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Summary

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
alesser 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.

Stowa kluczowe — key words: chwasty — weeds, réznorodnos¢ gatunkowa — biodiversity, podo-
biefistwo zbiorowisk — similarity of communities, owies — oats

WSTEP

Liczebnos¢, sktad gatunkowy oraz wielkosé fitomasy chwastéw wystepu;ja-
cych w zbiorowiskach pdl uprawnych podlegajg zmianom, gtéwnie pod wpltywem
stosowanej agrotechniki i czynnikow przyrodniczych. W pismiennictwie naukowym
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podkresla si¢ powszechnie dzi$§ znane negatywne, wielostronne oddzialtywanie
chwastéw na rosliny uprawne, objawiajace si¢ spadkiem plonu i pogorszeniem jego
cech jakosciowych (Adamiak, Zawislak, 1990; Duer, 1996; Zawislak, 1997).
O ucigzliwosci chwastéw decyduje przede wszystkim ich zageszczenie na jednostce
powierzchni i wielkos¢ fitomasy. Odnosnie znaczenia w tym wzgledzie bogactwa
gatunkowego zdania w literaturze sg podzielone. W niektérych badaniach wykazano,
ze szkodliwos¢ zbiorowisk o uproszczonym sktadzie moze by¢ nawet wigksza niz bar-
dziej réznorodnych (Adamiak, Zawislak, 1990; Rola, 1982).

W ostatnich latach, oprécz tzw. ,,prostej” szkodliwosci chwastéw (obnizanie
poziomu i jakosci plonéw), zaczgto zwraca¢ uwage na ich bardziej skomplikowang
rolge w ekosystemach (Duer 1996). Podejmuje si¢ badania konkurencyjnych i allelopa-
tycznych oddziatywan pomiedzy sktadnikami agrocenoz, w tym znaczenia chwastéw
w utrzymaniu bagdz zwigkszeniu tzw. bioréznorodnosci; m.in. poprzez rozszerzenie re-
lacji troficznych z innymi organizmami, takimi jak: mikroorganizmy, bezkregowce i
ptaki (Marshall i in., 2003).

Opisane powyzej, nowe podejscie do chwastéw, stalo si¢ tez inspiracjg do
szczegblowej oceny ich zbiorowisk, za pomocg wskaznikéw biologicznych. Metody
te dosy¢ powszechnie przyjely si¢ w badaniach ekologicznych (Danilov, Ekelund,
1999; Duelli, Obrist, 2003); natomiast znacznie rzadziej stosowane sg w naukach
rolniczych (Jedruszczak, Antoszek, 2003).

Tresci niniejszej pracy dotyczg tanéw owsa, tj. rolniczego gatunku dobrze kon-
kurujgcego z chwastami, ktéry dzigki tzw. sanitarnym wtasciwosciom polecany jest do
uprawy w zmianowaniach z duzym udziatem zbéz (Kus i in., 2000). Jej celem byta
ocena wielkosci i struktury zbiorowisk chwastow w tanach owsa przeprowadzona za
pomoca wybranych wskaznikéw biologicznych, z uwzglednieniem doboru stanowisk
oraz analiza zaleznosci plonowania owsa od charakteru i struktury zbiorowisk chwa-
stow okreslanych za pomocg wskaznikéw biologicznych.

MATERIAI I METODY

Dane obrazujgce zachwaszczenie owsa pochodzg ze Scistego, statycznego
doswiadczenia polowego, realizowanego w latach 1990-2000 w Przedsigbiorstwie
Produkcyjno-Doswiadczalnym w Balcynach (obiekt nalezacy do UWM w Olsztynie).
Eksperyment prowadzono na glebie ptowej typowej, wytworzonej z gliny lekkiej py-
lastej, zaliczanej do kategorii agronomicznej gleb srednich, o zawartosci préchnicy
w warstwie uprawnej od 1,49 do 1,61% oraz przecietnej zasobnosci w przyswajalne
formy makro- i mikrosktadnikéw. Gleba ta reprezentuje klas¢ bonitacyjng Illa oraz
kompleks glebowo-rolniczy zytni bardzo dobry. Przedmiot badaii stanowity zbioro-
wiska chwastéw owsa, corocznie uprawianego w dwoch ptodozmianach z 25 i 75%
jego udziatem:

A —25%: ziemniak — owies — groch siewny — pszenzyto ozime
B - 75%: ziemniak — owies — owies — owies.
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Do badai wybrano dwa pola obsiane owsem, a mianowicie: w ptodozmianie
A — po ziemniaku (potencjalnie stanowisko najkorzystniejsze) i B — z jego uprawg po
raz trzeci na tym samym polu (skrajnie niekorzystne).

Owies corocznie wysiewano w zageszczeniu 550 kietkujacych ziarniakéw na
1m?, nawozgc go zr6znicowanymi dawkami sktadnikéw mineralnych (NPK) w zalez-
nosci od umiejscowienia w ptodozmianie. f.acznie wnoszono ich (kg - ha™): 260 — po
ziemniaku, 280 — po owsie uprawianym raz po sobie oraz 300 — w stanowisku, gdzie
wysiewano go dwukrotnie po sobie. W doswiadczeniu (przez caty okres jego trwania)
nie zwalczano chwastéw, w celu lepszego uwidocznienia roli samego przedplonu
w tym wzgledzie.

