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S u m m a r y
The paper analyses the weeds community in oats cultivated at different position 

in two crop rotations: after potato (in the rotation system with 25% share of oats) and 
twice after oats (with its 75% share) during the years 1990-2000, using the diversity 
of species indicators (by Simpson and by Shannon-Wiener), homogeneity of species 
by Simpson and communities similarity ratios. The dependence of biological indica-
tors on the weather conditions and the dependence of oats grain yield on the number 
and diversity of species were assessed. Diversity and homogeneity of species in com-
munities of weeds in the field of oats showed high differences from year to year of 
studies and dates of measurements (stage of oats tillering, end of its vegetation). To 
a lesser degree they changed under the influence of the position in the rotation system. 
With the passage of years the number of weeds during the spring period gradually 
increased. The analyzed parameters showed the differentiated dependence on the we-
ather conditions. The communities form years with similar weather conditions did not 
show analogy in individual density and species. No significant dependence between 
the yield and the diversity of weeds was confirmed. 

S³owa kluczowe – key words: chwasty – weeds, ró¿norodnoœæ gatunkowa – biodiversity, podo-
bieñstwo zbiorowisk – similarity of communities, owies – oats

WSTÊP

Liczebnoœæ, sk³ad gatunkowy oraz wielkoœæ fitomasy chwastów wystêpuj¹-
cych w zbiorowiskach pól uprawnych podlegaj¹ zmianom, g³ównie pod wp³ywem 
stosowanej agrotechniki i czynników przyrodniczych. W piœmiennictwie naukowym 
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podkreœla siê powszechnie dziœ znane negatywne, wielostronne oddzia³ywanie 
chwastów na roœliny uprawne, objawiaj¹ce siê spadkiem plonu i pogorszeniem jego 
cech jakoœciowych (A d a m i a k , Zawiœlak, 1990; Duer, 1996; Zawiœlak, 1997). 
O uci¹¿liwoœci chwastów decyduje przede wszystkim ich zagêszczenie na jednostce 
powierzchni i wielkoœæ fitomasy. Odnoœnie znaczenia w tym wzglêdzie bogactwa  
gatunkowego zdania w literaturze s¹ podzielone. W niektórych badaniach wykazano, 
¿e szkodliwoœæ zbiorowisk o uproszczonym sk³adzie mo¿e byæ nawet wiêksza ni¿ bar-
dziej ró¿norodnych (Adamiak, Z a w i œ l a k , 1990; Rola, 1982). 

W ostatnich latach, oprócz tzw. „prostej” szkodliwoœci chwastów (obni¿anie 
poziomu i jakoœci plonów), zaczêto zwracaæ uwagê na ich bardziej skomplikowan¹ 
rolê w ekosystemach (D u e r  1996). Podejmuje siê badania konkurencyjnych i allelopa-
tycznych oddzia³ywañ pomiêdzy sk³adnikami agrocenoz, w tym znaczenia chwastów 
w utrzymaniu b¹dŸ zwiêkszeniu tzw. bioró¿norodnoœci;  m.in. poprzez rozszerzenie re-
lacji troficznych z innymi organizmami, takimi jak: mikroorganizmy, bezkrêgowce i 
ptaki (Marshall i in., 2003).

Opisane powy¿ej, nowe podejœcie do chwastów, sta³o siê te¿ inspiracj¹ do 
szczegó³owej oceny ich zbiorowisk, za pomoc¹ wskaŸników biologicznych. Metody 
te dosyæ powszechnie przyjê³y siê w badaniach ekologicznych (Danilov, E k e l u n d , 
1999; D u e l l i ,  O b r i s t, 2003); natomiast znacznie rzadziej stosowane s¹ w naukach 
rolniczych (Jêdruszczak, A n t o s z e k , 2003).

Treœci niniejszej pracy dotycz¹ ³anów owsa, tj. rolniczego gatunku dobrze kon-
kuruj¹cego z chwastami, który dziêki tzw. sanitarnym w³aœciwoœciom polecany jest do 
uprawy w zmianowaniach z du¿ym udzia³em zbó¿ (K u œ  i  in., 2000).  Jej celem by³a 
ocena wielkoœci i struktury zbiorowisk chwastów w ³anach owsa przeprowadzona za 
pomoc¹ wybranych wskaŸników biologicznych, z uwzglêdnieniem doboru stanowisk 
oraz analiza zale¿noœci plonowania owsa od charakteru i struktury zbiorowisk chwa-
stów okreœlanych za pomoc¹ wskaŸników biologicznych. 

MATERIA³ I METODY

Dane  obrazuj¹ce zachwaszczenie owsa pochodz¹  ze œcis³ego, statycznego 
doœwiadczenia polowego, realizowanego w latach 1990-2000 w Przedsiêbiorstwie 
Produkcyjno-Doœwiadczalnym w Ba³cynach (obiekt nale¿¹cy do UWM w Olsztynie). 
Eksperyment prowadzono na glebie p³owej typowej, wytworzonej z gliny lekkiej py-
lastej, zaliczanej do kategorii agronomicznej gleb œrednich, o zawartoœci próchnicy 
w warstwie uprawnej od 1,49 do 1,61% oraz przeciêtnej zasobnoœci w przyswajalne 
formy makro- i mikrosk³adników. Gleba ta reprezentuje klasê bonitacyjn¹ IIIa oraz 
kompleks glebowo-rolniczy ¿ytni bardzo dobry. Przedmiot badañ stanowi³y zbioro-
wiska chwastów owsa, corocznie uprawianego w dwóch p³odozmianach z 25 i 75% 
jego udzia³em: 

A – 25%: ziemniak – owies – groch siewny – pszen¿yto ozime 
B – 75%: ziemniak – owies – owies – owies.
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Do badañ wybrano dwa pola obsiane owsem, a mianowicie: w p³odozmianie 
A – po ziemniaku (potencjalnie stanowisko najkorzystniejsze) i B – z jego upraw¹ po 
raz trzeci na tym samym polu (skrajnie niekorzystne). 

