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NA RÓŻNORODNOŚĆ GLEBOWEGO BANKU NASION CHWASTÓW
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Synopsis . Celem badań była analiza glebowego banku nasion chwastów po zbiorze mieszanki jęczmie-
nia jarego z grochem siewnym, którą uprawiano w stanowisku po ziemniaku, jęczmieniu jarym i po sobie,  
a jej koncentracja w płodozmianie wynosiła 25 i 50% . Badania wykazały, że zwiększenie udziału mie-
szanki zbożowo-strączkowej w płodozmianie ograniczało liczbę nasion chwastów w glebie . Wzbogace-
niu zasobów diaspor chwastów oraz zwiększeniu ich różnorodności i równomierności gatunkowej sprzy-
jała uprawa ziemniaka w płodozmianie . Koncentracja mieszanki i dobór roślin w płodozmianie nie mia-
ły znaczącego wpływu na listę gatunków chwastów dominujących . Najliczniej wystąpiły diaspory Cheno-
podium album oraz Echinochloa crus-galli . Zasoby diaspor chwastów na porównywanych obiektach były 
bardziej podobne pod względem liczebności poszczególnych taksonów chwastów niż składu gatunkowe-
go . Obecność ziemniaka lub grochu siewnego bardziej niż wzrost koncentracji mieszanki zbożowo-strącz-
kowej w płodozmianie różnicowała strukturę jakościowo-ilościową zachwaszczenia potencjalnego .
 
Słowa kluczowe: mieszanka jęczmienia jarego z grochem siewnym, płodozmian, bank nasion chwastów, 
wskaźniki ekologiczne

WSTĘP

Zapas nasion i owoców w glebie, określany bankiem nasion, jest źródłem odbudowy zbio-
rowisk chwastów towarzyszących roślinom uprawnym . Pulę tę tworzą diaspory pochodzące  
z trzech głównych źródeł: obsiewu czyli tzw . deszczu nasion, zasobów glebowych oraz migra-
cji nasion z zewnątrz [Faliński 2000] . Jej trwałość związana jest z długowiecznością nasion  
w glebie . W stabilnych i niezmiennych zbiorowiskach leśnych w bankach nasion dominują ga-
tunki o niskiej długowieczności, na polach uprawnych trwałość tychże banków jest znacząco 
wyższa [Jankowska-Błaszczuk 2000] .

Banki nasion w glebach ornych są bardzo zasobne . Liczba diaspor jest determinowana wła-
ściwościami biologicznymi gatunków [Kwiecińska 2004], warunkami siedliskowymi – klima-
tycznymi i glebowymi [Pawłowski 1963, Podstawka-Chmielewska i in . 2000] oraz agrotechni-
ką [Feledyn-Szewczyk i Duer 2006, Jaskulska 2004, Jędruszczak i in . 2007, Kelton i in . 2011, 
Koocheki i in . 2009, Sekutowski 2009] . Elementem agrotechniki modyfikującym zachwasz-
czenie potencjalne jest przedplon . Przedmiotowe piśmiennictwo najczęściej zawiera oceny za-
sobów owoców chwastów kształtujących się w następstwie uprawy zbóż po sobie, w siewach 
czystych lub mieszanych [Jastrzębska 2009, Kostrzewska 2009, Woźniak 2003] . Coraz częściej 
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komponentem mieszanek są rośliny strączkowe . Zasiewy zbożowo-strączkowe zaleca się nie 
tylko w gospodarstwach ekologicznych, ale również w rolnictwie integrowanym [Noworolnik 
2000] . Dość dobrze poznane są ich walory produkcyjne i agrotechnika, słabiej udokumentowa-
no ich zdolności konkurencyjne wobec chwastów [Deveikyte i in . 2009, Kostrzewska i in . 2012, 
Poggio 2005] . Celem była analiza glebowego banku nasion chwastów po mieszance zbożowo-
strączkowej w zależności od jej stanowiska i koncentracji w 4-polowych płodozmianach . 

