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Summary 
 

The aim of the paper is the investigation of weed flora dynamics in winter wheat cultivated in organic system in the years 
1996-2007. The study was conducted in the Experimental Station of Institute of Soil Science and Plant Cultivation – State 
Research Institute at Osiny (Lublin province) in the long-term trial with organic system, which had been started in 1994 
year. The analysis of weed species composition and the richness were done twice in vegetation period: in spring (tillering 
stage of winter wheat) and in summer (dough stage). Moreover the changes of biodiversity in time were investigated using 
ecological indices: Shannon diversity index and Simpson dominance index. The study showed the increasing biodiversity of 
weed flora in winter wheat cultivated in organic system during 12 years of research reflected in increasing number of weed 
species and Shannon diversity index values. At the beginning of winter wheat cultivation in organic system Simpson domi-
nance index was high, suggesting the dominance of one or more weed species in community, but in the next years of study 
the index values were lower. The number of weeds differed in the years as a result of different weather conditions and effec-
tiveness of mechanical weed control measures, but it didn’t show increasing tendency. 
 
 
ZMIANY BIORÓ śNORODNOŚCI FLORY SEGETALNEJ W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM 

W LATACH 1996-2007 
 

Streszczenie 
 

Celem pracy jest prześledzenie dynamiki bioróŜnorodności flory segetalnej w pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekolo-
gicznym w latach 1996-2007. Badania przeprowadzono w Stacji Doświadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) w 
wieloletnim doświadczeniu z systemem rolnictwa ekologicznego, załoŜonym w 1994 roku. Oznaczenia składu gatunkowego 
zbiorowiska chwastów oraz liczebności poszczególnych gatunków wykonywano dwukrotnie w ciągu sezonu wegetacyjnego: 
wiosną, w fazie krzewienia pszenicy i latem, w fazie dojrzałości woskowej. Dokonano oceny bioróŜnorodności i jej zmian w 
czasie za pomocą wskaźników ekologicznych: róŜnorodności Shannona i dominacji Simpsona. Stwierdzono wzrost róŜno-
rodności flory segetalnej w pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w ciągu 12-letniego okresu badań, o czym 
świadczyło zwiększenie liczby występujących gatunków chwastów i wartości wskaźnika róŜnorodności Shannona. W począt-
kowym okresie uprawy pszenicy w systemie ekologicznym wskaźnik dominacji Simsona przybierał wysokie wartości, wska-
zujące na dominację jednego lub dwóch gatunków chwastów w zbiorowisku, natomiast w kolejnych latach badań jego war-
tości były mniejsze. Liczebność chwastów róŜniła się w latach, co wynikało z sezonowej zmienności warunków pogodowych 
oraz skuteczności mechanicznych zabiegów regulacji zachwaszczenia, ale nie wykazywała tendencji rosnącej. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Rolnictwo, w zaleŜności od intensywności stosowanych 
metod produkcji, wpływa ograniczająco bądź stymulująco 
na bioróŜnorodność roślin uprawnych i dzikich. RóŜnorod-
ność gatunkowa agroekosystemu zaleŜy od bogactwa wy-
stępujących gatunków, a takŜe od ich liczebności. BioróŜ-
norodność na polach uprawnych oraz w ich otoczeniu speł-
nia szereg funkcji biologicznych, m.in. w obiegu i wyko-
rzystaniu składników pokarmowych czy utrzymywaniu 
równowagi wśród patogenów atakujących rośliny uprawne 
[1, 17]. Jednym z elementów róŜnorodności biologicznej na 
uŜytkach zielonych są chwasty, których liczebność powinna 
być regulowana do poziomu nie wpływającego w istotny 
sposób na plonowanie roślin uprawnych, ale równieŜ nie 
zagraŜającego wyginięciu niektórych gatunków. Stanowią 
one bowiem waŜny składnik agroekosystemów, od którego 
uzaleŜnione jest występowanie wielu gatunków owadów i 
innych bezkręgowców oraz ptaków [17]. 
 Realizowane w ostatnich latach zagraniczne i krajowe 
projekty badawcze wskazują na pozytywne oddziaływanie 
systemu ekologicznego na bioróŜnorodność flory i fauny 