Owies corocznie wysiewano w zagêszczeniu 550 kie³kuj¹cych ziarniaków na 
1m2, nawo¿¹c go zró¿nicowanymi dawkami sk³adników mineralnych (NPK) w zale¿-
noœci od umiejscowienia w p³odozmianie. £¹cznie wnoszono ich (kg · ha–1): 260 – po 
ziemniaku, 280 – po owsie uprawianym raz po sobie oraz 300 –  w stanowisku, gdzie 
wysiewano go dwukrotnie po sobie. W doœwiadczeniu (przez ca³y okres jego trwania) 
nie zwalczano chwastów, w celu lepszego uwidocznienia roli samego przedplonu 
w tym wzglêdzie. 

Zachwaszczenie owsa oznaczano corocznie, w fazie krzewienia i przed zbio-
rem, w dwóch powtórzeniach na ka¿dym poletku, okreœlaj¹c na wyznaczonych, sta³ych 
powierzchniach (1m2) liczebnoœæ i sk³ad gatunkowy chwastów. Wyniki te pos³u¿y³y do 
wyliczeñ bogactwa gatunkowego (ustalenia liczby wystêpuj¹cych gatunków), sta³oœci 
pojawiania siê gatunków w latach, wskaŸników ró¿norodnoœci gatunkowej zbiorowisk: 
S i m p s o n a  (1949)  i S h a n n o n a - W i e n e r a  (Shannon, 1948; Wiener, 1948; patrz 
te¿: Weiner, 2003), wskaŸnika równomiernoœci Simpsona (1949) oraz wspó³czynnika 
podobieñstwa zbiorowisk Sorensena (1948). 

Dla okreœlenia sta³oœci pojawów gatunków w latach wykorzystano metodê sta-
³oœci fitosocjologicznej, wyró¿niaj¹c klasy wg skali Braun-Blanqueta:  V – gatunki 
pojawiaj¹ce siê stale i czêsto (wystêpuj¹ce w 80,1-100% badanych lat), IV –  gatunki 
czêste (w 60,1-80%), III – œrednio czêste (40,1-60%), II – niezbyt czêste (20,1-40%) 
oraz I – sporadyczne lub rzadkie (0,1-20% lat) (Braun-Blanquet, 1964).

WskaŸniki ró¿norodnoœci gatunkowej obliczono za pomoc¹ wzorów: 

–  Simpsona (D):   D = 1 · (p
i
2)–1  i

–  Shannona-Wienera (H’):   H’ = –  (p
i 
· lnp

i
), gdzie:

p
i
 – proporcja osobników i-tego gatunku w zbiorowisku do liczebnoœci wszyst-

kich osobników w zbiorowisku;
a wskaŸnik równomiernoœci Simpsona (E):    E = D · S–1, gdzie: 

D – wskaŸnik ró¿norodnoœci Simpsona, S – bogactwo gatunkowe zbiorowi-
ska.

WskaŸnik ró¿norodnoœci Simpsona przybiera tym wiêksze wartoœci, im mniej-
sza jest dominacja jednego lub kilku gatunków w zbiorowisku. Gdy ka¿dy osobnik 
w zbiorowisku nale¿y do innego gatunku lub taka sama liczba osobników nale¿y do 
ka¿dego gatunku, zbiorowisko osi¹ga najwiêksz¹ mo¿liw¹ ró¿norodnoœæ przy danej 
liczebnoœci (D=S). 

Drugi wskaŸnik analizuj¹cy tê cechê – Shannona-Wienera wzrasta wraz z liczb¹ 
gatunków w zbiorowisku i stopniem wyrównania ich liczebnoœci.

WskaŸnik równomiernoœci Simpsona (E) oznacza równomiernoœæ podzia³u 
osobników miêdzy gatunki i zawiera siê zawsze w przedziale od 0 do 1. Maksymalna 
ró¿norodnoœæ oznacza równie¿ najwiêksz¹ mo¿liw¹ równomiernoœæ (po tyle samo 
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osobników w ka¿dym gatunku; E=1). Najmniejsza równomiernoœæ wystêpuje z naj-
mniejsz¹ ró¿norodnoœci¹ i wynosi E=1 · S–1. 

Wspó³czynniki podobieñstwa zbiorowisk chwastów wyliczono przystosowuj¹c 
wzór Sorensena:  P = 2c × 100 · (a + b)–1,  gdzie:

P – wspó³czynnik podobieñstwa wyra¿ony w procentach
c – suma wspólnych liczebnoœci gatunków dla danej pary zbiorowisk
a – suma liczebnoœci chwastów w pierwszym zbiorowisku
b – suma liczebnoœci chwastów w drugim zbiorowisku. 
Zale¿noœci miêdzy badanymi cechami zbiorowisk chwastów a iloœci¹ opadów 

i œredni¹ temperatur¹ w badanym okresie wyznaczono za pomoc¹ wspó³czynników 
korelacji liniowej. Dla badanych parametrów wyznaczono trendy w latach wg wzoru: 
y = a · x + b, gdzie:

x – wartoœæ zmiennej niezale¿nej (tu: kolejne lata badañ)
y – wartoœæ zmiennej zale¿nej odpowiadaj¹ca wartoœci x (tu odpowiednio: 

liczebnoœæ chwastów, bogactwo gatunkowe, wskaŸniki ró¿norodnoœci i 
równomiernoœci)

a – sta³a regresji (wyraz wolny) – okreœla punkt przeciêcia wyznaczonej prostej 
regresji z osi¹ zmiennej zale¿nej y

b – tangens k¹ta nachylenia osi regresji wzglêdem osi zmiennej niezale¿nej 
x; wskazuje o ile zmieni siê zmienna zale¿na y, jeœli zmienna niezale¿na 
x zmieni siê o jednostkê.

Na podstawie bogactwa gatunkowego chwastów w ³anie owsa oraz wyliczo-
nych wspó³czynników ró¿norodnoœci i równomiernoœci dla zbiorowisk wiosennych 
i letnich lata badañ po³¹czono w skupienia, z zastosowaniem metody Warda (F i l i -
p i a k , Wilkos, 1998). Przeanalizowano równie¿ zwi¹zek miêdzy liczebnoœci¹ chwastów 
w zbiorowiskach i ich ró¿norodnoœci¹ a plonowaniem owsa. 