Zachwaszczenie owsa oznaczano corocznie, w fazie krzewienia i przed zbio-
rem, w dwdch powtérzeniach na kazdym poletku, okreslajac na wyznaczonych, statych
powierzchniach (1m?) liczebnosé i sktad gatunkowy chwastéw. Wyniki te postuzyty do
wyliczenl bogactwa gatunkowego (ustalenia liczby wystepujacych gatunkéw), statosci
pojawiania si¢ gatunkéw w latach, wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk:
Simpsona (1949) i Shannona-Wienera (Shannon, 1948; Wiener, 1948; patrz
tez: Weiner, 2003), wskazZnika réwnomiernosci Simpsona (1949) oraz wspéiczynnika
podobienistwa zbiorowisk Sorensena (1948).

Dla okreslenia statosci pojawéw gatunkéw w latach wykorzystano metodg sta-
tosci fitosocjologicznej, wyrdzniajac klasy wg skali Braun-Blanqueta: V — gatunki
pojawiajace si¢ stale i czgsto (wystepujace w 80,1-100% badanych lat), IV — gatunki
czeste (w 60,1-80%), III — srednio czeste (40,1-60%), 11 — niezbyt czgste (20,1-40%)
oraz I — sporadyczne lub rzadkie (0,1-20% lat) (Braun-Blanquet, 1964).

Wskazniki r6znorodnosci gatunkowej obliczono za pomocg wzoréw:

— Simpsona (D): D=1-(Xp?)™" i

— Shannona-Wienera (H’): H’ =-X (p,- Inp), gdzie:

p, — proporcja osobnikéw i-tego gatunku w zbiorowisku do liczebnosci wszyst-
kich osobnikéw w zbiorowisku;

a wskaznik rownomiernosci Simpsona (E): E =D - S, gdzie:

D — wskaznik r6znorodnosci Simpsona, S — bogactwo gatunkowe zbiorowi-
ska.

Wskaznik réznorodnosci Simpsona przybiera tym wicksze wartosci, im mniej-
sza jest dominacja jednego lub kilku gatunkéw w zbiorowisku. Gdy kazdy osobnik
w zbiorowisku nalezy do innego gatunku lub taka sama liczba osobnikéw nalezy do
kazdego gatunku, zbiorowisko osigga najwigksza mozliwg réznorodnos¢ przy danej
liczebnosci (D=S).

Drugi wskaznik analizujacy t¢ cechg — Shannona-Wienera wzrasta wraz z liczbg
gatunkéw w zbiorowisku i stopniem wyréwnania ich liczebnosci.

Wskaznik réwnomiernosci Simpsona (E) oznacza réwnomiernos¢ podziatu
osobnikéw miedzy gatunki i zawiera si¢ zawsze w przedziale od 0 do 1. Maksymalna
r6znorodnos¢ oznacza réwniez najwigkszg mozliwg réwnomiernos¢ (po tyle samo
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osobnikéw w kazdym gatunku; E=1). Najmniejsza réwnomiernos¢ wystgpuje z naj-
mniejszg réznorodnoscig i wynosi E=1 - S,

Wsp6étezynniki podobieristwa zbiorowisk chwastéw wyliczono przystosowujac
wzor Sorensena: P =2c¢ x 100 - (a + b)"!, gdzie:

P — wspoétczynnik podobienistwa wyrazony w procentach

¢ — suma wspolnych liczebnosci gatunkéw dla danej pary zbiorowisk

a — suma liczebnosci chwastow w pierwszym zbiorowisku

b — suma liczebnosci chwastéw w drugim zbiorowisku.

Zaleznosci migdzy badanymi cechami zbiorowisk chwastéw a iloscig opadéw
i Srednig temperaturg w badanym okresie wyznaczono za pomocg wspdtczynnikéw
korelacji liniowej. Dla badanych parametréw wyznaczono trendy w latach wg wzoru:
y=a- X+ b, gdzie:

X — warto$¢ zmiennej niezaleznej (tu: kolejne lata badan)

y — wartos¢ zmiennej zaleznej odpowiadajgca wartosci x (tu odpowiednio:
liczebnos¢ chwastow, bogactwo gatunkowe, wskazniki réznorodnosci i
rownomiernosci)

a — stala regresji (wyraz wolny) — okresla punkt przecigcia wyznaczonej prostej
regresji z osig zmiennej zaleznej y

b — tangens kata nachylenia osi regresji wzgledem osi zmiennej niezaleznej
x; wskazuje o ile zmieni si¢ zmienna zalezna y, jesli zmienna niezalezna
X zmieni si¢ o jednostke.

Na podstawie bogactwa gatunkowego chwastéw w lanie owsa oraz wyliczo-
nych wspélczynnikéw réznorodnosci i réwnomiernosci dla zbiorowisk wiosennych
i letnich lata badan potagczono w skupienia, z zastosowaniem metody Warda (Fi 1i-
piak, Wilkos, 1998). Przeanalizowano réwniez zwigzek migdzy liczebnoscig chwastow
w zbiorowiskach i ich r6znorodnoscig a plonowaniem owsa.

Nazewnictwo lacifiskie gatunkéw chwastéw przyjeto za Mirkiem i in.
(1995).

WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanym 11-leciu wegetacja owsa i towarzyszacych mu chwastéw
przebiegata w zr6znicowanych warunkach pogodowych (tab. 1). Na podstawie sumy
opadéw atmosferycznych w okresie od kwietnia do sierpnia, zgodnie z kryteriami opra-
cowanymi przez Kaczorowska i Przedpelska (zaSzwejkowskim, 1997), lata 1997
i 1999 zaliczono do bardzo mokrych, 1998 do mokrych, 1990, 1993, 1996 i 2000 do
sezonOw przecigtnych, 1991, 1994 i 1995 zakwalifikowano do suchych, a rok 1992
do bardzo suchych. Ciepte, jak na region péinocno-wschodniej Polski, okazaty sie¢ se-
zony 1992, 1994, 1995, umiarkowane — 1990, 1993, 1999 i1 2000, chtodne zas — 1991,
1996, 1997 i 1998.
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Tabela 1
Suma opadéw i srednia dobowa temperatura powietrza podczas wegetacji owsa
(od kwietnia do sierpnia)
Table 1
Precipitations and air temperature during oats vegetation (from April to August)

[ Lata badan — Year of study
19901991 19921993 1994 1995 1996 1997 19981999 2000]
Miesigce opady atmosferyczne — precipitations (mm)

Month

Kwiecien — April 23,613,038,4/19,346,140,710,822,644,5101/620,2
Maj — May 62,0 | 60,634,130/990,732,893,599,058,369,1 32,5
Czerwiec — Junef3,072,413,387,643,048,5644,571,7141, 155,6| 33,1
9
Lipiec — July 75,6 | 61,469,5108,4  2P,971,772,4187,657,575,5 104
2

Sierpien — 88,0 46,7| 17,2| 108,2| 69,2| 854| 59,1| 59,1|583| 53,0/ 140,
August 9
Suma—Total [332,2| 254,(172,5| 349,4| 271,9| 279,1| 300,3| 440,0| 360, | 454,8| 330,

1 5 9
Qoena® | p s |gs| P | s | s | P |BM |M|[BM|P
Classification

temperatura powietrza — air temperature (°C)
Kwiecien — April 8,9 ,37,19,49,17,87,13,99,08,310,9
Maj — May 14,2| 10,214,017|512,512,813,2111,413,211,1 13,5
Czerwiec — June(16,915,118,6(14,918,817,115,415,716,216,7 15,9
Lipiec — July 17,2| 19,520,116|821,820,615,316,916,219,1 15,3
Sierpien — 18,2| 18,6 20,9| 16,5 183| 192| 17,9| 183|152 16,9| 16,9
IAugust
Srednia — Mean15,1 14,316,115,015,515,5(13,813,214,014/4 14,5
Ocena™ =~ 1y |z |¢c | u c c z z |z | u |u
Classification

* BM — bardzo mokry — very wet, M — mokry — wet, P — przecietny — average,
S — suchy — dry, BS — bardzo suchy — very dry;

** C — cieply — warm, U — umiarkowany — moderate, Z — chtodny — cool

Zbiorowiska chwastow w tanie owsa wykazywaty duze zréznicowanie pomigdzy
latami badan i terminami pomiaréw (faza krzewienia owsa, koniec jego wegetacji). W
mniejszym stopniu zmienialy sie¢ pod wptywem stanowisk ptodozmianowych (rys.
1).

Wiosna, w poczatkowym okresie trwania doswiadczenia (lata 1990-1992) oce-
niane stanowiska (po ziemniaku i po owsie) odznaczaty si¢ zblizong liczebnoscig chwa-
stow. Od 1993 r. na og6t wiecej osobnikdw notowano po ziemniaku; w poréwnaniu do
pola po owsie —o0 30-130 szt. - m~. Analizujgc zachwaszczenie wiosenne stwierdzono,
ze w miar¢ uptywu lat na obu polach nastgpowat sukcesywny wzrost zachwaszczenia:
od 95-98 szt. - m™ na poczatku badani do blisko 500 w roku 1999 (trend istotny — tab.
2). Przed zbiorem liczebnos¢ chwastéw ulegata wprawdzie duzym wahaniom (37-145
po ziemniaku i 40-117 po owsie), ale nie wykazywata wyraZnej tendencji wzrostowe;.
Poglebiata si¢ zatem rozpigtos¢ migdzy wiosennym a letnim zachwaszczeniem. Heller
i Adamczewski (2002) w przeglagdowym artykule, dotyczacym dynamiki zmian w
zbiorowiskach chwastéw pdl uprawnych pod wptywem antropopresji podaja, ze zdania
w literaturze na ten temat sg podzielone. Niektére badania wskazuja, ze zbiorowiska
podlegaja tylko przeobrazeniom jakosciowym, bez istotnych zmian w ich liczebnosci
1 pokryciu tanu, inne zas méwia zaréwno o wzroscie zageszczenia chwastow, jak i o
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A - po ziemniaku - after potato B - dwukrotnie po owsie - twice after oats
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Rys. 1. Liczebnos¢, bogactwo gatunkowe, wskazniki roznorodnoscei i rownomiernosci
gatunkowej chwastow w lanie owsa w ciagu 11 lat badan
Fig. 1. Density of individuals, diversity of species, diversity and homogeneity of species
indices for the field of oats over the 11 years of the study
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jego obnizeniu.

