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Synopsis. W doświadczeniu przeprowadzonym w latach 2007–2009 oceniano wpływ uprawy zerowej na 
występowanie gatunków ruderalnych w pszenicy ozimej, kukurydzy i pszenicy jarej. W wyniku uprawy 
zerowej stwierdzono pojawienie się gatunków ruderalnych we wszystkich trzech roślinach uprawnych 
(pszenica ozima, kukurydza i pszenica jara). Najwięcej gatunków ruderalnych stwierdzono w łanie kuku-
rydzy (14), następnie w pszenicy jarej (5), a najmniej w pszenicy ozimej (3). Natomiast największy udział 
chwastów ruderalnych w ogólnej liczbie wszystkich chwastów występujących w łanach badanych roślin 
stwierdzono w pszenicy ozimej (uprawa zerowa – 22,1 %) oraz w kukurydzy (niezależnie od sposobu 
uprawy roli – około 20 %). Ponadto najwyższy wskaźniki różnorodności Shannon’a (H) odnotowano 
w uprawie kukurydzy oraz w pszenicy jarej w uprawie zerowej. Natomiast najwyższy wskaźnik dominacji 
Simpson’a (Si) stwierdzono dla pszenicy jarej uprawianej systemem tradycyjnym oraz dla pszenicy ozi-
mej w uprawie zerowej. 

Słowa kluczowe – key words: uprawa zerowa – no-tillage system, gatunki ruderalne – ruderal species, 
następstwo roślin – crop sequence, pszenica ozima – winter wheat, kukurydza – maize, pszenica jara 
– spring wheat 

WSTĘP

Zbiorowiska pól uprawnych stanowią szczególną grupę ekosystemów, powstałych pod 
wpływem działalności człowieka. Powstała w ten sposób agrofi tocenoza przyczynia się do 
powstania korzystniejszych warunków rozwojowych roślin uprawnych w wyniku działalności 
rolnika. Elementami agrofi tocenozy oprócz rośliny uprawnej są inne gatunki roślin określa-
ne mianem roślinności niepożądanej, które jako skupiska roślinne pojawiają się spontanicznie 
w łanie roślin uprawnych i nazywane są chwastami [Świętochowski 1964]. Skład gatunkowy, 
liczebność oraz masa chwastów występujących w zbiorowiskach upraw polowych, podlega nie-
ustannym zmianom, głównie w wyniku działalności człowieka (agrotechnika) oraz pod wpły-
wem samego siedliska. Jednym z ważniejszych czynników agrotechnicznych wpływających 
na fl orę pól uprawnych jest sposób uprawy gleby [Jędruszczak i Antoszek 2004, Orzech i in. 
2003, Szymankiewicz i in. 2003]. Stosowanie uproszczeń uprawowych, włącznie z zaniecha-
niem uprawy (siew bezpośredni) pociąga za sobą zmiany zarówno w składzie gatunkowym jak 
i ilościowym fl ory segetalnej. W wyniku zmian zachodzących w uprawie roli (daleko idące 
uproszczenia uprawowe) oraz intensyfi kacji nawożenia azotowego, coraz częściej obserwuje 
się pojawianie gatunków nitro czy kalcofi lnych uznawanych do niedawna za typowo ruderalne 
np. Bromus mollis, Artemisia vulgaris, Arctium lappa, Descurainia sophia, Tanacetum vulgare, 
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Malva neglecta, Conyza canadensis, Taraxacum offi cinalis i in. [Jezierska-Domaradzka i Kuź-
niewski 2000, Kapeluszny 2000, Kapeluszny i Haliniarz 2004, 2007, Rola i Rola 1996, Stupni-
cka-Rodzynkiewicz i in. 2004]. Dotychczasowe oceny tych zmian nie są w pełni jednoznaczne, 
gdyż zależą od wielu czynników a zjawisko to nabiera coraz większego znaczenia [Derksen i in. 
1993, Tuesca i in. 2001]. Informacje dotyczące związku poszczególnych gatunków ruderalnych 
czy nawet całych zbiorowisk z określonym sposobem lub technologią uprawy (płodozmian, 
monokultura) mogą być pomocne w zrozumieniu tego zjawiska, a dla praktyki rolniczej mogą 
mieć szersze znaczenie ze względu na postępowanie z tymi gatunkami chwastów w dalszej 
perspektywie czasowej.

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu systemu uprawy roli w następstwie roślin: 
pszenica ozima – kukurydza – pszenica jara na pojawianie się gatunków ruderalnych.