Nazewnictwo ³aciñskie gatunków chwastów przyjêto za Mirkiem i  in. 
(1995). 

WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanym 11-leciu wegetacja owsa i towarzysz¹cych mu chwastów 
przebiega³a w zró¿nicowanych warunkach pogodowych (tab. 1). Na podstawie sumy 
opadów atmosferycznych w okresie od kwietnia do sierpnia, zgodnie z kryteriami opra-
cowanymi przez Kaczorowsk¹ i Przedpe³sk¹ (za S z w e j k o w s k i m , 1997), lata 1997 
i 1999 zaliczono do bardzo mokrych, 1998 do mokrych, 1990, 1993, 1996 i 2000 do 
sezonów przeciêtnych, 1991, 1994 i 1995 zakwalifikowano do suchych, a rok 1992 
do bardzo suchych. Ciep³e, jak na region pó³nocno-wschodniej Polski, okaza³y siê se-
zony 1992, 1994, 1995, umiarkowane – 1990, 1993, 1999 i 2000, ch³odne zaœ – 1991, 
1996, 1997 i 1998.
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Tabela 1  
Suma opadów i œrednia dobowa temperatura powietrza podczas wegetacji owsa  

(od kwietnia do sierpnia) 

Table 1 
Precipitations and air temperature during oats vegetation (from April to August)

  * BM – bardzo mokry – very wet, M – mokry – wet, P – przeciêtny – average, 
S – suchy – dry, BS – bardzo suchy – very dry;

** C – ciep³y – warm, U – umiarkowany – moderate, Z – ch³odny – cool

Zbiorowiska chwastów w ³anie owsa wykazywa³y du¿e zró¿nicowanie pomiêdzy 
latami badañ i terminami pomiarów (faza krzewienia owsa, koniec jego wegetacji). W 
mniejszym stopniu zmienia³y siê pod wp³ywem  stanowisk p³odozmianowych  (rys. 
1). 

Wiosn¹, w  pocz¹tkowym okresie trwania doœwiadczenia (lata 1990-1992) oce-
niane stanowiska (po ziemniaku i po owsie) odznacza³y siê zbli¿on¹ liczebnoœci¹ chwa-
stów. Od 1993 r.  na ogó³ wiêcej osobników notowano po ziemniaku;  w porównaniu do 
pola po owsie  – o 30-130 szt. · m–2. Analizuj¹c zachwaszczenie wiosenne stwierdzono, 
¿e w miarê up³ywu lat na obu polach nastêpowa³ sukcesywny wzrost zachwaszczenia: 
od 95-98 szt. · m–2  na pocz¹tku badañ do blisko 500 w roku 1999 (trend istotny – tab. 
2). Przed zbiorem liczebnoœæ chwastów ulega³a wprawdzie du¿ym wahaniom (37-145 
po ziemniaku i 40-117 po owsie), ale nie wykazywa³a wyraŸnej tendencji wzrostowej. 
Pog³êbia³a siê zatem rozpiêtoœæ miêdzy wiosennym a letnim zachwaszczeniem. H e l l e r  
i  A d a m c z e w s k i  (2002) w przegl¹dowym artykule, dotycz¹cym dynamiki zmian w 
zbiorowiskach chwastów pól uprawnych pod wp³ywem antropopresji podaj¹, ¿e zdania 
w literaturze na ten temat s¹ podzielone. Niektóre badania wskazuj¹, ¿e zbiorowiska 
podlegaj¹ tylko przeobra¿eniom jakoœciowym, bez istotnych zmian w ich liczebnoœci 
i pokryciu ³anu, inne zaœ mówi¹ zarówno o wzroœcie zagêszczenia chwastów, jak i o 

Lata bada – Year of studyMonth
19901991 19921993 1994 1995 1996 1997 19981999 2000

Miesice opady atmosferyczne – precipitations (mm)
Kwiecie – April 23,613,038,419,346,140,710,822,644,5101,620,2
Maj – May 62,0 60,634,130,990,732,893,599,058,369,1 32,5
Czerwiec – June83,072,413,387,643,048,564,571,7141,

9
155,6 33,1

Lipiec – July 75,6 61,469,5103,4 22,971,772,4187,657,575,5 104,
2

Sierpie –
August

88,0 46,7 17,2 108,2 69,2 85,4 59,1 59,1 58,3 53,0 140,
9

Suma – Total 332,2 254,
1

172,5 349,4 271,9 279,1 300,3 440,0 360,
5

454,8 330,
9

Ocena*
Classification* P S BS P S S P BM M BM P

temperatura powietrza – air temperature (oC)
Kwiecie – April 8,9 8,37,19,49,17,87,13,99,08,310,9
Maj – May 14,2 10,214,017,512,512,813,211,413,211,1 13,5
Czerwiec – June16,915,118,614,915,817,115,415,716,216,7 15,9
Lipiec – July 17,2 19,520,116,821,820,615,316,916,219,1 15,3
Sierpie –
August

18,2 18,6 20,9 16,5 18,3 19,2 17,9 18,3 15,2 16,9 16,9

rednia – Mean15,1 14,316,115,015,515,513,813,214,014,4 14,5
Ocena**
Classification** U Z C U C C Z Z Z U U
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Tabela 2  
Charakterystyka trendów liniowych badanych parametrów w latach 

Table 2 
Characterization of linear trends of studied parameters over the years

w – wiosn¹ (faza krzewienia) – spring (tillering stage), 

z – przed zbiorem owsa (koniec wegetacji) – before oats harvest (end of vegetation),

r – wspó³czynnik korelacji liniowej – linear correlation factor, 

* – r  istotny przy p < 0,05 – r significant at p < 0.05

jego obni¿eniu.
Liczebnoœæ chwastów wiosn¹ by³a istotnie dodatnio skorelowana z iloœci¹ opa-

dów wystêpuj¹cych w kwietniu (tab. 3). W warunkach wiêkszego nasilenia opadów 
w sierpniu oraz ³¹cznie w okresie kwiecieñ – sierpieñ, czêsto notowano równie¿ wiêcej 
chwastów przed zbiorem owsa; natomiast odwrotnie zdawa³a siê wp³ywaæ temperatu-
ra: gdy by³a ona wy¿sza w kwietniu i sierpniu to liczba chwastów przed zbiorem by³a 
mniejsza. Tendencje te jednak nie zosta³y potwierdzone istotnoœci¹ korelacji. 