występującej w agroekosystemach w porównaniu do sys-
temu konwencjonalnego, gdzie uproszczone zmianowanie, 
stosowane nawozy mineralne i środki ochrony roślin powo-
dują ograniczanie róŜnorodności biologicznej [3, 10, 12]. 
Monitoring ptaków prowadzony w Wielkiej Brytanii od lat 
90-tych XX wieku oraz w Polsce od 2000 roku wskazuje na 
zmniejszanie się populacji pospolitych gatunków powodo-
wane ograniczeniem bioróŜnorodności flory segetalnej w 
ekosystemach rolniczych [4, 5]. 
 Według Marschala [17] większość badań ekologicznych 
przeprowadzana jest poza siedliskami rolniczymi, a istnieje 
potrzeba prowadzenia badań podstawowych w systemach 
rolniczych, Ŝeby lepiej poznać powiązania między bioróŜ-
norodnością, funkcjami ekosystemu i docenić znaczenie 
zrównowaŜonej produkcji rolnej. Do tego typu analiz i po-
równań coraz częściej wykorzystuje się wskaźniki ekolo-
giczne, za pomocą których określa się róŜnorodność zbio-
rowisk i dominację [18, 19]. Hipotezę badań stanowiło za-
łoŜenie, Ŝe całokształt zabiegów agrotechnicznych stoso-
wanych w ekologicznym systemie produkcji powinien 
sprzyjać zachowaniu, a nawet zwiększaniu bioróŜnorodno-
ści agroekosystemu. Celem badań była analiza dynamiki 
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bioróŜnorodności flory segetalnej w pszenicy ozimej upra-
wianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007. 
 
2. Materiał i metodyka badań 
 
 Badania przeprowadzono w Stacji Doświadczalnej 
IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie) w wieloletnim do-
świadczeniu z systemem rolnictwa ekologicznego, które 
zostało załoŜone w 1994 roku. W doświadczeniu tym psze-
nica ozima uprawiana jest w zmianowaniu 5 - polowym: 
ziemniak, pszenica jara + wsiewka, mieszanka roślin mo-
tylkowato - trawiastych uŜytkowana 2 lata, pszenica ozima 
+ poplon. Doświadczenie prowadzone jest w jednym po-
wtórzeniu, polami wszystkich roślin równocześnie, a po-
wierzchnia poszczególnych pól wynosi około 1 ha. Zgodnie 
z zasadami rolnictwa ekologicznego na tych polach nie sto-
suje się syntetycznych nawozów mineralnych ani chemicz-
nych środków ochrony roślin, a zabiegi agrotechniczne są 
dostosowane do specyfiki systemu. Jeden raz w rotacji 
zmianowania, pod ziemniak, stosowano nawoŜenie orga-
niczne w formie kompostu (30 t·ha-1). Ograniczanie za-
chwaszczenia polegało na oddziaływaniu całego zmiano-
wania i stosowaniu mechanicznych zabiegów pielęgnacyj-
nych za pomocą brony chwastownika (2-3 ×). Do 2002 ro-
ku w polu pszenicy ozimej uprawiano 4 odmiany, w 2003 
roku - 8 odmian, a od 2004 roku – 11 odmian, natomiast 
przedstawione w pracy wyniki dotyczą całego pola pszeni-
cy ozimej. 
 Analizy bioróŜnorodności obejmowały ocenę składu 
gatunkowego zbiorowiska chwastów w pszenicy ozimej 
oraz liczebności poszczególnych gatunków. Badania wyko-
nywano dwukrotnie w ciągu sezonu wegetacyjnego: wio-
sną, w fazie krzewienia pszenicy i latem, w fazie dojrzało-
ści woskowej. W 1997 roku pszenica ozima wymarzła i zo-
stała zastąpiona pszenicą jarą, dlatego analizy wykonano 
tylko latem. Badania wykonywano metodą jakościowo-
ilościową, przeprowadzając liczenie chwastów na po-
wierzchniach próbnych wyznaczonych przy pomocy ramki 
(0,5 m2).  
 Dokonano oceny bioróŜnorodności i jej zmian w czasie 
za pomocą wskaźników ekologicznych: róŜnorodności 
Shanonna i dominacji Simpsona. Indeks Shannona (H') uza-
leŜniony jest od liczby gatunków oraz ich wzajemnych pro-
porcji ilościowych i obliczany według wzoru H' = - Σ Pi ln 
Pi, gdzie Pi jest prawdopodobieństwem występowania 
określonych gatunków chwastów w próbce, Pi = n/N (n - 
liczebność chwastów określonego gatunku, N - ogólna li-
czebność chwastów na powierzchni próbnej) [Shannon i 
Weaver cyt. za 21]. Indeks Simpsona (SI) opisany jest wzo-
rem SI = Σ Pi2 . Zakres wartości tego wskaźnika wynosi od 
0 do 1, przy czym wartości zbliŜone do 1 wskazują na wy-
raźną dominację jednego lub kilku gatunków i małą róŜno-
rodność zbiorowiska [Simpson cyt. za 21]. 
 
