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Synopsis. W doświadczeniu przeprowadzonym w latach 2001–2007 oceniano wpływ uproszczeń w upra-
wie roli w monokulturze pszenicy ozimej na bioróżnorodność i występowanie gatunków chwastów. Do 
oceny zbiorowiska chwastów posłużono się 3 wskaźnikami: ogólnej różnorodności Shannon’a, dominacji 
Simpson’a (Si) oraz relatywnej obfi tości (Ra). W okresie pierwszych 3 lat badań, wskaźniki różnorodności 
Shannon’a (H) oraz dominacji Simpson’a (Si) kształtowały się na zbliżonym poziomie, zarówno dla upra-
wy tradycyjnej jak i uproszczonej. Wyraźne różnice stwierdzono pomiędzy uprawą tradycyjną a uprosz-
czoną dopiero w kolejnych 4 latach badań, zarówno w bioróżnorodności jak i dominacji poszczególnych 
taksonów. Wskaźnik Shannon’a potwierdził wzrost różnorodności w kolejnych latach badań gatunków 
segetalnych występujących w łanie pszenicy ozimej uprawianej systemem tradycyjnym w porównaniu 
do uprawy uproszczonej. Podobnie wskaźnik relatywnej obfi tości (Ra) potwierdził, że w zbiorowisku 
chwastów jakie obserwowano w całym okresie badawczym, tylko 5 gatunków takich jak: Apera spica-
venti, Viola arvensis, Centaurea cyanus, Anthemis arvensis, Papaver rhoeas odgrywało znaczącą rolę 
w jego tworzeniu (niezależnie od sposobu uprawy roli). Stwierdzono również, że do wyraźnego podnie-
sienia wskaźnika ogólnej obfi tości Ra przyczyniły się uproszczenia jakie wprowadzano w uprawie roli na 
przestrzeni ostatnich 7 lat.

Słowa kluczowe – key words: bioróżnorodność – biodiversity, monokultura – monoculture, gatunki chwa-
stów – weed species, tradycyjna uprawa roli – conventional tillage, uproszczona uprawa roli – reduced 
tillage, pszenica ozima – winter wheat

WSTĘP

W dzisiejszej technologii produkcji roślinnej, jednym z kluczowych jej elementów nadal 
pozostaje mechaniczna uprawa roli. Wpływa ona przede wszystkim na cechy fi zyko-chemiczne 
i biologiczne gleby. Głównym celem agrotechniki jest stworzenie roślinom uprawnym jak naj-
bardziej komfortowych warunków do wzrostu i rozwoju [Dzienia i in. 2006, Orzech i in. 2003, 
Ukalski i Dreszer 1997].

Obecne można wydzielić trzy podstawowe systemy uprawy roli: uprawa tradycyjna (oparta 
na pracy pługa odkładnicowego), uprawa uproszczona (polegająca na wyeliminowaniu pługa 
i zastąpieniu go innymi narzędziami biernymi lub czynnymi, których podstawowym zadaniem 
jest rozluźnienie wierzchniej warstwy ornej gleby bez jej jednoczesnego odwracania) oraz naj-
mniej rozpowszechniony w Polsce, system uprawy zerowej wykorzystujący siew bezpośredni 
(polegający na precyzyjnym umieszczeniu nasion w nie uprawianej glebie za pomocą specjali-
stycznych siewników). 

Zmieniające się na przestrzeni ostatnich lat warunki ekonomiczno-produkcyjne w naszym 
kraju, coraz większy udział zbóż w strukturze zasiewów, a także monokultury oraz duże koszty 
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tradycyjnej uprawy roli powodują, że coraz częściej poszukuje się metod alternatywnych w po-
staci różnego rodzaju uproszczeń uprawowych [Dzienia i in. 2006, Gawrońska-Kulesza 1997, 
Köller 1999]. Stosowanie bezpłużnych systemów uprawy roli, szczególnie w monokulturach 
może stwarzać dodatkowe problemy w postaci nasilenia zachwaszczenia łanu oraz gleby, kom-
pensacji niektórych gatunków chwastów, obniżenia plonów czy ogólnego pogorszenia warun-
ków fi tosanitarnych gleby [Adamiak 2007, Domaradzki i Rola 2002, Pabin i in. 2003, Parylak 
2005, Parylak i Tendziagolska 2003, Sekutowski 2007]. 