MATERIAŁ I METODY
 
Materiał źródłowy stanowiły wyniki obserwacji stanu zachwaszczenia przeprowadzonego 

na polach SD IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach, na których założono doświadczenia łanowe 
z trzema roślinami (pszenicą ozimą, kukurydzą i pszenicą jarą) w latach 2007–2009. Dodatko-
wo pole doświadczalne podzielono na dwie części różniące się sposobem uprawy roli: uprawa 
tradycyjna i uprawa zerowa (siew bezpośredni w nie uprawioną glebę). Ważniejsze elementy 
agrotechniki związane z uprawą roli, jakie prowadzono w okresie badań w sposób syntetyczny 
ujęto w tabeli 1. Analizę zachwaszczenia przeprowadzono dwukrotnie w ciągu okresu wegeta-

Tabela 1.  System uprawy roli 
Table 1.  Tillage system 

Uprawa roli – Tillage Zabiegi uprawowe – Cultivation measures

Tradycyjna
Conventional tillage

gruber na głębokość 15 cm + wał strunowy
grubber at 15 cm + string roller
orka pługiem na głębokość 25 cm
ploughing to the depth of  25 cm
agregat uprawowy (kultywator + wał strunowy)
tillage aggregate (cultivator + string roller)

Zerowa
No-tillage

herbicyd nieselektywny Roundup 360 SL w dawce 4,0 l·ha-1

non-selective herbicide Roundup 360 SL in dose 4,0 l per ha
siew bezpośredni w nie uprawioną glebę
direct sowing

cji: 2 tygodnie przed zabiegiem herbicydowym oraz 4 tygodnie przed zbiorem rośliny uprawnej; 
wyniki końcowe podano jako średnie z dwóch terminów analizy. Skład gatunkowy chwastów 
oraz ich liczbę określono na podstawie „metody ramkowej’. Ramkę o powierzchni 1 m2 loso-
wo rzucano w 12 miejscach po przekątnej pola, licząc występujące gatunki chwastów na 1 m2. 
W trakcie trwania wegetacji roślin uprawnych (pszenżyta ozimego, kukurydzy oraz pszenicy 
jarej) w poszczególnych latach badań, wykonywane były zabiegi zalecanymi w tych uprawach 
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środkami ochrony roślin. Wyniki uzyskane z obserwacji pozwoliły na sporządzenie wykazu ga-
tunków występujących w doświadczeniach (z podziałem na gatunki segetalne oraz ruderalne). 
Jednakże w tej publikacji szerzej przedstawiono tylko wyniki dotyczące gatunków ruderalnych 
ze względu na poruszany temat pracy. Ponadto wyznaczono wskaźnik ogólnej różnorodności 
Shannon’a (H) oraz wskaźnik dominacji Simpson’a (Si), posługując się następującymi wzora-
mi: H = –∑(Pi·lnPi) i Si = 1·(∑ Pi2)-1, gdzie Pi = n/N, (n – liczebność chwastów danego gatunku, 
N – ogólna liczebność chwastów na powierzchni) [Shannon 1948, Simpson 1949]. 

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie obserwacji prowadzonych w roku 2007 (pszenica ozima) stwierdzono występo-
wanie od 8 (uprawa zerowa) do 9 gatunków chwastów (tradycyjna uprawa roli). Spośród ziden-
tyfi kowanych gatunków w uprawie zerowej 3 taksony (Descurainia sophia, Geranium pusillum 
i Melandrium album) a w uprawie tradycyjnej tylko 2 gatunki (Descurainia sophia i Geranium 
pusillum) zaliczane były do roślinności wywodzącej się z miejsc ruderalnych (rys. 1, tab. 2). 
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Rys. 1. Liczba gatunków chwastów występujących w łanie pszenicy ozimej (rok 2007)
Fig. 1.  Number of weed species in winter wheat cultivation (year 2007)