W okresie badañ ³¹cznie zidentyfikowano 31 gatunków chwastów w owsie 

Badany parametr
Parameter studied

Termin analizy –
Time

of analysis

Równanie trendu
Trend equation

r

stanowisko po ziemniaku w płodozmianie A
position after potato in rotation system A

Liczebno chwastów na 1 m2 w y = 38,491x + 74,418 0,95*
Weed density, plants per 1 m2 z y = 3,5x + 73,273 0,32
Bogactwo gatunkowe chwastów w y = 0,9273x + 6,5273 0,72*
Richness of weed species z y = 0,9091x + 3,7273 0,77*
Wskanik rónorodnoci Simpsona w y = 0,0601x + 2,9376 0,30
Simpson’s diversity index z y = 0,452x + 1,3553 0,73*
Wskanik rónorodnoci
Shannona-Wienera

w y = 0,029x + 1,326 0,40

Shannon-Wiener’s diversity index z y = 0,1161x + 0,8425 0,69*
Wskanik równomiernoci Simpsona w y = –0,0157x + 0,3898 –0,61*
Simpson’s homogeneity index z y = 0,0037x + 0,4131 0,14

stanowisko po owsie w płodozmianie B
position after oats in rotation system B

Liczebno chwastów na 1 m2 w y = 30,609x + 82,345 0,85*
Weed density, plants per 1 m2 z y = 4,1x + 48,218 0,60
Bogactwo gatunkowe chwastów w y = 0,8545x + 5,9636 0,68*
Richness of weed species z y = 0,5727x + 4,6545 0,69*
Wskanik rónorodnoci Simpsona w y = -0,0714x + 3,64 –0,34
Simpson’s diversity index z y = 0,3202x + 2,1398 0,49
Wskanik rónorodnoci
Shannona-Wienera

w y = 0,0005x + 1,4176 0,01

Shannon-Wiener’s diversity index z y = 0,0835x + 1,0875 0,70*
Wskanik równomiernoci Simpsona w y = -0,0329x + 0,5202 –0,75*
Simpson’s homogeneity index z y = 0,0086x + 0,4827 0,21
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uprawianym  po ziemniaku i 26 – w jego nastêpstwie po sobie. Wœród nich najlicz-
niej wystêpowa³y Thlaspi arvense i Chenopodium album (tab. 4). Sk³ad gatunkowy i 
ranga najliczniejszych gatunków w niniejszych badaniach s¹ w du¿ej mierze zbie¿ne 
z doniesieniami Z a w i œ l a k  (1997). Niezale¿nie od liczebnoœci, w zbiorowisku stale 
i czêsto (V) obecne by³y: Thlaspi arvense, Chenopodium album, Stellaria media, Fal-
lopia convolvulus i Matricaria maritima ssp. inodora,  a w nastêpstwie po ziemniaku  
dodatkowo – Galium aparine i Veronica arvensis, zaœ po owsie – Polygonum avicu-
lare. Wymienione tu gatunki (poza Thlaspi arvense i Veronica arvensis) Latowski 
(2002) zalicza do grupy chwastów bardzo pospolitych (o najwy¿szej frekwencji we 
wszystkich regionach Polski) lub pospolitych. Liczba gatunków pojawiaj¹cych siê 
w ³anach owsa ze sta³oœci¹ V i IV w p³odozmianie A i B by³a porównywalna: odpo-
wiednio 11 i 10, natomiast w czteropolówce A odnotowano wyraŸnie wiêcej gatunków 
wystêpuj¹cych sporadycznie i niezbyt czêsto (I i II klasa sta³oœci).  

Rozwa¿aj¹c coroczne bogactwo gatunkowe (rys. 1), zauwa¿ono, ¿e w okresie 
11 lat liczba gatunków w ³anie, niezale¿nie od stanowiska, kszta³towa³a siê od 3 do 
19. Sk³ad gatunkowy w okresie wiosennym przewa¿nie by³ bogatszy ni¿ przed zbio-
rem; jedynie trzykrotnie notowano odwrotny uk³ad (w roku 1997 w p³odozmianie 

Tabela 3 

Wspó³czynniki korelacji liniowej miêdzy wskaŸnikami ekologicznymi a opadami  
i temperaturami w okresie badañ 

Table 3

Linear correlation index between the ecological indicators and precipitations and  
temperature during the study period

* – korelacja istotna przy p < 0,05 – significant correlation at p < 0.05

Wskaniki – Indicators
rónorodnoci gatunkowej –

diversity indexWyszczególnienie
Item

Liczebno
chwastów
Density of

weed plants

Bogactwo
gatunkowe
Richness of

weed species Simpsona
Shannona –

Wienera

równomier-
noci

Simpsona
homoge-neity

index
wiosna (faza krzewienia) – spring (tillering stage)

Kwiecie – April
– opady – precipitations 0,61* 0,34 -0,33 -0,04 -0,41
– temperatura – air temperature -0,05 0,47* 0,25 0,50* -0,20

przed zbiorem (koniec wegetacji) – before oats harvest (end of vegetation)
Czerwiec – June
– opady – precipitations 0,02 0,43* 0,31 0,49* 0,23
– temperatura – air temperature -0,41 -0,42 -0,21 -0,42 0,12

Lipiec – July
– opady – precipitations 0,05 0,34 0,30 0,31 -0,01
– temperatura – air temperature 0,08 -0,46 -0,51* -0,61* -0,44*

Sierpie – August
– opady – precipitations 0,27 0,30 0,28 0,32 -0,02
– temperatura – air temperature -0,30 -0,59* -0,41 -0,65* -0,21