MATERIAŁ I METODY

Podstawą badań było ścisłe, statyczne doświadczenie polowe realizowane w latach 1999–
2006 w Stacji Dydaktyczno-Doświadczalnej w Tomaszkowie (53°43ʹ N, 20°25ʹ E) należącej do 
Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie . Ekspetryment założono metodą losowa-
nych podbloków, w 4 powtórzeniach i realizowano na wszystkich polach płodozmianów jed-
nocześnie [Kostrzewska 2009] . Łącznie obejmowało ono 128 poletek, w tym 32 z mieszanką 
zbożowo-strączkową . Do niniejszej pracy wybrano tylko te płodozmiany, w których elemen-
tem była mieszanka . 

Mieszankę jęczmienia jarego z grochem siewnym uprawiano w 4-polowych płodozmianach 
z 25 i 50% jej udziałem i różnym usytuowaniem: 

płodozmian A: mieszanka (A/1) – jęczmień jary – groch siewny – jęczmień jary;
płodozmian B: mieszanka (B/1) – jęczmień jary – jęczmień jary – jęczmień jary; 
płodozmian C: mieszanka (C/1) – mieszanka (C/2) – jęczmień jary – jęczmień jary;
płodozmian D: mieszanka (D/1) – jęczmień jary – mieszanka (D/3) – jęczmień jary;
płodozmian E: ziemniak – mieszanka (E/2) – jęczmień jary – jęczmień jary;
płodozmian F: ziemniak – jęczmień jary – mieszanka (F/3) – jęczmień jary .
Mieszankę wysiewano w II dekadzie kwietnia w ilości 175 kiełkujących ziarniaków jęcz-

mienia i 41 nasion grochu na 1 m2 . W okresie wegetacji nie prowadzono ochrony chemicznej 
przed chwastami . Uprawę roli prowadzono systemem płużnym . Eksperyment zlokalizowano 
na glebie brunatno-rdzawej wytworzonej z piasku gliniastego pylastego zalegającego na piasku 
słabo gliniastym i piasku luźnym pylastym . Gleba w warstwie uprawnej (0–20 cm) zawierała 
14% części spławialnych, 36% pyłu i 50% piasku . Charakteryzowała się wysoką zawartością 
próchnicy (1,20–1,39%) oraz lekko kwaśnym odczynem; glebę zakwalifikowano do klasy IVb, 
kompleksu żytniego dobrego . 

Ocenę zasobu diaspor w glebie przeprowadzono w roku 2006 po zakończeniu II rotacji 
4-polowych płodozmianów . Próby z warstwy uprawnej pobierano cylindrem [Pawłowski 1963] 
z poziomów: 0–1 cm, 1–10 cm, 10–20 cm . Po przemyciu gleby na sicie o średnicy oczek 0,25 
mm i wysuszeniu, określono skład gatunkowy i liczbę diaspor . Wyniki przeliczono na po-
wierzchnię 1 m2 . Materiał liczbowy posłużył do ustalenia wskaźników: dominacji Simpsona 
(λ = ∑pi

2) [Simpson 1949], różnorodności (H’ = – ∑ (pi · ln pi) i równomierności gatunkowej 
zasobu diaspor Shannona-Wienera (J’= H’ · lnS-1) [Shannon 1948, Wiener 1948], gdzie pi – pro-
porcja diaspor i-tego gatunku do całkowitej liczebności diaspor, S – liczba gatunków w zbioro-
wisku, ln – logarytm naturalny .

Ustalono także stałość występowania gatunków według skali Braun-Blanqueta [1951] oraz 
podobieństwo jakościowe (na podstawie składu gatunkowego) i ilościowe (na podstawie zagęsz-
czenia diaspor gatunków) wg formuły Sørensena [1948]: P = 2c x 100 x (a+b)-1, gdzie P – współ-
czynnik podobieństwa wyrażony w %, c – liczba wspólnych gatunków lub ich owoców/nasion 
chwastów w glebach dwóch porównywanych pól (a, b), a – liczba gatunków lub ich owoców/
nasion w glebie z pola a, b – liczba gatunków lub ich owoców/nasion w glebie z pola b .
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Nazewnictwo chwastów przyjęto za Mirkiem i in . [2002] .
Wyniki dotyczące liczebności diaspor w glebie opracowano statystycznie analizą warian-

cji, a istotność różnic oceniano za pomocą testu Duncana przy prawdopodobieństwie błędu 
p=0,05 . 

