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WPLYW ZMIANOWANIA, SPOSOBU UPRAWY ROLI
| HERBICYDOW NA BIORO ZNORODNOSC
ZBIOROWISK CHWASTOW

Ewa Stupnicka-Rodzynkiewicz, KatarzynaStik,
Andrzej Lepiarczyk
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie Spojrzenie na chwasty jako element przyczyoiagi do zwikszenia bio-
réznorodndci w agrocenozach skionito do pedia bada, ktorych celem byto okstenie
wplywu wybranych czynnikéw agrotechnicznych: zmiaania, sposobu uprawy roli
i zastosowanych herbicydéw na rozmé&itgatunkows zbiorowisk chwastéw. Badaniami
objeto pszenie ozima i jeczmier jary uprawiane w 5 ptodozmianach zbwych r&nia-
cych st doborem rélin regenerujcych oraz sposobem uprawy roli. Jako parametry oce-
niajace rozmaité¢ gatunkovy agrofitocenoz przgjo: liczbg gatunkéw w fazie krzewie-
nia i w pelni wegetacji, wskaik réznorodndci Shannona (H) oraz wskaik dominaciji
Simpsona (C). Wplyw zmianowania nazndérodnd¢ gatunkove chwastéw okazuje i
nieistotny, szczegolnie w okresie petni wegeta@iomiast giboszowanie obna gatun-
kowa réznorodnd¢ zbiorowiska chwastow w uprawach obu badanych dabn Stoso-
wanie herbicydéw redukuje #6 chwastéw, ale nie ich zdorodndgé.

Stowa kluczowe bioréznorodndé, zbiorowisko chwastéw, zmianowanie glghszowa-
nie, herbicydy

WSTEP

Ra&znorodnd¢ biologiczna okréa bogactwo, czyli liczé€ gatunkéw i ich relatywny
udziat w obebie danej powierzchni lub jednostki typologicznejzszego rzdu [Wil-
son 1988].

W rolnictwie zréwnowaonym chwasty sspostrzegane nie tylko jako konkurenci ro-
slin uprawnych, obriajacy plony, ale take jako element zwkszajcy réznorodnadé
w agrocenozie [Marshall i in. 2003]. Rtorodnd¢ gatunkowa chwastéw wpltywa na
zwiekszenie rozmaitai mikroflory oraz mikro- i mezofauny. Szkodlid®zbiorowiska
chwastow ztaonego z kilku gatunkow nie by i czesto bywa weksza ni zbiorowi-
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ska zt@onego z kilkunastu i wtcej komponentéw. O szkodliwoi decyduje nie liczba
gatunkow, aledczna liczebné& i masa chwastéw. Dlatego ostatnio w badaniach nad
zachwaszczeniem upraw ocenia sie tylko liczebné¢, pokrycie powierzchni i mas
chwastow, ale sgajac do wskanikéw ekologicznych okrda sk réznorodnd¢ i domi-
nacg gatunkow. Przykladem madoyé¢ prace ddruszczak i in. [1997] oraz Wesotow-
skiej-Janczak i in. [2000]. Najegiej stosowaneaswskaniki roznorodndci Shannona
i dominacji Simpsona [Topham i Lawson 1982].

Celem prezentowanych baddylo okrelenie wptywu czynnikéw agrotechnicz-
nych, w tym przypadku tdic w zmianowaniu rélin i sposobie uprawy roli oraz zasto-
sowanych herbicydéw, naindorodnad¢ gatunkowy zbiorowiska chwastéw.

MATERIAL | METODY

Materiat Zrodtowy stanowity wyniki obserwacji stanu zachwasatia przeprowa-
dzone na poletkach éwiadczenia ptodozmianowego, prowadzonego w late@$01
1994, opisanego w pracy Lepiarczyka [1999]. Piepwszzynnikiem badawczym byto
5 ptodozmianéw zhimwych r&niacych st doborem rélin regenerujcych:

A — kukurydza pastewna, kukurydza pastewegemien jary, owies, pszenica ozima,

B — kukurydza pastewna, burak pastewagzimiea jary, owies, pszenica 0zima,

C — kukurydza pastewnacgmiea jary z wsiewlg koniczyny czerwonej, koniczyna

czerwona, owies, pszenica 0zima,

D — kukurydza pastewna, mieszankactkowa (bobik + wyka jara) + rgzyplon

rzepak, ¢czmiei jary, owies, pszenica 0zima,

E — kukurydza pastewna, bobikczmien jary, owies, pszenica ozima.