Kwiecie-sierpie April-August
– opady – precipitations 0,26 0,72* 0,61* 0,75* 0,17
– temperatura – air temperature -0,12 -0,62* -0,53* -0,68* -0,23
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Rys. 2. Po³¹czenie lat w skupienia na podstawie bogactwa gatunkowego chwastów 
w ³anie owsa oraz wyliczonych wspó³czynników ró¿norodnoœci 

i równomiernoœci dla zbiorowisk wiosennych i letnich

Fig. 2. Combination of years in concentration on the basis of diversity of weed species 
in oats field and calculated indices of diversity and homogeneity for spring 

and summer communities

A i w 1994 i 1997 w B). Rozpiêtoœæ miêdzy bogactwem gatunkowym zbiorowiska 
wiosennego i letniego waha³a siê od 1 do 6 na korzyœæ wiosny w stanowisku po ziem-
niaku (odnotowano tylko jeden przypadek, gdy o 7 taksonów wiêcej wyst¹pi³o  przed 
zbiorem) i od 0 do 12 w nastêpstwie owsa po sobie. Trendy w latach zarówno sk³adu 
gatunkowego wiosn¹, jak i przed zbiorem mia³y charakter wzrostowy, a okreœlaj¹ce 
je wspó³czynniki korelacji by³y istotne (tab. 2). Porównuj¹c w poszczególnych latach 
bogactwo gatunkowe chwastów z dwóch rodzajów nastêpstw nie stwierdzono miêdzy 
nimi znacz¹cych ró¿nic. Heller i Adamczewski (2002) przytaczaj¹ utrzymuj¹c¹ siê w 
œrodowisku fitosocjologów i herbologów opiniê, ¿e w wyniku zmian zachodz¹cych 
w rolnictwie zmniejszy³a siê ogólna liczba chwastów, a wzros³a dominacja nielicznej 
grupy taksonów.

Bogactwo gatunkowe aspektu wiosennego by³o dodatnio istotnie skorelowane 
ze œredni¹ temperatur¹ kwietnia (tab. 3). Cieplejszy kwiecieñ pozwala³ na pojawianie 
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siê w ³anie taksonów póŸno wschodz¹cych. Z kolei liczba gatunków oznaczonych przed 
zbiorem wykazywa³a istotn¹ dodatni¹ korelacjê z iloœci¹ opadów w czerwcu oraz ³¹czn¹ 
ich sum¹ w okresie kwiecieñ-sierpieñ oraz ujemn¹ – ze œredni¹ temperatur¹ tych miesiêcy 
(istotnoœæ korelacji dla wartoœci z sierpnia oraz z okresu kwiecieñ-sierpieñ). 

Wyliczone wskaŸniki ró¿norodnoœci gatunkowej wykaza³y du¿e zró¿nicowa-
nie, zarówno w latach badañ, jak i pomiêdzy aspektami wiosennym i letnim oraz 
miêdzy stanowiskami (rys. 1). Wartoœci wskaŸnika ró¿norodnoœci Simpsona uk³ada³y 

Tabela 4 

Liczebnoœæ  (szt.· m–2) i sta³oœæ pojawiania siê gatunków chwastów w ³anie owsa  
(œrednio w 11-leciu badawczym) 

Table 4

Density (plants · m–2) and constancy degree of appearance of weed species in oats field (avera-
ge in 11-year experiment)

w – wiosn¹ (faza krzewienia) – spring (tillering stage), 

z – przed zbiorem owsa (koniec wegetacji) – before oats harvest (end of vegetation)

Płodozmian – przedplon
Rotation system – preceding crop

A – ziemniak – potato B – owies – oats
Liczebno –

density
Liczebno –

density

Gatunki chwastów
Weed species

w z

stało
constancy

w z

stało
constancy

Thlaspi arvense L. 134,3 9,1 V 124,5 6,5 V
Chenopodium album L. 85,9 39,4 V 76,4 25,7 V
Stellaria media (L.) Vill. 27,1 4,4 V 21,6 4,0 V
Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve 12,7 7,9 V 14,4 10,1 V
Matricaria maritima L.
ssp. inodora (L.) Dostál

8,0 5,4 V 4,4 2,5 V

Echinochloa crus-galli (L.) P.
Beauv.

7,7 4,9 II 0,3 0,9 I

Sonchus arvensis L. 6,3 3,6 IV 3,5 3,0 IV
Lamium amplexicaule L. 3,6 IV 4,8 0,4 IV
Polygonum aviculare L. 2,8 2,6 III 2,6 1,1 V
Polygonum lapathifolium L. 2,7 2,2 IV 1,5 1,5 III
Galium aparine L. 2,3 0,5 V 1,9 0,5 III
Myosotis arvensis (L.) Hill 2,1 2,5 III 0,9 0,2 III
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 2,0 6,5 IV 1,3 9,3 IV
Viola arvensis Murray 1,2 0,1 II 0,8 0,3 III
Anchusa arvensis (L.) M. Bieb. 1,0 0,5 III 1,0 0,5 IV
Galeopsis tetrahit L. 1,0 0,4 II 1,3 0,2 III
Veronica arvensis L. 0,9 0,4 V 1,8 1,5 III
Erodium cicutarium (L.) L’Hér. 0,8 I 0,3 I
Equisetum arvense L. 0,7 0,3 II 0,7 1,1 II
Spergula arvensis L. 0,6 0,2 III 0,9 0,1 III
Cirsium arvense (L.) Scop. 0,5 0,2 II 0,5 0,3 II
Galinsoga parviflora Cav. 0,4 1,6 II 0,2 2,4 II
Poa annua L. 0,3 I
Fumaria officinalis L. 0,2 0,1 I 0,4 0,4 II
Anagallis arvensis L. 0,2 I 0,1 I
Rumex acetosella L. 0,2 I
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 1,0 II 0,4 I
Plantago major L. 0,2 I
Crepis tectorum L. 0,2 I
Raphanus raphanistrum L. 0,2 I
Conyza canadensis (L.) Cronquist 0,1 I
Sinapis arvensis L. 0,1 I
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Tabela 5

