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Jerzy Barszczewski, Malgorzata Ducka

MANGANESE MANAGEMENT IN PERMANENT MEADOW
AT DIFFERENT FERTILISATION

GOSPODARKA MANGANEM NA LACE TRWALEJ GRADOWEJ
W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA

Institute of Technology and Life Sciences, Headquarters in Falenty
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Centrala w Falentach

Studies were carried out in the years 2006-2009 in Experimental Farm ITLS in Falenty in a plot
(c. 0.3 ha) experiment set up on black degraded earth of a grain size structure of light dusty loam.
Meadow sward was composed of 80% grasses (Poa pratensis, Alopecurus pratensis, Dactylis glo-
merata, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne) and 20% weeds and herbs. The effect of soil pH
and mineral or organic (manure and liquid manure) fertilisation at two rates of 60 (I) and 90 (II) kg
N ha-1 on yielding and the content of manganese in soil and meadow sward was analysed. Acidic
pH of the upper soil layers was found in the first study year in all experimental plots. After three
years of this study, soil pH decreased at both levels of fertilisation with mineral N and manure (M).
Fertilisation with liquid manure (LM) stabilised soil pH. The smallest annual dry matter yields of
meadow sward were obtained at two rates of fertilisation with manure. The highest yields were
obtained in the object fertilised with mineral fertilisers at a rate of 90 kg N ha-1 (NPK/II) and in
those fertilised with liquid manure at the same rate (LM/II). Manganese content in studied soils
was low. Obtained results did not show clear relationship between pH of the soil and its richness in
manganese. There was, however, a relationship between manganese content in meadow sward and
soil manganese. Fertilisation with manure at both rates increased manganese content in soils and
resulted in a significant increase of Mn content in meadow sward in consecutive years.

KEY WORDS: permanent meadow, fertilisation, soil abundance, manganese, content in the sward

For citation — Do cytowania: Barszczewski J., Ducka M., 2013. Manganese management in
permanent meadow at different fertilisation. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CV, 594: 7-14.
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INTRODUCTION

Manganese is a microelement required for proper plant growth. It participates in photo-
synthesis, Krebs cycle, nitrogen fixation, protein synthesis, activates enzyme activity
and affects the uptake of iron and phosphorus from soil (Kabata-Pendias, Pendias 1999).
Manganese deficits, which manifest themselves fastest in plants (Czuba, Murzynski
1992), disturb biochemical processes, inhibit plant growth and development and increase
the susceptibility to diseases which finally may decrease the amount and quality of yields.
Manganese is also an important element for proper functioning of animals and humans
(Kinal 2009, Jamroz 2001).

The content in soil and availability of manganese for plants depend on many factors,
mainly on soil pH (Sapek 2009), redox potential, the content of iron, other metals, silt
minerals and organic matter (Kabata-Pendias, Pendias 1999). Spiak (2000) reported of
positive and negative interactions between nitrogen and the content of microelements in
plants. Manganese assimilation differs depending on the form of nitrogen fertiliser (Ba-
ran, Kotton 2009). This is mainly an outcome of the yield-forming effect of nitrogen and
the influence of N fertilisers on soil pH in the rhizosphere (Spiak 2000). Long application
of imbalanced mineral fertilisation may manifest itself in changes of soil acidity and,
consequently, in changes of the content of available microelements (Lipinski, Bednarek
1997). Organic fertilisation may mitigate negative effects of mineral fertilisation (Brze-
zinski, Sosulski 2009, Btaziak 1997).

The aim of the study was to compare the yielding, the content of manganese in the soil
and in the meadow sward, on the objects fertilized with mineral fertilizers and manure
and liquid manure on two levels N/60 (I) and N/90 (IT) kg - ha™'.

MATERIAL AND STUDY METHODS

Studies were carried out in the years 2006-2009 in Experimental Farm of the Institute for
Land Reclamation (now Institute of Technology and Life Sciences) in Falenty in a plot
experiment set up on permanent meadow growing on black degraded earth of the grain
size structure of light dusty loam. The effect of two nitrogen doses 60 (I) and 90 (IT) kg N
ha'! applied in mineral fertilisers (NPK), manure (M) and liquid manure (LM) was stud-
ied on yielding and the content of manganese in soil and meadow sward. Mineral fertilis-
ers included ammonium saltpetre, phosphorite meal and potassium sulphate, the organic
ones — fermented manure and cattle liquid manure. The amount of organic fertilisers was
estimated based on N content and adopted equivalent of its utilisation (Kutera 1990). The
following equivalents of utilisation were adopted for particular nutrients:
N P K

Manure 0.5 1.0 0.7

Liquid manure (applied to soil) 0.7 1.0 0.8

To provide N fertilisation at a dose of N/60 (I) manure was applied in amounts from 24.0
t0 30.0 t - ha'! and liquid manure in amounts from 24.0 to 28.0 m* a year and respectively
enlarged amounts to obtain a dose of N/90 (II). This way the amount of total N of 170
kg ha! recommended in the Code of Good Agricultural Practices (Duer et al. 2004) was
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not exceeded. Manure contained large amounts of phosphorus in relation to introduced
nitrogen. In objects fertilised with liquid manure P content was supplemented with phos-
phorite meal. In mineral fertilisation the total P dose was applied in spring and N and K
—in 1/3 of the total annual dose under each cut. Manure was applied on meadow surface
in autumn with the use of efficient manure spreader and liquid manure was added to soil
in two equal doses in spring and after the first cut.

Six plots (objects) of different pH (Tab. 1) and manganese content were distinguished
on meadow, each of an area of c. 0.3 ha. To estimate the yield and to take samples of
meadow sward and soil for chemical analyses 5 subplots (repetitions) of an area of 25 m?
were selected in each plot. Plots were mown three times in the vegetation season.

Soil pH and the content of manganese in particular objects were measured in the first
and after the third study year in 0-10 and 10-20 cm soil layers. Yields were assessed from
three cuts in particular objects. The content of manganese in plants and soil was deter-
mined after drying and grinding with the AAS according to methods used in the Institute
(Sapek 1979). Soil pH was determined in 1 mol KCI - dm™.

Obtained data were analysed using the Statistica software. The yields were statistical-
ly processed using ANOVA module. The correlation coefficients between the average Mn
abundance in soil (layer 0-20 cm) and the average (from three cuts) Mn content in the
meadow sward for the years 2006 and 2008 were calculated.

RESULTS AND DISCUSSION

In the first study year soil pH ranged from 4.4 to 5.9 in all plots (Tab. 1). After three years
at both levels of mineral fertilisation soil pH slightly decreased, mainly in the 0—10 cm
layer. In both objects fertilised with manure soil pH decreased by c. 0.3 units in the 0—10
cm layer and by 0.2 units in the 10-20 cm layer making the soil very acidic. However,
the decrease in pH was statistically insignificant. Fertilisation with liquid manure showed
a stabilising effect on soil pH in both soil layer which confirms the results of earlier stud-
ies by Brzezinski and Sosulski (2009).

