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Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki 3-letnich badañ przeprowadzonych w ZDD Brody (AR Poznañ)
nad wp³ywem systemu nastêpstwa roœlin i nawo¿enia na zachwaszczenie pszenicy ozimej. Monokultura
spowodowa³a wzrost biomasy chwastów (o 34,7%), obni¿aj¹c jednoczeœnie ich liczbê na 1 m  (o 24,1%)2

w porównaniu do zmianowania. Zwiêkszeniu biomasy chwastów najbardziej sprzyja³o ³¹czne nawo¿enie
obornikiem z NPK. Do gatunków dominuj¹cych w zbiorowisku chwastów w ³anie w ocenie ich liczby
nale¿a³y Viola arvensis oraz Poa annua w zmianowaniu, w monokulturze natomiast Apera spica-venti,
Veronica arvensis i Veronica hederifolia.

S³owa kluczowe – key words: system nastêpstwa roœlin – cropping systems, nawo¿enie – fertilization,
pszenica ozima – winter wheat, sk³ad gatunkowy chwastów – weed species composition

WSTÊP

System nastêpstwa, obok stosowanych herbicydów, nale¿y do g³ównych czynników wp³y-
waj¹cych na zbiorowisko chwastów w roœlinach zbo¿owych [Adamiak i in. 2003, Barberi i in.
1997, Buhler 2002, Derksen i in. 2002, Doucet i in. 1999, Legere i in. 2005, Marshall i in. 2003,
Parylak 1998]. Prawid³owy p³odozmian spe³nia funkcje regulacyjn¹ wobec chwastów, co pozwala
ograniczyæ iloœæ stosowanych herbicydów. Czêsta uprawa pszenicy po sobie sprzyja natomiast
znacznemu zwiêkszeniu zachwaszczenia, potêgowanemu przez przerzedzenie ³anu i mniejsz¹
konkurencyjnoœæ roœlin [Adamiak i Zawiœlak 1990, Paw³owski i Weso³owski 1986, Zawiœlak
1997, Zawiœlak i Kostrzewska 2000]. Coraz lepszy dobór herbicydów pozwala wprawdzie ogra-
niczyæ zachwaszczenie, jakkolwiek w warunkach ci¹g³ej monokultury efektywnoœæ ich stoso-
wania jest mniejsza i sprzyja kompensacji chwastów. Czynnikiem modyfikuj¹cym zbiorowisko
chwastów mo¿e byæ ponadto poziom i rodzaj zastosowanego nawo¿enia [Anderson i in. 1998,
Jornsgard i in. 1996, McCloskey i in. 1998, Moss i in. 2004]. 

Celem podjêtych badañ by³a ocena wp³ywu nawo¿enia oraz systemu nastêpstwa roœlin na
zmiany zachwaszczenia ³anu pszenicy ozimej.

MATERIA£ I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2006 na obiektach statycznego doœwiadczenia
polowego za³o¿onego w 1957 roku w Zak³adzie Doœwiadczalnym Brody nale¿¹cym do Akademii
Rolniczej w Poznaniu. Doœwiadczenie czynnikowe, w czterech powtórzeniach polowych, zloka-
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lizowano na glebie p³owej, o sk³adzie granulometrycznym piasków gliniastych lekkich i mocnych,
klasy bonitacyjnej IIIb–IVa, kompleksu ¿ytniego bardzo dobrego i dobrego. Wielkoœæ poletek
wynosi³a 55 m . Pszenicê ozim¹ odmiany Sakwa uprawiano w 5–7 letniej monokulturze oraz w2

zmianowaniu o 7–letniej rotacji: ziemniaki, jêczmieñ jary, lucerna, lucerna, rzepak jary, pszenica
ozima, ¿yto ozime. Uwzglêdniono nastêpuj¹ce warianty nawo¿enia: kontrola bez nawo¿enia,
obornik, obornik + NPK, NPK. Nawo¿enie stosowano corocznie w dawkach na 1 ha: N – 90 kg,
P – 26 kg, K – 100 kg, obornik – 30 t.

