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Weed infestation of cereals and bioindication of selected soil properties
in organic and conventional farming system
Part II. Assessment of selected soil properties in 1999 and 2005 using weeds as bioindicators

ABSTRAKT: Rozwoj rolnictwa ekologicznego w Polsce sprawia, ze wzrasta zainteresowanie rol-
nikéw 1 naukowcow wptywem tego sposobu gospodarowania na zagrozenie upraw przez niepozada-
ne populacje oraz stan srodowiska glebowego. Jednym z zagrozen moze by¢ wzrost zachwaszczenia,
zwlaszcza upraw zbozowych, w ktorych akceptowane metody ograniczania liczebnosci chwastow sa
malo skuteczne. Istnieja takze poglady, ze ekologiczne sposoby ograniczania zachwaszczenia z czasem
staja si¢ wystarczajace do opanowania problemu chwastow, a sama ich obecnos¢, dopuszczalna o ile
nie zagrazaja plonowaniu, korzystnie wplywa na zwigkszenie bior6znorodnosci.

W literaturze mato jest opracowan, uzyskanych w warunkach produkcyjnych, potwierdzajacych,
ze stosowanie ekologicznych metod gospodarowania prowadzi do utrzymania liczebnosci chwastow
na poziomie, ktdry nie ogranicza mozliwosci uzyskania stabilnych plonéw. To samo odnosi si¢ do
badan nad stanem gleby. Zwolennicy ekologicznej metody gospodarowania uwazaja, ze wieloletnie jej
stosowanie prowadzi do uzyskania sprawnos$ci gleby, gwarantujacej stabilne plony, pomimo ze dopusz-
czalne metody ochrony roslin nie gwarantuja pelnego ich zabezpieczenia.

Celem niniejszych badan, prowadzonych w latach 1999 i 2005, bylo wykorzystanie zbiorowisk
chwastow towarzyszacych uprawom zb6z do oceny wybranych wilasciwosci gleb w systemie eko-
logicznym i konwencjonalnym w tych samych warunkach glebowo-klimatycznych. Wykorzystujac
chwasty jako bioindykatory wykazano, ze wieloletnie stosowanie ekologicznych metod gospodarowa-
nia wptynglo korzystnie na wlasciwosci wodne gleby oraz jej zasobno$¢ w wapn i azot. W systemie
konwencjonalnym zmiany tych wtasciwosci byty mniej widoczne.

stowa kluczowe — key words:
chwasty — weeds, zboza — cereals, systemy rolnicze — farming systems, bioindykacja — bioindication,
wlasciwosci glebowe — soil properties



90 Katedra Ogoélnej Uprawy Roli i Roslin — AR Krakow [2]

WSTEP I CEL BADAN

Rolnictwo ekologiczne, bazujace na stosowaniu wytacznie niechemicznych me-
tod regulacji zachwaszczenia i ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami (8),
dopuszcza obecno$¢ w uprawach organizmow, ktore sa przyczyna ograniczania plo-
noéw (5, 7). Szczegoblnie dotyczy to zachwaszczenia, ktore przy tym sposobie go-
spodarowania jest znacznie wigksze w poréwnaniu z innymi systemami, opartymi
na bardziej intensywnym stosowaniu §rodkoéw produkcji (2, 10). Zarazem wigksze
bogactwo florystyczne zbiorowisk chwastéw jest postrzegane jako jeden z pozytyw-
nych przejawdw tego sposobu gospodarowania, ze wzgledu na liczne walory szere-
gu gatunkow polnych, o ile wystepuja w ilo§ciach nie stanowiacych zagrozenia dla
plonéw (6, 9, 12). Jednym z takich walorow sa ich wlasciwosci bioindykacyjne (3).