Zdaniem Jędruszczak i Antoszek [2004], Starczewskiego i Czarnockiego [2004] oraz Webe-
ra i Hryńczuka [2005] monokulturowa uprawa zbóż połączona z uprawą bezpłużną, powoduje 
nie tylko zmiany ilościowe, ale również jakościowe zbiorowisk chwastów. Objawia się to tym, 
że na miejsce zbiorowisk w których występuje stosunkowa duża bioróżnorodność taksonów, 
pojawiają się bardzo uproszczone zbiorowiska chwastów, składające się przeważnie z kilku 
dominujących gatunków np.: Apera spica-venti, Papaver rhoeas, Anthemis arvensis, Centaurea 
cyanus czy Viola arvensis, charakterystycznych dla poszczególnych pięter łanu. Szkodliwość 
zbiorowisk chwastów złożonych zaledwie z kilku gatunków, bywa często większa niż zbioro-
wiska złożonego z kilkunastu lub większej liczby taksonów. W tym przypadku o szkodliwości 
chwastów decyduje nie liczba gatunków, lecz łączna liczebność i całkowita masa chwastów 
[Moyer i in. 1994, Szymankiewicz i in. 2003, Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. 2004]. Monokul-
tura stwarza bardzo dobre warunki do nasilenia występowania gatunków chwastów najlepiej 
przystosowanych do takich warunków siedliska i w konsekwencji bardzo często zjawisko takie 
nabiera charakteru kompensacji [Adamiak i Zawiślak 1990, Rola i Rola 1996]. 

Celem prowadzonych badań była ocena wpływu uproszczeń w uprawie roli w monokulturze 
pszenicy ozimej na bioróżnorodność i występowanie chwastów.

MATERIAŁ I METODY

Doświadczenie prowadzono w latach 2001–2007 w SD IUNG-PIB w Laskowicach (51°00′ N, 
17°19′ E) na glebie płowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na glinie lekkiej (pgm:gl), 
zaliczanej do klasy IIIb, kompleksu żytniego bardzo dobrego. Powierzchnia poletek wynosiła 
20 m2; doświadczenie założono metodą losowanych bloków w 4 powtórzeniach. Przedplonem 
w momencie zakładania eksperymentu w 2001 roku, dla pszenicy ozimej był rzepak ozimy. 
Ważniejsze elementy agrotechniki prowadzonej w okresie badań przedstawiono w tabeli 1. Po 
założeniu doświadczenia oraz w każdym następnym roku prowadzenia badania, na poletkach 
kontrolnych (bez ochrony herbicydowej), wiosną w fazie pełni krzewienia pszenicy ozimej, 
oceniano stan gatunkowy i stopień zachwaszczenia poszczególnymi taksonami „metodą ramko-
wą”, przeliczając następnie otrzymane wyniki dla każdego gatunku oddzielnie na powierzchnię 
1 m2. Badania zrealizowano zgodnie z zasadami zawartymi w „Metodyce doświadczeń biolo-
gicznej oceny herbicydów, bioregulatorów i adiuwantów” [Domaradzki i in. 2001].

Uzyskane dane z obserwacji posłużyły do wyznaczenia wskaźnika ogólnej różnorodności 
Shannon’a (H) oraz wskaźnika dominacji Simpson’a (Si), posługując się następującymi wzora-
mi: H = -∑(Pi·lnPi); Si = 1·(∑ Pi2)-1, gdzie Pi = n/N, (n – liczebność chwastów danego gatunku, 
N – ogólna liczebność chwastów na powierzchni). 