3. Wyniki badań 
 
 W ciągu 12-letniego okresu badań stwierdzono wzrasta-
jącą róŜnorodność flory segetalnej w pszenicy ozimej 
uprawianej w systemie ekologicznym (rys. 1, tab. 1). W 
pierwszych latach po zmianie systemu gospodarowania z 
konwencjonalnego na ekologiczny obserwowano zaledwie 
9 gatunków chwastów w polu pszenicy ozimej, natomiast 
10 lat później ponad 4-krotnie więcej gatunków. Łącznie w 
okresie badań odnotowano 54 gatunki chwastów w łanie 

pszenicy ozimej, z czego 87% stanowiły chwasty dwuli-
ścienne (tab. 1). 
 O wzroście bioróŜnorodności świadczy nie tylko zwięk-
szenie liczby występujących gatunków chwastów, ale rów-
nieŜ wartości wskaźnika róŜnorodności Shannona w obu 
terminach badań (rys. 2, 3). W początkowym okresie upra-
wy pszenicy w systemie ekologicznym wskaźnik dominacji 
Simsona przybierał wysokie wartości, wskazujące na domi-
nację jednego lub dwóch gatunków chwastów w zbiorowi-
sku, natomiast w kolejnych latach badań jego wartości były 
mniejsze. Wyjątek stanowił rok 2003 i 2006, kiedy duŜy 
udział Chenopodium album w zbiorowisku chwastów pod 
koniec okresu wegetacji wpłynął na zwiększenie wartości 
wskaźnika dominacji Simpsona (SI) i zmniejszenie warto-
ści wskaźnika róŜnorodności (H’) (rys. 3). Wskaźnik róŜno-
rodności (H’) zaleŜy bowiem nie tylko od ogólnej liczby 
gatunków w zbiorowisku, ale takŜe od ich wzajemnych 
proporcji ilościowych. Wartości tego wskaźnika były z re-
guły większe w drugim terminie badań, co wskazuje na 
większą róŜnorodność zbiorowiska chwastów latem niŜ 
wiosną (rys. 2, 3). 
 
 Ogólna liczebność chwastów róŜniła się w latach, co 
wynikało z sezonowej zmienności warunków pogodowych 
oraz skuteczności mechanicznych zabiegów regulacji za-
chwaszczenia (rys. 4). Największą liczbę chwastów obser-
wowano w pierwszym roku prowadzenia uprawy w syste-
mie ekologicznym (ponad 350 szt./m2), gdzie dominowała 
Chenopodium album. Znaczną liczbę chwastów stwierdzo-
no takŜe w 1999 i 2004 roku, kiedy liczniej wystąpiła Viola 
arvensis, co mogło być związane z większym udziałem na-
sion tego gatunku w glebowym banku nasion w tym polu. 
W pozostałych latach badań liczebność chwastów pozosta-
wała na zbliŜonym poziomie (50-100 szt./m2) i nie wyka-
zywała tendencji rosnącej (rys. 4). 
 
4. Dyskusja 
 
 W rolnictwie ekologicznym chwasty są postrzegane nie 
tylko jako element obniŜający plony, ale takŜe zwiększają-
cy ogólną bioróŜnorodność agroekosystemów [17]. Jednym 
z waŜniejszych czynników wpływających na róŜnorodność 
biologiczną gruntów uŜytkowanych rolniczo jest sposób 
i intensywność gospodarowania. Przeprowadzone badania 
wykazały, Ŝe po przejściu z systemu konwencjonalnego na 
ekologiczny zwiększyła się róŜnorodność flory segetalnej w 
pszenicy ozimej, z 9 do 40 gatunków w ciągu 12 lat obser-
wacji. Wynikało to ze zmiany sposobu produkcji, polegają-
cej na zastąpieniu nawozów mineralnych i chemicznych 
środków ochrony roślin przez inne zabiegi agrotechniczne i 
naturalne środki produkcji, charakterystyczne dla systemu 
ekologicznego. Całokształt zabiegów agrotechnicznych, 
tzn. zmianowanie 5-polowe, stosowanie nawozów natural-
nych, agrotechniczne i mechaniczne metody ochrony roślin 
sprzyjają większej bioróŜnorodności flory segetalnej, a jed-
nocześnie pozwalają utrzymać zachwaszczenie upraw na 
poziomie nie powodującym istotnego spadku plonu, na co 
wskazują wyniki wcześniejszych badań własnych prowa-
dzonych na tym obiekcie [8]. Wzrost liczby gatunków 
chwastów występujących w łanie pszenicy od 2003 r. mógł 
być ponadto spowodowany wprowadzeniem do uprawy na 
tym polu większej liczby odmian. Jednak w badaniach 
Kwiatkowskiego i in. [16] odmiany jęczmienia jarego mia-
ły niewielki wpływ na zróŜnicowanie zachwaszczenia. 
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Tab. 1. Skład gatunkowy chwastów w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 
Table 1. Weed species composition in  wheat cultivated in organic system in the years 1996-2007 
 

Lata badań – Years of research Lp. 