Table 1
Table 1
Soil pH in particular objects of experiments. LSD at o < 0.05

Warto$ci pH gleby na poszczego6lnych obiektach doswiadczenia. NIR przy a < 0.05

o [ [ el
Warstwa I 11 1 1I 1 1I
010 2006 4.7 5.3 4.7 4.6 4.8 5.3
2008 4.6 52 4.3 4.3 4.8 5.3
LSD — NIR 0.74 0.48 0,51 0.73 0.68 0.56
2006 5.1 5.9 4.4 4.4 5.1 5.8
10-20
2008 5.1 5.9 4.2 4.2 5.0 5.8
LSD - NIR 0.86 0.97 0.69 0,78 0.92 0.87
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Meadow sward was composed of 80% grasses (Poa pratensis, Alopecurus pratensis,
Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne) and 20% weeds and herbs.
The four-year study period achieved a relatively high dry matter yield (Fig. 1), which
increased with increasing the amount of rainfall. The smallest annual yields of meadow
sward were obtained in 2006 and 2007 in two objects fertilised at both rates with manure.
The largest yields were obtained from the object treated with the higher dose of mineral
fertiliser (NPK/II) and from that treated with liquid manure (LM/II). Yields from these
objects in consecutive years were significantly higher than those from NPK/I, from both
manure treatments (M/I and M/II) and from liquid manure treatment at the lower dose
(LM/I). Weather conditions, particularly rainfalls, were quite differentiated during the
study period which also affected the yields (Ducka, Barszczewski 2011). Sums of preci-
pitation in that period exceeded the long-term average both in vegetation seasons and in
the whole years.
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Fig. 1. Dry matter yields (t - ha') in relation to the form and dose of nitrogen fertilization; LSD
at a < 0.05, symbols of treatments — see Tab. 1

Rys. 1. Plony suchej masy (t - ha') w zaleznosci od formy oraz poziomu nawozenia azotem. NIR
przy a < 0.05. Oznaczenia jak w tab. 1

Conducted four years studies showed alignment of yields (Fig. 1), both on the first and
on the second level of fertilization with manure. In the first three years of study there was
a significant increase in yields, especially on the second level of mineral fertilizers and
manure.

Manganese content in soils from particular objects ranged from 77.6 to 282.5 mg
Mn - kg'! (Fig. 2) which was low compared with the range of 220 — 890 mg Mn - kg
reported for black earths of Poland by Kabata-Pendias and Pendias (1999). In objects
fertilised with smaller N doses of both mineral and liquid manure form an increase of Mn
content was noted after three years of experiment. Most intense dynamics of the element
was found in object fertilised with manure (M/I). The highest abundance in Mn was found
in soil from the objects NPK/II of pH above 5 and M/II of pH 4.6 in the 0—10 cm layer.
In objects intensively treated with mineral fertilisers (NPK/II) and liquid manure (LM/II)
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manganese content decreased during the study period while in that fertilised with manure
(M/II) Mn content significantly increased. The decline of Mn abundance was bigger in
the object treated with mineral fertilisers. The least abundant in manganese was the soil
from both objects treated with liquid manure despite its different pH and the biggest
(c. 50%) decline of manganese content was found after three years in LM/II treatment.
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Fig. 2. Changes in the manganese content (mg Mn - kg™) in upper soil layers of particular objects
during the three study years. LSD at a. < 0.05. Symbols of treatments — see Tab. 1

Rys. 2. Zmiany zasobno$ci w mangan (mg Mn - kg!) wierzchnich warstw gleby na poszczegdl-
nych obiektach, w ciagu trzech lat badan. NIR przy a < 0.05. Oznaczenia jak w tab.1

Distinct increase of manganese content in both soils fertilised with manure confirms
the results of Mazur (2000), who pointed to the input of manganese with that organic
fertiliser. Manganese content in soils in this study did not correlate with differentiated soil
pH (Fig. 2) despite the fact that the availability of manganese for plants increases with
decreasing soil pH (Sapek 2009, Badora 2002, Kabata-Pendias, Pendias 1999).

Manganese content in the sward from particular cuts (Tab. 2) showed marked differ-
ences in objects NPK/I, M/I and M/II increasing in the second and third cut. Performed
analyses indicated clear relationship between the manganese content in soil and in plants
in contrast with the results of Falkowski and Skolimowski (1968). The existence of this
relationship prove the calculated correlation coefficients between the Mn abundance in soil
and the average Mn content in the sward. In 20006, this coefficient was 0.46, indicating an
average correlation of these parameters, and in 2008 it reached a value of 0.86, which indi-
cates on a significant relationship between the manganese content in soil and in plants.

At low mineral fertilisation (NPK/I) and at both manure treatments (M/I and M/II)
manganese content in meadow sward significantly increased in consecutive years. In aci-
dic soils, the smallest (even limiting — see Falkowski et al. (2000)) content of manganese
below 40 mg - kg' was found in plants from the object fertilised with liquid manure
(Tab. 2). This is in agreement with the result of Kruczynska and Berthold (1989) indica-
ting that four-year long fertilisation of a pasture poor in microelements with cattle liquid
manure did not change the content of this element in sward. Much bigger content of Mn
sometimes exceeding 120 mg - kg was noted in plants fertilised with manure (M/I and
M/II). Such Mn content is, however, far from the toxic concentration of ¢. 500 mg - kg!
(Kucharzewski, Dgbowski 2001).
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Table 2
Table 2
Manganese content in meadow sward (mg Mn - kg! ) from three cuts in the years 2006-2009,
LSD at o <0.05. See Tab. 1
Zawarto$¢ manganu w runi fakowej (mg Mn - kg™') z trzech pokosow,
w latach 2006-2009. NIR przy o < 0.05. Oznaczenia jak w tab. 1

Manganese content in sward (mg Mn - kg™')
Cut Zawarto$¢ manganu w runi fakowe;j
ul

Pokos | Years Object — Obiekty

NPK/I | NPK/II | M/ Ml | LMA | LMAI | LSD
2006 | 59,53 98,80 | 4037 | 49,67 | 5550 | 9230 | 822
2007 | 82,07 | 52,23 52,70 | 79,90 | 66,78 | 33,92 | 13,44

I 2008 95,20 65,00 96,07 103,97 68,53 51,00 12,98
2009 101,02 48,64 77,44 80,32 65,36 32,98 15,89
LSD 12,97 9,69 15,28 14,45 9,65 15,12 -

2006 | 4527 84,17 | 4597 | 78,15 | 5580 | 81,07 | 17,19
2007 | 70,61 51,50 | 12849 | 99,79 | 57,80 | 47,96 | 19,20
I 2008 | 142,20 | 55,57 | 141,13 | 150,07 | 64,70 | 29,67 | 11,92
2000 | 131,52 | 8448 | 92,02 | 103,68 | 119,40 | 63,42 | 18,72
LSD | 22,96 18,68 1942 | 1875 | 2427 | 1591 -
2006 | 5240 | 102,00 | 60,63 | 96,67 | 12533 | 106,71 | 16,88
2007 | 84,76 | 47,99 | 92,05 | 98,57 | 63,64 | 3226 | 18,90
I 2008 | 192,20 | 83,13 | 124,13 | 118,17 | 99,77 | 52,13 | 16,54
2009 | 148,94 | 57,02 | 11524 | 139,12 | 101,38 | 63,04 | 22,41
LSD | 15,15 11,47 10,59 | 2274 | 23,50 | 12,98 -
2006 | 5240 | 9500 | 48,50 | 77,97 | 78,88 | 93,66 | 17,13
2007 | 79,15 50,57 | 91,08 | 92,75 | 62,74 | 38,04 | 17.85
‘;:ggi%: 2008 | 14320 | 67,90 | 120,44 | 124,07 | 77.63 | 4427 | 22,04
2009 | 12649 | 63,38 | 9490 | 107,71 | 9538 | 53,15 | 16,34
LSD | 23,61 16,97 1654 | 1689 | 2121 | 15,10 -

CONCLUSIONS

1. Performed studies did not show clear relationship between soil pH and its abundan-
ce in manganese.

2. Fertilisation with manure at both applied doses increased soil abundance in manga-
nese and significantly elevated Mn content in plants during consecutive years.