Wskaźnik ogólnej różnorodności Shannon’a (H) wzrasta wraz z liczbą gatunków chwa-
stów w zbiorowisku i stopniem wyrównania ich liczebności. Natomiast wskaźnik dominacji 
Simpson’a (Si) przybiera tym większą wartość, im mniejsza jest dominacja danego gatunku lub 
kilku gatunków w zbiorowisku. W momencie kiedy każdy osobnik w zbiorowisku należy do 
innego gatunku lub taka sama liczba osobników należy do każdego gatunku, zbiorowisko chwa-
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stów osiąga możliwie największą różnorodność dla danej liczebności (Si=S), gdzie S – oznacza 
bogactwo gatunkowe zbiorowiska [Shannon 1948, Simpson 1949].

Ponadto oznaczono wskaźnik relatywnej obfi tości (Ra), który ujmuje jednocześnie liczbę 
osobników i częstotliwość ich występowania, równocześnie zmniejsza obserwowaną niejed-
norodność w naturalnym rozmieszczeniu zarówno pojedynczych osobników jak i samych ga-
tunków chwastów [Derksen i in. 1995]. Wskaźnik relatywnej obfi tości (Ra) został wyliczony 
wg wzoru: Ra = rd + rf /2, gdzie Ra – oznacza wskaźnik relatywnej obfi tości, rd – oznacza 
względną gęstość gatunku na m2 będącą ilorazem liczby osobników danego gatunku i liczby 
osobników wszystkich gatunków na jednostce powierzchni, rf – oznacza względną częstość 
występowania gatunku na jednostce powierzchni, czyli liczbę wystąpień gatunku w stosunku do 
liczby wystąpień wszystkich gatunków chwastów na jednostce powierzchni.

WYNIKI I DYSKUSJA

W łanie pszenicy ozimej obserwowano występowanie zbiorowiska chwastów typowego dla 
zbóż ozimych uprawianych na glebie płowej. W całym 7-letnim okresie badawczym stwier-
dzono występowanie średnio od 10 (w uproszczonej uprawie roli) do 12 gatunków chwastów 
(w tradycyjnej uprawie roli). Różnice pomiędzy liczbą występujących gatunków a systemem 
uprawy roli były zmienne w latach i w dużej mierze wynikały z panujących w poszczegól-
nych latach badań warunków pogodowych. Najwięcej gatunków zidentyfi kowano w roku 2001 
(15 w uproszczonej uprawie roli i 16 w tradycyjnej) (rys. 1). W kolejnych latach badań liczba 
gatunków systematycznie malała (niezależnie od systemu uprawy), a w 2004 roku stwierdzo-
no najmniejszą ich liczbę: 7 w uproszczonej uprawie roli oraz 8 w tradycyjnej. W następnych 
3 latach badań obserwowano ponowny wzrost liczby gatunków chwastów (z niewielkim za-
łamaniem w 2006 roku). W roku 2007 w tradycyjnej uprawie roli zidentyfi kowano 15 gatun-
ków (o 2 mniej w porównaniu do stanu wyjściowego) a w uprawie uproszczonej 11 gatunków 
(o 4 mniej niż w roku 2001). Istotne różnice pomiędzy badanymi systemami uprawy w liczbie 

Tabela 1.  Sposób uprawy roli pod pszenicę ozimą
Table 1.  Tillage system in winter wheat crop

