-W-P (R6) 4,715 3,534 582(83.5) 4 5 1 (  87.2) 1,833 420 2,253 
W-P-W-P (R8) 4,276 3,570 745(79.1) 5 2 8 (  85.2) 6 367 373 

L u p i n s  i n  1987 
W-L-W-L (R10) 5,559 3,546 604(83) 2 6 1 (  92.6) 1,095 183 1,278 
W-L-W-L (R12) 4,628 3,227 541(83.2) 2 9 4 (  90.9) 21 113 134 
W-L-W-L (R14) 3,866 2,823 438(84.5) 2 5 7 (  90.9) 4 159 163 
W-L-W-L (R16) 13,539 8,145 2,382(70.8) 1 , 1 3 1 (  86.1) 40 738 778 

W h e a t  i n  1987 
W-W-W-W (R4) 929 499 23(95.4) 0(100) 1,332 28 1,360 
P-W-P-W (R5) 3,137 1,590 21(98.7) 17 (98.9) 4,349 219 4,568 
P-W-P-W (R7) 742 244 5(98) 0(100) 3,307 28 3,335 
L-W-L-W (R9) 724 398 21(94.7) 0(100) 2,705 2 2,707 
L-W-L-W (R11) 82 36 6(83.3) 0(100) 1,018 6 1,024 
L-W-L-W (R13) 59 17 2(88.2) 0(100) 855 0 855 
L-W-L-W (R15) 97 34 9(73.5) 0(100) 1,618 13 1,631 
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T a b l e  4 .  T h e  g r a i n  y i e l d s  o f  w h e a t  a n d  l u p i n  i n  1 9 8 6  a n d  1 9 8 7  f o l l o w i n g  the 
v a r i o u s  t r e a t m e n t s  f o r  c o n t r o l l i n g  b r o m e  grass 

Treatment W h e a t  yield (kg/ha) L u p i n  yield (kg/ha) 
1987-1987 1986 1987 1986 1987 

W h e a t  b e f o r e  pasture 
W-P (R6) 491 
W-P (R8) 719 

W h e a t  a f t e r  pasture 
P-W (R5) 487 
P-W (R7) 567 

C o n t i n u o u s  wheat 
W-W (R4) 581 333 Co 

W h e a t  b e f o r e  lupins 
W-L (R10) 452 - - 747 
W-L (R12) 507 - - 740 
W-L (R14) 557 - - 573 
W-L (R16) 295 - - 540 

W h e a t  a f t e r  lupins 
L-W (R9) 640 997 
L-W (R11) - 780 1,015 
L-W (R13) - 793 1,192 
L-W (R15) - 533 1,210 
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