Analizê potencjalnego zachwaszczenia pszenicy ozimej wykonywano na wyznaczonych
losowo czêœciach poletek doœwiadczalnych przykrywanych foliowymi os³onami podczas zabiegu
stosowania herbicydów. W fazie rozwojowej GS 31–32 pszenicy ozimej okreœlono na po-
wierzchni 1 m  liczebnoœæ i œwie¿¹ masê chwastów z uwzglêdnieniem sk³adu botanicznego.2

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji. Istotnoœæ
zró¿nicowania wyników oceniano testem Fishera-Snedecora na poziomie p = 0,05, natomiast
badanie istotnoœci ró¿nic pomiêdzy œrednimi szacowano testem Tukeya. 

WYNIKI BADAÑ I DYSKUSJA

System nastêpstwa roœlin oraz stosowane nawo¿enie wp³ynê³y na istotne zró¿nicowanie
zachwaszczenia ³anu pszenicy ozimej (tab. 1). Monokultura w porównaniu do zmianowania
przyczyni³a siê do zwiêkszenia masy chwastów (o 34,7%), obni¿aj¹c jednoczeœnie liczbê
chwastów na 1 m  (o 24,1%). W literaturze wskazuje siê na ogó³ na wzrost zachwaszczenia ³anu2

w wyniku uprawy w monokulturze [Adamiak i in. 2003, Adamiak i Zawiœlak 1990, Parylak 1998,
Paw³owski i Weso³owski 1986, Zawiœlak 1997, Zawiœlak i Kostrzewska 2000]. Odmienny rezultat
w badaniach w³asnych, wskazuj¹cy na wiêksz¹ liczebnoœæ chwastów w zmianowaniu ni¿ w
monokulturze wynika³ prawdopodobnie z udzia³u w zmianowaniu takich gatunków jak: lucerna,
ziemniaki oraz rzepak jary, w których efektywnoœæ zwalczania chwastów jest czêsto mniejsza ni¿
w zbo¿ach. 

Tabela 1. Liczba i œwie¿a masa chwastów w ³anie pszenicy ozimej (œrednio 2004-2006)
Table 1. Density and fresh weight of weeds in canopy of winter wheat (mean of 2004-2006)

Nawo¿enie
Fertilization

Liczba chwastów na 1 m2

Weeds density per m2

Œwie¿a masa chwastów (g@m )-2

Fresh weight of weeds (g@m )-2

System nastêpstwa roœlin – Cropping systems

z* m
œrednio
mean

z m
œrednio
mean

Bez nawo¿enia
Without fertilization

81,2 107,9 94,5 51,3 113,8 82,5

Obornik – Manure 116,8 91,9 104,4 130,1 227,4 178,7

Obornik – Manure+NPK 93,2 68,2 80,7 223,3 284,5 253,9

NPK 138,7 58,2 98,5 148,5 119,5 134,0

Œrednio – Mean 107,5 81,6 138,3 186,3

0,05 0.05NIR  – LSD
nastêpstwo – cropping
nawo¿enie – fertilization
interakcja – interaction

12,68
10,20
17,77

15,60
18,99
27,96

z* – zmianowanie – crop rotation; m – monokultura – monoculture
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Niezale¿nie od systemu nastêpstwa ³¹czne nawo¿enie obornikiem i NPK kszta³towa³o
liczebnoœæ chwastów na najni¿szym poziomie, zwiêkszaj¹c jednoczeœnie ich biomasê w porówna-
niu do pozosta³ych wariantów nawo¿enia. Wykazano równie¿ interakcjê pomiêdzy czynnikami
badawczymi w kszta³towaniu liczby i masy chwastów w ³anie pszenicy ozimej. W zmianowaniu
brak nawo¿enia ogranicza³ liczbê chwastów, w monokulturze natomiast zwiêksza³ ich liczbê
w relacji do nawo¿enia organicznego b¹dŸ mineralnego. Odwrotna relacja wyst¹pi³a po nawo-
¿eniu wy³¹cznie mineralnym, gdzie w zmianowaniu stwierdzono najwy¿sz¹ liczbê chwastów,
w monokulturze natomiast najni¿sz¹. 