3. Treatments with mineral fertilisers and liquid manure (particularly at their higher
doses) gave similar effects in manganese budget which consisted in a distinct decrease of
its abundance in both soil and plants.
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GOSPODARKA MANGANEM NA LACE TRWALEJ GRADOWEJ
W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA

Streszczenie

Badania prowadzone byty w latach 2006-2009 w Zaktadzie Doswiadczalnym ITP w Falentach, na
doswiadczeniu tanowym, o powierzchni tanow ok. 0,3 ha, w warunkach gradu wtasciwego na czar-
nej ziemi zdegradowanej o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej. W prowadzonych
badaniach, w warunkach zréznicowanego odczynu gleby, na obiektach nawozonych nawozami
mineralnymi oraz obornikiem(O) i gnojowka (G) na dwoch poziomach nawozenia azotem 60 (I)
190 (IDkg - ha'', porownywano efekty w zakresie plonowania, zasobnosci gleby w mangan i jego
zawarto$ci w runi takowej. W runi dominowaty trawy, ktorych udziat wynosit 80% (Poa pratensis,
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Lolium perenne), pozostate 20%
stanowity ziota i chwasty. W pierwszym roku badan, na wszystkich tanach do$wiadczenia stwier-
dzono kwasny odczyn gérnych warstw gleby. Po trzech latach badan na obu poziomach nawozenia
mineralnego i obornikiem notowano zmniejszenie si¢ pH gleby. Nawozenie gnojowka wykazato
stabilizujacy wpltyw na odczyn gleby. Najmniejsze roczne plony suchej masy runi lakowej uzyski-
wano z obu poziomow nawozenia wyltacznie obornikiem. Najwigksze roczne plony suchej masy
otrzymywano na obiekcie nawozonym nawozami mineralnymi w dawce 90 kg N-ha! (NPK/II)
oraz nawozonymi gnojowka na tym samym poziomie (G/II). Zasobno$¢ w mangan badanych gleb
ksztaltowata si¢ na niskim poziomie. Wyniki przeprowadzonych badan nie wykazaty jednoznacz-
nej zalezno$ci migdzy odczynem gleby a jej zasobnos$cia w mangan. Zawarto$¢ manganu w runi
takowej wykazata wyrazny zwiazek z jego zasobnos$cia w glebie. Nawozenie obornikiem na obu
poziomach powodowato zwigkszenie zasobnosci gleby w mangan oraz istotny wzrost jego zawar-
to$ci w runi fakowej w kolejnych latach.

SEOWA KLUCZOWE: taka trwata, nawozenie, zasobnos$¢ gleby, zawarto$¢ w runi, mangan
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Na przestrzeni ostatnich lat w ksztaltowaniu sktadu gatunkowego upraw rolniczych coraz wigksze
znaczenie odgrywaja czynniki agrotechniczne wynikajace ze zmian w produkc;ji rolnicze;j.

Celem badan prowadzonych w latach 2004-2012 byta ocena zmian zachodzacych na prze-
strzeni lat w sktadzie ilosciowym i jakosciowym zbiorowisk chwastow towarzyszacych upra-
wie kukurydzy wynikajacych z wprowadzonych do jej uprawy systemow bezpluznych. Badania
przeprowadzone w potudniowo-zachodnim rejonie Polski na glebach plowych potwierdzity tezg
o mniejszym bogactwie gatunkowym zbiorowisk chwastow w bezpluznej uprawie kukurydzy
w ptodozmianie. Zbiorowiska te charakteryzowaty si¢ mniejsza stabilno$cia i wigkszym zagroze-
niem gatunkami wieloletnimi. W strukturze zachwaszczenia gatunkami dwulisciennymi z wyjat-
kiem komosy bialej (Chenopodium album L.) znacznie zmniejszyla sig liczebno$¢ fiotka polnego
(Viola arvensis Murr.), maku polnego (Papaver rhoeas L.), chabra btawatka (Centaurea cyanus
L.), tasznika polnego (Capsella bursa pastoris (L.) Medik.), maruny bezwonnej (Matricaria
inodora L.), a wzrosta bodziszka polnego (Geranium pusillum L.) oraz rdestu ptasiego (Poly-
gonum aviculare L.). W przypadku chwastow wieloletnich wzrosto zagrozenie bylica pospolita
(Artemisia vulgaris L.). W obu systemach uprawy roli obserwowano wigksze nasilenia gatunkow
jednolisciennych jednorocznych glownie wlosnicy zielonej (Setaria glauca (L.) P. Beauv.).

Opracowanie wykonano w ramach realizacji zadania 2,6 w programie wieloletnim [UNG-PIB.

Do cytowania — For citation: Gotgbiowska H., 2013. Zmiany w zbiorowiskach chwastéw
towarzyszacych kukurydzy zachodzacych pod wptywem uproszczen w uprawie roli. Zesz. Nauk.
UP Wroc., Rol. CV, 594: 15-26.
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Czgsciej pojawialy sig¢ gatunki cieplolubne jak: psianka czarna (Solanum nigrum L.) czy blekot
pospolity (dethusa cynapium L.).

SEOWA KLUCZOWE: zbiorowiska chwastow, kukurydza, uprawa bezptuzna, wskazniki bior6z-
norodnosci

WSTEP

Na skutek zmian warunkow pogodowych zachodzacych na przestrzeni ostatnich trzech
dekad (Kozyra 2004, Knezevic i wsp. 2002), jak tez przeksztatcen wlasnosciowych oraz
wysycenia plodozmianéw zbozami, w zbiorowiskach chwastow towarzyszacych kuku-
rydzy zachodzily istotne zréznicowania. Na glebach ptowych w rejonie potudniowo-
-zachodniej Polski w 2004 r. wedlug listy florystycznej zbiorowisk chwastow towarzy-
szacych uprawie kukurydzy dominowaty chwastnica jednostronna Echinochloa crus-gal-
li (L.) P. Beauv. i komosa biala Chenopodium album L. Ponadto notowano wysoki, staty
udzial fiolka polnego Viola arvensis Murr. i chabra btawatka Centaurea cyanus (L.) oraz
czgsta obecno$¢ w zbiorowisku wlosnicy zielonej Setaria viridis (L.) P. Beauv, prze-
tacznika perskiego Veronica persica Poir., maku polnego Papaver rhoaes (L.), maruny
bezwonnej Matricaria inodora (L.), tasznika pospolitego Capsella bursa-pastoris (L.),
pojawienie si¢ przytuli czepnej Galium aparine (L.) 1 psianki czarnej Solanum nigrum
(L.) oraz coraz rzadsze liczebno$ci gwiazdnicy pospolitej Stelaria media (L.) 1 perzu
wlasciwego Elymus repens (L.) Gould. (Rola i wsp. 2009).