No 

Gatunki chwastów 

Weed species 
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

 Dwuliścienne - Dicotyledonous 

1. Viola arvensis + + + + + + + + + + + + 
2. Polygonum convolvulus + + + + + + + + + + + + 
3. Chenopodium album + + + + + + + + + + + + 
4. Galium aparine + + + + + + + + + + + + 
5. Polygonum arviculare +  + +   + +  + + + 
6. Matricaria inodora   + + + + + + + + + + 
7. Geranium molle   + + +    + + + + 
8. Stellaria media + + + + + + + + + + + + 
9. Veronica spp.   + + +  +  + +  + 
10. Myosotis arvensis   + + + + + + + + + + 
11. Capsella bursa-pastoris   + + + + + + + + + + 
12. Lapsana communis  + + + + + +  + + + + 
13. Vicia hirsuta   + + + + + + + + + + 
14. Papaver rhoeas   + + + + + + + + + + 
15. Sonchus arvensis   + + + + + + + + + + 
16. Erodium cicutarium    + + +   +  + + 
17. Melandrium album   +     + + + + + 
18. Cirsium arvense  + +  + + +   + + + 
19. Erigeron canadensis   +   + + + + + + + 
20. Gnaphalium uliginosum   +     +     
21. Plantago maior   +          
22. Plantago lanceolata        +   +  
23. Trifolium spp.    + + + + + + + + + 
24. Lamium purpureum   + + + + + + + + + + 
25. Lycopsis arvensis     + +  +    + 
26. Achillea millefolium         +    
27. Senecio vulgaris       + +    + 
28. Taraxacum officinale       + +  + + + 
29. Myosurus minimus   +     + + + + + 
30. Polygonum nodosum        +     
31. Consolida regalis        +  + + + 
32. Anthemis arvensis         +   + 
33, Spergula arvensis          +   
34. Thlaspi arvense   +       +   
35. Medicago sativa           +  
36. Euphorbia helioscopia           +  
37. Gnaphalium uliginosum           +  
38. Vicia hirsuta     +       + 
39. Lamium amplexicaule           + + 
40. Centaurea cyanus            + 
41. Polygonum persicaria +           + 
42. Convolvulus arvensis            + 
43. Fumaria officinalis   +         + 
44. Daucus carota        +     
45. Spergula arvensis         +    
46. Sinapsis arvensis          +  + 
47. Galeopsis tetrahit           +  

 Jednoliścienne - Monocotyledonous 

48. Agropyron repens + + + + + + + + + + + + 
49. Apera spica venti   + + + + + + + + + + 
50. Echinochloa crus-galli + + + +    +   + + 
51. Lolium perenne            + 
52. Poa annua    +    +  + + + 
53. Setaria viridis           +  

 Skrzypy - Horsetail 

54. Equisetum arvense   + +  +  + + + + + 

 Ilość gatunków – 

Number of species 

9 9 28 23 22 21 22 30 26 30 35 40 
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Rys. 1. Zmiany liczby gatunków chwastów występujących w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 
Fig. 1 The changes in number of weed species in wheat cultivated in organic system in the years 1996-2007 
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Rys. 2 Zmiany wartości wskaźnika róŜnorodności Shannon’a (H’) i dominacji Simpsona (SI) dla flory segetalnej 
w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 – wiosna 
Fig. 2 The changes of Shannon diversity index (H’) and Simpson dominance index (SI) for weed flora in  wheat cultivated 
in organic system in the years 1996-2007 – spring 
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Rys. 3 Zmiany wartości wskaźnika róŜnorodności Shannon’a (H’) i dominacji Simpsona (SI) dla flory segetalnej w 
pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 – lato 
Fig. 3 The changes of Shannon diversity index (H’) and Simpson dominance index (SI) for weed flora in wheat cultivated in 
organic system in the years 1996-2007 – summer 
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Rys. 4. Zmiany liczebności chwastów występujących w pszenicy uprawianej w systemie ekologicznym w latach 1996-2007 
Fig. 4. The changes in number of weeds in wheat cultivated in organic system in the years 1996-2007 