W kukurydzy uprawianej w roku 2008 obserwowano już znacznie bogatsze zbiorowisko 
gatunkowe roślin segetalnych i ruderalnych zarówno w tradycyjnej uprawie roli jak i zerowej. 
Stwierdzono występowanie od 16 (w tym 7 ruderalnych – Descurainia sophia, Geranium pusil-
lum, Melandrium album, Polygonum aviculare, Sonchus arvensis, Solanum nigrum i Artemisia 
vulgaris) w uprawie tradycyjnej, do 29 gatunków (w tym 14 ruderalnych – Descurainia sophia, 
Geranium pusillum, Melandrium album, Polygonum aviculare, Sonchus arvensis, Solanum ni-
grum, Artemisia vulgaris, Conyza canadiensis, Achillea millefolium, Potentilla anserina, Tana-
cetum vulgare, Tussilago farfara, Malva neglecta i Plantago major) w uprawie zerowej. Procen-
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towy udział gatunków segetalnych i ruderalnych występujących w łanie kukurydzy kształtował 
się na zbliżonym poziomie. Stwierdzono natomiast istotne różnice w ogólnej liczbie gatunków 
jak i w liczbie gatunków segetalnych i ruderalnych pomiędzy badanymi systemami uprawy. 
Dwukrotnie więcej gatunków ruderalnych zaobserwowano w uprawie zerowej w porównaniu 
do tradycyjnej uprawy roli (rys. 2, tab. 2). 
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Rys. 2. Liczba gatunków chwastów występujących w łanie kukurydzy (rok 2008)
Fig. 2. Number of weed species in maize cultivation (year 2008)

W roku 2009 (pszenica jara), zarówno w tradycyjnej uprawie roli jak i zerowej stwierdzono 
redukcję liczby gatunków chwastów występujących w łanie tej rośliny uprawnej. W uprawie 
tradycyjnej zidentyfi kowano 11 gatunków, w tym 4 ruderalne (Descurainia sophia, Geranium 
pusillum, Artemisia vulgaris i Conyza canadiensis), natomiast w uprawie zerowej 12 gatun-
ków w tym 5 zaliczanych do ruderalnych (Descurainia sophia, Geranium pusillum, Sonchus 
arvensis, Artemisia vulgaris i Conyza canadiensis). Różnice występujące w łanie pszenicy jarej 
zarówno w ogólnej liczbie gatunków jak i samych ruderalnych wynikające ze sposobu uprawy 
roli były niewielkie i nie zostały potwierdzone statystycznie (rys. 3, tab. 2).

Zaniechanie uprawy roli w kukurydzy istotnie zwiększyło liczbę gatunków ruderalnych 
w porównaniu do tradycyjnej uprawy roli. Czynnikiem równie silnie modyfi kującym wystę-
powanie gatunków ruderalnych, co sposób uprawy roli, były same rośliny uprawne. Najwięcej 
gatunków ruderalnych stwierdzono w łanie kukurydzy (7–14), następnie w pszenicy jarej (4–5), 
a najmniej w pszenicy ozimej (2–3). Stąd można przyjąć tezę, że zmieniające się zachwasz-
czenie (w szczególności gatunkami ruderalnymi) w kolejnych latach badań było wypadkową 
dwóch czynników: rośliny uprawnej oraz sposobu uprawy roli. Podobnego zdania jest Aldrich 
[1997], Deryło [1994], Duer [1988, 1990] oraz Hołdyński i in. [2000] wskazując na uprosz-
czenia w uprawie roli oraz kolejność pojawiania się rośliny uprawnej w kolejnych latach jako 
czynniki, które w istotnym stopniu modyfi kują stopień zachwaszczenia i skład gatunkowy ła-
nów roślin uprawnych. 
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Zdaniem Jezierskiej-Domaradzkiej i Kuźniewskiego [2000] sprecyzowanie, które gatunki wy-
stępujące w uprawach rolniczych należą do typowych gatunków ruderalnych jest zadaniem dość 
trudnym. Część gatunków do niedawna uznawanych za ruderalne już od bardzo dawna kojarzona 
jest z roślinami rolniczymi i bardzo często mylnie jest klasyfi kowana jako segetalne. Dlatego traf-
niej było by określać niektóre taksony, które już niejako „zadomowiły” się w łanach roślin upraw-
nych jako wywodzące się z miejsc ruderalnych. Podobnego zdania, co do określania konkretnych 
taksonów jako wywodzących się z miejsc ruderalnych są Kapeluszny i Haliniarz [2004]. 

Za gatunki typowo ruderalne należało by uznać te, które są określane mianem antropofi tów 
i występują bardzo pospolicie na terenach zurbanizowanych, odłogach, przydrożach, gruzo-
wiskach i w przeważającej części są gatunkami dwu lub wieloletnimi. Oczywiście nie można 
wykluczyć, że również i te gatunki w niedalekiej przyszłości staną się tak pospolite w zasiewach 
roślin rolniczych, że będą mogły być określane mianem roślin wywodzących się z miejsc ru-
deralnych. Dlatego przy omawianiu wyników posłużono się podziałem na gatunki wywodzące 
się z miejsc ruderalnych i przenikające na pola uprawne oraz na gatunki typowo ruderalne (nie 
spotykane do tej pory na polach uprawnych bądź spotykane bardzo sporadycznie). 