W ksztattowaniu sktadu gatunkowego roslin rolniczych oprocz czynnikéw biotycz-
nych i abiotycznych duze znaczenie odgrywaty w ostatnich latach czynniki agrotechnicz-
ne, a zwlaszcza zmiany w technologii uprawy (Domaradzki, Rola 2002). Uproszczenie
uprawowe, szczegolnie systemy bezptuzne sprzyjaja ujawnianiu si¢ gatunkow ekspan-
sywnych 1 powoduja wzrost zagrozenia migracja obcych gatunkoéw (Domaradzki i wsp.
2008, Stupnicka-Rodzynkiewicz i wsp. 2004).

Celem wieloletnich badan byta ocena zmian zachodzacych na przestrzeni lat w skta-
dzie ilosciowym i jakosciowym zbiorowisk chwastow towarzyszacych fitocenozie kuku-
rydzy wynikajacych z wprowadzenia do jej uprawy systemow bezptuznych w poréwna-
niu z systemem tradycyjnym z zachowaniem orki.

MATERIAL I METODY

W latach 2004-2012 w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach
(51°2°0°N, 17°20°0°E) na polach zréznicowanych pod wzglgdem techniki uprawy prowa-
dz-ono obserwacje zachwaszczenia metoda Braun-Blanqueta w celu wyodrgbnienia cha-
rakterystycznego zbiorowiska chwastéw. Rejestrowano wszystkie gatunki wystepujace
na powierzchni, co najmniej 100 m?. Dla kazdego gatunku obliczono wspotczynnik po-
krycia z uwzglednieniem stopnia ilo§ciowos$ci oraz stalos¢ fitosocjologiczng (Banaszak,
Wisniewski 2003).
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Obserwacje prowadzono na polach, gdzie stosowano zmianowanie: pszenica ozima
+ migdzyplon gorczycy bialej, kukurydza na ziarno, jgczmien jary, rzepak ozimy. W tym
zmianowaniu od 2004 r. prowadzono dwa systemy uprawy roli: pierwszy ptuzny — oparty
na orce plugiem odktadnicowym na glgbokos$¢ 25 cm z doprawianiem roli brong tale-
rzowa i walem strunowym oraz drugi bezpluzny, gdzie podstawowym zabiegiem byta
uprawa gruberem na gigboko$¢ 12 cm i agregatem uprawowym sktadajacym si¢ z watu
strunowego do uprawy pozniwnej. Kazdy system uprawowy byl realizowany na polu
o powierzchni 10 ha, na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego zde-
gradowanego na glinie lekkiej. Po kazdej rotacji zmianowania, w latach 2004, 2008, 2012
wykonano po 40 zdjg¢ fitosocjologicznych w kukurydzy, postugujac si¢ wyzej opisana
metoda Braun-Blanqueta. Zebrane wyniki badan opracowano oddzielnie dla kazdego
systemu uprawy roli, okreslajac: taczna i $rednia liczbg gatunkow wystepujacych w zdjeg-
ciu fitosocjologicznym, S — statos¢ fitosocjologiczna oraz Wsp — wspotczynniki pokrycia
powierzchni dla wszystkich gatunkow jedno- i dwulisciennych, a wérod nich dla jedno-
rocznych, wieloletnich, a takze wyodrgbniajac gatunki dominujace charakterystyczne dla
badanych systemow uprawowych.

WYNIKI I OMOWIENIE

W podjetych badaniach zwrécono uwagg, na ile r6zne technologie uprawy roli (pluzna
i bezptuzna) moga wptywac na stan zachwaszczenia kukurydzy uprawianej w tych sa-
mych warunkach siedliskowych w ogniwie zmianowania: pszenica ozima + migdzyplon
gor-czycy biatej, kukurydza na ziarno, jgczmien jary, rzepak ozimy.

Zmiany w zbiorowiskach chwastow towarzyszacych uprawie kukurydzy w dwoch
systemach uprawowych obserwowano na tle warunkéw pogodowych w poszczegdlnych
latach badan. Rok 2004 charakteryzowal si¢ najnizsza suma efektywnych temperatur
i opadow sposrod badanych okresow. Kilkudniowe chtody i niskie uwilgotnienie poja-
wiajace si¢ po siewie wplynety na zahamowanie wschodéw kukurydzy, lecz nie ogra-
niczyly licznego wystgpowania chwastow. Uszkodzenia na skutek niskich temperatur
spowodowaly obnizenie kondycji kukurydzy oraz wzrost konkurencyjnosci chwastow.
W dalszym okresie poziom temperatury sprzyjat wegetacji kukurydzy, lecz nadal noto-
wano dos¢ niskie uwilgotnienie. Niewielki nadmiar opadow na przetomie czerwcea i lipca
oraz optymalne sumy efektywnych temperatur wplyngty korzystnie na liczne wschody
cieptolubnych gatunkow.

Rok 2008 charakteryzowal si¢ optymalnym poziomem temperatur i uwilgotnienia, co
umozliwito szybki rozwdj kukurydzy i zahamowanie konkurencyjnosci wielu gatunkow
chwastow pojawiajacych si¢ pdzna wiosna. Do§¢ wyrownany poziom opadow i tempera-
tur w caltym okresie wegetacji oraz brak anomalii pogodowych nie spowodowaty duzego
zagrozenia ze strony chwastow (tab. 1).

Podobne warunki pogodowe z nadmiarem opadéw w maju wystapity w 2012 r., co
réowniez skutkowato znacznie wigkszym wtéornym zachwaszczeniem gatunkami ciephu-
lubnymi. Sposrod badanych okresow 2012 r. nalezal do najcieplejszych i najbardziej wil-
gotnych. Chtodna i wilgotna jesien dodatkowo wplyngta na dluzsza wegetacjg i niewielki
wzrost zachwaszczenia przed zbiorem.
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Tabela 1
Table 1
Warunki pogodowe w sezonach wegetacyjnych kukurydzy w latach 2009-2011
na podstawie sum efektywnych temperatur (ET) i opadow

Weather conditions in vegetation seasons of corn in 2009-2011 based on sum
of effective temperature (ET) and precipitations

Suma temperatur

i opadéw od V-X
Lata | Sum of temperature
Years | and rainfall from V-X
ET* | opady (mm)
(°C) | precipitation

v \% VI VIL VIII IX X

(°C) | 225 |2293|272,5|393,2 | 389,6 | 244 | 221,1

(mm) | 26,5 | 40,2 | 73,9 | 1045 | 76,6 | 24,5 | 20,2
(°C) | 225 | 238,5]399,5 | 391,2 | 422,5 | 264,0 | 134,2
(mm)| 62,2 | 48,5 | 353 | 39,3 | 147,6 | 34,5 | 443
(°C) | 289,3 | 342,5 | 417 311 | 447,5 | 228 | 1243
(mm)| 86,5 | 1253 | 44,4 | 1152 | 84,6 | 143 1.9

ET suma efektywnych temperatur = 0,5 (temp. max. + temp. min.) -6°C
ET = sum of effective temperature 0.5 (temp. max. + temp. min.) -6°C

2004 | 1974,7 366,4

2008 | 2074,9 411,7

2012 | 2159,6 4722

W kolejnych rotacjach zmianowania, na liScie florystycznej chwastow towarzysza-
cych kukurydzy uprawianej systemem ptuznym, notowano wigksza réznorodnos¢ gatun-
kowa w poroéwnaniu z systemem bezorkowym. W latach badan liczba poszczegdlnych
gatunkow utrzymywata si¢ na podobnym poziomie. Natomiast agrocenoza kukurydzy
w systemie bezpluznym byla gatunkowo ubozsza i zmniejszata si¢ w kolejnych latach
w poréwnaniu z systemem ptuznym z 28 do 19 gatunkow (tab. 1a).