Liczebnos¢ chwastéw wiosng byta istotnie dodatnio skorelowana z iloscig opa-
déw wystepujacych w kwietniu (tab. 3). W warunkach wigkszego nasilenia opadéw
w sierpniu oraz tgcznie w okresie kwiecieri — sierpiefi, czg¢sto notowano réwniez wigcej
chwastéw przed zbiorem owsa; natomiast odwrotnie zdawata si¢ wpltywac temperatu-
ra: gdy byta ona wyzsza w kwietniu i sierpniu to liczba chwastéw przed zbiorem byta
mniejsza. Tendencje te jednak nie zostaly potwierdzone istotnoscig korelacji.

W okresie badan tacznie zidentyfikowano 31 gatunkéw chwastéw w owsie

Tabela 2

Charakterystyka trendéw liniowych badanych parametréw w latach

Table 2

Characterization of linear trends of studied parameters over the years

Badany parametr Termin ‘anahzy B Roéwnanie trendu
Parameter studied Time . Trend equation !
of analysis
stanowisko po ziemniaku w ptodozmianie A
position after potato in rotation system A
Liczebno$é¢ chwastow na 1 m” w y=38,491x + 74,418 0,95*
Weed density, plants per 1 m z y=3,5x + 73,273 0,32
Bogactwo gatunkowe chwastow w y=0,9273x + 6,5273 0,72*
Richness of weed species z y =0,9091x + 3,7273 0,77*
Wskaznik réznorodnosci Simpsona w y=0,0601x +2,9376 0,30
Simpson’s diversity index z y =0,452x + 1,3553 0,73*
Wskaznik roznorodno$ci w y=10,029x + 1,326 0,40
Shannona-Wienera
Shannon-Wiener’s diversity index z y=0,1161x + 0,8425 0,69%
Wskaznik rdwnomierno$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 ptodozmianie B
position after oats in rotation system B
Liczebnoé¢ chwastow na 1 m” w y =30,609x + 82,345 0,85*
Weed density, plants per 1 m? z y=4,1x+48,218 0,60
Bogactwo gatunkowe chwastow w y =0,8545x + 5,9636 0,68*
Richness of weed species z y =0,5727x + 4,6545 0,69*
Wskaznik réznorodnosci Simpsona w y=-0,0714x + 3,64 -0,34
Simpson’s diversity index z y=0,3202x +2,1398 0,49
Wskaznik réznorodnosci W y =0,0005x + 1,4176 0,01
Shannona-Wienera
Shannon-Wiener’s diversity index z y =0,0835x + 1,0875 0,70*
Wskaznik rownomiernosci Simpsona w y =-0,0329x + 0,5202 -0,75%*
Simpson’s homogeneity index z y =0,0086x + 0,4827 0,21

w — wiosng (faza krzewienia) — spring (tillering stage),

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

r — wspétczynnik korelacji liniowej — linear correlation factor,

* —r1 istotny przy p < 0,05 —r significant at p < 0.05
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Tabela 3
Wsp6étczynniki korelacji liniowej migdzy wskaZnikami ekologicznymi a opadami
1 temperaturami w okresie badan
Table 3

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

Wskazniki — Indicators
Liczebno$¢ | Bogactwo [réznorodnosci gatunkowej —| rownomier-
Wyszczegdlnienie chwastow | gatunkowe diversity index nosci
Item Density of | Richness of Simpsona
weed plants | weed species | Simpsona Shapnona ~ |homoge-neity
Wienera .
index
wiosna (faza krzewienia) — spring (tillering stage)
Kwiecien — 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%*
Sierpien — 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
Kwiecien-sierpien 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

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

uprawianym po ziemniaku i 26 — w jego nastepstwie po sobie. Wsrdd nich najlicz-
niej wystepowaly Thlaspi arvense i Chenopodium album (tab. 4). Skiad gatunkowy i
ranga najliczniejszych gatunkéw w niniejszych badaniach sa w duzej mierze zbiezne
z doniesieniami ZawisSlak (1997). Niezaleznie od liczebnosci, w zbiorowisku stale
iczgsto (V) obecne byty: Thilaspi arvense, Chenopodium album, Stellaria media, Fal-
lopia convolvulus 1 Matricaria maritima ssp. inodora, a w nastgpstwie po ziemniaku
dodatkowo — Galium aparine i Veronica arvensis, zas po owsie — Polygonum avicu-
lare. Wymienione tu gatunki (poza Thlaspi arvense i Veronica arvensis) Latowski
(2002) zalicza do grupy chwastéw bardzo pospolitych (o najwyzszej frekwencji we
wszystkich regionach Polski) lub pospolitych. Liczba gatunkéw pojawiajacych sig¢
w tanach owsa ze statoscig V i IV w plodozmianie A i B byta poréwnywalna: odpo-
wiednio 11 i 10, natomiast w czteropoléwce A odnotowano wyraznie wigcej gatunkow
wystepujacych sporadycznie i niezbyt czesto (I 1 II klasa statosci).

