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Diversity of segetal flora in crops cultivated in selected farms
in Wielkopolska province

Roznorodnosc¢ segetalna w tanach roslin uprawnych
w wybranych gospodarstwach rolnych wojewddztwa wielkopolskiego

Jolanta Bojarszczuk*, Janusz Podlesny

Summary

The aim of the study was to evaluate the weed infestation in selected crops cultivated on farms of different arable area in Wielkopolska
voivodeship. The assessments of species weed composition and abundance of each species were performed. The structure of weed
communities in the cultivated crops was assessed using two ecological indicators: Shannon-Wiener index (H’) and Simpson domination
index (SI). The analysis showed that the species composition of weed communities in the field of cultivated plants differed depending
on the farm size and the crop species. The variety of segetal flora associated with crop plants was higher in species of winter forms than
spring ones. The weed infestation occurred the most in the fields of triticale and wheat, while the least in barley and cereal mixture.
The most weeds in the winter crops were found on the largest farms, while the lowest on the farms up to 20 ha of arable land. The
assessment of biological diversity of segetal flora revealed differences between particular groups of farms. The most numerous species
of weeds were: Chenopodium album, Centaurea cyanus, Anthemis arvensis, Apera spica-venti, Galium aparine, Fallopia convolvulus and
Echinochloa crus-galli.
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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zachwaszczenia w uprawie wybranych gatunkow roslin w gospodarstwach zréznico-
wanych powierzchnig uzytkow rolnych potozonych w wojewddztwie wielkopolskim. Badania obejmowaty ocene sktadu gatunkowego
chwastow oraz liczebnosci poszczegdlnych gatunkow. Zrdéznicowanie zbiorowisk chwastow okreslono z wykorzystaniem wskaznikow
ekologicznych, do ktorych zalicza sie wskaznik Shannona-Wienera i wskaznik réznorodnosci Simpsona. Przeprowadzona analiza
wykazata, ze sktad gatunkowy zbiorowisk chwastéow w tanie uprawianych roslin réznit sie w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa oraz
gatunku rosliny uprawnej. Réznorodnosc flory segetalnej towarzyszgcej roslinom uprawnym byta wieksza w gatunkach form ozimych
niz jarych. Najbardziej zachwaszczony byt tan pszenzyta i pszenicy, natomiast najmniej jeczmienia i mieszanki zbozowej. Najwiecej
chwastéw w tanach ozimych form roslin uprawnych stwierdzono w gospodarstwach najwiekszych obszarowo, natomiast najmniej
w gospodarstwach do 20 ha uzytkéw rolnych. Ocena réznorodnosci biologicznej flory segetalnej wykazata rdinice pomiedzy
poszczegdlnymi grupami gospodarstw. Najliczniej wystepujgcymi gatunkami chwastow byty taksony: Chenopodium album,
Centaurea cyanus, Anthemis arvensis, Apera spica-venti, Galium aparine, Fallopia convolvulus oraz Echinochloa crus-galli.

Stowa kluczowe: flora segetalna, gatunki roslin, gospodarstwa, indeks dominacji, réznorodnos¢
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Wstep / Introduction

Jednym z warunkéw uzyskiwania wysokich i dobrych
jakosciowo plondéw roslin uprawnych jest umozliwienie
im wzrostu w §rodowisku wolnym od chwastow. Rosliny
niepozadane wystgpujace na polach uprawnych sg nieodtacz-
nym sktadnikiem agrofitocenozy (Dobrzanski 2009).
Obecno$¢ roslin niepozadanych niesie ze sobg koniecznosé¢
zwigkszenia kosztow produkcji (Staniak i wsp. 2011). Sktad
florystyczny zbiorowiska chwastow, ich liczba i czgstotliwos¢
wystepowania oraz stosunki ilosciowe pomigdzy gatunkami
sa zalezne od warunkow siedliska, takich jak m.in.: rodzaj
gleby, jej wilgotnos¢ i1 zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe,
poziom i sposdb nawozenia, odczyn, warunki termiczne,
sposob uprawy roli, gatunki uprawianych ro$lin (Dobrzanski
2007, 2009; Woznica 2008; Dobrzanski i Adamczewski
2009). Celem dziatan rolnika powinno by¢ zminimalizowanie
ujemnych skutkéw wywotanych stala obecnoscia chwastow.

Sposob zwalczania chwastow zalezy od prowadzonego
systemu produkcji rolnej. W systemie konwencjonalnym
regulacja zachwaszczenia przeprowadzana jest glownie
z wykorzystaniem herbicydow (Feledyn-Szewczyk i Duer
2006). W systemie eckologicznym, walka z zachwasz-
czeniem ro$lin uprawnych najczesciej przebiega poprzez
m.in. odpowiednio dobrany ptodozmian, zréznicowang
agrotechnike, dobor odmian o wigkszej konkurencyjnosci
w stosunku do gatunkéw niepozadanych, a takze stoso-
wanie wsiewek 1 miedzyplonow (Duer 2002). Natomiast
integrowany sposob regulacji zachwaszczenia polega
na laczeniu efektywnych, bezpiecznych dla $rodowiska
i spotecznie akceptowanych metod w celu utrzymania
populacji chwastow ponizej progu ekonomicznej
szkodliwosci (Rola i Rola 2002). Dziatalno$¢ rolnicza
moze mie¢ roznoraki wptyw na réznorodno$¢ biologiczna.
Niektoére praktyki sa dla niej zagrozeniem, inne natomiast
oddzialuja pozytywnie. Do zagrozen mozna zaliczy¢ m.in.:
monokultury roslin uprawnych, nadmierng mechanizacje
i chemizacje, nadmierny wypas zwierzat, niewlasciwe
wykorzystanie $rodkow ochrony ro$lin (Giera 2012).
Prowadzenie roznego rodzaju praktyk rolniczych moze
si¢ jednak przyczynia¢ do zwigkszania réznorodnosci
biologicznej w wyniku stosowania zarowno tradycyjnych
systemow gospodarowania, jak i nowoczesnych zasad
zroéwnowazonej produkcji rolnej (Berbe¢ 1 wsp. 2013).