W zbiorowisku chwastow towarzyszacych kukurydzy uprawianej system pluznym
gatunkami dominujacymi pozostawaly Chenopodium album L. i Echinochloa crus-galli
(L.) P. Beauv. z najwyzszymi wspotczynnikami pokrycia i stopniami stato$ci fitosocjolo-
gicznej. W porownaniu z 2004 r. znacznie nasilito si¢ wyst¢gpowanie cieptolubnych wio-
$nic (Setaria spp.). O roznorodnosci flory segetalnej decydowaty rowniez Viola arvensis
Murr. Centaurea cyanus (L.), Papaver rhoaes (L.), Matricaria inodora (L.), Capsella
bursa-pastoris (L.), przetacznik perski Veronica persica L., z wysokimi wspotczynnikami
pokrycia, gatunki czgsto spotykane, ale pojawiajace si¢ w mniejszym nasileniu. W ostat-
nim cyklu badan zanotowano brak obecno$ci Elymus repens (L.) Gould., dotad uciazli-
wego wieloletniego gatunku na tym stanowisku, a Stellaria media (L.) czy Amaranthus
retroflexus (L.) pojawialy si¢ rzadziej lub nawet sporadycznie. W poréwnaniu z 2004 r.
wzrést udziat gatunkow cieptolubnych Solanum nigrum (L.) 1 blekotu pospolitego
(Aethusa cynapium L. Czgsciej spotykany byt bodziszek drobny (Geranium pusillum L.).
Notowano tez niezbyt czgsta obecno$é Galium aparine L. (tab. 2).

W strukturze zachwaszczenia kukurydzy uprawianej systemem bezptuznym, z wyjat-
kiem Chenopodium album L., znacznie zmniejszyta si¢ liczebno$¢ gatunkow dwuliscien-
nych jednorocznych. W 2004 r. notowano ich 24, a w 2012 r. wyodrgbniono 14 taksonow
(tab. 1). W tym okresie swoja liczebno$¢ zmniejszyty Viola arvensis Murr., Papaver rho-
aes (L.), Centaurea cyanus (L.), Capsella bursa-pastoris (L.), Matricaria inodora (L.),
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a zwigkszyly Geranium pusillum L., oraz Polygonum aviculare L. W przypadku chwa-
stow wieloletnich wzrosto zagrozenie Artemisia vulgaris L. (tab. 3).

Wybrane wskazniki bior6znorodnosci zbiorowisk chwastow w kukurydzy
Selected indices of weed infestation in maize

Tabela la

Table la

Wskazniki bioréznorodnosci Uprawa ptuzna Uprawa bezptuzna
zbiorowisk chwastow Ploughing tillage Simplified tillage
Indices of weed infestation 2004 2008 2012 2004 2008 2012

Laczna liczba gatunkow w tym:
Tgtal number ogf species, oft\}zlvhich: 26 27 24 28 2 19
— jednoliscienne jednoroczne

annual monocotyledonous
Echinochloa crust-}‘]galli, 2 2 2 2 2 2
Setaria spp
— jednoli$cienne wieloletnie

perennal monocotyledonous ! ! B 1 1 1
Elymus repens
- dwuliécignne jednoroczne 23 24 2 24 19 14

annual dicotyledonous
— dwuliscienne wieloletnie

perennal dicotyledonous B B B 1 5 5
Artemisia vulgaris, Cirsium
arvense, Convolvulus arvense
inne wieloletnie
others - - - - 1 1
Equisetum arvense
gm?;ziﬂ‘g’“vﬁ::é‘fgecies *S | *W.p.| *S [*W.p.| *S [*W.p.| *S |*W.p.| *S [*W.p.| *S |*W.p.
Echinochloa crus-galli V [1285| V |1456| V [1065| V [1795| V | 1736 | V | 1523
Chenopodium album V |2405| V [2053| V| 1719| V |2196| V | 2406 | V | 2524
Viola arvensis V|964 |[IV]| 796 |IV| 698 | V | 839 |IV | 644 |1II| 396
Centaurea cyanus V| 796 |1II| 526 |1II| 579 |IV| 726 |11l | 845 |III| 487
Setaria spp. IV] 391 [IV| 888 | V| 896 |IV | 441 |IV | 915 | V| 1556
Veronica persica IV 252 [IIT| 357 || 345 [IV| 475 |11 | 525 |I| 556
Papaver rhoeas IV| 225 [IV| 233 |IV| 209 |IV | 525 |III | 356 [III| 155
Matricaria inodora IV]| 392 [IV| 278 [IV| 255 |1II| 278 |III| 198 [III| 155
Capsella bursa-pastoris IV| 378 |III| 246 |[1II| 233 [IV| 269 |1l | 168 |III| 135
Stellaria media IV| 231 [IIT| 134 || 61 |IV| 231 |III| 117 || 95
Solanum nigrum 1| 60 |[IIT| 195 [IIT| 212 | 11| 102 |IIT| 185 [III| 293
Amaranthus retroflexus | 117 (1125 (w9 (|17 |- - |—-| —
Elymus repens M| 222 (11 |244 | — | — |HI| 275 |1IT| 235 [II| 282
Aethusa cynapium | 35 |[1I| 72 || 95 || 75 |[III| 170 |IIT| 185
Geranium pusillum II| 41 [II| 58 [III| 55 |[III| 141 [IV| 239 |IV| 706
g“ma wspdlezynnikow pokrycia | 994 | 7661 | 6521 | 8485 | 8739 | 9048

um of weed infestation rate

*W.p. — Wspodtezynnik pokrycia — Cover factor,
*(S) — Statosc¢ fitosocjologiczna — Phytosociological stability
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Tabela 2

Table 2
Bioroznorodno$¢ zbiorowisk chwastow w kukurydzy w systemie uprawy pluznej w zmianowaniu
w latach 2004-2012
Biodiversity of weed communities in crop rotation of maize in the plowing tillage system in crop
rotation in 2004-2012 years

Uprawa pluzna — Ploughing tillage

2004 2008 2012
Lp.| Gatunek chwastu Liczbg , Liczba , Liczba ,
Weedspecies | Xo8 R e [ O W] X2 oF e | “) "W o e | ) [Wop
currence currence currence