Rozwazajac coroczne bogactwo gatunkowe (rys. 1), zauwazono, ze w okresie
11 lat liczba gatunkéw w lanie, niezaleznie od stanowiska, ksztattowata si¢ od 3 do
19. Sktad gatunkowy w okresie wiosennym przewaznie byt bogatszy niz przed zbio-
rem; jedynie trzykrotnie notowano odwrotny uktad (w roku 1997 w ptodozmianie
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Diagram drzewa - Tree Diagram
Metoda Warda - Ward Method
Odlegtos¢ euklidesowa - Euclidean distance

40

35¢

30¢

25¢

20}

15}

10}

i —

1998 2000 1993 1995 1997 1990
1999 1996 1992 1991 1994

Odlegtos$¢ wiazania - Linking distance

Rys. 2. Potaczenie lat w skupienia na podstawie bogactwa gatunkowego chwastéw
w tanie owsa oraz wyliczonych wspétczynnikéw réznorodnosci
i réwnomiernosci 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

Aiw 19941 1997 w B). Rozpigtos¢ miedzy bogactwem gatunkowym zbiorowiska
wiosennego i letniego wahata si¢ od 1 do 6 na korzys¢ wiosny w stanowisku po ziem-
niaku (odnotowano tylko jeden przypadek, gdy o 7 taksonéw wigcej wystapito przed
zbiorem) i od 0 do 12 w nastgpstwie owsa po sobie. Trendy w latach zaréwno sktadu
gatunkowego wiosna, jak i przed zbiorem miaty charakter wzrostowy, a okreslajace
je wspdlczynniki korelacji byly istotne (tab. 2). Poréwnujac w poszczegdlnych latach
bogactwo gatunkowe chwastéw z dwdch rodzajow nastepstw nie stwierdzono miedzy
nimi znaczgcych réznic. Heller i Adamczewski (2002) przytaczaja utrzymujacg sie w
srodowisku fitosocjologéw i herbologéw opini¢, ze w wyniku zmian zachodzacych
w rolnictwie zmniejszyta si¢ ogdlna liczba chwastéw, a wzrosta dominacja nielicznej
grupy taksonow.

Bogactwo gatunkowe aspektu wiosennego byto dodatnio istotnie skorelowane
ze Srednig temperaturg kwietnia (tab. 3). Cieplejszy kwiecien pozwalal na pojawianie
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si¢ w tanie taksonéw pézno wschodzacych. Z kolei liczba gatunkéw oznaczonych przed
zbiorem wykazywata istotng dodatnig korelacje z iloscig opadéw w czerwcu oraz taczng
ich sumg w okresie kwiecien-sierpieri oraz ujemng — ze Srednig temperaturg tych miesigcy
(istotnos¢ korelacji dla wartosci z sierpnia oraz z okresu kwiecie-sierpien).
Wyliczone wskazniki réznorodnosci gatunkowej wykazaty duze zr6znicowa-
nie, zaréwno w latach badai, jak i pomigdzy aspektami wiosennym i letnim oraz

miedzy stanowiskami (rys. 1). Wartosci \xl;sll(aéz;nika r6znorodnosci Simpsona uktadaty
Tabela

Liczebno$¢ (szt.- m™) i stalos¢ pojawiania si¢ gatunkéw chwastéw w tanie owsa
(Srednio 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)

Ptodozmian — przedplon
Rotation system — preceding crop
Gatunki chwastow A — ziemniak — potato B — owies — oats
Weed species Liczebnos¢ — stalosé Liczebnos¢ — stalosé
density density
constancy constancy|
w z w z
Thlaspi arvense L. 134,3 9,1 \Y 124,5 6,5 \Y
Chenopodium album L. 85,9 39,4 \% 76,4 25,7 \
Stellaria media (L.) Vill. 27,1 4,4 \Y 21,6 4,0 \Y
Fallopia convolvulus (L.) A. Love 12,7 7,9 \ 14,4 10,1 \
Matricaria maritima L. 8,0 54 \Y 4.4 2,5 \
ssp. inodora (L.) Dostal
Echinochloa crus-galli (L.) P. 7.7 49 1] 0,3 0,9 |
Beauv.
Sonchus arvensis L. 6,3 3,6 [\ 3,5 3,0 v
Lamium amplexicaule L. 3,6 v 4.8 0,4 v
Polygonum aviculare L. 2,8 2,6 1 2,6 1,1 \%
Polygonum lapathifolium L. 2,7 2,2 v 1,5 1,5 1
Galium aparine L. 2,3 0,5 \Y 1,9 0,5 1
Myosotis arvensis (L.) Hill 2,1 2,5 1 0,9 0,2 1
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik, 2,0 6,5 v 1,3 9,3 \Y
Viola arvensis Murray 1,2 0,1 I 0,8 0,3 1
Anchusa arvensis (L.) M. Bieb. 1,0 0,5 11l 1,0 0,5 [\
Galeopsis tetrahit L. 1,0 0,4 1 1,3 0,2 11l
Veronica arvensis L. 0,9 0,4 \Y 1,8 1,5 11l
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. 0,8 | 0,3 |
Equisetum arvense L. 0,7 0,3 1l 0,7 1,1 1
Spergula arvensis L. 0,6 0,2 1 0,9 0,1 1
Cirsium arvense (L.) Scop. 0,5 0,2 1 0,5 0,3 1]
Galinsoga parviflora Cav. 0,4 1,6 1] 0,2 2,4 1]
Poa annua L. 0,3 |
Fumaria officinalis L. 0,2 0,1 | 0,4 0,4 1}
Anagallis arvensis L. 0,2 | 0,1 |
Rumex acetosella L. 0,2 |
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 1,0 1l 0,4 |
Plantago major L. 0,2 |
Crepis tectorum L. 0,2 |
Raphanus raphanistrum L. 0,2 |
Conyza canadensis (L.) Cronquist 0,1 |
Sinapis arvensis L. 0,1 |