Największy udział chwastów wywodzących się z miejsc ruderalnych oraz taksonów uzna-
wanych za typowo ruderalne w ogólnej liczbie wszystkich chwastów występujących w łanach 
badanych roślin stwierdzono w pszenicy ozimej (uprawa zerowa – 22,1 %) oraz w kukurydzy 
(uprawa tradycyjna – 19,7 % i uprawa zerowa – 20,0 %). Jednakże jeżeli za gatunki typowo 
ruderalne uznamy tylko Artemisia vulgaris, Conyza canadiensis, Achillea millefolium, Poten-
tilla anserina, Tanacetum vulgare, Tussilago farfara, Malva neglecta i Plantago major to ich 
procentowy udział w ogólnej liczbie chwastów występujących w łanach badanych roślin będzie 
znikomy i wyniesie od 0,3% (kukurydza – uprawa tradycyjna) do 4,3% (kukurydza – uprawa 
zerowa). Natomiast w następnych latach badań odsetek ten jest jeszcze mniejszy i dla pszenicy 
ozimej wynosi 0% (niezależnie od sposobu uprawy roli) a dla pszenicy jarej 1,2% – uprawa 
tradycyjna i 2,0% – uprawa zerowa.

Rys. 3. Liczba gatunków chwastów występujących w łanie pszenicy jarej (rok 2009)
Fig. 3. Number of weed species in spring  wheat cultivation (year 2009)
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W kolejnych latach badań za pomocą dwóch wskaźników: różnorodności Shannon’a (H) 
i dominacji Simpson’a (Si) oceniano zmiany jakie zachodziły w następstwie roślin: pszeni-
ca ozima, kukurydza i pszenica jara, w zależności od sposobu uprawy roli (tab. 3). Liczba 
taksonów ruderalnych i obfi tość ich występowania na jednostce powierzchni oraz wartości 
wskaźników H i Si były wyraźnie uzależnione od kolejności występowania rośliny uprawnej 
i sposobu uprawy roli. Najwyższy wskaźniki różnorodności Shannon’a (H) odnotowano 
w uprawie kukurydzy (2,06) oraz w pszenicy jarej (1,77) w uprawie zerowej. Natomiast wskaź-
nik dominacji Simpson’a (Si) najwyższy był w pszenicy jarej (0,28) oraz w pszenicy ozimej 
(0,31) w tradycyjnej uprawie roli. Wskaźnik ogólnej różnorodności Shannon’a (H) wzrastał 
wraz z liczbą gatunków w zbiorowisku i stopniem wyrównania ich liczebności czego dobrym 
przykładem jest łan kukurydzy (niezależnie od sposobu uprawy roli). Natomiast wskaźnika 
dominacji Simpson’a (Si) przybierał tym większą wartość, im mniejsza była dominacja danego 

Tabela 2.  Procentowy udział liczby chwastów ruderalnych w ogólnej liczbie chwastów w zależności od 
sposobu uprawy roli w latach 2007–2009

Table 2.  The proportion of ruderal weeds in the total number of  weeds dependence of tillage system in 
the years 2007–2009

Gatunki ruderalne
Ruderal species

Tradycyjna uprawa roli
Conventional tillage

Uprawa zerowa
No-tillage

Lata – Years
2007 2008 2009 2007 2008 2009

Pszenica 
ozima
Winter 
wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica 
jara

Spring 
wheat

Pszenica 
ozima
Winter 
wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica 
jara