Celem przeprowadzonych badan byla ocena i porow-
nanie réznorodno$ci gatunkowej oraz liczebnosci roslin
segetalnych wystepujacych w uprawie wybranych gatunkow
roslin w gospodarstwach w wojewodztwie wielkopolskim,
zroéznicowanych powierzchnig uzytkéw rolnych.

Materialy i metody / Materials and methods

Podstawe opracowania stanowily wyniki badan prze-
prowadzonych w 2017 roku w wybranych gospodarstwach

w  wojewoddztwie wielkopolskim (rys. 1). Wyboru
gospodarstw dokonano w sposob celowy, przy wspotpracy
z Wielkopolskim Os$rodkiem Doradztwa Rolniczego
(WODR) w Poznaniu. Polegato to na wyborze obiektow na
podstawie okreslonych kryteriow zapewniajacych kontrolg
zarowno homogenicznoscei, jak 1 zréznicowania proby.
Ocena flory segetalnej badanych upraw przeprowadzana
byta przez doradcé6w rolnych WODR. Informacje na temat
gospodarstw, ich powierzchni, stosowanej agrotechniki,
zachwaszczenia wybranych gatunkow przeprowadzono
metoda ankietows, za pomocg specjalnie przygotowanego
w tym celu kwestionariusza wywiadu. Do celow
analitycznych dokonano podziatu gospodarstw na 5 grup
r6znigeych si¢ powierzchnig uzytkéw rolnych: 1 — do 20,
IT — od 21 do 30, IIT — od 31 do 50, IV — od 51 do 100
i V — powyzej 100 ha. Badania wykonano w 39 gospo-
darstwach (w grupie I — 6, I — 6, Il — 9, IV — 9,
V — 9 gospodarstw) na polach z uprawg réznych gatunkow
ro$lin, form ozimych: pszenicy i pszenzyta oraz form
jarych: jeczmienia, mieszanki zbozowej i kukurydzy.
Ocen¢ roznorodnosci gatunkowej chwastow przepro-
wadzono przed zbiorem roslin metoda wagowo-ramkowa
z powierzchni 1 m?. Badania obejmowaly ocene¢ sktadu
gatunkowego chwastow oraz liczebnosci poszczegolnych
gatunkow. W celu przeprowadzania oceny flory segetalne;j,
na polu z uprawa wybranego gatunku ros$liny, wyzna-
czono w sposOb losowy z pominigciem strefy brzegowej

&

@ Analizowane gospodarstwa "
Rys. 1. Lokalizacja analizowanych gospodarstw rolnych na terenie

Analyzed farms
wojewodztwa wielkopolskiego
Fig. 1. Location of analyzed farms on the Wielkopolska region
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pola (10 m), 5 powierzchni badawczych o wielkosSci
0,5 m?. W badanych gospodarstwach prowadzono ochrone
chemiczng przed chwastami. Najczesciej stosowanymi
srodkami ochrony ro$lin w badanych gospodarstwach byty:
Lancet Plus 125 WG, Sekator 125 OD, Metazanex 500 SC,
Lintur 75 WG, Puma Universal 069 EW, Chwastox Turbo
340 SL, Chwastox Trio 540 SL. Wyznaczono rowniez dwa
wskazniki ekologiczne: indeks réznorodnosci Shannona-
-Wienera (H’) oraz indeks dominacji Simpsona (SI).
Indeks Shanonna-Wienera jest wskaznikiem ogolnej rézno-
rodnosci gatunkowej. Uzalezniony jest od liczby gatunkoéw
oraz ich wzajemnych proporcji iloSciowych i obliczany
wedlug wzoru Shannona-Wienera i Weavera (Zanin
i wsp. 1992):

H’=-Y PilnPi

Pi — stosunek liczby chwastéw danego gatunku do ogolnej
liczebnosci chwastow na powierzchni probne;.

Indeks Simpsona (SI) jest wskaznikiem stosowanym do
oszacowania roznorodnosci biologicznej siedlisk. Okresla
prawdopodobienstwo wylosowania dwoch osobnikow
nalezacych do tego samego gatunku. Uwzglednia liczbe
gatunkow oraz wzgledng liczebnos¢ kazdego gatunku
i opisany jest wzorem Simpsona (Zanin i wsp. 1992):

SI=Y Pi?

Tabela 1. Charakterystyka badanych gospodarstw
Table 1. Characteristic of assessed farms

Pi — stosunek liczby chwastéw danego gatunku do ogolnej
liczebnosci chwastow na powierzchni probne;.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Srednia powierzchnia gospodarstwa, dla grupy w ktorej
prowadzono monitoring réznorodnosci  biologicznej
wynosita 74,3 ha i byla 5-krotnie wigksza od $redniej
powierzchni gospodarstwa w wojewodztwie wielkopolskim
(GUS 2018) (tab. 1). Srednia powierzchnia uzytkow
rolnych, bedacych w posiadaniu badanych gospodarstw
wynosita 71,3 ha. We wszystkich gospodarstwach w struk-
turze uzytkow rolnych dominowaly grunty orne, $rednio
90%. Najwigksza powierzchnig trwalych uzytkow zielonych
cechowaty si¢ gospodarstwa w grupie V (powyzej 100 ha).
Srednio w objetych analiza gospodarstwach udziat dzier-
zawionych uzytkéw rolnych wynosit 20%, przy czym
najwyzszym wskaznikiem cechowaly sie gospodarstwa
powyzej 100 ha (29%). Gospodarstwa te w wigkszoSci
prowadzily intensywng produkcje rolna. Zdecydowana
wigkszos¢ badanych gospodarstw prowadzita produkcje
towarowa.