Macierz wspó³czynników podobieñstwa zbiorowisk chwastów z poszczególnych lat 
dla stanowiska po ziemniaku w p³odozmianie A 

Table 5

Matrix of weed community similarity indices for individual years and position after potato 
in crops rotation system A

* – ocena roku na podstawie warunków pogodowych – assessment of the year on the basis 
of the weather conditions

Tabela 6 

Macierz wspó³czynników podobieñstwa zbiorowisk chwastów z poszczególnych lat 
dla stanowiska po owsie w p³odozmianie B 

Table 6

Matrix of weed community similarity indices for individual years and position after oats 
in crops rotation system B

* – ocena roku na podstawie warunków pogodowych – assessment of the year on the basis 
of the weather conditions

wiosna – spring
Rok - Year 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ocena*

Classification*
P/U S/Z BS/C P/U S/C S/C P/Z BM/Z M/Z BM/UP/U

1990 P/U 82,2 53,8 55,9 43,2 49,9 41,5 35,9 33,0 31,3 34,8
1991 S/Z 43,9 60,5 56,7 42,2 56,6 43,3 37,7 36,1 37,0 33,0
1992 BS/C 52,5 65,0 78,9 76,4 75,6 79,7 71,5 67,9 64,5 62,9
1993 P/U 35,8 65,8 45,4 69,8 77,4 71,8 57,6 56,6 49,3 56,4
1994 S/C 35,2 65,8 41,5 62,7 70,4 85,2 84,1 65,9 54,1 77,9
1995 S/C 44,2 72,2 48,8 73,4 60,3 71,5 61,5 60,7 59,2 56,3
1996 P/Z 48,8 47,9 36,1 81,9 40,9 33,8 80,8 74,3 61,5 75,6
1997 SM/Z 45,5 49,5 58,8 73,4 54,2 42,7 34,8 77 66,1 71,3
1998 M/Z 50,0 41,7 52,7 90,9 31,1 30,4 54,8 53,3 68,9 63,2

w
iosna

–
spring

1999 BM/U 22,1 21,6 12,7 24,9 20,5 17,6 31,7 25,0 32,5 51,3pr
ze

d
zb

io
re

m
–

be
fo

re
ha

rv
es

t

2000 P/U 30,0 28,9 41,1 28,6 21 23,6 26,9 36,4 51,8 66,3
przed zbiorem – before harvest

wiosna – spring
Rok – Year 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ocena*

Classification*
P/U S/Z BS/C P/U S/C S/C P/Z BM/Z M/Z BM/UP/U

1990 P/U 76,3 44,2 47,1 46,7 51,7 35,4 38,5 30,2 32,7 25,3
1991 S/Z 71,9 42,9 51,1 46,9 51,2 39,6 39,0 34,5 33,1 31,6
1992 BS/C 44,4 44,4 58,0 56,6 67,4 56,8 82,3 76,6 68,8 68,4
1993 P/U 55,4 64,5 51,9 76,1 71,9 71,0 67,1 52,4 46,7 58,8
1994 S/C 40,8 41,0 68,2 46,6 82,0 81,6 75,2 66,4 46,8 71,6
1995 S/C 42,7 51,0 66,7 59,5 51,8 76,6 67,4 68,5 65,9 69,8
1996 P/Z 59,5 46,7 50,8 43,4 46,8 41,7 71,6 70,4 47,2 77,2
1997 SM/Z 43,7 45,3 71,0 50,3 64,3 51,6 57,3 74,8 62,0 80,4
1998 M/Z 45,1 39,4 67,1 48,5 64,8 52,1 58,5 67,4 65,6 78,6

w
iosna

–
spring

1999 BM/U 30,9 34,8 11,3 40,0 19,0 21,2 29,9 23,5 22,7 56,1pr
ze

d
zb

io
re

m
–

be
fo

re
ha

rv
es

t

2000 P/U 35,7 43,5 33,8 37,3 31,1 33,3 35,0 44,0 37,4 48,8
przed zbiorem – before harvest
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siê w szerokim przedziale 1,47-8,01, a Shannona-Wienera – w granicach 0,61-2,29. 
WskaŸnik Simpsona obci¹¿ony jest zale¿noœci¹ od liczby gatunków wystêpuj¹cych na 
danym polu i najlepiej spe³nia sw¹ funkcjê w zbiorowiskach o takim samym bogactwie 
gatunkowym. Do porównañ fitocenoz o ró¿nej liczbie taksonów przydatniejszy jest 
wskaŸnik Shannona-Wienera, gdy¿ wzrasta on zarówno z liczb¹ gatunków w zbioro-
wisku, jak i ze stopniem wyrównania ich liczebnoœci. Niemniej jednak w prezentowa-
nych badaniach zmiennoœci obydwu wskaŸników rozk³ada³y siê w sposób zbli¿ony. 
Przy wspomnianym ogromnym zró¿nicowaniu wartoœci wskaŸników stwierdzono, ¿e 
ró¿norodnoœæ gatunkowa zbiorowiska letniego wykazywa³a tendencje wzrostowe w 
obydwóch uk³adach p³odozmianowych (potwierdzono istotnoœci¹ wspó³czynników 
korelacji). W podobny sposób u³o¿y³y siê zale¿noœci pomiêdzy ró¿norodnoœci¹ gatun-
kow¹ (wyra¿on¹ wskaŸnikami), a przebiegiem pogody (tab. 3).