WYNIKI I DYSKUSJA

Po zbiorze mieszanki zbożowo-strączkowej liczebność nasion i owoców chwastów w glebie 
była istotnie zróżnicowana (tab . 1) . Najwięcej diaspor odnotowano na polach płodozmianów,  
w których mieszanka stanowiła 25%, a jej przedplonem lub przedprzedplonem był ziemniak 
(E/2, F/3) . W relacji do tych obiektów, na pozostałych stanowiskach stwierdzono istotnie mniej-
sze nagromadzenie diaspor, zwłaszcza w 4-polówkach z 50% koncentracją mieszanki, którą 
uprawiano po sobie lub po rocznej przerwie w następstwie po jęczmieniu jarym (obiekty C/1, 
C/2 i D/1) . Dotychczasowe wyniki badań nad wpływem przedplonu na zapas diaspor w glebie 
są niejednoznaczne [Gawrońska-Kulesza i in . 2005, Jastrzębska 2009, Kostrzewska 2009, Wa-
nic 1997, Woźniak 2003] . Jak podaje Cardina i in . [2002] zachwaszczenie gleby diasporami 
można ograniczyć poprzez odpowiednie następstwo roślin i sposób uprawy roli . 

Tabela 1 .  Zagęszczenie (tys . szt .∙m-2) i pionowe rozmieszczenie diaspor chwastów w warstwie 0–20 cm 
gleby [%]

Table 1 .  Density (thousand no .∙m-2) and vertical distribution of weed seeds in 0–20 cm soil layer (%)

Wyszczególnienie
Item

Płodozmiany/pola – Crop rotations/fields

A/1* B/1 C/1 C/2 D/1 D/3 E/2 F/3

Zagęszczenie – Density 42,8 bc 37,6 bc 32,7 c 35,3 c 34,5 c 46,1 bc 62,5 a 51,6 ab

w tym w warstwie 
including in layer

0 – 1 cm 18,5 17,3 20,5 14,9 20,0 15,2 12,7 20,5

1 – 10 cm 27,0 22,2 28,6 33,9 27,1 28,4 28,6 23,6

10 – 20 cm 54,5 60,5 50,9 51,1 52,9 56,4 58,7 55,9

*– objaśnienia w metodyce – notes in method/summary
a, b, c – wartości oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie przy p=0,05 – values followed by the same letter are 
not significantly different at p=0 .05 

Analiza pionowego rozmieszczenia nasion i owoców chwastów wykazała większy ich 
udział (ponad 50% ogólnego zachwaszczenia) w warstwie gleby 10–20 cm niż 0–10 cm (tab . 1) . 
Znacznie większe zachwaszczenie potencjalne odnotowano w wierzchniej warstwie gleby  
(do 1 cm), w której zgromadzone są nasiona i owoce chwastów z obsiewu i migracji z ze-
wnątrz . W warstwie tej najwięcej diaspor wystąpiło na polu płodozmianu F/3 (zarówno w war-
tościach bezwzględnych – ponad 10,5 tys . szt . na 1 m2, jak i względnych – 20,5% zachwaszcze-
nia potencjalnego do głębokości 20 cm) . Wielu autorów prac z tego zakresu [Buhler i in . 2001,  
Koocheki i in . 2011, Kordas i Zawieja 2003, Wrzesińska i in . 2004] podaje, że czynnikiem silnie  
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różnicującym pionowe rozmieszczenie nasion w glebie jest sposób uprawy roli związany z sys-
temem rolniczym . Potwierdzeniem tego są badania Sekutowskiego [2009] gdzie wykazano, że 
w warunkach uprawy zerowej i uproszczonej istotnie więcej diaspor gromadziło się w glebie  
w warstwie 0–5 cm niż w 5–10 cm i 10–20 cm, a przy stosowaniu tradycyjnego systemu upra-
wy roli rozmieszczenie nasion było równomierne w badanym profilu gleby .