System uprawy roli
Tillage system

Zabiegi uprawowe
Cultivation measures

Tradycyjny
Conventional 

gruber na głębokość 15 cm + wał strunowy
 grubber at 15 cm + string roller

orka na głębokość 25 cm + brona
ploughing to the depth of 25 cm + harrow

kultywator + wał strunowy
cultivator + string roller

Uproszczony
Reduced 

gruber na głębokość 15 cm + wał strunowy
grubber at 15 cm + string roller

brona wirnikowa + wał strunowy
rotary harrow + string roller
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gatunków chwastów wystąpiły w ostatnich dwóch latach badań i zostały potwierdzone staty-
stycznie. Bazując na 7-letnich wynikach badań stwierdzono, że w tym konkretnym przypadku 
uproszczenia uprawowe w połączeniu z uprawą w monokulturze, spowodowały ograniczenie 
bioróżnorodności gatunkowej łanu pszenicy ozimej. Również inni badacze [Adamiak i Zawi-
ślak 1990, Blecharczyk i in. 2005, Jędruszczak i Antoszek 2003] uważają, że długotrwałe stoso-
wanie uprawy bezpłużnej połączonej z monokulturową uprawą zbóż, powoduje nie tylko zmia-
ny ilościowe ale również jakościowe zbiorowisk chwastów. Objawia się to tym, że na miejsce 
zbiorowisk w których występuje stosunkowa duża bioróżnorodność taksonów, pojawiają się 
bardzo uproszczone zbiorowiska chwastów, składające się zaledwie z 2–4 gatunków dominują-
cych [Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. 2004, Szymankiewicz i in. 2003]. Potwierdzeniem tej tezy 
są wyniki badań własnych w których stwierdzono dominację 5 gatunków: Apera spica-venti, 
Viola arvensis, Centaurea cyanus, Anthemis arvensis i Papaver rhoeas (niezależnie od systemu 
uprawy roli) (rys. 2). Jednak tylko w przypadku 3 gatunków, takich jak: Apera spica-venti, Viola 
arvensis i Centaurea cyanus, system uprawy roli miał istotne znaczenie w ich dominacji, wy-
nikającej z olbrzymiej liczebności poszczególnych osobników danego gatunku, występujących 
na jednostce powierzchni. To właśnie uproszczenia w uprawie roli spowodowały istotny wzrost 
liczebności tych 3 dominantów.

Również skład gatunkowy w poszczególnych latach badań ulegał pewnym wahaniom. 
Czynnikiem stymulującym ten proces oprócz warunków pogodowych były również różne sy-
stemy uprawy roli. Przykładem może być uprawa uproszczona, gdzie na przestrzeni 7 lat ubyło 
6 gatunków, takich jak: Echinochloa crus-galli, Chenopodium album, Myosotis arvensis, Fu-
maria offi cinalis, Polygonum aviculare, Lamium purpureum, natomiast przybyły tylko 3 ga-
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Rys. 1. Zmiany liczby gatunków chwastów występujących w łanie pszenicy ozimej uprawianej w mono-
kulturze

Fig. 1. Changes of  weed number in winter wheat grown in monoculture
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tunki: Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense i Erodium cicutarium (tab. 2). Na ile proces 
ten jest trwały, trudno jest dzisiaj dać jednoznaczną odpowiedź na to pytanie, jednak z dużym 
prawdopodobieństwem możemy przyjąć, że w kolejnych latach badań proces ten będzie nadal 
postępował. Zdaniem Jędruszczak i Antoszek [2003] gatunki przywiązane wyłącznie do wa-
runków jakie powstały w wyniku stosowania uproszczeń w uprawie roli są nieliczne i mogą 
pojawiać się nieco wyraźniej w niewielkich ilościach jedynie w pojedynczych latach badań. 
Fakt ten może sugerować, że po dłuższym okresie działania tego czynnika (perspektywa kilku 
lub kilkunastu lat), jakim jest system uprawy roli będą one mogły stać się stałym elementem 
tego konkretnego zbiorowiska chwastów.

Za pomocą dwóch wskaźników ekologicznych (bioróżnorodności Shannon’a i dominacji 
Simpson’a) oceniano również zmiany jakie zachodziły w okresie 7 lat trwania eksperymentu 
w łanie pszenicy ozimej (rys. 3 i 4). Liczba taksonów oraz obfi tość występowania poszczegól-
nych osobników danego gatunku na jednostce powierzchni, jak również wartości wskaźników 
ekologicznych badanego zbiorowiska zależały od lat badań. Przez pierwsze 3 lata wskaźnik bio-
różnorodności Shannon’a (H) kształtował się na zbliżonym poziomie zarówno dla tradycyjnej 
jak i uproszczonej uprawy roli. Również wskaźnik dominacji Simpson’a (Si) w analogicznym 
okresie przybierał zbliżone wartości w obu badanych systemach uprawy roli. Natomiast wy-
raźne różnice stwierdzono pomiędzy tradycyjną uprawą roli a uproszczoną w kolejnych 4 la-
tach badań, zarówno w bioróżnorodności jak i dominacji poszczególnych gatunków chwastów. 
Wskaźnik Shannon’a potwierdził wzrost bioróżnorodności w kolejnych latach badań gatunków 
segetalnych występujących w łanie pszenicy ozimej w tradycyjnej uprawie roli w porówna-

0
25
50
75

100
125
150
175
200
225
250
275
300

Apera spica-
venti

Centaurea
cyanus

Anthemis
arvensis

Viola arvensis Papaver
rhoeas

Dominuj ce gatunki chwastów - Dominating of weed species

sz
t./

m
2

- n
o.