Szczegdlna rolg w tym systemie gospodarowania przywiazuje si¢ do stosowania
nawozOw organicznych wytwarzanych w gospodarstwie oraz uprawy roslin prze-
znaczonych na przyoranie, w tym gatunkéw motylkowatych i innych ro$lin upra-
wianych w migdzyplonach (13, 14). Sa one zrédtem materii organicznej, niecodzow-
nej do utrzymania biologicznej sprawnosci gleby, ktéra jest zarazem jednym z wy-
znacznikow prawidtowego gospodarowania. Skuteczno$¢ takiego postepowania po-
twierdzaja wyniki badan Kusia (5), ktory stwierdzit wigksza aktywno$¢ biologiczna
gleby, a wiec 1 lepsze zdolnosci mikroflory glebowej do udostepniania sktadnikow
pokarmowych, w systemie ekologicznym niz w konwencjonalnym i integrowanym.
Jak wykazaty Duer i Feledyn-Szewczyk (2), takze chwasty, w przypadku ich
mechanicznego niszczenia w uprawach ekologicznych, wykazuja potencjalnie ko-
rzystne oddziatywanie na Srodowisko glebowe poprzez zwigkszanie w wierzchniej
warstwie gleby zawarto$ci niektorych sktadnikéw mineralnych pochodzacych z roz-
ktadu ich biomasy.

Celem badan przedstawionych w tej czesci pracy byto poréwnanie gleb uzytko-
wanych w sposob konwencjonalny i ekologiczny w tych samych warunkach siedli-
skowych, pod wzgledem wiasciwosci wodnych oraz zasobnosci w wapn i1 azot, na
podstawie bioindykacyjnej oceny, w ktorej wykorzystano zbiorowiska chwastow to-
warzyszace uprawom zb6z. Badania byty proba weryfikacji pogladu, ze stosowanie
ekologicznych metod gospodarowania prowadzi do uzyskania takiego stanu gleby,
i staje si¢ ona sprzymierzencem rolnika w osiaganiu stabilnych plonéw, pomimo iz
dopuszczalne metody nawozenia i1 ochrony roslin przed chwastami wydaja si¢ by¢
niewystarczajace w poréwnaniu z mozliwosciami, jakie zapewnia system konwen-
cjonalny, oparty na intensywnym wykorzystaniu wszystkich §rodkéw produkc;ji.

WARUNKI BADAN I METODYKA

Materiat badawczy do niniejszego opracowania stanowity petne listy florystycz-
ne chwastéw sporzadzone na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych
w uprawach zb6dz w gospodarstwie ekologicznym i konwencjonalnym, zlokalizowa-
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nych w tych samych warunkach glebowo-klimatycznych na Pogérzu Cigzkowickim.
Opis warunkéw badan zawarto w I czesci pracy (4), poswigconej omowieniu wy-
branych wskaznikoéw zachwaszczenia, a w szczeg6lnosci gatunkom dominujacym
w uprawach konwencjonalnych i ekologicznych.

Do bioindykacji siedlisk polnych objetych poréwnywanymi systemami gospoda-
rowania zastosowano rozszerzona skale liczb ekologicznych, zaproponowana przez
Ellenberga iin. (3). Obliczono $rednie wartosci wskaznikéw wilgotnosci gleby (F),
zasobnosci gleby w wapn (R) oraz w azot (N). Skala w odniesieniu do poszczego6l-
nych czynnikdéw obejmuje wartosci od 1 (skrajnie niskie) do 9 (skrajnie wysokie)
w przypadku wskaznikow R i N oraz wartosci od 1 do 12 w odniesieniu do wskazni-
ka F. W obliczeniach $rednich warto$ci wskaznikéw F, R, N uwzgledniano pokrycie
powierzchni przez chwasty.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

System gospodarowania wywarl wplyw na zachwaszczenie zbdz uprawianych
w tych samych warunkach siedliskowych, w tym na sktad florystyczny badanych
zbiorowisk, o czym $wiadcza wyniki przedstawione w czeséci I opracowania (4).
Roéznorodnosé gatunkowa zbiorowisk chwastow towarzyszacych uprawom zbdz
w odmiennych systemach gospodarowania zostata wykorzystana do bioindykacji
warunkow wilgotno$ciowych oraz zasobnosci gleby w wapn i azot (rys. 1-3).