W strukturze zasiewOw znaczacy udzial stanowita
kukurydza ($rednio 23%), pszenica ozima i pszenzyto
ozime (odpowiednio 19 i 20%) oraz jeczmien jary

Grupa obszarowa gospodarstw )
Wyszczegolnienie Group of area farm Srednio
Specification Mean
10-20 21-30 31-50 51-100 > 100
Srednia powierzchnia gospodarstwa
16,94 27,37 39,86 73,17 214,32 74,33
Average farm surface [ha]
Srednia powierzchnia uzytkow rolnych
w gospodarstwie, w tym: 16,38 26,09 36,82 68,78 208,59 71,33
Average usable agricultural lands surface (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
on a farm, including: [ha, %]
14,06 23,73 33,29 64,09 198,21 66,68
_ 0 ) ) ) > ) )
Grunty orne — Arable lands [ha, %] (83,8%) (91,1%) (90,1%) (92,6%) (94,1%) (90,3%)
Trwate uzytki zielone 2,32 2,12 4,36 5,36 14,13 5,66
Permanent grasslands [ha, %] (16,2%) (8,9%) (9,8%) (7,3%) (5,3%) (9,5%)
Plantacje sadownicze i jagodowe 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,06
Orchards and berry plantations [ha, %] (0%) (0%) (0%) (0,1%) (0%) (0%)
0,00 0,00 0,30 0,00 5,06 1,07
_ 0 ) ) ) ) > >
Ugory — Fallow lands [ha, %] (0%) (0%) (0,1%) (0%) (0,3%) (0,1%)
Inne: lasy, stawy, pod siedliskiem
Other: forests, ponds, in the vicinity 0,53 1,82 6,30 445 7,09 4,04
of the farm [ha]
Udziat uzytkow rolnych dzierzawionych
Share of agricultural lands tenanced [%] 14,2 11,3 24,1 20,9 29,0 19.9

Zrddto: opracowanie wlasne — Source: own elaboration
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i mieszanka zbozowa (po 17%) (tab. 2). Z tego wzgledu te
gatunki roslin zostaly uwzglednione w badaniach.

Analiza dotyczaca sposobu regulacji zachwaszczenia
prowadzonych upraw wykazata, ze w gospodarstwach
mniejszych obszarowo (do 20 ha) decyzje o wykonaniu
zabiegu podejmowano gltownie w oparciu o wlasne
obserwacje (tab. 3). Natomiast w gospodarstwach o wigk-
szej powierzchni (powyzej 31 ha) glownym wyznacznikiem
decydujacym o wyborze pestycydu byla jego skutecznosé
dziatania. Ponadto w 11% tych gospodarstw decyzja
o wykonaniu zabiegu podejmowana byla przez rolnika
w oparciu o prog ekonomicznej szkodliwo$ci, a wigc
w sytuacji gdzie nasilenie agrofaga bylo na tyle duze, ze
wykonanie zabiegu byto optacalne ze wzgledu na mozliwe
straty wynikajace z obnizenia plonu. Wiasciciele wigkszych
obszarowo gospodarstw decyzj¢ o wykonaniu zabiegu
podejmowali w oparciu o profesjonalne doradztwo.

Skuteczno$¢ przeprowadzonych zabiegéw ochrony
ro$lin w badanych gospodarstwach okreslono jako bardzo
wysoka, bowiem przekraczajaca 86% niezaleznie od
powierzchni uzytkow rolnych (tab. 3). Mozna zatem uznac,

ze zabiegi chemiczne stosowane w celu ograniczenia
zachwaszczenia analizowanych gatunkow ro$lin upraw-
nych byly wykonywane w analizowanych gospodarstwach
W miar¢ poprawnie, z zachowaniem najwazniejszych zasad
ochrony chemicznej i w warunkach pogodowych sprzy-
jajacych ich duzej skutecznosci.

Badajac zachwaszczenie pdl uprawnych zwraca sig
zazwyczaj uwage na liczebno$¢, mase chwastow i pokrycie
przez nie powierzchni gleby. Wazna jest rowniez ich
roznorodno$¢ oraz dominacja poszczeg6élnych gatunkow
(Stupnicka-Rodzynkiewicz i wsp. 2004).

W badanych gospodarstwach obj¢tych monitoringiem
bior6éznorodnosci stwierdzono ogoétem od 5 do 17 gatunkow
chwastow towarzyszacych uprawom. Sktad gatunkowy
zbiorowisk chwastow réznit si¢ w zaleznosci od wielkosci
gospodarstwa oraz gatunku rosliny uprawnej. Najwiecej
gatunkéw chwastow rozpoznano w tanie pszenicy ozimej
i kukurydzy uprawianych w gospodarstwach o powierzchni
powyzej 100 ha (odpowiednio 17 i 12 gatunkéw) (tab. 4),
w tanie pszenzyta ozimego i mieszanki zbozowej w gospo-
darstwach o powierzchni od 31-50 ha (odpowiednio

Tabela 2. Powierzchnia i udziat w strukturze zasiewdéw badanych gatunkéw roslin uprawnych [ha, %]
Table 2. The cultivation area and share in cropping pattern of assessed plant species [ha, %]