WskaŸnik równomiernoœci Simpsona  przyjmowa³ wartoœci od 0,15 – wiosn¹ 
1999 r. w stanowisku po owsie (p³odozmian B) do 0,70 – przed zbiorem 1998 r. w 
tym samym nastêpstwie. Na rysunku 1 przedstawiono rozk³ad omawianego parametru 
w zale¿noœci od terminu badañ, roku i nastêpstwa. W okresie badawczym zwykle wiêk-
sz¹ równomiernoœæ rozk³adu osobników w populacjach obserwowanych gatunków 

Tabela 7

Zmiennoœæ w latach wspó³czynników podobieñstwa (%) pomiêdzy zbiorowiskami 
wiosennym i letnim w analizowanych stanowiskach

Table 7

Variability from year to year of similarity indices (%) between spring and summer 
communities at the analyzed position in crop rotation

Tabela 8

Zmiennoœæ w latach wspó³czynników podobieñstwa (%) pomiêdzy zbiorowiskami chwastów 
wystêpuj¹cymi w analizowanych stanowiskach w okresie wiosennym i przed zbiorem owsa

Table 8

Variability from year to year of similarity indices (%) between weed communities present at 
the analyzed position during the spring and before oats harvest
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notowano przed zbiorem owsa. W stanowisku po ziemniaku wskaŸnik równomiernoœci 
obliczony dla zachwaszczenia wiosennego wykazywa³ tendencjê zni¿kow¹ w latach 
(trend potwierdzony istotnoœci¹ wspó³czynnika korelacji), a dla zbiorowiska letniego 
– zmienia³ siê doœæ nieregularnie w latach. W stanowisku z dwukrotnym nastêpstwem 
owsa po sobie w obu terminach badañ wykazywa³ on tendencjê zni¿kow¹ do roku 
1995. W nastêpnych latach w zbiorowiskach wiosennych trend ten zosta³ zachowany 
(statystycznie udowodniony), natomiast pod koniec wegetacji owsa wzrasta³. Mniejsza 
równomiernoœæ oznacza wiêksz¹ dominacjê osobników jednego lub kilku gatunków. 
WskaŸnik równomiernoœci ze stanu przed zbiorem by³ istotnie ujemnie skorelowany 
z temperatur¹ w lipcu (tab. 3). Wzrost temperatury w tym miesi¹cu powodowa³ przy-
spieszenie zakoñczenia wegetacji gatunków wczeœnie dojrzewaj¹cych w zbo¿ach, jak np. 
Thlaspi arvense, co wzmocni³o zapewne dominacjê gatunków d³u¿ej ¿yj¹cych. 

W dostêpnej literaturze rolniczej nie znaleziono opracowañ, z którymi mo¿na 
by skonfrontowaæ prezentowane wyniki. S y m o n i d e s  (1985), badaj¹c zmiany sk³a-
du florystycznego oraz bogactwa gatunkowego, ogólnej ró¿norodnoœci i dominacji 
w sukcesyjnej serii zbiorowisk na gruntach porolnych wykaza³a, ¿e wartoœci wszyst-

Rys. 3. Zale¿noœæ plonowania owsa od liczebnoœci i ró¿norodnoœci gatunkowej chwastów 
(* – r istotny przy p<0,05)

Fig. 3. Dependence of oats yielding on weed individual density and weed species diversity 
(* – r significant at p < 0.05)

R .  a  p    c    a
*     p 5)

    t  ldi  n  i i d     
(*  r significant at p < 0 05

A

B

r = -0,58

r = -50

4

5

6

7

8

9

10

0 200 400 600

liczebno�� chwastów wiosn�, szt.· m–2

wed density in the spring, plants · m–2

pl
on

ow
an

ie
 o

w
sa

 -
 o

at
s 

yi
el

ds
, t

 · 
ha

–1

A

B

r = -

r = -0,42
4

5

6

7

8

9

10

25 75

liczebno�� chwastów przed zbiorem

weed density before harvest, plan

pl
on

ow
an

ie
 o

w
sa

 -
 o

at
s 

yi
el

ds
, t

 · 

ha
–1

A

B
r = 0,34

r = 0,39

4

5

6

7

8

9

10

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

wska�nik ró�norodno�ci Shannona-Wienera  
wiosn� - Shannon-Wiener’s diversity index  in 

the spring

pl
on

ow
an

ie
 o

w
sa

 -
 o

at
s 

yi
el

ds
, t

 · 
ha

–1

A

B

r = -0,09

r = 0,07

4

5

6

7

8

9

10

0,5 1 1,5 2

wska�nik ró�norodno�ci Shannona-W
przed zbiorem - Shannon-Wiener’s d

index  before harvest

pl
on

ow
an

ie
 o

w
sa

 -
 o

at
s 

yi
el

ds
, t

 · 
ha

–1



Maria Wanic, Magdalena Jastrzêbska, Marta K. Kostrzewska, Janusz Nowicki240

kich zastosowanych wskaŸników maj¹ charakter nieregularnych fluktuacji. Niezale¿nie 
od nich autorka stwierdzi³a równie¿ tendencje do zmian kierunkowych: spadku war-
toœci wskaŸnika bogactwa gatunkowego, ogólnej ró¿norodnoœci i równomiernoœci 
oraz wzrostu wartoœci wskaŸnika dominacji. Relacje zachodz¹ce w zbiorowiskach 
kszta³tuj¹cych siê na drodze naturalnych zmian mog¹ ró¿niæ siê od tych w fitocenozach 
agroekosystemów, z uwagi na istniej¹ce tu oddzia³ywania z roœlin¹ uprawn¹. Powy¿sze 
zagadnienie bêdzie podstaw¹ do osobnego opracowania.

Bior¹c pod uwagê bogactwo gatunkowe oraz wyliczone wspó³czynniki ró¿no-
rodnoœci i równomiernoœci dla zbiorowisk wiosennych i letnich wyznaczono skupienia 
lat, co przedstawiono w postaci dendrogramu (rys. 2). WyraŸnie mo¿na na nim wyod-
rêbniæ cztery grupy, w sk³ad których wchodz¹ kolejno jeden rok (1998), trzy (1999, 
2000, 1996), cztery (1993, 1992, 1995, 1991) i trzy (1997, 1994, 1990) lata, ró¿nie 
rozlokowane w przedziale 11 lat. Warto zauwa¿yæ, ¿e najmniejsze z wyznaczonych 
odleg³oœci s¹ w³aœciwe dla zbiorowisk o 4-letniej odleg³oœci czasowej. 