Drugim czynnikiem byt sposéb uprawy roli:

UT — tradycyjny,

UG - tradycyjny + zastosowanieshbsza.

Poletka mialy powierzchai30 nf. Doswiadczenie bylo prowadzone w 4 powtérze-
niach. W kadym roku uprawiano wszystkie gy wchodace w sklad zmianowania.
Analizy zachwaszczenia wykonywano w 1993 r., fetim roku rotacji, na wszystkich
poletkach z pszemmzim i jgczmieniem jarym;dcznie na 40 poletkach.

Tradycyjna uprawa piina obejmowata zespot uprawekzpavnych, przedsiewnych
i przedzimowych. Zabieg ¢boszowania wykonywano pod wszystkieslimy przed
orka przedzimow na gkbokas¢ 50 cm. Gé¢boszowanie wprowadzono ze wedli na
wystepowanie w profilu glebowym trudno przepuszczalneystwy (poziom Btg) po-
wodufcej powstawanie niekorzystnych warunkoéw powietraromnych. Déwiadcze-
nie prowadzono na glebie brunatnoziemnej, typudtymu ptowej widciwej, gatunek —
pyt zwykly, rodzaj — wytworzona z lesséw.

Stosowano nagpujace herbicydy: w kukurydzy Titus 25 WG, w burakaghdnin
65 WP, w gczmieniu jarym (z wyjtkiem jeczmienia z wsiewk koniczyny) i w owsie
Chwastox D 179 SL, w pszenicy ozimej Quartz Sug SC. Ponadto w latach 1991-
1992 w kukurydzy stosowano Azoprim 50 WP, a w peaeAminopielik D 450 SL.
W pozostatych rdinach herbicydéw nie stosowano.

Na wiosr przed stosowaniem herbicydow zachwaszczenieslakie metod ram-
kowa, liczac chwasty na powierzchniach 0,25 (& x na poletku, tj. 8 powtéraedla
kazdego obiektu) oraz w petni wegetacji mefaagrofitosocjologicz#, okreilajac po-



krycie powierzchni w %. Rozmaié gatunkovwq oceniano na podstawie liczby gatun-
kéw wchodacych w sktad zbiorowiska chwastéw oraz waskiadéw ekologicznych:
réznorodndci Shannona (H) i dominacji Simpsona (C) [Tophdmwson 1982]:

S
H=-3p log,p,
C=yp’

gdzie:
s — liczba gatunkéw,
p — stosunek liczby osobnikéw i-tego gatunku do owaidkej liczebndci
wszystkich osobnikow.

Istotnas¢ roznic w wartdgciach obliczonych wskaikoéw H i C dotycacych pomia-
row przeprowadzonych na wiosw fazie krzewienia zbdoceniano za pomaanalizy
wariancji, wzorujc sk na pracach Topham i Lawson [1982] oraz Wesotovjskie
-Janczak i in. [2000].

WYNIKI

Badane zbiorowiska chwastéw wcgmieniu jarym obejmowatyrednio w zaléno-
éci od zmianowania od 11 do 18 gatunkéw w fazie Wieeia i od 29 do 32 w pehni
wegetaciji. W pszenicy ozimej wypiowalo srednio w zalenosci od zmianowania od
6 do 11 gatunkéw na wiosri od 18 do 24 w peni wegetacji. W aliszcici byty to
gatunki krotkotrwate, wrod ktorych na poletkach zgzmieniem dominowaly na wio-
sre: Chenopodium album, Stellaria media, Echinochloa crus-galli i Thlaspi arvense,