1. |Echinochloa crus-galli 40 V | 1285 40 V | 1456 40 V 1065
2. |Chenopodium album 40 V | 2405 38 V 2053 39 v 1719
3. |Viola arvensis 37 V | 964 30 IV | 796 28 IV | 698
4. |Centaurea cyanus 33 V | 796 21 I | 526 18 1 | 579
5. |Setaria spp. 30 IV | 391 28 IV | 888 34 V | 896
6. |Veronica persica 31 IV | 252 25 11 | 357 23 I | 345
7. |Papaver rhoaes 28 IV | 225 26 IV | 233 26 IV | 209
8. |Matricaria inodora 27 IV | 392 28 IV | 278 29 IV | 255
9. |Capsella bursa-pastoris 30 IV | 378 24 IIT | 246 22 1T | 233
10. |Stellaria media 29 IV | 231 18 I | 134 13 I | el
11. |Solanum nigrum 18 I | 60 19 I | 195 21 I | 212
12. |Amaranthus retroflexus 19 ar | 117 15 Ir | 125 8 I 99
13. |Elymus repens 20 I | 771 13 II | 244 - - -
14.|Aethusa cynapium 12 Im| 35 14 m| 72 16 Im| 9
15.|Geranium pusillum 17 I | 41 16 I | 58 14 1T 55
16.|Polygonum convolvulus 14 Ir | 98 12 Imi| 72 14 1T 58
17. |Polygonum persicaria 11 Ir | 65 13 IT | 46 11 II 41
18. |Fumaria officinalis 9 Im| 22 11 Im| 23 11 Im| 21
19.|Thlaspi arvense 8 I 19 12 Imr| 20 10 Im | 22
20. |Sinapis arvensis 6 1T 15 - - - - - -
21.|Galinsoga parviflora 7 1 13 9 | 12 - - -
22.|Euphorbia helioscopia 4 I 12 9 Im| 10 3 I +
23. gﬂfﬁ:&sﬁ ermum 3 1| 9 9 | 9 3 1|+
24.|Cerastium arvense 2 1 + 8 I 8 3 I +
25.|Galium aparine 4 1 5 8 II 8 10 I 10
26. |Veronica arvensis 3 I + 6 II 8 4 I 6
27.|Spergula arvensis - - - 6 I 5 3 I +
28. |Vicia vilosa - - - 3 I + - - -
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Tabela 3

Table 3
Biordznorodno$é¢ zbiorowisk chwastow w kukurydzy w systemie uprawy bezptuzne;j
w zmianowaniu w latach 2004-2012

Biodiversity of weed communities in crop rotation of maize in the unplowing tillage system

in crop rotation in 2004-2012 years

Uprawa bezptuzna — Simplified tillage

2004 2008 2012
Lp Gatunek chwastu Liczbg , Liczbg , Liczbg ,
L R T R N e R
currence currence currence

1. |Echinochloa crus-galli 40 V | 1845 40 V [ 1736 40 V | 1523
2. |Chenopodium album 40 V 2196 40 V |2406 40 V | 2524
3. |Viola arvensis 33 V | 839 32 IV | 644 27 I | 396
4. |Setaria spp. 28 IV | 441 31 IV | 915 37 V | 1556
5. |Centaurea cyanus 28 IV | 726 18 IIT | 845 19 I | 487
6. |Veronica persica 27 IV | 475 18 I | 525 18 I | 556
7. |Papaver rhoeas 29 IV | 525 24 III | 356 19 I | 155
8. S;fose”“ bursa-pa- 29 |1V | 269 19 1 | 168 19 1 | 135
9. |Stellaria media 29 IV | 231 23 I | 117 14 Ir| 95
10. |Elymus repens 27 IV | 275 25 1T | 235 24 IIT | 282
11.|Matricaria inodora 23 I | 278 19 I | 198 18 I | 155
12.|Geranium pusillum 22 I | 141 28 IV | 239 30 IV | 706
13.|Polygonum convolvulus 21 I | 128 18 I | 123 18 I | 125
14.|Sinapis arvensis 23 | 95 9 Ir| 25 - - -
15.|Galinsoga parviflora 18 | 89 6 I 23 - - -
16.|Solanum nigrum 14 II | 102 20 I | 185 22 I | 293
17.|Amaranthus retroflexus 14 I | 117 - - - - - -
18. |dethusa cynapium 15 Ir| 75 19 11 | 170 21 I | 185
19.|Polygonum aviculare 12 Ir| ss 18 I | 119 18 I | 127
20.|Fumaria officibnalis 13 m| 70 - - - - - -
21.|Thlaspi arvense 10 Imr | 39 - - - - - -
22.|Euphorbia helioscopia 14 | 68 I + - - -
23.|Galium aparine 7 1| 42 I 35 - - -
24.|Cerastium arvense 4 I 7 10 | 29 - - -
25.|Veronica arvensis 5 1 + 12 I 76 - - -
26.|Spergula arvensis 7 I + - - - - - -
27.|Vicia vilosa 6 1 + - - - - - -
28.|Equisetum arvense - - - 9 | 32 12 IT| 88
29.|Artemisia vulgaris 5 1 66 19 I | 172 29 IV | 466
30.|Convolvulus arvens - - - 4 I + - - -
31.|Cirsium arvense - - - - - - 3 | +
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Czgstotliwo$¢ wystgpowania poszczegolnych gatunkéw chwastow oraz ich wspot-
czynniki pokrycia opracowane dla kazdego systemu uprawowego kukurydzy pozwalaja
dokonac¢ oceny faktycznego zagrozenia zachwaszczeniem. W warunkach uprawy uprosz-
czonej zwigkszyto si¢ nasilenie gatunkow jednolisciennych jednorocznych, zwlaszcza
zwigkszyly swoj udziat Setaria glauca (L.) P. Beauv, a takze gatunek wieloletni — Ely-
mus repens (L.) Gould, notowany na okoto 60% wszystkich zdjg¢ fitosocjologicznych.
Liste gatunkow wieloletnich, czgsto lub stale obecnych, tworzyty poza Elymus repens
(L.) Gould gatunki dwuliscienne, takie jak Artemisia vulgaris (L.) 1 sporadycznie Cir-
sium arvense (L.) Scop. oraz Equisetum arvense L. (tab. 3). Na uwage zastuguje udziat
gatunkéw dominujacych: Chenopodium album L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Be-
auv., Setaria spp. w tacznym pokryciu powierzchni przez chwasty. W 2004 r. w obu
systemach uprawowych udzial tych gatunkéw byt najwigkszy — w uprawie ptuznej suma
wspotczynnikow pokrycia dla tych gatunkow wynosita 4081, a w systemie bezptuznym
byta na podobnym poziomie (X Wp = 4482). Natomiast w 2012 r. w uprawie ptuznej
suma wspotczynnikow pokrycia dla gatunkow dominujacych zmniejszyta sig¢ do poziomu
3680, a w uprawie bezptuznej wzrosta do 5603 (tab. 1a). Najwigksza bioré6znorodnosé
flory segetalnej stwierdzono w kukurydzy uprawianej konwencjonalnie z zastosowaniem
orki, za$§ ubozsze zachwaszczenie w uprawie bezptuznej. Uzyskane wyniki potwierdzaja
tezg o mniejszym bogactwie gatunkowym zbiorowisk chwastow w uprawie bezptuzne;j,
charakteryzujacych si¢ mniejsza stabilno$cia i wigkszym zagrozeniem ekspansywnymi
gatunkami wieloletnimi, w poréwnaniu z uprawa pluzna (tab. la).

DYSKUSJA

Szeroko zakrojone badania prowadzone w latach 1972—-1992 przez IUNG nad rozpozna-
niem zachwaszczenia w uprawach rolniczych pozwolity wytypowac charakterystyczne
zbiorowiska chwastow wystegpujace w kukurydzy. Na glebach ptowych o najwigkszym
zasiggu w rejonie poludniowo-zachodnim zanotowano dominujacy udziat: Echinochloa
crus-galli (L.) P. Beauv., Chenopodium album L. w mniejszym nasileniu wystgpowaty
Stelaria media (L.) oraz Elymus repens (L.) Gould. Wysoka stalos¢ fitosocjologiczna
osiagaly rowniez Viola arvensis Murr. 1 Anthemis arvensis L., natomiast Polygonum spp.
oraz Setaria spp. pojawialy si¢ rzadko, ale utrzymywaly si¢ w zasiewach az do zbioru
(Rola, Rola 1987).