Zmiany badanych wiasciwosci edaficznych, jakie zaszty w okresie 5 lat dziela-
cych badania, okazaty si¢ wyrazniejsze w systemie ekologicznym, a niektére z nich
zdaja si¢ potwierdza¢ poglady zwolennikéw metody ekologicznej o jej korzystnym
wplywie na wlasciwosci gleby (8, 13, 14). Dotyczy to w szczegdlnosci wskaznika N
(rys. 1), parametru $wiadczacego o ogdlnym zaopatrzeniu gleby w sktadniki pokar-
mowe (3). W systemie ekologicznym odnotowano wzrost jego wartosci, co wskazu-
je na poprawe zaopatrzenia gleby w trakcie stosowania tej metody gospodarowania
1 jest zgodne z wynikami badan uzyskanymi w $cistych do§wiadczeniach polowych
przez Kusia (5). O takim rezultacie zadecydowa¢ mogto zaré6wno stosowane zmia-
nowanie, jak i nawozenie organiczne, a takze wprowadzana do gleby podczas za-
biegbéw pielegnacyjnych, a zwlaszcza przyorywana w postaci resztek pozniwnych,
wigksza w tym systemie gospodarowania biomasa chwastow, ktora tworzyly od-
znaczajace si¢ intensywnym gromadzeniem szeregu sktadnikéw, zwlaszcza Ca, Mg,
K, N (1, 2, 11), takie gatunki, jak: Chenopodium album, Cirsium arvense, Fallopia
convolvulus, Stellaria media. Nalezaty one do dominujacych w uprawie ekologicz-
nej (4), a niektore z nich zwigkszyty swoj udzial w zachwaszczeniu w stosunku do
okresu poczatkowego.

Srednie wartosci liczb R, utozsamianych z zasobnoscia gleby w wapn (3), byly
wyzsze 1 korzystniejsze ze wzgledu na zapotrzebowanie roslin uprawnych juz w po-
czatkowym okresie w gospodarstwie ekologicznym (rys. 2), ktéore woéwczas miato
okoto 10-letnia histori¢ stosowania tego systemu. Po uptywie kolejnych 5 lat war-
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Rys. 1. Srednie wartosci wskaznika zasobnosci gleby w azot (N) w zaleznosci od sposobu
gospodarowania w latach 1999 i 2005
Average values of soil nitrogen fertility index (N) depending on farming system in 1999 and 2005
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Rys. 2. Srednie wartosci wskaznika zasobnosci gleby w waph (R) w zaleznosci od sposobu
gospodarowania w latach 1999 i 2005
Average values of soil reaction index (R) depending on farming system in 1999 and 2005
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tos¢ wskaznika R bardzo nieznacznie zmalata, podczas gdy w systemie konwencjo-
nalnym pozostata na niezmienionym poziomie, ale o okoto 0,4 jednostki nizszym
niz w systemie ekologicznym. Zgodnie z interpretacja Ellenberga i in. (3), warto$¢
wskaznika R stwierdzona w systemie ekologicznym wskazuje na zblizony do obo-
jetnego odczyn badanych gleb.