Czynniki doœwiadczenia spowodowa³y istotne zmiany w zbiorowisku chwastów (tab. 2 i 3).
W zmianowaniu gatunkiem dominuj¹cym w odniesieniu do liczby chwastów na wszystkich
poletkach nawozowych by³ Viola arvensis, którego udzia³ wynosi³ od 43,7 do 49,0% oraz Poa
annua, szczególnie po nawo¿eniu NPK (28,1%). W zmianowaniu w wiêkszym nasileniu
wystêpowa³y tak¿e takie gatunki jak: Apera spica-venti, Capsella bursa-pastoris, Matricaria
inodora, Polygonum convolvulus oraz Veronica arvensis. Nawo¿enie obornikiem sprzyja³o ponad-
to wystêpowaniu Polygonum aviculare i Veronica persica, a nawo¿enie obornikiem i NPK
zwiêkszy³o liczebnoœæ Stellaria media. Viola arvensis by³ gatunkiem dominuj¹cym w zmia-
nowaniu równie¿ w ocenie biomasy chwastów (od 25,6 do 47,0%). Po nawo¿eniu obornikiem
oraz na poletkach bez nawo¿enia wysok¹ biomas¹ charakteryzowa³ siê ponadto Papaver rhoeas,
na obiekcie nawo¿onym obornikiem z NPK Stellaria media, a w warunkach wy³¹cznego nawo-
¿enia NPK Poa annua.

W ocenie liczby chwastów w monokulturze nie odnotowano tak wyraŸnej dominacji poje-
dynczego gatunku chwastów jak w zmianowaniu. Na obiekcie kontrolnym najliczniej wy-
stêpowa³a Apera spica-venti, której udzia³ w zbiorowisku stanowi³ 35,1% oraz Veronica arvensis,
Veronica hederifolia, Myosotis arvensis i Viola arvensis (od 15,0 do 7,0%). Po nawo¿eniu samym
obornikiem oraz obornikiem z NPK gatunkiem dominuj¹cym by³ Veronica hederifolia (odpo-
wiednio 21,3 i 28,5%); ponadto licznie wystêpowa³y: Apera spica-venti, Veronica arvensis,
Stellaria media i Viola arvensis. Nawo¿enie mineralne (NPK) w monokulturze sprzyja³o
wystêpowaniu Veronica arvensis, Apera spica-venti oraz Viola arvensis; udzia³ tych gatunków
wynosi³ ³¹cznie 61,4%. W ocenie biomasy chwastów w monokulturze dominacja najwyraŸniej
zaznaczy³a siê po nawo¿eniu obornikiem i obornikiem z NPK, gdzie najwiêkszy udzia³ stanowi³
gatunek Veronica hederifolia, odpowiednio 53,0 i 49,8%. Po nawo¿eniu mineralnym (NPK) w
biomasie chwastów dominowa³y Apera spica-venti i Veronica arvensis, a na obiekcie kontrolnym
Apera spica-venti i Veronica hederifolia. 

W zbiorowisku chwastów w obu systemach nastêpstwa odnotowano, w zale¿noœci od na-
wo¿enia, od 18 do 27 gatunków; w zmianowaniu zwiêkszeniu liczebnoœci gatunków sprzyja³o
nawo¿enie wy³¹cznie mineralne, w monokulturze natomiast samym obornikiem. W opinii wielu
autorów [Adamiak i Zawiœlak 1990, Jordan i in. 1995, Moss i in. 2004]. ci¹g³a uprawa w mono-
kulturze sprzyja nagromadzeniu w glebie „banku nasion” gatunków zwi¹zanych cyklem rozwojo-
wym z dan¹ roœlin¹ uprawn¹, a ponadto uci¹¿liwych do zwalczania.

Rola nawo¿enia w kszta³towaniu zachwaszczenia nie jest jednoznaczna, gdy¿ decyduje o tym
stopieñ konkurencyjnoœci ³anu, zw³aszcza w warunkach czêstej uprawy zbó¿ po sobie [Adamiak
i Zawiœlak 1990, Anderson i in. 1998, Parylak 1998, Paw³owski i Weso³owski 1986]. Garcia-
Martin i in. [2006] nie stwierdzili wp³ywu nawo¿enia na zachwaszczenie, natomiast w badaniach
innych autorów nawo¿enie, zw³aszcza organiczne, sprzyja³o wystêpowaniu wybranych gatunków
chwastów [Martinez-Ghersa i in. 2000, McCloskey i in. 1998]. Przyk³adem gatunku reaguj¹cego
wzrostem liczebnoœci na zwiêkszone nawo¿enie azotem w monokulturze pszenicy ozimej jest
Stellaria media [Jornsgard i in. 1996, Moss i in. 2004].
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Tabela 2. Sk³ad gatunkowy oraz liczba chwastów na 1 m  w pszenicy ozimej (œrednio 2004-2006)2

Table 2. Species composition and weeds number per m  in winter wheat (mean of 2004-2006)2