Podjgte w latach 2004-2012 badania wykazaly zmiany ilosciowe i jakosciowe za-
chodzace na przestrzeni lat w zbiorowiskach chwastow w uprawie kukurydzy. Nadal do-
minujacymi gatunkami w jej zasiewach pozostaja Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
i Chenopodium album L. Duzym zagrozeniem dla kukurydzy niezaleznie od systemu upra-
wowego byto pojawienie si¢ Solanum nigrum (L.), gatunku dotad niespotykanego w tej
uprawie oraz nasilenie wystgpowania cieptolubnych i p6zno wschodzacych: Setaria viri-
dis (L.) P. Beauv, szarlatu szorstkiego (Amaranthus retroflexus L.), Aethusa cynapium L.
Natomiast zagrozenie bylica pospolita wzrastalo zwlaszcza w systemie bezorkowym,
gdzie notowano tez wigksza liczebnos$¢ form wieloletnich o wysokiej sile konkurencyj-
nej w stosunku do Viola arvensis Murr. i Veronica persica Poir. (Golgbiowska 2011).
W systemie pluznym nadal panowala duza réznorodno$¢ flory segetalnej, jednak noto-
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wano mniejsze ich liczebnosci w zbiorowisku. W poréownaniu z poprzednimi badaniami
istotnie spadto zagrozenie Stelaria media (L.) 1 Elymus repens (L.) Gould.

Na terenach Saksonii w rejonie klimatycznie i glebowo zblizonym do rejonu potudnio-
wo-zachodniej Polski na liscie florystycznej chwastow dwulisciennych obecnie towarzy-
szacych zasiewom kukurydzy dominuja: Chenopodium album L., Fallopia convolvulus
(L.) A. Love, chwasty rumianowate (Matricaria ssp.), Viola arvensis Murr., rdest ptasi
(Polygonum aviculare L.), jasnoty (Lamium spp.), Galium aparine (L.) oraz Solanum
nigrum (L.). Sposrod gatunkéw jednolisciennych najczgsciej spotyka si¢ Echinochloa
crus-galli (L.) P. Beauv. i Setaria spp., oraz samosiewy roslin rolniczych (Merthens i wsp.
2005, Pruszynski 2009).

Uprawa ptuzna, jak rowniez uproszczona niszcza w duzej mierze wschodzace chwa-
sty, jednak zachowanie orki w systemie uprawy bardziej sprzyja kietkowaniu nasion
poprzez lepsze doswietlenie, dotlenienie i ogrzanie gleby. Przy braku dostgpu $wiatta
nasiona chwastow, pomimo ze zalegaja w wierzchniej warstwie gleby, pozostaja w stanie
spoczynku, nie zachwaszczajac zasiewow zboz. Ograniczenie zachwaszczenia w upra-
wach uproszczonych jest rowniez zwiazane z wydzielaniem przez warstwg mulczu sub-
stancji hamujacych rozwdj niektorych gatunkow chwastow. Wigksza réoznorodnos¢ ga-
tunkowa chwastéw w uprawie konwencjonalnej niz w systemie bezptuznym wskazuje
na zréznicowang zdolnos$¢ przystosowania si¢ do skrajnych warunkow srodowiskowych,
jakim jest rezygnacja z orki.

Zatem trwato$¢ zbiorowisk segetalnych jest wyzsza w konwencjonalnych uprawach
ptuznych, gdzie réwniez zachowane jest zmianowanie roslin uprawnych. Z danych lite-
raturowych wiadomo, ze niezaleznie od stanowiska rosliny uprawnej w ptodozmianie
wszystkie gatunki chwastéw wchodzace w sktad zbiorowiska pojawialy si¢ corocznie,
a o ich sktadzie ilosciowym i jakosciowym decydowat catoksztatt zabiegéw uprawowych
(Rajcan, Swanton 2001).

WNIOSKI

1. Liczba gatunkéw w zbiorowiskach chwastow towarzyszacych kukurydzy uprawia-
nej na glebie ptowej, na skutek uproszczen w uprawie roli, ulegta zmianom zaréwno
ilosciowym, jak i jakosciowym. W kolejnych cyklach rotacyjnych zmianowania w bez-
phluznym systemie uprawy roznorodnosc¢ zbiorowisk chwastow zmniejszata si¢, natomiast
w uprawie ptuznej pozostata podobna.

2. Na przestrzeni lat 2004-2012 wzrost udziat gatunkow jednolisciennych, zwlaszcza
cieplolubnych z rodzaju Setaria oraz Elymus repens (L.) Gould.

3. Uprawa bezptuzna wptyngta na zréznicowanie liczebnosci chwastéw dwuliscien-
nych jednorocznych w zbiorowisku, zmniejszenie liczebnosci Stelaria media (L.), Viola
arvensis Murr. 1 Matricaria ssp. oraz zwigkszenie bodziszka polnego, notowano rowniez
wzrost liczebnos$ci Artemisia vulgaris L., gatunku wysoce ekspansywnego, ktory nie wy-
stgpowat w uprawie ptuzne;.

5. Zmiany w pokryciu gleby gatunkami dominujacymi w uprawie kukurydzy zacho-
dzily szybciej pod wplywem uproszczen w uprawie roli w poréwnaniu z uprawa ptuzna.
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DYNAMICS OF CHANGES IN WEED INFESTATION ASSOCIA-
TED MAIZE PHYTOCOENOSIS UNDER THE INFLUENCE
OF TILLAGE SIMPLIFICATIONS

Summary

In recent years, the species composition in the development of agricultural crops growing impor-
tance of agronomic factors resulting from changes in agricultural production.

The aim of research conducted in the years 20042012 was to assess changes over time in
quantitative and qualitative composition of weeds associated with maize under cultivation entered
into the simplified tillage. Studies conducted out in the south-western region of Polish soils fawn,
confirmed the thesis of less species richness of weeds in ploughless maize. These communities
were characterized by a less stable and more dangerous multi species. The structure of dicotyledon-
ous weed species except Chenopodium album L. significantly decreased the size of Viola arvensis
Murr., Papaver rhoeas L., Centaurea cyanus L., Capsella bursa pastoris (L.) Medik., Matricaria
inodora L., and Geranium pusillum L. and Polygonum aviculare L. In the case of perennial weeds
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increased risk of Artemisia vulgaris L. In both tillage systems had higher severity of monocot spe-
cies, mainly annuals Setaria glauca (L. ) P. Beauv. More often appeared thermophilic species such
as Solanum nigrum L., or Aethusa cynapium L.

KEY WORDS: weed investation, corn, simplified tillage, biodiversity indicators
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Celem pracy byta ocena wplywu wapnowania oraz dodatku odpadowych materiatdéw organicznych
na zawarto$¢ otowiu i baru w kupkowce pospolitej (Dactylis glomerata L.) uprawianej na glebie
zanieczyszczonej niklem w III roku do$wiadczenia wazonowego. W doswiadczeniu uwzgledniono
trzy czynniki: 1. zanieczyszczenie gleb niklem (0, 75, 150 i 225 mg Ni‘kg' gleby); 2. wapnowa-
nie (0 Ca i Ca wg 1 Hh gleby ); 3. nawozenie organiczne — odpadowe materialy organiczne (bez
dodatku odpadowych materialow organicznych i baru, wegiel brunatny i stoma Zzytnia). Wplyw
zroznicowane;j ilosci niklu w glebie na zawarto$¢ otowiu w biomasie rosliny testowej byt niejed-
noznaczny. W wigkszosci przypadkow rosliny zebrane z obiektow wapnowanych zawieralty mniej
olowiu i baru niz zebrane z gleb niewapnowanych. Stoma i wegiel brunatny niejednoznacznie roz-
nicowaly zawarto$¢ otowiu w trawie. W biomasie roslin zebranych z obiektow z dodatkiem odpa-
dowych materiatlow organicznych stwierdzono wigksza zawarto$¢ baru w poréwnaniu z ro§linami
zebranymi z obiektow kontrolnych.