Wartos$ci wskaznika F, opisujacego warunki wilgotnosciowe siedlisk (rys. 3),
w 2005 roku w obu systemach gospodarowania niewiele si¢ zmienity w stosunku
do okresu wyjsciowego. Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie ze skala przyjeta przez El-
lenberga i in. (3), badane siedliska odznaczaja si¢ prawidlowymi wlasciwosciami
wodnymi. Nieco wyzsze wartosci, $wiadczace o lepszym uwilgotnieniu, dotycza
w obu okresach gleb objetych uprawa konwencjonalna. Jednakze o ile w systemie
konwencjonalnym nastapito w okresie 5-lecia pogorszenie warunkow wilgotnoscio-
wych — zmniejszenie warto$ci wskaznika F o 0,4 jednostki, to w warunkach uprawy
ekologicznej zanotowano w tym czasie jego wzrost 0 0,3 jednostki. Wsrod przyczyn
poprawy warunkéw wilgotnosciowych tego siedliska mozna wymieni¢ niektore
wyrézniki ekologicznego systemu gospodarowania, takie jak: wnoszenie do gleby
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Rys. 3. Srednie wartoéci wskaznika wilgotnosci gleby (F) w zaleznoéci od sposobu
gospodarowania w latach 1999 i 2005
Average values of soil moisture index (F) depending on farming system
in 1999 and 2005
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wigkszych ilo$ci materii organicznej w réznych formach — od nawozéw organicz-
nych, poprzez nawozy zielone uzyskiwane z poplondéw $cierniskowych, az po wyni-
kajaca z wigkszego zachwaszczenia duza biomase chwastow deponowana w glebie
podczas zabiegdéw pielegnacyjnych i przyorywana jako resztki pozniwne.

Bioindykacyjna metoda oceny wskazuje na korzystny wptyw ekologicznego spo-
sobu gospodarowania na wtasciwosci gleby. Faktyczne zwiazki pomigdzy badanymi
parametrami a sposobem gospodarowania ujawni¢ moga badania $ciste, podobne do
realizowanych przez Kusia (5) lub Duer i Feledyn-Szewczyk (2), ktore naleza-
loby prowadzi¢ takze w warunkach produkcyjnych.

WNIOSKI

1. Badania ujawnity wptyw wieloletniego gospodarowania metodami ekologicz-
nymi na wlasciwosci gleby oceniane za pomoca chwastéw jako bioindykatorow.

2. Korzystne zmiany byly najbardziej widoczne w odniesieniu do zasobno$ci
gleby w sktadniki pokarmowe (wskaznik N).

3. Zasobno$¢ gleb w wapn, okre$lona wskaznikiem R, nie ulegta wyraznej zmia-
nie w ciagu ostatnich 5 lat, ale w systemie ekologicznym pozostala na korzystniej-
szym poziomie, notowanym takze wczesniej.

4. Warunki wilgotnosciowe (wskaznik F) ulegly nieznacznej poprawie w syste-
mie ekologicznym, a pogorszeniu w konwencjonalnym, jednak w obu systemach
gospodarowania sa one prawidlowe ze wzgledu na ekologiczne wymagania roslin
uprawnych.
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WEED INFESTATION OF CEREALS AND BIOINDICATION OF SELECTED SOIL PROPERTIES
IN ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING SYSTEMS
PART II. ASSESSMENT OF SELECTED SOIL PROPERTIES IN 1999 AND 2005 USING WEEDS
AS BIOINDICATORS

Summary

One of the crucial problems in organic crop production is weed infestation, especially in cereals.
There are opinions that organic methods of weed control are sufficient to overcome the weed infestation
problem and that weed presence may have positive effects, provided they do not affect yielding level.

There are only a few papers in literature showing that organic methods may maintain weed infesta-
tion on the level ensuring production of stabile yields. The same refers to the studies on the quality of
soil. Organic farming is often treated as a system that supports biological activity of soil and ensures
stabile yields, despite the fact that organic crop protection does not guarantee full protection.

The aim of the studies conducted in 1999 and 2005 was assessment of selected soil properties (wa-
ter conditions and calcium and nitrogen fertility) using weed communities accompanying cereals in the
organic and conventional systems in the same soil and climatic conditions.

It was revealed that many-year application of organic methods positively affected soil water condi-
tions and calcium and nitrogen content in soil. In the conventional system changes of these properties
were less apparent.
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