Grupa obszarowa gospodarstw )
Wyszczegdlnienie Group of area farm Srednio
Specification Mean
10-20 21-30 31-50 51-100 > 100
Pszenica ozima — Winter wheat 3,0(21,4%) | 2,9(12,2%) | 7,7 (23,0%) | 8,2 (12,6%) | 55,6 (28,1%) | 15,5 (19,5%)
Pszenzyto ozime — Winter triticale 3,6 (25,7%) | 4,4 (18,7%) | 8,1 (24,4%) | 8,0 (12,5%) | 36,7 (18,5%) | 12,2 (20,0%)
Jeczmien jary — Spring barley 3,5(25,0%) | 2,8(11,6%) | 5,7 (17,0%) | 13,6 (21,3%) | 23,9 (12,1%) | 9,9 (17,4%)
Mieszanka zbozowa — Cereals mixture 2,2 (15,7%) | 7,0(29,5%) | 6,4 (19,3%) | 10,0 (15,0%) | 17,2 (8,7%) | 8,6 (17,6%)
Kukurydza — Maize 2,3 (16,4%) | 6,6 (27,8%) | 4,4 (13,3%) | 24,0 (37,1%) | 43,7 (22,1%) | 16,2 (23,3%)

Zrodto: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

Tabela 3. Sposob regulacji zachwaszczenia w badanych gospodarstwach
Table 3. Methods of regulation weed infestation in tested farms

Grupa obszarowa gospodarstw )
Wyszczego6lnienie Area groups of farms Srednio
Specification Mean
I | I | 111 | v | v
Podstawa wyboru srodka ochrony roslin — The basis for selection of pesticide [%]
Skuteczno$¢ dziatania — Effectiveness 10 20 55 65 80 46
Cena — Price 90 80 55 35 20 56
Prog szkodliwo$ci — Harmfulness threshold 0 0 15 20 20 11
Podstawa decyzji — Basis for a decision [%]
Obserwacje wtasne — Own observations 100 100 75 80 80 87
Profesjonalne doradztwo — Professional consulting services 0 50 35 70 70 45
Skuteczno$¢ zabiegu — Effectiveness of the treatment 90 80 80 86 95 86

Zrodto: opracowanie wlasne — Source: own elaboration
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Tabela 4. Liczba gatunkéw chwastow [szt./m?] w uprawie badanych gatunkow roélin oraz ich udziat w strukturze chwastow ogotem [%)]
Table 4. Number of weeds [units/m?] in the cultivation of assessed plant species and their share in the structure of weeds total number [%]

Grupa obszarowa gospodarstw ) ]
Wyszczegdlnienie — Specification Group of area farm SI{;S:IIIO
10-20 21-30 31-50 51-100 > 100
Pszenica ozima — Winter wheat
Chwasty jednoli$cienne [szt./m?, %] B 8 17 39 27 18,2
Monocotyledonous [units/m?, %] (13,1%) (24,3%) (53,4%) (25,2%) (23,2%)
Chwasty dwuliscienne [szt./m?, %] 40 53 53 34 80 52
Dicotyledonous [units/m?, %] (100%) (86,9%) (75,7%) (46,6%) (74,8%) (76,8%)
Liczba gatunkow [szt./m?]
Number of species [units/m?] 3 ? 12 ? 17 104
Pszenzyto ozime — Winter triticale
Chwasty jednoliscienne [szt./m?, %] B 12 76 7 25 24
Monocotyledonous [units/m?, %] (18,8%) (49,7%) (13,5%) (37,3%) (23,8%)
Chwasty dwuli$cienne [szt./m?, %] 33 52 77 45 42 49,8
Dicotyledonous [units/m?, %] (100%) (81,3%) (50,3%) (86,5%) (62,7%) (76,2%)
Liczba gatunkow [szt./m?]
Number of species [units/m?] ? 8 12 ? 8 9.2
Jeczmien jary — Spring barley
Chwasty jednoli$cienne [szt./m? %] 6 2 15 7 B 6
Monocotyledonous [units/m?, %] (12,0%) (9,5%) (48,4%) (18,9%) (17,8%)
Chwasty dwuli$cienne [szt./m?, %] 44 19 16 30 28 27,4
Dicotyledonous [units/m?, %] (88,0%) (90,5%) (51,6%) (81,1%) (100,0%) (82,2%)
Liczba gatunkow [szt./m?]
Number of species [units/m?] 1 ? 7 10 7 8.8
Mieszanka zbozowa — Cereal mixture
Chwasty jednoli$cienne [szt./m? %] 2 B 10 10 B 4,4
Monocotyledonous [units/m?, %] (4,7%) (8,1%) (24,4%) (7,5%)
Chwasty dwuli$cienne [szt./m?, %] 41 32 114 31 25 48,6
Dicotyledonous [units/m?, %] (95,3%) (100,0%) (91,1%) (75,6%) (100,0%) (92,5%)
Liczba gatunkow [szt./m?]
Number of species [units/m?] ? 6 1 6 3 74
Kukurydza — Maize

Chwasty jednoli$cienne [szt./m? %] 1 25 23 19 9 15,4
Monocotyledonous [units/m?, %] (2,4%) (44,6%) (46,0%) (23,2%) (11,5%) (25,5%)
Chwasty dwuli$cienne [szt./m?, %] 40 31 27 63 69 46
Dicotyledonous [units/m?, %] (97,6%) (55,4%) (54,0%) (76,8%) (88,5%) (74,5%)
Liczba gatunkow [szt./m?]
Number of species [units/m?] ? 6 8 1 12 9.2

Zrédto: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

121 11 gatunkow) (tab. 4), natomiast w uprawie jeczmienia
jarego w gospodarstwach o powierzchni do 20 ha (11 gatun-
koéw) (tab. 4).