Po zbiorze mieszanki w glebie zidentyfikowano łącznie nasiona 25 gatunków chwastów, od 
9 do 16 gatunków w poszczególnych stanowiskach (tab . 2) . Na polach płodozmianów z 25% 
udziałem mieszanki (A/1, B/1, E/2, F/3), niezależnie od doboru roślin w rotacji, liczba gatun-
ków była zbliżona . W odniesieniu do tych obiektów, zwiększenie koncentracji mieszanki do 
50% i jej siew po sobie (C/1, C/2) nie różnicowały bogactwa gatunkowego banku nasion, ale 
zachowanie rocznej przerwy w uprawie na tym samym polu (D/1 – D/3) skutkowało większą 
liczbą gatunków w glebie (wzrost z 9 do 16 taksonów) . Lègére i in . [2005] podają, że upra-
wa roślin w płodozmianie, w relacji do uprawy monokulturowej skutkuje zmniejszeniem licz-
by gatunków chwastów w banku nasion . Odnotowana w badaniach własnych dość uboga licz-
ba gatunków jest zbieżna z wykazaną po zbiorze zbóż jarych – pszenicy [Woźniak 2003] i jęcz-
mienia [Kostrzewska 2009], które wysiewano w różnych stanowiskach . Ocena różnorodno-
ści gatunkowej wyrażona wskaźnikiem Shannona-Wienera (tab . 2), który uwzględnia również 
relacje ilościowe taksonów, wykazała większe znaczenie doboru roślin uprawnych niż udzia-
łu mieszanki zbożowo-strączkowej w płodozmianie na tę cechę . Wskaźniki różnorodności, a 
także równomierności Shannona-Wienera zwiększyły się w 4-letnich rotacjach z ziemniakiem 
(E/2, F/3) . Jednocześnie na tych obiektach odnotowano mniejsze wskaźniki dominacji Simp-
sona . Jego wartości w badaniach własnych są porównywalne z wartościami uzyskanymi przez 
Feledyn-Szewczyk i Duer [2006] dla aktywnego banku nasion w systemie konwencjonalnym  
i monokulturze pszenicy ozimej .

Tabela 2 .  Wskaźniki ekologiczne banku nasion chwastów
Table 2 .  Ecological indicators of weed seed bank

Wyszczególnienie – Item
Płodozmiany/pola – Crop rotations/fields

A/1* B/1 C/1 C/2 D/1 D/3 E/2 F/3
Liczba gatunków 
Number of species 14 13 11 13 9 16 12 13

Wskaźniki – Indicators 
dominacji – domination 0,42 0,30 0,42 0,39 0,36 0,35 0,54 0,49
różnorodności – diversity 1,40 1,58 1,37 1,50 1,44 1,56 1,86 2,04
równomierności – evenness 0,50 0,62 0,57 0,59 0,66 0,56 0,75 0,79

*– objaśnienia w metodyce – notes in method/summary

W banku nasion stale i często występującymi było 6 taksonów (V klasa stałości), a udział 
każdego z nich zazwyczaj przekraczał 5% zasobów diaspor, co klasyfikuje je do grupy gatun-
ków dominujących . Wśród diaspor przeważały nasiona Chenopodium album, które stanowiły 
47,6–71,1% liczebności zgromadzonych owoców chwastów (tab . 3) . Gatunek ten w zespole 
diaspor często wyróżnia się największą liczebnością [Jastrzębska 2009, Jędruszczak i in . 2007, 
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Tabela 3 .  Udział diaspor gatunków chwastów (%) i ich stałość występowania w banku nasion 
Table 3 .  The share of weed species seeds (%) and their constancy in the seed bank