w — wiosng (faza krzewienia) — spring (tillering stage),

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



Analiza zbiorowisk chwastéw za pomocg wybranych wskaznikéw biologicznych 237

Tabela 5
Macierz wspdiczynnikéw podobiefistwa zbiorowisk chwastéw z poszczeg6lnych lat
dla stanowiska po ziemniaku w ptodozmianie A
Table 5

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

wiosna — spring
Rok - Ygar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ocena P/U S/Z BSIC PU SIC SIC PZ BMZ MZ BM/UPU

Classification®

1990 P/U 82,2 53,8 559 432 499 41,5 359 33,0 31,3 348
%1991 S/IZ | 439 60,5 56,7 422 56,6 433 37,7 36,1 37,0 33,0
J% 1992 BS/C | 52,5 650 789 764 756 79,7 71,5 679 645 629 §.
g 1993 P/U 358 658 454 698 774 71,8 576 56,6 493 564 é
E 1994  S/C 352 658 415 62,7 70,4 852 84,1 659 541 779 |
111995 S/C | 442 722 488 734 603 71,5 61,5 60,7 59,2 563 é.
g 1996  P/Z 488 479 36,1 819 409 338 80,8 743 61,5 756 |@
é 1997 SM/Z | 455 49,5 588 734 542 42,7 348 71 66,1 71,3
21998 M/Z | 500 41,7 527 909 31,1 304 548 533 689 632 | |
g 1999 BM/U | 22,1 21,6 12,7 249 205 17,6 31,7 250 325 51,3

2000 P/U 30,0 289 41,1 28,6 21 23,6 269 364 S1.8 663

przed zbiorem — before harvest

* — ocena roku na podstawie warunkéw pogodowych — assessment of the year on the basis
of the weather conditions
Tabela 6
Macierz wspétczynnikéw podobieristwa zbiorowisk chwastéw z poszczegdlnych lat
dla stanowiska po owsie w ptodozmianie B
Table 6

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

wiosna — spring
Rok — Ygar 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ocena P/{U S/Z BSC PU SIC S/C PIZ BWZ MZ BM/UPU

Classification®

1990 P/U 76,3 442 47,1 46,7 51,7 354 385 302 32,7 253
%1991 S/Z 71,9 429 51,1 469 51,2 39,6 39,0 345 331 31,6
E 1992 BS/C | 444 444 58,0 56,6 674 568 823 76,6 68,8 684 é‘
2l1993 PU | 554 645 519 761 719 710 671 524 467 588 |Z
E 1994  S/C 40,8 41,0 682 46,6 82,0 81,6 752 664 46,8 71,6 ||
111995 S/C 42,7 51,0 66,7 595 51,8 76,6 674 68,5 659 698 §
§ 1996 P/Z 59,5 46,7 50,8 434 468 41,7 71,6 704 472 772 |&@
'_E 1997 SM/Z | 437 453 71,0 503 643 51,6 573 74,8 62,0 804
211998 M/Z 45,1 394 67,1 485 648 52,1 585 674 65,6 78,6 | |
E 1999 BM/U | 309 348 11,3 400 19,0 21,2 299 235 227 56,1

2000 P/U 357 435 338 373 31,1 333 350 440 374 488

przed zbiorem — before harvest

* — ocena roku na podstawie warunkéw pogodowych — assessment of the year on the basis
of the weather conditions
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si¢ w szerokim przedziale 1,47-8,01, a Shannona-Wienera — w granicach 0,61-2,29.
Wskaznik Simpsona obcigzony jest zaleznoscig od liczby gatunkéw wystepujacych na
danym polu i najlepiej spetnia swg funkcje w zbiorowiskach o takim samym bogactwie
gatunkowym. Do poréwnan fitocenoz o réznej liczbie taksonéw przydatniejszy jest
wskaznik Shannona-Wienera, gdyz wzrasta on zaréwno z liczbg gatunkéw w zbioro-
wisku, jak i ze stopniem wyréwnania ich liczebnosci. Niemniej jednak w prezentowa-
nych badaniach zmiennosci obydwu wskaznikéw rozktadaty si¢ w sposéb zblizony.
Przy wspomnianym ogromnym zréznicowaniu wartosci wskaznikow stwierdzono, ze
réznorodnos¢é gatunkowa zbiorowiska letniego wykazywata tendencje wzrostowe w
obydwo6ch uktadach ptodozmianowych (potwierdzono istotnoscig wspdtczynnikéw
korelacji). W podobny sposéb utozyly sie zaleznosci pomigedzy réznorodnoscig gatun-
kowa (wyrazong wskaznikami), a przebiegiem pogody (tab. 3).