Niezaleznie od rodzaju uprawy bardziej liczne byly
gatunki dwuliscienne, ktére stanowity w ogolnej liczeb-
nosci chwastow $rednio od 76,2% w uprawie pszenzyta
ozimego do 92,5% w uprawie mieszanki zbozowej
(tab. 4). Udzial ich byl zréznicowany w zaleznosci od
wielko$ci gospodarstwa, wyrazonego powierzchnig uzyt-
kéw rolnych. W uprawie pszenicy w gospodarstwach

o powierzchni w zakresie 51-100 ha uzytkéw rolnych,
udzial chwastéw dwuli$ciennych byt nizszy od sredniej
dla wszystkich gospodarstw i wyniost 46,6%, co wynikato
z duzego udzialu chwastéw jednolisciennych (Apera
spica-venti 1 Avena fatua) (tab. 5). W tanach pszenzyta
0zimego, jeczmienia jarego i kukurydzy w gospodarstwach
o powierzchni w zakresie 31-50 ha, stwierdzono udziat
chwastow dwuliSciennych odpowiednio o 34, 37 i 27%
nizszy niz $rednio dla wszystkich gospodarstw (tab. 6, 7, 9),
ze wzgledu na duzy udzial przedstawicieli gatunkow
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Tabela 5. Sktad gatunkowy i liczebno$¢ chwastow w tanie pszenicy ozimej w gospodarstwach zréznicowanych powierzchnig uzytkow

rolnych [szt./m?]

Table 5. Weed species composition and number of weeds in winter wheat in farms differentiated agricultural acreage [number/m?]

) Grupa obszarowa gospodarstw — Group of area farm Srednio
Gatunek chwastu — Weed species
1020 | 2130 | 3150 | 51100 | >100 | Mem
Chwasty jednoliscienne — Monocotyledonous
Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli - - - - 7 1.4
Miotta zbozowa — Apera spica-venti - 8 17 7 5 7,4
Owies gluchy — Avena fatua - - - 32 5 7,4
Perz wlasciwy — Elymus repens - - - - 10 2,0
Chwasty dwuli$cienne — Dicotyledonous
Babka zwyczajna — Plantago major - - 4 - - 0,8
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 8 - - - - 1,6
Chaber btawatek — Centaurea cyanus - 10 4 5 5 4.8
Fiotek polny — Viola arvensis - - - 4 15 3,8
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media - 8 10 - 4 4,4
Jasnota purpurowa — Lamium purpureum - 4 - 1 5 2,0
Komosa biata — Chenopodium album 10 8 6 - 4 5,6
Mak polny — Papaver rhoeas - - 6 2 3 2,2
Maruna bezwonna — Matricaria maritima subsp. inodora - - 1 - - 0,2
Przetacznik perski — Veronica persica - - 6 - 5 2,2
Przymiotno kanadyjskie — Erigeron canadensis 5 - - - - 1,0
Przytulia czepna — Galium aparine - 8 3 7 3 4,2
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus 7 - - - 3 2,0
Rumian polny — Anthemis arvensis 10 4 4 5 4 5,4
Szarlat szorstki — Amaranthus retroflexus - - - - 2 0,4
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris - 5 8 - 2 3,0
Tobotki polne — Thilaspi arvense - 6 1 - - 1,4
Zottlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora - - - 10 25 7,0
Razem — Total 40 61 70 73 107 70,2

Zrodlo: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

jednolisciennych, w uprawie jeczmienia: A. spica-venti, W up-
rawie pszenzyta ozimego dodatkowo Echinochloa crus-galli
i Elymus repens, za$ w uprawie kukurydzy — E. crus-galli.

Sktad gatunkowy zbiorowisk chwastow roznit si¢
w zaleznosci od powierzchni gospodarstwa oraz gatunku
ro§liny uprawnej. Bogactwo gatunkowe flory segetalnej
form ozimych uprawianych gatunkow roslin byto wigksze
niz w uprawie roslin form jarych. Stwierdzono istotnie
wigksza $rednig liczbg gatunkéw chwastow w lanie zboz
ozimych.

Najbardziej zachwaszczona byla uprawa pszenicy
i pszenzyta, w ktorych stwierdzono $rednio odpowiednio
70 1 74 sztuki chwastow na jednostce powierzchni
(tab. 5, 6), najmniej za§ uprawa jgczmienia, gdzie
zanotowano 34 sztuki chwastow na powierzchni 1 m?

(tab. 7). Natomiast w fanach mieszanki zbozowej i kuku-
rydzy stwierdzono odpowiednio $rednio 53 i 61 sztuk
chwastow na jednostce powierzchni (tab. 8, 9).

Najwigcej taksondw chwastow w tanie pszenicy ozimej
na jednostce powierzchni stwierdzono w gospodarstwach
powyzej 100 ha uzytkow rolnych (107 szt./m?), natomiast
najmniej w gospodarstwach do 20 ha uzytkow rolnych
(40 szt./m?). Podobne wyniki uzyskata Feledyn-Szewczyk
(2012) wykazujac, ze pszenica jest przedstawicielem
zboz ozimych charakteryzujacym si¢ najwigkszym
zachwaszczeniem. W badaniach tej autorki zanotowano
srednio 82 sztuki chwastow na 1 m? powierzchni. We
wczesniejszych badaniach Bojarszczuk i wsp. (2018)
stwierdzili, ze sposrdd ocenianych gatunkéw najbardziej
zachwaszczona byta pszenica ozima, w ktorej stwierdzono
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Tabela 6. Roznorodno$¢ gatunkowa i liczebnos¢ chwastow w lanie pszenzyta ozimego w gospodarstwach zréznicowanych powierzchnig

uzytkow rolnych [szt./m?]