a w pelni wegetacjiEchinochloa crus-galli i Galinsoga parviflora. Na poletkach
Z pszenig na wiosr dominowataApera spica-venti, Chenopodium album i Sellaria
media, w petni wegetacjGalium aparine (tab. 1 i 2). Oprocz gatunkéw wymienionych
w tabelach w badanych zbiorowiskach na wiosrystpowaty sporadyczniePapaver
rhoeas, Sonchus asper, Oxalis stricta, Artemisia vulgaris, Taraxacum officinale, Rumex
obtusifolius, Equisetum arvense, a w peni wegetacji rownie Geranium pusillum,
Polygonum persicaria, P. tomentosum, P. hydropiper, P. aviculare, Aetusa cynapium,
Myosotis arvensis, Matricaria discoidea, Galeopsis bifida, Anagalis arvensis, Veronica
arvensis, Snapis arvensis, Lapsana communis, Gnaphalium uliginosum, Lamium
amplexicaule, Anthemis arvensis, Erysimum cheiranthoides, Vicia hirsuta, Avena fatua,
Erodium cicutarium, Brassica napus var . biennis, Sonchus oleraceus, Tussilago farfara,
Atriplex patula, Polygonum amphibium, Plantago maior, Stachys palustre, Avena
sativa i Triticale.

Na r&nice w skladzie zbiorowisk chwastéw na poletkagkczmieniem jarym na
wiosre wplywato zr&nicowanie bezp@ednich przedplonéw. W zmianowaniu A,
w ktérym jczmier uprawiany byt po 2 latach uprawy kukurydzy pastepyvmysepo-
wato najwecej gatunkéw, a dominantem oprdchaenopodium album byta Echinochloa
crus-galli. W zmianowaniach D i E, w ktéryckgzmien uprawiany byt po mieszance
straczkowych z midzyplonem rzepaku i po bobiku, zbiorowiska bytymaijej zréni-
cowane, przy czym stosunkowo najliczniej oprocz &synbiatej wystpowata w nich
Sellaria media.
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Pdsredni liczbe gatunkéw stwierdzono wegzmieniu uprawianym po burakach pa-
stewnych (zmianowanie B) i vegzmieniu z wsiewk koniczyny (C), gdzie dominanta-
mi byty Chenopodium album (B) oraz Chenopodium album i Galinsoga quadriradiata
(C) (tab. 1). W petni wegetacji #aice w liczbie gatunkéw radzy poréwnywanymi
obiektami zmniejszyty si kczmieh z wsiewl koniczyny (zmianowanie C ) wyzaiat
sie duzym pokryciem przezChenopodium album i Echinochloa crus-galli (tab. 2).
Wskaznik Simpsonawiadczicy o ilosciowej dominacji niewielkiej liczby gatunkéw na
wiosre byt najwyzszy przy obu sposobach uprawy w zmianowaniu C,evi wege-
tacji w zmianowaniu B (tab. 3).

W pszenicy ozimej, ostatniej dimie w poréwnywanych zmianowaniach, rowhie
najwieksza liczba gatunkéw wygiowata na wiosgeiw zmianowaniu A. Najliczniejsza
byta tam (podobnie jak w zmianowaniu C i D) popjdachenopodium album i Apera
spica-venti. W zmianowaniu B najliczniej wyspowataSellaria media, a w zmianowa-
niu E —Galinsoga quadriradiata i Sellaria media. W pelni wegetacji, podobnie jak
W jeczmieniu r@nice medzy zmianowaniami zmniejszytyesiW najwikszym pokry-
ciu wystpowat na wszystkich obiektaokgropyron repens. Pozostate gatunki najez
$ciej nie osagaly pokrycia 1. Zbiorowisko chwastow w zmianowamiutworzyto naj-
wiecej gatunkdw, przy czym wszystkie w pokryciu < 1.zZlianowaniu A pokrycie > 1
dotyczylo populacji Echinochloa crus-galli, Chenopodium album, Stellaria media
i Galium aparine; w zmianowaniu C -Galium aparine, w zmianowaniu D -Echinochloa
crus-galli, a w zmianowaniu E Sellaria media. Wskanik Simpsona na wiognnaj-
wyzszy byt w zmianowaniu D na poletkackelgbszowanych, a w peini wegetacji w C,
niezalennie od sposobu uprawy (tab. 3).