Wskaznik rownomiernosci Simpsona przyjmowat wartosci od 0,15 — wiosng
1999 r. w stanowisku po owsie (ptodozmian B) do 0,70 — przed zbiorem 1998 r. w
tym samym nastgpstwie. Na rysunku 1 przedstawiono rozktad omawianego parametru
w zaleznosci od terminu badan, roku i nastgpstwa. W okresie badawczym zwykle wigk-
szg réwnomiernos¢ rozkladu osobnikéw w populacjach obserwowanych gatunkéw

Tabela 7
Zmiennos¢ w latach wspétczynnikéw podobienstwa (%) pomigdzy 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

Stanowisko
(p\odozmian — przedplon)
Position (rotation system
— preceding crop)
A —po ziemniaku
after potato
B — po owsie x 2
after oats x 2

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

51,5 439 293 576 398 522 334 249 238 174 35,1

50,7 45,6 27,7 56,5 48,7 274 234 254 19,1 18,7 234

Tabela 8
Zmienno$¢ w latach wspoétczynnikéw podobienistwa (%) pomigdzy zbiorowiskami chwastéw
wystepujacymi 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

Termin analizy
chwastow 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Time of weeds analysis
Wiosna — krzewienie
Spring — tillering

Przed zbiorem owsa 80,5 492 784 57 779 482 60,9 724 563 648 52,1
Before oats harvest

73,6 789 824 833 449 898 80,1 78,6 83,5 88,0 745
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Rys. 3. Zaleznos¢ plonowania owsa od liczebnosci i réznorodnosci gatunkowej chwastéw
(* —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)

notowano przed zbiorem owsa. W stanowisku po ziemniaku wskaznik réwnomiernosci
obliczony dla zachwaszczenia wiosennego wykazywal tendencje¢ znizkowa w latach
(trend potwierdzony istotnoscig wspéiczynnika korelacji), a dla zbiorowiska letniego
— zmieniat si¢ dos¢ nieregularnie w latach. W stanowisku z dwukrotnym nastepstwem
owsa po sobie w obu terminach badari wykazywatl on tendencj¢ znizkowa do roku
1995. W nastepnych latach w zbiorowiskach wiosennych trend ten zostat zachowany
(statystycznie udowodniony), natomiast pod koniec wegetacji owsa wzrastal. Mniejsza
réwnomiernos¢ oznacza wigksza dominacje osobnikéw jednego lub kilku gatunkéw.
Wskaznik réwnomiernosci ze stanu przed zbiorem byt istotnie ujemnie skorelowany
z temperaturg w lipcu (tab. 3). Wzrost temperatury w tym miesigcu powodowat przy-
spieszenie zakorczenia wegetacji gatunkéw wczesnie dojrzewajacych w zbozach, jak np.
Thlaspi arvense, co wzmocnito zapewne dominacje gatunkéw dluzej zyjacych.

W dostepnej literaturze rolniczej nie znaleziono opracowan, z ktérymi mozna
by skonfrontowac prezentowane wyniki. Symonides (1985), badajac zmiany skta-
du florystycznego oraz bogactwa gatunkowego, ogélnej réznorodnosci i dominacji
w sukcesyjnej serii zbiorowisk na gruntach porolnych wykazata, ze wartosci wszyst-



240 Maria Wanic, Magdalena Jastrzgbska, Marta K. Kostrzewska, Janusz Nowicki

kich zastosowanych wskaznik6w majg charakter nieregularnych fluktuacji. Niezaleznie
od nich autorka stwierdzita réwniez tendencje do zmian kierunkowych: spadku war-
tosci wskaZnika bogactwa gatunkowego, ogdlnej r6znorodnosci i rownomiernosci
oraz wzrostu wartosci wskaznika dominacji. Relacje zachodzace w zbiorowiskach
ksztattujacych si¢ na drodze naturalnych zmian moga r6zni¢ si¢ od tych w fitocenozach
agroekosystemow, z uwagi na istniejgce tu oddziatywania z rosling uprawna. Powyzsze
zagadnienie bgdzie podstawg do osobnego opracowania.

Biorgce pod uwagg bogactwo gatunkowe oraz wyliczone wspétczynniki rézno-
rodnosci i réwnomiernosci dla zbiorowisk wiosennych i letnich wyznaczono skupienia
lat, co przedstawiono w postaci dendrogramu (rys. 2). WyraZnie mozna na nim wyod-
rebni¢ cztery grupy, w sktad ktérych wchodzg kolejno jeden rok (1998), trzy (1999,
2000, 1996), cztery (1993, 1992, 1995, 1991) i trzy (1997, 1994, 1990) lata, réznie
rozlokowane w przedziale 11 lat. Warto zauwazy¢, ze najmniejsze z wyznaczonych
odleglosci sg wlasciwe dla zbiorowisk o 4-letniej odlegtosci czasowe;.