Table 6. Weed species composition and number of weeds in winter triticale in farms differentiated agricultural acreage [number/m?]

) Grupa obszarowa gospodarstw — Group of area farm Srednio
Gatunek — Weed species
10-20 | 21-30 | 31-50 | 51-100 | > 100 Mean
Chwasty jednoliscienne — Monocotyledonous
Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli - - 40 - 10 10,0
Miotta zbozowa — Apera spica-venti - 12 21 7 15 11,0
Perz wlasciwy — Elymus repens - - 15 - - 3,0
Chwasty dwuliscienne — Dicotyledonous
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 8 - - - - 1,6
Chaber btawatek — Centaurea cyanus 1 6 2 5 5 3.8
Fiotek polny — Viola arvensis 1 - 4 15 4,4
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media - 8 10 1 - 3.8
Komosa biata — Chenopodium album 7 9 1 2 3 4,4
Mak polny — Papaver rhoeas - - - 11 5 3,2
Maruna bezwonna — Matricaria maritima subsp. inodora 1 - - - - 0,2
Ostrozen polny — Cirsium arvense 1 - - - - 0,2
Przetacznik perski — Veronica persica - 7 10 - - 3.4
Przymiotno kanadyjskie — Erigeron canadensis 5 - - - - 1,0
Przytulia czepna — Galium aparine - 6 6 7 - 3,8
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus 7 8 - - - 3,0
Rumian polny — Anthemis arvensis 10 8 38 5 - 12,2
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - - 1 - - 0,2
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris - - 7 - 10 34
Tobotki polne — Thlaspi arvense - - - - 4 0,8
Zottlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora - - - 10 - 2,0
Razem — Total 33 64 153 52 67 73,8

Zrodto: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

srednio 69 sztuk chwastow na jednostce powierzchni.
W badaniach wilasnych najwigksza liczebno$¢ chwastow
W uprawie pszenzyta ozimego wykazano w gospodarstwach
o powierzchni w zakresie 31-50 ha (153 sztuki). Natomiast
najmniej chwastow niepozadanych na jednostce po-
wierzchni stwierdzono w gospodarstwach o powierzchni do
20 ha (33 sztuki).

Odwrotne zalezno$ci stwierdzono w uprawie jarych
form roslin zbozowych. W tanie jeczmienia i mieszanki
zbozowej, najmniejsza liczebnos¢ gatunkoéw niepozadanych
zanotowano w gospodarstwach najwickszych obszarowo
(odpowiednio 28 i 25 szt./m?).

Analizujac sktad florystyczny stwierdzono, ze w up-
rawach pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego najliczniej
wystgpowaly nastgpujace taksony chwastow dwulis-
ciennych: Chenopodium album, Centaurea cyanus, Anthe-
mis arvensis oraz chwastow jednoliSciennych: A. spica-
-venti, ktora stanowita 10% populacji wszystkich wyste-

pujacych chwastow. W uprawie jeczmienia jarego najliczniej
wystepujacymi gatunkami niepozadanymi, niezaleznie
od wielkosci gospodarstwa byly: Galium aparine oraz
C. cyanus. W badaniach Orzecha i wsp. (2011) w zasiewach
jeczmienia jarego uprawianego w systemie tradycyjnym,
szczegblnie licznie wystegpowato 5 taksonow chwastow:
Capsella bursa-pastoris, Cirsium arvense, Stellaria media,
Sonchus arvensis oraz Ch. album. W lanie mieszanki
zbozowej dominowaty gtownie G. aparine, Fallopia
convolvulus oraz C. cyanus, stanowigc Srednio 37% calej
populacji gatunkéw niepozadanych. Gatunkami towarzy-
szacymi w uprawie kukurydzy byty gléwnie: Ch. album
i E. crus-galli.

Badania Liszki-Podkowy i Sowinskiego (2009) wyka-
zaly, ze sposob pielggnacji i konkurencja wplywaja
na zmian¢ skladu gatunkowego chwastow. W bada-
niach Waligory i wsp. (2009) nad sposobami pielggnacji
kukurydzy cukrowej w wojewodztwie wielkopolskim
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Tabela 7. Réznorodno$¢ gatunkowa chwastow w tanie jeczmienia jarego w gospodarstwach zrdéznicowanych powierzchnig uzytkow
rolnych [szt./m?]
Table 7. Weed species composition and number of weeds in spring barley in farms differentiated on agricultural acreage [number/m?]

. Grupa obszarowa gospodarstw — Group of area farm Srednio
Gatunek — Weed species Mean
10-20 21-30 31-50 51-100 > 100
Chwasty jednoliscienne — Monocotyledonous
Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli 3 1 - - - 0,8
Miotta zbozowa — Apera spica-venti 3 1 15 - - 3.8
Owies gluchy — Avena fatua - - - 6 - 1,2
Perz wlasciwy — Elymus repens - - - 1 - 0,2
Chwasty dwuli$cienne — Dicotyledonous
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 8 - - - - 1,6
Chaber btawatek — Centaurea cyanus 3 2 4 2 - 2,2
Fiotek polny — Viola arvensis 2 - - - - 0,4
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media 1 1 1 1 - 0,8
Jasnota purpurowa — Lamium purpureum - - - 2 5 1,6
Komosa biata — Chenopodium album 7 6 - 2 3 3,6
Mak polny — Papaver rhoeas 1 - - 4 4 1,8
Maruna bezwonna — Matricaria maritima subsp. inodora - - 1 4 - 1,0
Ostrozen polny — Cirsium arvense - - - - 4 0,8
Przetacznik perski — Veronica persica - - 8 - - 1,6
Przymiotno kanadyjskie — Erigeron canadensis 5 - - - - 1,0
Przytulia czepna — Galium aparine - 7 1 10 4 4,4
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus 7 - - 3 2,6
Rumian polny — Anthemis arvensis 10 - - 5 5 4,0
Tobotki polne — Thiaspi arvense - - 1 - - 0,2
Skrzyp polny — Equisetum arvense - 4 - - - 0,8
Razem — Total 50 25 31 37 28 34,2