Mimo zastosowania herbicyddw ogoélnieekéz réznorodndé gatunkowy stwier-
dzono w pelni wegetacjSwiadcz o tym take wartdci wskanika Shannona (rys. 1).
Wieksza liczba gatunkéw wygiowata w gczmieniu anieli w pszenicy. Zastosowane
herbicydy ograniczyly znaazo zachwaszczenie pszenicy ozimej, co odzwierdigdla
stosunkowo niskie wargoi dotycace pokrycia powierzchni przez chwasty, przy sto-
sunkowo duej liczbie gatunkéw. Weczmieniu jarym pokrycie powierzchni przez
chwasty bylo wgksze nk w pszenicy, co wiza¢ nalezy z mah skutecznécia zastoso-
wanego herbicydu. W zmianowaniu C przekraczato mawet 100%, co wynika z war-
stwowego uktadu chwastow w tanie. Takzdizachwaszczenie na tym obiekcie spowo-
dowane byto brakiem stosowania herbicydéw i niegdasiewlky koniczyny czerwonej
(tab. 2).

Podczas gdy wptyw zmianowania na lieafpatunkéw ksztattowat siréznie w za-
leznosci od rasliny uprawnej i jej fazy rozwojowej, wptyw gbhoszowania zaréwno na
poletkach z gczmieniem jarym, jak i z pszeni®zima byt jednoznaczny. Niezateie
od fazy rozwojowej wprowadzenie zabiegelgiszowania ograniczato liczlgatunkéw
chwastéw w zbiorowisku (tab. 1, 2) i zazwyczaj wp#§o na zmniejszenie waga
wskaznika Shannona (rys. 2). Wygek stwierdzono tylko w przypadku obliczeloty-
czacych zbiorowiska chwastow w pszenicy ozimej uprajaw zmianowaniu B,
w ktérym na wiosa wskanik H byt wyzszy na obiektach gboszowanych, a tak
w zmianowaniu C, odnotowag podobn sytuacg na wiosr i w petni wegetacji. Jed-
nak przeprowadzona analiza wariancji dla pszenieywykazata istotréei zréznico-
wan poréwnywanych wskanikbéw. Zestawione w tabeli 3 dadeiadcz tylko o pew-
nych tendencjach.
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Faza rozwojowa — Development stage

Faza rozwojowa — Development stage

wskaznik réznorodno$ci Shannona w fazie krzewienia
Shannon’s diversity index at tillering stage

wskaznik réznorodnosci Shannona w pelni wegetacji
Shannon’s diversity index at full vegetation

wskaznik dominacji Simpsona w fazie krzewienia
Simpson’s dominance index at tillering stage
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wskaznik dominacji Simpsona w pelni wegetacji
Simpson’s dominance index at full vegetation

Whplyw fazy rozwojoweje¢fzmienia jarego (I) i pszenicy ozimej (II) na wato
wskanika r&norodndci Shannona i wskaika dominacji Simpsona w fazie krze-
wienia i w pelni wegetacji (niezaleie od zmianowania i sposobu uprawy)

Effect of spring barley () and winter vetie(ll) development stage on Shannon's
diversity index value and Simpson's dominance incaxe at tillering stage and full
vegetation (irrespective of crop rotation and géanethod)
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wskaznik réznorodnosci Shannona w fazie krzewienia

Shannon’s diversity index at tillering stage

rew Wskaznik roznorodno$ci Shannona w pelni wegetacji
Shannon’s diversity index at full vegetation

wskaznik dominacji Simpsona w fazie krzewienia
Simpson’s dominance index at tillering stage
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wskaznik dominacji Simpsona w pelni wegetacji
Simpson’s dominance index at full vegetation

UT — uprawa tradycyjna — traditional tillage
UG — uprawa z ghoszem — subsoiling

Rys. 2. Wplyw sposobu uprawycgmienia jarego (I) i pszenicy ozimej (II) na watio
wskanika r@&norodndci Shannona i wskaika dominacji Simpsona w fazie krze-
wienia i w petni wegetacji (niezaleie od zmianowania)

Fig. 2.  Effect of spring barley (I) and winter vet€ll) tillage method on the value of Shanon's
diversity index and Simpson's dominance index laritig stage and full vegetation
stage (irrespective of crop rotation)

DYSKUSJA

Wptyw zmianowania na edorodng¢ gatunkows zbiorowisk chwastéw byt wyta
niejszy na wiosg, przed stosowaniem herbicydow, #li w petni wegetacji. Dotyczy
to zaréwno zbiorowisk chwastéw wcgzmieniu jarym, uprawianym bezgrednio po
réznych przedplonach, jak i zbiorowisk w pszenicy, ratévystpowata na ostatnim
polu i po dwéch latach od siewusho regenerujcych, jedynego elementuzdicujace-



go zmianowania. Jednak nawet na wipsfrnice w wielkdci wskaznikow H i C cha-
rakteryzujcych r&zne zmianowania nie byly statystycznie istotne (8b.