 
 Z przeglądu badań poświęconych oddziaływaniu sys-
temu ekologicznego na bioróŜnorodność agroekosystemów 
wynika, Ŝe sprzyja on utrzymaniu większej bioróŜnorodno-
ści flory i fauny niŜ w innych systemach rolniczych [9, 10, 
12, 13, 14, 15, 17, 20]. W badaniach prowadzonych metodą 
metaanalizy przez Bengtssona [3] róŜnorodność gatunkowa 
w systemie ekologicznym była o 30% większa niŜ w kon-
wencjonalnym. Pozytywny wpływ systemu ekologicznego 
był szczególnie duŜy w odniesieniu do pola, bardziej zróŜ-
nicowane wyniki uzyskiwano na poziomie gospodarstwa i 
krajobrazu. Ponadto wyraźniejsza była przewaga systemu 
ekologicznego nad konwencjonalnym w ochronie bioróŜ-
norodności w warunkach intensywnej produkcji rolniczej. 
Intensyfikacja rolnictwa, związana z uproszczeniami pło-
dozmianu, eutrofizacją środowiska, duŜym zuŜyciem 
przemysłowych środków produkcji, głównie herbicydów, 
prowadzi do zmniejszania róŜnorodności zbiorowisk chwa-
stów i ich specjalizacji, a nawet zaniku pewnych gatunków 
chwastów [2, 6, 8, 9, 11]. Z drugiej strony w badaniach 
Stupnickiej-Rodzynkiewicz [18] wpływ zmianowania na 
róŜnorodność gatunkową był niewielki, a stosowanie her-
bicydów redukowało ilość chwastów, ale nie ich róŜnorod-
ność. Autorka uwaŜa, Ŝe w świetle tych wyników nie nale-
Ŝy obawiać się, Ŝe chemiczne zwalczanie chwastów spo-
woduje gatunkowe zuboŜenie agrofitocenozy. 

Wzrost róŜnorodności flory segetalnej znalazł potwier-
dzenie w wartościach wskaźników ekologicznych. Warto-
ści wskaźnika róŜnorodności Shannona rosły, a indeksu 
dominacji Simpsona malały w kolejnych latach badań, z 
wyjątkiem lat, gdzie obserwowano większy udział w zbio-
rowisku pewnych gatunków chwastów (Chenopodium al-
bum, Viola arvensis). 

Obecność róŜnych gatunków chwastów w łanie roślin 
uprawnych zwiększa ogólną bioróŜnorodność agroekosys-
temu, a przez to jego stabilność i trwałość [7]. W systemie 
ekologicznym, oprócz gatunków o duŜej konkurencyjności 
w stosunku do roślin uprawnych występowały teŜ gatunki, 
które spełniają waŜne pozytywne funkcje w agroekosyste-
mach, stanowiąc miejsce bytowania lub pokarm dla róŜ-
nych gatunków zwierząt i przyczyniając się przez to do 
utrzymywania ogólnej bioróŜnorodności w agrocenozach. 

Według Marshalla i in. [17] gatunkami chwastów waŜnymi 
ze względu na występowanie licznych bezkręgowców i 
ptaków odŜywiających się nasionami są zwłaszcza: Cheno-
podium album, Cirsium arvense, Stellaria media, Galium 
aparine, Poa annua, Polygonum aviculare, Senecio vulga-
ris, Sinapis arvensis, Sonchus arvensis, Tripleurospermum 
inodorum. Wzrastająca bioróŜnorodność w systemie ekolo-
gicznym oraz utrzymywanie się gatunków chwastów od-
znaczających się umiarkowaną konkurencyjnością pozwala 
przypuszczać, Ŝe jest zachowana róŜnorodność biologicz-
na. 
 
5. Wnioski 
 
 Przeprowadzone badania upowaŜniają do wyprowadze-
nia następujących wniosków: 
 
1. W ciągu 12-letniego okresu badań stwierdzono zwięk-

szenie liczby gatunków chwastów występujących w ła-
nie pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicz-
nym. 

2. Liczebność chwastów róŜniła się latach, co wynikało z 
sezonowej zmienności warunków pogodowych oraz 
skuteczności mechanicznych zabiegów regulacji za-
chwaszczenia, ale nie wykazywała tendencji rosnącej i 
na ogół nie przekraczała 150 szt./m2. 

3. Wskaźnik Shannona potwierdził wzrost bioróŜnorodno-
ści flory segetalnej towarzyszącej pszenicy uprawianej 
w systemie ekologicznym. Wskaźnik Simpsona zmniej-
szał swoją wartość, tylko w niektóre lata wskazując na 
dominację pewnych gatunków chwastów w zbiorowi-
sku. 
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