Gatunki chwastów
Weed species

Płodozmiany/pola – Crop rotations/fields
S**

A/1* B/1 C/1 C/2 D/1 D/3 E/2 F/3

Chenopodium album 62,5 47,6 63,4 59,8 55,9 55,1 71,1 67,3 V

Echinochloa crus-galli 13,7 24,3 8,7 13,8 12,3 18,5 17,3 18,5 V

Galinsoga parviflora 6,2 9,2 9,3 6,3 13,5 6,2 2,3 2,8 V

Fallopia convolvulus 5,2 3,3 5,0 3,5 8,2 3,1 1,6 3,9 V

Viola arvensis 3,8 0,5 4,4 2,3 3,5 5,8 2,3 2,0 V

Spergula arvensis subsp . 
arvensis 1,9 0,4 1,0 1,5 III

Polygonum aviculare 1,4 0,5 0,4 0,6 0,8 IV

Sinapis arvensis 1,4 0,4 2,0 0,8 III

Anchusa arvensis 1,4 0,4 II

Sonchus arvensis subsp . 
arvensis 0,5 0,5 1,2 2,9 1,8 4,0 0,8 V

Cirsium arvense 0,5 0,6 0,4 II

Vicia hirsuta 0,5 1,7 0,6 II

Galeopsis tetrahit 0,5 0,4 II

Papaver rhoeas 0,5 I

Thlaspi arvense 7,1 4,4 1,7 II

Veronica arvensis 2,7 0,6 II

Avena fatua 2,2 0,6 4,6 1,8 2,7 0,4 IV

Galium aparine 1,1 1,1 II

Vicia cracca 0,5 1,1 1,2 0,4 III

Myosotis arvensis 0,5 1,8 0,6 0,4 III

Polygonum lapathifolium 
subsp . lapathifolium 1,2 0,4 0,3 II

Capsella bursa-pastoris 1,2 I

Centaurea cyanus 0,4 0,4 II

Artemisia vulgaris 1,4 I

Matricaria maritima 
subsp . indora 0,6 0,3 II

*– objaśnienia w metodyce – notes in method/summary
** – stałość występowania gatunku – species constancy



M .K . Kostrzewska, M . Wanic, M . Jastrzębska, B . Ciućkowska-Sadlak40

Kostrzewska 2009, Woźniak 2003] . Ponadto licznie występowały ziarniaki Echinochloa crus-
galli . Największe zagęszczenie owoców tych gatunków wystąpiło w rotacji z 25% udziałem 
mieszanki i ziemniaka (E/2 i F/3) . Grupę taksonów dominujących uzupełniały: Galinsoga pa-
rviflora (na wszystkich polach płodozmianowych z wyjątkiem E/2 i F/3), Fallopia convolvulus 
(w A/1 oraz po mieszance rozpoczynającej rotację w C/1 i D/1), Thlaspi arvense (wyłącznie 
w B/1) oraz Viola arvensis (wyłącznie w D/3); udział ich diaspor nie przekraczał 10% ogólnej 
liczebności nasion i owoców chwastów .

Współczynniki podobieństwa składu gatunkowego zachwaszczenia potencjalnego zawie-
rały się w szerokim zakresie (od 48,0 do 91,7%), co świadczy o dużym zróżnicowaniu takso-
nomicznym banku nasion (tab . 4) . Większą analogię florystyczną (podobieństwo jakościowe) 
odnotowano między obiektami 4-polówek wysyconych mieszanką i jęczmieniem, niezależnie 
od ich koncentracji w płodozmianie (B/1, C/1, C/2 i D/1) . Zbieżność składu gatunkowego dia-
spor chwastów tych pól z występującym w rotacji z ziemniakiem (E/2, F/3) była słabsza, a w 
obecności grochu siewnego podobieństwo było jeszcze mniejsze (współczynnik poniżej 52%) . 
W porównaniu do podobieństwa jakościowego, podobieństwo ilościowe (zgodność banku na-
sion ustalona na podstawie liczebności diaspor poszczególnych gatunków chwastów) na porów-
nywanych polach zazwyczaj było większe . Najmniejsze współczynniki (poniżej 70%) otrzyma-
no porównując obiekty 4-polówek wysyconych mieszanką i jęczmieniem (B/1, C/1, C/2 i D/1) 
z obiektami płodozmianów z ziemniakiem (E/2, F/3) . 

Tabela 4 .  Współczynniki podobieństwa banku nasion chwastów (%)
Table 4 .  Similarity coefficients of weed seeds bank (%)
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Płodozmiany/pola – Crop rotations/fields
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A/1* B/1 C/1 C/2 D/1 D/3 E/2 F/3
A/1 - 48,3 51,9 48,3 48,0 68,8 64,3 69,0
B/1 70,2 - 66,7 91,7 81,8 66,7 56,0 69,2
C/1 78,5 76,9 - 66,7 70,0 59,3 52,2 66,7
C/2 78,4 79,1 85,4 - 72,7 55,2 56,0 53,8
D/1 77,2 78,3 85,2 84,3 - 64,0 57,1 72,7
D/3 83,1 76,7 76,3 80,3 75,6 - 64,3 75,9
E/2 72,8 60,0 58,0 61,0 56,9 71,0 - 72,0
F/3 83,0 68,8 67,5 69,2 67,0 80,3 86,5 -