/m
2

Uprawa tradycyjna
Conventional tillage
Uprawa uproszczona
Reduced tillage

Rys. 2. Liczebność dominujących gatunków chwastów występujących w łanie pszenicy ozimej uprawia-
nej w monokulturze (średnia z lat 2001–2007)

Fig. 2. Number of dominant weed species in winter wheat grown in monoculture (average from years 
2001–2007)
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niu do uprawy uproszczonej. W wyniku uprawy pszenicy ozimej w monokulturze stwierdzono 
większą dominację i jednocześnie mniejszą bioróżnorodność poszczególnych taksonów w re-
zultacie stosowania uproszczeń w uprawie roli. Podobnie wskaźnik relatywnej obfi tości (Ra) 
wykazał, że w całym zbiorowisku chwastów jakie obserwowano na przestrzeni 7 lat, tylko 
5 gatunków odgrywało znaczącą rolę (niezależnie od systemu uprawy roli). W obu systemach 
najwyższy wskaźnik Ra osiągały następujące gatunki: Apera spica-venti, Viola arvensis, Cen-
taurea cyanus, Anthemis arvensis i Papaver rhoeas. Jednakże to uproszczenia w uprawie roli 
spowodowały, że sumaryczna wartość wskaźnika obfi tości (Ra) wynosiła 77,5 (na 100) w po-
równaniu do uprawy tradycyjnej, gdzie wskaźnik ten był zdecydowanie niższy i kształtował się 
na poziomie 61,7 (tab. 3). Zdaniem Jędruszczak i Antoszek [2003], Stupnickiej-Rodzynkiewicz 
i in. [2004] oraz Wanic i in. [2005] zmienność badanych parametrów (H, Si i Ra) była rezulta-
tem monokulturowej uprawy pszenicy ozimej, zmiennych warunków pogodowych w poszcze-
gólnych latach badań oraz zastosowanych czynników agrotechnicznych.

Tabela 2.  Zmiany gatunków chwastów w łanie pszenicy ozimej w zależności od systemu uprawy roli 
w latach 2001–2007

Table 2.  Changes of weed species in winter wheat canopy depending on tillage system in the years 
2001–2007

Gatunki chwastów
Weed species

Gatunki które przybyły
Species which have come

Gatunki które ubyły
Species which have retired

tradycyjna
uprawa roli

conventional 
tillage

uproszczona
reduced 
tillage

tradycyjna
uprawa roli

conventional 
tillage

uproszczona
reduced 
tillage

Echinochloa crus-galli (–)

Chenopodium album (–)

Capsella bursa-pastoris (+) (+)

Thlaspi arvense (+) (+)

Stellaria media (–)

Lycopsis arvensis (–)

Myosotis arvensis (+) (–)

Fumaria offi cinalis (–) (–)

Melandrium album (+)

Polygonum aviculare (–)

Lamium purpureum (–)

Erodium cicutarium (+)

(+) – gatunki które przybyły – species which have come
(–) – gatunki które ubyły – species which have retired
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Rys. 3. Zmiany wartości wskaźnika różnorodności Shannon’a (H) i dominacji Simpson’a (Si) w łanie 
pszenicy ozimej w tradycyjnym systemie uprawy roli

Fig. 3. Changes in Shannon’s biodiversity index and Simpson’s domination index in winter wheat in 
conventional tillage system

Rys. 4. Zmiany wartości wskaźnika różnorodności Shannon’a (H) i dominacji Simpson’a (Si) w łanie 
pszenicy ozimej w uproszczonym systemie uprawie roli