Gatunki
Species

System nastêpstwa i nawo¿enie
Cropping systems and fertilization

Zmianowanie
Crop rotation

Monokultura
Monoculture

1* 2 3 4 1 2 3 4

Apera spica-venti 3,9 3,3 6,9 5,5 37,8 16,3 7,6 11,4

Arabidopsis thaliana – – – – 0,8 – – 1,2

Arenaria serpyllifolia 1,0 0,4 – 0,6 – 0,2 0,2 0,4

Brassica napus – 0,2 – – – – 0,2 –

Capsella bursa-pastoris 4,7 6,5 7,6 3,1 0,4 2,2 1,8 0,8

Centaurea cyanus 0,6 – – – 3,3 0,2 – 0,2

Cerastium vulgatum 0,4 – – – 0,6 0,4 0,2 0,2

Chenopodium album – 0,2 2,0 4,7 1,4 0,2 3,5 –

Descurainia sophia 0,2 – – 0,2 – – 0,2 –

Erodium cicutarium – – – 0,2 0,2 0,4 – –

Euphorbia helioscopia – – – 0,2 – – – –

Fumaria officinalis 0,8 2,2 2,9 2,0 1,0 1,4 0,8 2,5

Galium aparine – 0,2 – – – 0,2 – –

Geranium pusillum – 0,2 0,2 0,2 – 1,0 0,6 –

Lamium amplexicaule – – 0,2 0,4 – 0,2 – –

Lamium purpureum 1,0 0,2 – 0,2 – 2,0 3,7 0,4

Lycopsis arvensis 0,2 – 0,2 0,4 0,4 – – –

Matricaria inodora 3,7 6,1 2,5 1,8 – 0,2 – –

Melandrium album – – – 0,2 – 0,2 – –

Myosotis arvensis – 0,4 0,2 0,4 12,9 3,1 1,4 2,2

Myosurus minimus 0,2 – – – – – – –

Papaver argemone 0,2 0,4 – 0,4 – – 0,2 0,2

Papaver rhoeas 2,7 2,2 1,0 2,2 0,8 1,4 3,5 1,8

Poa annua 14,7 14,9 13,3 39,0 3,9 2,0 2,4 3,7

Polygonum aviculare 1,0 4,9 0,8 1,0 0,4 0,8 0,8 1,6

Polygonum convolvulus 1,6 4,7 3,7 4,1 1,2 0,2 0,6 –

Rumex acetosella – – – – 1,0 1,0 0,2 1,0

Stellaria media 0,6 1,4 6,9 0,6 0,6 11,0 8,2 2,2

Thlaspi arvense 1,8 1,4 0,2 3,3 – 0,2 0,2 –

Veronica arvensis 4,1 4,5 2,2 1,4 16,1 14,9 4,9 14,5

Veronica hederifolia – – – 0,2 14,5 19,6 19,4 3,9

Veronica persica 0,8 3,7 1,6 1,0 0,4 0,4 1,8 –

Veronica triphyllos 0,8 1,0 – – – 0,6 – –

Vicia hirsuta 1,0 0,4 – 0,4 1,8 – – –

Viola arvensis 36,2 57,2 40,6 64,7 8,2 11,2 5,7 9,8

Liczba gatunków
Number of species

23 23 18 27 21 27 23 18

1* – bez nawo¿enia – without fertilization, 2 – obornik – manure, 3 – obornik – manure + NPK, 4 – NPK
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Tabela 3. Sk³ad gatunkowy oraz œwie¿a masa chwastów (g@m ) w pszenicy ozimej (œrednio 2004-2006)-2

Table 3. Species composition and fresh weight of weeds (g@m ) in winter wheat (mean of 2004-2006)-2