*– objaśnienia w metodyce – notes in method/summary

WNIOSKI

1 .  Zwiększenie udziału mieszanki zbożowo-strączkowej w płodozmianie ograniczało liczeb-
ność banku nasion chwastów . Wzbogaceniu zasobów nasion i owoców oraz zwiększeniu ich 
różnorodności i równomierności gatunkowej sprzyjała uprawa ziemniaka w płodozmianie .

2 . Koncentracja mieszanki i dobór roślin w płodozmianie nie miały znaczącego wpływu na 
listę gatunków chwastów dominujących . W największym zagęszczeniu występowały dia-
spory Chenopodium album oraz Echinochloa crus-galli . 
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3 . Zasoby diaspor chwastów na porównywanych polach były bardziej podobne pod względem 
liczebności poszczególnych taksonów chwastów niż ich składu gatunkowego . Obecność 
ziemniaka lub grochu siewnego bardziej niż wzrost koncentracji mieszanki zbożowo-strącz-
kowej w płodozmianie różnicowała strukturę jakościowo-ilościową zachwaszczenia poten-
cjalnego gleby .
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m.K. KostrzewsKa, m. wanic, m. JastrzęBsKa, B. ciućKowsKa-saDlaK

THE EFFECT OF PREVIOUS CROP AND THE CONCENTRATION  
OF A CEREAL-LEGUME MIXTURE IN THE CROP ROTATION ON THE DIVERSITY  

OF THE SOIL WEED SEED BANK

Summary

This study, lasting from 1999 until 2006, was conducted at the Research Station in Tomaszkowo, 
which belongs to the University of Warmia and Mazury in Olsztyn . The field experiment was conducted to 
determine the effect of previous crop (cereal-legume mixture, spring barley, potatoes) and the concentra-
tion of a spring barley-pea mixture in the crop rotation on the diaspore pool of weeds in soil . The mixture 
was grown in 4-field crop rotations: A (concentration of the mixture in the crop rotation – 25%): mixture 
(A/1) – spring barley – peas – spring barley; B (25%): mixture (B/1) – spring barley – spring barley – 
spring barley; C (50%): mixture (C/1) – mixture (C/2) – spring barley – spring barley; D (50%): mixture 
(D/1) – spring barley – mixture (D/3) – spring barley; E (25%): potatoes – mixture (E/2) – spring barley 
– spring barley; F (25%): potatoes – spring barley – mixture (F/3) – spring barley . No chemical weed 
control was applied during the growing season . Analyses were performed at the completion of the second 
rotation cycle, after the mixture had been harvested (2006) . The species composition, density and vertical 
distribution of weed diaspores in soil were determined . The following ecological indicators were also cal-
culated: Simpson’s dominance index, Shannon-Wiener diversity index and evenness index, and Sørensen’s 
similarity index as well as species constancy . The greatest abundance of weed diaspores was noted in crop 
rotations with a 25% concentration of the mixture grown after potatoes . A significant decrease in weed 
seed density was observed in crop rotations with a 50% concentration of the mixture cropped continuously 
or grown after a one-year break with spring barley as the preceding crop . In all fields, weed diaspores 
were characterized by greater abundance at 10–20 cm soil depth than at 0–10 cm depth . A total of 25 weed 
species were identified, and 9 to 16 taxa were found in the soil of experimental fields . Crop rotations in 
which potatoes were grown contributed to increasing species diversity and evenness . The qualitative and 
quantitative structure of the weed seed bank was affected by the presence of potatoes or peas in the crop 
rotation . Diaspores of Chenopodium album and Echinochloa crus-galli were most abundant . The diaspore 
pools of weeds in the analyzed fields were more similar in terms of the abundance of individual weed taxa 
than the species composition of weed communities . A higher degree of similarity in the floristic composi-
tion and density of weed seeds was noted between crop rotations with a high concentration of the mixture 
and spring barley, in comparison with other treatments .
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