Fig. 4. Changes in Shannon’s biodiversity index and Simpson’s domination index in winter wheat in 
reduced tillage system
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Tabela 3.  Obfi tość dominujących gatunków chwastów w zależności od sposobu uprawy roli wyrażona 
wskaźnikiem Ra

Table 3.  Abundance of dominant weed species depending on tillage system expressed by Ra index

Gatunki chwastów
Weed species

Lata – Years

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Średnio
Mean

Tradycyjna uprawa roli – Conventional tillage
Viola arvensis 30,8 32,9 28,6 24,6 17,8 13,1 21,9 24,2
Apera spica-venti 9,4 8,5 7,8 27,9 11,2 8,5 14,6 12,6
Centaurea cyanus 1,9 2,5 6,8 21,9 10,1 31,7 14,2 12,7
Anthemis arvensis 2,6 1,8 4,1 5,8 5,9 7,2 4,3 4,5
Papaver rhoeas 8,9 7,5 1,6 1,9 17,2 6,8 9,3 7,6
Ogółem – Total 61,7

Uproszczona – Reduced tillage
Viola arvensis 32,6 39,7 25,1 14,8 15,4 16,7 19,8 23,4
Apera spica-venti 11,4 7,1 15,1 34,9 26,4 8,1 36,4 19,9
Centaurea cyanus 1,9 2,5 8,9 34,3 25,3 36,9 26,9 19,5
Anthemis arvensis 2,3 3,2 7,8 10,6 13,9 7,7 6,7 7,5
Papaver rhoeas 9,7 7,9 1,2 0,9 14,9 8,4 7,3 7,2
Ogółem – Total 77,5

WNIOSKI

1. Uproszczenia uprawy roli w monokulturze pszenicy ozimej spowodowały wyraźny wzrost 
zachwaszczenia 5 gatunkami chwastów w obrębie których stwierdzono kompensację 3 tak-
sonów: Viola arvensis, Apera spica-venti oraz Centaurea cyanus. 

2. W tradycyjnej uprawie roli, wskaźnik Shannon’a był wyższy w porównaniu do uprawy 
uproszczonej, czego dowodem był wzrost ogólnej bioróżnorodności gatunków segetalnych 
występujących w łanie pszenicy ozimej. 

3. Indeks Simpson’a w niektóre lata zmniejszał swoją wartość, co świadczyło o małej domina-
cji a wskazywało na dużą bioróżnorodność gatunkową chwastów występujących w łanie. Po 
7 latach uprawy pszenicy ozimej w monokulturze stwierdzono większą dominację i jedno-
cześnie mniejszą bioróżnorodność gatunkową chwastów w wyniku stosowania uproszczeń 
w uprawie roli. 

4. Do wyraźnego podniesienia wskaźnika ogólnej obfi tości Ra, przyczyniły się uproszczenia 
uprawy roli, które wprowadzano na przestrzeni ostatnich 7 lat.
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BIODIVERSITY OF WEED SPECIES IN WINTER WHEAT MONOCULTURE 
CAUSED BY REDUCED OF TILLAGE

Summary

Field experiments were carried out in the years 2001–2007 on the podsoilc soil in winter wheat cul-
tivation. Weed composition and infestation level of particular taxons were described in each year of the 
experiment. Data from particular observations were used to the determination of the Shannon’s total biodi-
versity index (H), Simpson’s domination index and relative aboundance index (Ra). During fi rst 3 years of 
experiment Shannon’s and Simpson’s index were formed on the similar level for conventional and reduced 
tillage. Differences between tillage systems were noticed in the 4 following years of experiment, in biodi-
versity and weeds domination as well. Shannon’s index confi rmed increase of biodivesrity in the following 
years of weed species in conventional winter wheat tillage in comparision with reduced tillage. Similarly, 
relative aboundance index (Ra) confi rmed, that in the total weed composition noticed in 7 years period, 
only 5 species (Apera spica-venti, Viola arvensis, Centaurea cyanus, Anthemis arvensis, Papaver rhoeas) 
were dominating (independently of the tillage systems). Data indicated that apart from monoculture, also 
reduced tillage systems during 7 years period determined the relative aboundance index Ra.