Przeprowadzone badania informujatomiast o wyraym wptywie drugiego bada-
nego czynnika, tj. sposobu uprawy roli na agrofitumzy. Zastosowanie gfoszowania
wplynetlo na zmniejszenie imorodndci gatunkowej zbiorowiska chwastéw, o czym
$wiadczy zaréwno mniejsza liczba gatunkéw, jakatiste nizsza warté¢ wskanika H.
Mniejsz liczbe gatunkéw na obiektach gfoszowanych mma ttumaczy poprava
warunkow powietrzno-wodnych w glebie ighkisz liczebndcia mikroflory rozkladag-
cej nasiona chwastéw, co zdaniem Lepiarczyka [12Rf¥yczylo zwtaszcza obiektow
po raslinach regeneragych, po ktérych uprawian@gzmier. Wesotowska-Janczak i in.
[2000] réwniez stosowali wskaniki Shannona i Simpsona do oceny wptywu sposobu
uprawy roli na zbiorowiska chwastoéw. Porownywanéysh badaniach sposoby upra-
wy, polegajce na rénego rodzaju uproszczeniach @ uprawy zerowej wtznie, nie
wptywaly réznicujaco na wartéci tych wskanikdéw, natomiast wptyw taki wywieraty
zréznicowane dawki herbicydéw i terminy obserwacji.

Wysoki wskénik dominacji zwiazany z mat réznorodndcia zbiorowiska i prze-
wag liczebm jednego lub kilku gatunkéw chwastow medwiadczy o wigkszej szko-
dliwosci zachwaszczenia niw przypadku zbiorowiska sktadapgo st z duzej liczby
niezbyt licznie wysipujacych gatunkéw [Trzdiska-Tacik 2003]. W prezentowanych
badaniach najwyszy wskanik dominaciji na wiosg stwierdzono w uprawiegzmienia
w zmianowaniu C, w ktérym réwnocg@e odnotowano najwksze pokrycie po-
wierzchni przez chwasty.

PODSUMOWANIE

Warunki przeprowadzonych éleiadczé: sugeruj, ze wplyw zmianowania na #6
norodnd¢ gatunkowy zbiorowiska chwastow ksztattujegsidznie w zalenosci od ga-
tunku raliny uprawnej i jej fazy rozwojowej, z reguty $0 jednak ranice niewielkie.
Natomiast giboszowanie wyranie obnia r&norodndé agrofitocenozy zaréwno
W pszenicy ozimej, jak i wegzmieniu jarym. Stosowanie herbicydéw ograniczadiz:
nos¢ chwastow, ale nie ich #dorodna¢. Nie naley zatem obawiasie, ze chemiczne
zwalczanie chwastow spowoduje gatunkowe zeb@ agrofitocenozy.
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EFFECT OF THE CROP ROTATION, TILLAGE METHOD AND
HERBICIDES ON THE BIODIVERSITY OF WEED COMMUNITIES

Abstract. The idea of weeds as an element supporting thdiviarsity in agrocenosis led
to this research whose aim was to evaluate theteffieselected agrotechnical factors,
such as crop rotation, tillage method and the bihes applied on species diversity of
weed communities. The research was carried out iomewwheat and spring barley
cultivated in 5 cereal crop rotations which difigéna their regenerating plants selection
and in tillage. The number of species at tillerangl at full vegetation, Shannon diversity
indicator (H) and Simpson’s domination index (C) evaaken as agrophytocenosis
species diversity parameters. The effect of crdptian on the species diversity shows
non-significant, especially over full vegetationhile subsoiling lowered the species
diversity of weed community in both crops. The agatlon of herbicides reduced the
weed abundance but not the weed diversity.

Key words: biodiversity, weed community, crop rotation, soibisg, herbicides
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