Dla porównania stanu zbiorowisk w badanej czasoprzestrzeni pod wzglêdem 
sk³adu gatunkowego i liczebnoœci poszczególnych taksonów wyznaczono wspó³czyn-
niki podobieñstwa. Zaprezentowano je w postaci macierzy (tab. 5, 6); oddzielnie dla 
ka¿dego stanowiska porównano zbiorowiska wiosenne (ka¿dy rok z ka¿dym) i analo-
gicznie letnie. Wspó³czynniki te charakteryzowa³y siê bardzo du¿¹ zmiennoœci¹: od 
11,3 do 90,9%. Nie zauwa¿ono zwiêkszonego podobieñstwa pomiêdzy zbiorowiska-
mi w latach o wiêkszej analogii warunków pogodowych. Nie by³o równie¿ regu³¹, 
¿e jeœli w du¿ej mierze podobne s¹ zbiorowiska wiosenne z dwóch lat, to tak¿e du¿e 
podobieñstwo wykazuj¹ odpowiednie uk³ady roœlinnoœci latem. W poszczególnych 
latach wiêksze podobieñstwo notowano pomiêdzy stanowiskami w ramach terminów 
badañ (wiosn¹ i przed zbiorem) ni¿ w obrêbie stanowisk miêdzy zbiorowiskami wio-
sennym i letnim (tab. 7, 8). 

Plonowanie owsa wykazywa³o ujemny zwi¹zek z liczebnoœci¹ chwastów na 
jednostce powierzchni wiosn¹ i przed zbiorem, ale tylko dla zbiorowiska letniego 
w stanowisku po ziemniaku wspó³czynnik korelacji by³ istotny (rys. 3). Nie potwier-
dzono istotnoœci zale¿noœci plonowania od ró¿norodnoœci chwastów, chocia¿ nale¿y 
zaznaczyæ, ¿e trendy obrazuj¹ce zwi¹zki wydajnoœci owsa ze wskaŸnikiem Shannona-
-Wienera dla zbiorowiska wiosennego maj¹ w obu stanowiskach  charakter rosn¹cy, 
co wskazuje na dodatni¹ tendencjê. 

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki wskazuj¹ na du¿e zró¿nicowanie  ocenianych 
zbiorowisk chwastów, szczególnie pomiêdzy latami badañ. Mniejszy wp³yw na ich 
zmiennoœæ wywar³y stanowiska p³odozmianowe. We wszystkich latach sta³ymi elemen-
tami fitocenoz owsa (niezale¿nie od nastêpstwa) by³y Thlaspi arvense, Chenopodium 
album, Stellaria media, Fallopia convolvulus i Matricaria maritima ssp. inodora. 
Dwa pierwsze gatunki zwykle tak¿e dominowa³y liczbowo w zbiorowiskach. Charak-
terystyczne by³o sukcesywne narastanie liczebnoœci chwastów aspektu wiosennego i 
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znamienne, ¿e wiêkszy rozmiar przybiera³o ono w stanowisku uznanym za potencjal-
nie korzystniejsze (po ziemniaku). Wiêksze zachwaszczenie pola po ziemniaku mog³o 
wynikaæ z corocznego wprowadzenia  do gleby, wraz z obornikiem diaspor chwastów 
(B l e c h a r c z y k  i in., 2000). W porównaniu do owsa, ziemniak stwarza te¿ wiêksze 
mo¿liwoœci zachwaszczenia stanowiska przez osypuj¹ce siê diaspory chwastów w jego 
³anie (Paw³owski, 1966).  W miarê up³ywu lat wzrasta³o tak¿e bogactwo gatunkowe 
analizowanych zbiorowisk. Analizowane cechy zachwaszczenia by³y w du¿ej mierze 
zale¿ne od uk³adu temperatur i opadów w sezonie wegetacyjnym. Zbiorowiska z lat 
o zbli¿onych charakterystykach meteorologicznych nie wykazywa³y analogii pod 
wzglêdem sk³adu gatunkowego i liczebnoœci gatunków. Nie potwierdzono istotnoœci 
zale¿noœci plonowania od ró¿norodnoœci chwastów, chocia¿ zauwa¿ono wyraŸn¹ 
dodatni¹ tendencjê w przypadku zbiorowisk wiosennych. WyraŸny, chocia¿ nie zawsze 
udowodniony, okaza³ siê równie¿ negatywny wp³yw wzrastaj¹cej liczebnoœci chwastów 
na poziom plonowania. Niniejsze opracowanie oraz zró¿nicowane opinie naukowców 
przytoczone przez Hellera i Adamczewskiego (2002) na temat dynamiki zmian w 
zbiorowiskach chwastów zdaj¹ siê potwierdzaæ potrzebê dalszego zbierania danych z 
tego zakresu; istotne s¹ tu zarówno wzglêdy poznawcze (florystyczne i ekologiczne), 
jak i praktyczne – rolnicze.
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Streszczenie
W pracy analizowano zachwaszczenie owsa uprawianego w dwóch stanowi-

skach: po ziemniaku (w p³odozmianie z 25% udzia³em owsa) i dwukrotnym nastêp-
stwie po sobie (z  75% jego udzia³em) w latach 1990-2000, za pomoc¹ wskaŸników 
ró¿norodnoœci gatunkowej (Simpsona i Shannona-Wienera), równomiernoœci gatunko-
wej Simpsona oraz wspó³czynników podobieñstwa zbiorowisk. Oceniono zale¿noœæ 
wskaŸników biologicznych od uk³adu warunków pogodowych, a tak¿e zale¿noœæ 
plonowania od liczebnoœci i ró¿norodnoœci gatunkowej. Ró¿norodnoœæ i równomier-
noœæ gatunkowa zbiorowisk chwastów w ³anie owsa wykazywa³y du¿e zró¿nicowanie 
pomiêdzy latami badañ i terminami pomiarów (faza krzewienia owsa, koniec jego 
wegetacji). W mniejszym stopniu zmienia³y siê pod wp³ywem  stanowisk p³odozmia-
nowych. W miarê up³ywu lat nastêpowa³ sukcesywny wzrost liczebnoœci chwastów 
aspektu wiosennego. Analizowane parametry wykazywa³y zró¿nicowan¹ zale¿noœæ 
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