Spring 
wheat

Descurainia sophia 2,9 1,5 2,4 3,1 1,8 2,3
Geranium pusillum 14,1 13,4 4,4 18,2 10,3 4,1
Melandrium album 0,4 0,8 0,2
Polygonum aviculare 3,3 2,0
Sonchus arvensis 0,4 1,2 0,3
Solanum nigrum 0,4 0,2
Artemisia vulgaris 0,3 0,4 1,7 1,1
Conyza canadiensis 0,8 1,4 0,9
Achillea millefolium 0,2
Potentilla anserina 0,2
Tanacetum vulgare 0,2
Tussilago farfara 0,1
Malva neglecta 0,2
Plantago major 0,3
Ogółem – Total (%) 17,0 19,7 8,0 22,1 20,0 8,7
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gatunku lub kilku gatunków ruderalnych w zbiorowisku. Zjawisko to bardzo dobrze było wi-
doczne w pszenicy jarej uprawianej systemem tradycyjnym oraz w pszenicy ozimej uprawianej 
systemem zerowym (siew bezpośredni w nie uprawioną glebę). Według Stupnickiej-Rodzyn-
kiewicz i in. [2004] oraz Wanic i in. [2005] zmienność wskaźników Shannon’a (H) i Simpson’a 
(Si) w odniesieniu do gatunków chwastów występujących w agrofi tocenozie bywa wynikiem 
zastosowania zmianowania lub jego braku (monokultura) oraz różnych sposobów uprawy roli.

WNIOSKI

1. Zastosowanie uprawy zerowej spowodowało wystąpienie większej ilości gatunków ruderal-
nych w następstwie: pszenica ozima – kukurydza – pszenica jara. 

2. Czynnikiem równie silnie modyfi kującym występowanie chwastów ruderalnych były rośli-
ny uprawne. Więcej gatunków ruderalnych w uprawie zerowej stwierdzono w kukurydzy 
(14) niż w pszenicy jarej (5) i w pszenicy ozimej (3). 

3. Jedynie 2 gatunki ruderalne takie jak: Descurainia sophia i Geranium pusillum były obecne 
w każdym uprawianym gatunku, niezależnie od zastosowanego sposobu uprawy roli.

4. Największy udział liczby chwastów ruderalnych w ogólnej liczbie chwastów występujących 
w łanach badanych roślin stwierdzono w pszenicy ozimej (uprawa zerowa – 22,1 %) oraz 
w kukurydzy (niezależnie od sposobu uprawy roli – około 20 %).

5. Najwyższy wskaźnik różnorodności Shannon’a (H) odnotowano w uprawie kukurydzy oraz 
w pszenicy jarej w uprawie zerowej. Natomiast najwyższe wartości wskaźnika dominacji 
Simpson’a (Si) stwierdzono w uprawie pszenicy jarej (tradycyjna uprawa roli) oraz w psze-
nicy ozimej (uprawa zerowa). 

Tabela 3.  Wskaźnik różnorodności Shannon’a (H) i dominacji Simpson’a (Si) oraz ogólna liczba chwa-
stów (szt.·m2) występujących w łanie pszenicy ozimej, kukurydzy oraz pszenicy jarej 

Table 3.  Shannons biodiversity index (H), Simpsons domination index (Si) and the total weeds number 
(No.·m-2) in the winter wheat, maize and spring wheat canopy

Wskaźnik
Index

Tradycyjna uprawa roli
Conventional tillage

Uprawa zerowa
No-tillage

Lata – Years

2007 2008 2009 2007 2008 2009

Pszenica 
ozima
Winter 
wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica 
jara

Spring 
wheat

Pszenica 
ozima
Winter 
wheat

Kukurydza
Maize

Pszenica 
jara

Spring 
wheat

Bioróżnorodności Shannon’a (H)
Biodiversity Shannons index (H) 1,65 1,82 1,55 1,49 2,06 1,77

Dominacji Simpsona (Si)
Domination Simpsons index (Si) 0,23 0,21 0,28 0,31 0,22 0,24

Ogólna liczba chwastów (szt.·m2)
Total weeds number (No.·m-2) 53 61 21 51 75 29
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THE EFFECT OF NO-TILLAGE ON THE RUDERAL WEED SPECIES OCCURRENCE IN 
CROP SEQUENCE: WINTER WHEAT – MAIZE – SPRING WHEAT

Summary

In the fi eld experiments carried out in the years 2007–2009 the effect of the zero tillage on the ruderal 
weed species occurrence was observed in winter wheat, maize and spring wheat. As an consequence of 
zero tillage ruderal weed species was recorded in all three crop species (winter wheat, maize and spring 
wheat). The highest number og ruderal weed species was noticed in maize (14), subsequently in spring 
wheat (5), and the smallest number in winter wheat (3). However, the highest ruderal weeds participation 
in the total weeds community was observed in winter wheat (zero tillage – 22.1%) and in maize (irrespec-
tive of the tillage about 20%). Moreover, the highest Shannon’s biodiversity index was noticed in maize 
and spring wheat zero tillage. However, the highest Simpson’s domination index was recorded in spring 
wheat in the conventional tillage and in winter wheat in zero tillage system.