Zrodto: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

Tabela 8. Roznorodno$¢ gatunkowa chwastow w tanie mieszanki zbozowej w gospodarstwach zréznicowanych powierzchnig uzytkow
rolnych [szt./m?]
Table 8. Weed species composition and number of weeds cereals mixture in farms differentiated on agricultural acreage [number/m?]

. Grupa obszarowa gospodarstw — Group of area farm Srednio
Gatunek — Weed species

10-20 21-30 31-50 51-100 > 100 Mean

1 2 3 4 5 6 7
Chwasty jednoli$cienne — Monocotyledonous
Miotta zbozowa — Apera spica-venti 2 - 5 10 - 34
Owies gluchy — Avena fatua - - 5 - - 1,0
Chwasty dwuliscienne — Dicotyledonous
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 8 - - - - 1,6
Chaber btawatek — Centaurea cyanus - 5 3 5 5 3,6
Fiotek polny — Viola arvensis 2 - 15 - - 34
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media 1 - - 10 - 2,2
Komosa biata — Chenopodium album 7 9 3 1 - 4,0
Mak polny — Papaver rhoeas - 5 - - - 1,0

Maruna bezwonna — Matricaria maritima subsp. inodora - - - - 5 1,0
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1 2 3 4 5 6 7
Przetacznik perski — Veronica persica 1 5 26 - - 6,4
Przymiotno kanadyjskie — Erigeron canadensis 5 - - - - 1,0
Przytulia czepna — Galium aparine - 3 20 10 5 7,6
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus 7 5 24 - 5 8,2
Rumian polny — Anthemis arvensis 10 - - 5 - 3,0
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - - - - 5 1,0
Tobotki polne — Thilaspi arvense - - 3 - - 0,6
Zbttlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora - - 20 - - 4,0
Razem — Total 43 32 124 41 25 53,0

Zrodto: opracowanie wiasne — Source: own elaboration

Tabela 9. Roznorodno$¢ gatunkowa chwastow w tanie kukurydzy w gospodarstwach zréznicowanych powierzchnig uzytkéw rolnych
[szt./m?]
Table 9. Weed species composition and number of weeds in maize in farms differentiated on agricultural acreage [number/m?]

Grupa obszarowa gospodarstw — Group of area farm Srednio

Gatunek — Weed species M
10-20 21-30 31-50 51-100 >100 can

Chwasty jednoliscienne — Monocotyledonous

Chwastnica jednostronna — Echinochloa crus-galli 1 25 19 7 2 10,8
Witoénica sina — Setaria pumila - - - 10 - 2,0
Perz wlasciwy — Elymus repens - - 4 2 7 2,6
Chwasty dwuli$cienne — Dicotyledonous
Bodziszek porozcinany — Geranium dissectum 8 10 1 10 - 5,8
Chaber btawatek — Centaurea cyanus - - 5 10 3 3,6
Fiotek polny — Viola arvensis 1 - - - 16 3.4
Gwiazdnica pospolita — Stellaria media - - - 9 5 2,8
Jasnota purpurowa — Lamium purpureum - 5 - - - 1,0
Komosa biata — Chenopodium album 7 5 7 15 10 8,8
Ostrozen polny — Cirsium arvense - 4 1 - - 1,0
Przetacznik perski — Veronica persica 1 - 10 - 10 4,2
Przymiotno kanadyjskie — Erigeron canadensis 5 - - - - 1,0
Przytulia czepna — Galium aparine - - 3 5 2 2,0
Rdest plamisty — Polygonum persicaria - - - - 5 1,0
Rdest powojowy — Fallopia convolvulus 7 7 - 3 8 5,0
Rumian polny — Anthemis arvensis 10 - - 5 3,0
Szartat szorstki — Amaranthus retroflexus - - - 6 - 1,2
Tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris 1 - - - 4 1,0
Zbltlica drobnokwiatowa — Galinsoga parviflora - - - - 6 1,2
Razem — Total 41 56 50 82 78 61,4

Zrédto: opracowanie wlasne — Source: own elaboration

stwierdzono wystepowanie 12 gatunkow chwastéw, przy  liczne wystgpowanie Ch. album oraz E. crus-galli, co
czym w najwiekszym nasileniu: Ch. album, Viola arvensis, ~ zanotowata takze Golgbiowska (2012). Wspomniane
Polygonum convolvulus oraz E. crus-galli. W badaniach ~ chwasty uznaje si¢ za typowe 1 ucigzliwe dla uprawy
Sobiecha i wsp. (2018) w uprawie kukurydzy obserwowano  kukurydzy (Idziak 1 Woznica 2009). Podaje si¢, ze duza
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liczebno$¢ tych gatunkéw moze by¢ spowodowana wzros-
tem powierzchni uprawy kukurydzy oraz intensyfikacja
produkcji roslinnej (Golebiowska i wsp. 2015).
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Rys. 2. Index bioréznorodnosci Shannona-Wienera (H’) i domi-
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Fig. 2. Shannon-Wiener’s diversity index (H’) and Simpson’s
dominance index (SI) for weed flora of winter wheat