Dla poréwnania stanu zbiorowisk w badanej czasoprzestrzeni pod wzgledem
sktadu gatunkowego i liczebnosci poszczegdlnych taksonéw wyznaczono wspotczyn-
niki podobienistwa. Zaprezentowano je w postaci macierzy (tab. 5, 6); oddzielnie dla
kazdego stanowiska poréwnano zbiorowiska wiosenne (kazdy rok z kazdym) i analo-
gicznie letnie. Wspétczynniki te charakteryzowaty si¢ bardzo duzg zmiennoscia: od
11,3 do 90,9%. Nie zauwazono zwigkszonego podobienistwa pomig¢dzy zbiorowiska-
mi w latach o wiekszej analogii warunkéw pogodowych. Nie bylo réwniez regula,
ze jesli w duzej mierze podobne sg zbiorowiska wiosenne z dwéch lat, to takze duze
podobienstwo wykazuja odpowiednie uktady roslinnosci latem. W poszczegdlnych
latach wigksze podobieristwo notowano pomigdzy stanowiskami w ramach terminéw
badarni (wiosng i przed zbiorem) niz w obrebie stanowisk migdzy zbiorowiskami wio-
sennym i letnim (tab. 7, 8).

Plonowanie owsa wykazywato ujemny zwigzek z liczebnoscig chwastéw na
jednostce powierzchni wiosng i przed zbiorem, ale tylko dla zbiorowiska letniego
w stanowisku po ziemniaku wspéiczynnik korelacji byt istotny (rys. 3). Nie potwier-
dzono istotnosci zaleznosci plonowania od réznorodnosci chwastéw, chociaz nalezy
zaznaczy¢, ze trendy obrazujace zwigzki wydajnosci owsa ze wskaznikiem Shannona-
-Wienera dla zbiorowiska wiosennego majg w obu stanowiskach charakter rosngcy,
co wskazuje na dodatnig tendencjg.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki wskazujg na duze zréznicowanie ocenianych
zbiorowisk chwastéw, szczegélnie pomigdzy latami badari. Mniejszy wplyw na ich
zmienno$¢ wywarly stanowiska ptodozmianowe. We wszystkich latach statymi elemen-
tami fitocenoz owsa (niezaleznie od nastepstwa) byty Thlaspi arvense, Chenopodium
album, Stellaria media, Fallopia convolvulus i Matricaria maritima ssp. inodora.
Dwa pierwsze gatunki zwykle takze dominowaty liczbowo w zbiorowiskach. Charak-
terystyczne bylo sukcesywne narastanie liczebnosci chwastéw aspektu wiosennego i
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znamienne, ze wickszy rozmiar przybieralo ono w stanowisku uznanym za potencjal-
nie korzystniejsze (po ziemniaku). Wigksze zachwaszczenie pola po ziemniaku mogto
wynikaé z corocznego wprowadzenia do gleby, wraz z obornikiem diaspor chwastéw
(Blecharczyk iin., 2000). W poréwnaniu do owsa, ziemniak stwarza tez wicksze
mozliwosci zachwaszczenia stanowiska przez osypujace si¢ diaspory chwastéw w jego
tanie (Pawlowski, 1966). W miare uptywu lat wzrastato takze bogactwo gatunkowe
analizowanych zbiorowisk. Analizowane cechy zachwaszczenia byty w duzej mierze
zalezne od ukladu temperatur i opadéw w sezonie wegetacyjnym. Zbiorowiska z lat
o zblizonych charakterystykach meteorologicznych nie wykazywaty analogii pod
wzgledem sktadu gatunkowego i liczebnosci gatunkéw. Nie potwierdzono istotnosci
zaleznos$ci plonowania od réznorodnosci chwastéw, chociaz zauwazono wyrazng
dodatnig tendencj¢ w przypadku zbiorowisk wiosennych. Wyrazny, chociaz nie zawsze
udowodniony, okazat si¢ réwniez negatywny wplyw wzrastajacej liczebnosci chwastow
na poziom plonowania. Niniejsze opracowanie oraz zréznicowane opinie naukowcoéw
przytoczone przez Hellera i Adamczewskiego (2002) na temat dynamiki zmian w
zbiorowiskach chwastéw zdaja si¢ potwierdzac¢ potrzebe dalszego zbierania danych z
tego zakresu; istotne sg tu zardwno wzgledy poznawcze (florystyczne i ekologiczne),
jak i praktyczne — rolnicze.
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Streszczenie

W pracy analizowano zachwaszczenie owsa uprawianego w dwdéch stanowi-
skach: po ziemniaku (w ptodozmianie z 25% udzialem owsa) i dwukrotnym nastep-
stwie po sobie (z 75% jego udzialem) w latach 1990-2000, za pomocg wskaznikéw
réznorodnosci gatunkowej (Simpsona i Shannona-Wienera), réwnomiernosci gatunko-
wej Simpsona oraz wspotczynnikéw podobieristwa zbiorowisk. Oceniono zaleznos¢
wskaznikéw biologicznych od ukiadu warunkéw pogodowych, a takze zaleznos¢é
plonowania od liczebnosci i r6znorodnosci gatunkowej. R6znorodnos¢ i réwnomier-
nos¢ gatunkowa zbiorowisk chwastow w tanie owsa wykazywaty duze zré6znicowanie
pomiedzy latami badan i terminami pomiaréw (faza krzewienia owsa, koniec jego
wegetacji). W mniejszym stopniu zmienialy si¢ pod wptywem stanowisk ptodozmia-
nowych. W miare uptywu lat nastegpowatl sukcesywny wzrost liczebnosci chwastéw
aspektu wiosennego. Analizowane parametry wykazywaly zréznicowang zaleznos¢
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