Gatunki 
Species

System nastêpstwa i nawo¿enie
Cropping systems and fertilization

Zmianowanie
Crop rotation

Monokultura
Monoculture

1 2 3 4 1 2 3 4

Apera spica-venti 4,0 6,5 22,7 8,9 33,4 30,6 19,7 27,3

Arabidopsis thaliana – – – – 0,8 – – 3,4

Arenaria serpyllifolia 0,8 0,2 – 0,5 – – 0,4 0,5

Brassica napus – 0,1 – – – – 0,3 –

Capsella bursa-pastoris 1,6 6,8 14,3 3,2 0,5 1,0 1,3 0,4

Centaurea cyanus 2,4 – – – 11,0 3,4 – 1,6

Cerastium vulgatum – – – – 0,1 0,1 0,7 0,1

Chenopodium album – – 0,1 0,1 – – 0,1 –

Descurainia sophia 0,2 – – 0,2 – – 1,4 –

Erodium cicutarium – – – – – 1,1 – –

Euphorbia helioscopia – – – 0,4 – – – –

Fumaria officinalis 0,2 5,1 13,5 3,2 1,7 4,1 2,0 6,0

Galium aparine – 0,5 – – – 0,5 – –

Geranium pusillum – – – 0,1 – 1,0 0,5 –

Lamium amplexicaule – – 1,2 0,3 – – – –

Lamium purpureum 3,1 0,1 – 0,3 – 9,0 15,4 –

Lycopsis arvensis 0,9 – 0,1 1,3 – – – –

Matricaria inodora 1,0 5,7 6,7 1,9 – 0,1 – –

Melandrium album – – – 0,2 – 0,2 – –

Myosotis arvensis 0,1 0,1 0,1 0,1 16,6 3,9 1,2 5,2

Myosurus minimus – – – – – – – –

Papaver argemone – 0,9 – 0,5 – – – 0,5

Papaver rhoeas 8,6 25,8 5,8 6,0 0,1 8,0 16,6 3,2

Poa annua 5,2 8,6 19,2 36,0 3,4 0,4 0,9 1,5

Polygonum aviculare 0,1 0,2 0,1 – 0,1 0,1 0,1 0,1

Polygonum convolvulus 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 – 0,1 –

Rumex acetosella – – – – 0,2 0,5 0,2 0,3

Stellaria media 1,7 9,1 49,9 0,9 0,7 18,0 57,0 10,9

Thlaspi arvense 2,3 0,9 0,4 6,2 – 0,3 0,5 –

Veronica arvensis 4,3 6,2 2,9 5,0 12,1 15,5 14,2 27,2

Veronica hederifolia – – – 1,8 27,8 120,4 141,7 15,3

Veronica persica 0,9 4,8 1,9 1,4 0,1 0,1 – –

Veronica triphyllos 0,5 2,1 – – – 2,0 – –

Vicia hirsuta 0,1 0,2 – – 0,5 – – –

Viola arvensis 13,1 45,9 84,5 69,7 4,5 7,2 10,0 16,0

1* – bez nawo¿enia – without fertilization, 2 – obornik – manure, 3 – obornik – manure + NPK, 4 – NPK
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WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy ozimej w monokulturze spowodowa³a, w porównaniu do zmianowania,
wzrost biomasy chwastów (o 34,7%), obni¿aj¹c jednoczeœnie ich liczbê na 1 m  (o 24,1%). 2

2. Zwiêkszeniu biomasy chwastów w ³anie pszenicy ozimej sprzyja³ ka¿dy rodzaj nawo¿enia,
szczególnie ³¹czne nawo¿enie obornikiem i NPK. Wp³yw nawo¿enia na liczbê chwastów
zale¿a³ od systemu nastêpstwa roœlin.

3. System nastêpstwa roœlin oraz nawo¿enie ró¿nicowa³y sk³ad gatunkowy chwastów w ³anie
pszenicy ozimej.
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A. BLECHARCZYK, I. MA£ECKA, D. ZAWADA, Z. SAWINSKA

LONG-TERM FERTILIZATION AND CROPPING SYSTEMS EFFECTS
ON WEED BIODIVERSITY IN WINTER WHEAT

Summary

A field study was carried out in 2004–2006 at Research Station Brody belonging to Agricultural
University of Poznañ. The soil of the experimental fields is classified as Albic Luvisols according to FAO
classification developed on loamy sands overlying loamy materials. The experiment was designed as a
randomized complete block with a split-plot arrangement and four blocks. 

The aim of research was to determine on changes in the density and composition of weed populations
in winter wheat as affected by the cropping systems (crop rotation, monoculture) and fertilization (without
fertilization, manure, manure + NPK, NPK). The number of plant of each weed species and aboveground
fresh weight were assessed in 1 m  areas of all plots. Continuous cropping led to increased weed2

aboveground fresh weight and opposite decreased weed density compared with crop rotation. Viola arvensis
and Poa annua were the dominant species in weed community in crop rotation, and Apera spica-venti and
Veronica spp. in continuous cropping. Fertilization changes the composition of weed population.
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