3,0

2,0 L o' %

1,0

0,0
0 0,1 0,2 0,3

ol mil All GV oV Si
Rys. 4. Index bior6znorodnosci Shannona-Wienera (H’) i domi-
nacji Simpsona (SI) w tanie jeczmienia jarego

Fig. 4. Shannon-Wiener’s diversity index (H’) and Simpson’s
dominance index (SI) for weed flora of spring barley
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Fig. 3. Shannon-Wiener’s diversity index (H’) and Simpson’s
dominance index (SI) for weed flora of winter triticale
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Fig. 5. Shannon-Wiener’s diversity index (H’) and Simpson’s
dominance index (SI) for weed flora of cereal mixture
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Fig. 6. Shannon-Wiener’s diversity index (H’) and Simpson’s
dominance index (SI) for weed flora of maize
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gatunku roéliny uprawnej oraz wielkosci gospodarstwa
(rys. 2—6). Wartosci wskaznika Shannona-Wienera uzytego
do oceny roznorodnosci florystycznej okreslaja calosciowa
roznorodno$¢ w poddawanej badaniom fitocenozie. Wyniki
przedstawione na rysunkach 2-6, pokazuja, ze rdzno-
rodno$¢ biologiczna analizowanych zbiorowisk byla
zréznicowana w zalezno$ci od gatunku badanej rosliny
uprawnej oraz wielkosci gospodarstwa.

W uprawie pszenicy ozimej jedynie gospodarstwo
0 najmniejszej powierzchni odbiegalo od pozostalych,
charakteryzujac si¢ stosunkowo niska wartoscig indeksu
Shannona-Wienera (H’ = 1,51) i wysoka warto$cig indeksu
Simpsona (SI = 0,21), co wskazuje na wyrazng dominacje
w zbiorowisku jednego lub dwoch gatunkéw chwastow
(Ch. album 1 A. arvensis). Gospodarstwo to jednocze$nie
charakteryzowato si¢ najmniejsza liczba oznaczonych
gatunkéw chwastow (5 taksonow), ale takze najubozszym
sktadem gatunkowym flory segetalnej (40 sztuk).

Sposrdéd badanych gatunkow roslin uprawnych naj-
wiekszg roznorodnoscia, oceniang za pomocag wskaznika
Shannona-Wienera, charakteryzowato si¢ zbiorowisko
chwastow w uprawie pszenicy ozimej w gospodarstwach
o powierzchni powyzej 100 ha (H* = 1,77).

W celu okreslenia réwnocenno$ci, ktora opisuje
udzial poszczegdlnych gatunkéw w danym zbiorowisku
zastosowano wskaznik réznorodnosci Simpsona. Pozwala
on oceni¢ prawdopodobienstwo spotkania dwédch osob-
nikow zaliczanych do jednego gatunku. Wartosci tego
wskaznikawrokuprowadzeniaobserwacjibylyzréznicowane
w poszczegdlnych uprawach. Wychodzac z zalozenia, ze im
wyzsza jest warto$¢ wspomnianego wskaznika tym wigksza
jest roznorodno$¢ (1 = maksymalna réznorodnos¢) mozna
zauwazy¢, ze otrzymane wyniki pokazujg zroéznicowanie
zbiorowiska chwastow w poszczegolnych uprawach.
Najwyzsze warto$ci indeksu dominacji stwierdzono dla
jeczmienia jarego uprawianego w gospodarstwach o po-
wierzchni w zakresie 31-50 ha (SI=0,32) oraz dla kukurydzy
uprawianej w gospodarstwach o powierzchni do 30 ha
(SI = 0,27) (rys. 6), co $wiadczy o dominacji pewnych
gatunkéw chwastow (4. spica-venti, Veronica persica,
E. crus-galli oraz Geranium dissectum).

Literatura / References

Whioski / Conclusions

1. W objetych analiza gospodarstwach sklad gatunkowy
zbiorowisk chwastéw rdéznit si¢ w zaleznosci od wiel-
kosci gospodarstwa oraz rosliny uprawnej. Najbardziej
zachwaszczone byty tany pszenzyta ozimego i pszenicy
ozimej, natomiast najmniej jgczmieniajarego i mieszanki
zbozowe;j.

2. Roéznorodnos$¢ flory segetalnej towarzyszacej roslinom
uprawnym byta wigksza w zasiewach form ozimych niz
jarych.

3. Najwigcej chwastow w tanach roslin uprawnych form
ozimych stwierdzono w gospodarstwach najwigkszych
obszarowo, natomiast najmniej w gospodarstwach do
20 ha uzytkow rolnych. Odwrotne relacje stwierdzono
w uprawie jarych form gatunkow roslin zbozowych.

4. Ocena roznorodnosci biologicznej flory segetalnej za
pomoca wskaznikow roznorodnosci Shannona-Wienera
i dominacji Simpsona wykazala roznice pomigdzy
poszczegolnymi grupami gospodarstw. Zroéznicowane
wartosci wskaznikow zbiorowisk chwastow sa wyni-
kiem stosunkowo duzej réznorodno$ci gatunkowej we
wszystkich grupach gospodarstw.

5. Najliczniej wystgpujacymi  gatunkami  chwastow
w uwzglednionych w badaniach zasiewach roslin
uprawnych byty taksony: Ch. album, C. cyanus, A. ar-
vensis, A. spica-venti, G. aparine, F. convolvulus oraz
E. crus-galli.
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