SEOWA KLUCZOWE: kupkéwka pospolita, wapnowanie, nawozenie organiczne, nikiel, bar,
olow

Do cytowania — For citation: Kuziemska B., Jaremko D., Bik B., Jakubicka M., 2013. Zawarto$¢
olowiu i baru w biomasie kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.) uprawianej na glebie
zanieczyszczonej niklem w warunkach zréznicowanego wapnowania i nawozenia organicznego.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CV, 594: 27-36.
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WSTEP

Sposrod wielu substancji, ktore maja wplyw na srodowisko naturalne, bardzo wazne sa
metale cigzkie (Bednarek i wsp. 2008). Duze niebezpieczenstwo stwarza ich wysoka za-
wartos¢ w glebie, skad moga by¢ pobierane przez rosliny i w efekcie trafi¢ droga pokar-
mowa do organizmow zwierzat i ludzi. Kumulacja metali cigzkich w glebie powoduje
niekorzystne zmiany w jej wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych, co
wplywa na dostgpnos$¢ wielu makro- i mikroelementow, a w konsekwencji moze po-
wodowaé zaburzenia wzrostu, rozwoju i sktadu chemicznego roslin (Ostrowska 1993,
Rogo6z, Opozda-Zuchmanska 2003). Do grupy metali cigzkich zaliczany jest migdzy in-
nymi nikiel, ktory w niewielkich ilosciach stymuluje wzrost i rozwoj réznych gatunkow
ro$lin, natomiast pobrany w nadmiarze zaburza przebieg wielu procesow fizjologicznych
(Kabata-Pendias i wsp. 1993). Jego nadmiar wptywa migdzy innymi na zaktocenie pro-
cesu fotosyntezy (Drazkiewicz 1994). W warunkach duzej zawartosci niklu w glebie
obserwuje si¢ rowniez zachwianie rownowagi jonowej w organizmach ro$linnych, co
moze wpltywac¢ na zaburzenia w metabolizmie sktadnikow pokarmowych (Spiak 1993,
Koszelnik-Leszek 2002, Koszelnik-Leszek, Spiak 2006). Metal ten wptywa zaréwno na
bioprzyswajalnosc, jak i biologiczny efekt dziatania in vivo pierwiastkow, z ktorymi jest
w interakcji typu antagonistycznego lub synergistycznego (Graczyk i wsp. 1999, Martyn
i wsp. 2000, Kuziemska, Kalembasa 2009). Dotychczas nie zbadano interakcji pomigdzy
niklem a otowiem i barem. Olow jest jednym z najbardziej znanych metali cigzkich sta-
nowiacych zagrozenie dla organizméw zywych z powodu blokowania grup funkcyjnych
bialek i aminokwasow nukleinowych (Weglarzy 2007). Objawia si¢ to migdzy innymi
zahamowaniem wzrostu, zaburzeniami w pobieraniu wody i pierwiastkow Sladowych.
Fizjologiczna rola baru dla roslin nie zostata dotychczas wyjasniona, ale stwierdzono
toksyczne dziatanie duzych jego dawek na organizm czlowicka (zaburzenia zotadkowo-
jelitowe, niedorozwdj migsni, trudnosci w oddychaniu).

Nadmierne pobieranie niklu przez rosliny uprawne moze by¢ wyeliminowane migdzy
innymi przez zabieg wapnowania i nawozenia odpadowymi substancjami organicznymi
(Crooke 1956, Kalembasa, Kuziemska 2006). Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu
wapnowania oraz dodatku odpadowych materialdow organicznych na zawarto$¢ otowiu
i baru w kupkowce pospolitej (Dactylis glomerata L.) uprawianej na glebie zanieczysz-
czonej niklem w III roku do§wiadczenia wazonowego.

MATERIAL I METODY

Trzyletnie doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w obiekcie do§wiadczalnym Uni-
wersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, w latach 2009-2011, w uktadzie
calkowicie losowym, w czterech powtdrzeniach. Uwzglgdniono w nim nastgpujace czyn-
niki:
1) Zanieczyszczenie gleb niklem (w formie wodnego roztworu NiSO, - 7H,0):

* 0 mgNi-kg! gleby;

e 75mgNi - kg' gleby;

* 150 mg Ni - kg'! gleby;

e 225 mgNi - kg' gleby.
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Uwzgledniono tak wysokie dawki niklu, poniewaz zaobserwowano znaczne jego nagro-
madzenie si¢ w §rodowisku spowodowane przez czynniki antropogeniczne (Kalembasa,
Kuziemska 20006).
2) Wapnowanie (w formie CaCO,):

* 0 Ca (bez wapnowania);

* Ca wg 1 Hh (wapnowanie w dawce wyliczonej wedlug 1 kwasowosci hydroli-

tycznej gleby).

3) Nawozenie organiczne — odpadowe materiaty organiczne:

* bez stosowania odpadowych materiatow organicznych (0);

* stoma zytnia— w dawce 4 t - ha', czyli 1,33 g - kg gleby;

» wegiel brunatny (pochodzacy z kopalni wegla w Turowie) — w dawce 40 t - ha'!,

czyli 13,3 g - kg! gleby.

Glebg o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego pobrano z poziomu prochnicz-
nego (0-20 cm) gleby ptowej typowej. Charakteryzowata si¢ ona nastgpujacymi wtasci-
wosciami: pH w 1 mol KCI - dm™ — 5,5; zawarto$¢ azotu ogodlnego 0,98 g - kg''; wegla
w zwiazkach organicznych 7,9 gkg'; fosforu przyswajalnego 69 mg - kg! gleby, potasu
przyswajalnego 75 mgkg! gleby, niklu ogolnego 5,67 mgkg'gleby. Wiasciwosci gleby
oznaczono nastgpujacymi metodami: pH — potencjometryczna, zawartos¢ Corg — metoda
oksydacyjno-miareczkowa, Nog — metoda Kjeldahla, fosfor i potas przyswajalny metoda
Egnera — Richma, a zawarto$¢ catkowita Ni — metoda atomowej spektrometrii emisyj-
nej z plazma indukcyjnie wzbudzona, za pomoca aparatu firmy Perkin-Elmer Optima
3200RL, po wezesniejszej mineralizacji ,,na sucho” w piecu muflowym w temperaturze
450°C i rozpuszczeniu popiotu w 10% roztworze HCI.

Zastosowane w doswiadczeniu wazonowym odpadowe materiaty organiczne zawie-
raty odpowiednio (mgkg"): stoma: Ni — 3,84; Pb — 12,25; Ba — 25,60; wegiel brunatny:
Ni-5,10; Pb—3,71; Ba—31,9.

Wapnowanie, dodatek organicznego materialu odpadowego (wggiel brunatny i sto-
m¢ zytnia pocigta na sieczkg) oraz dawki niklu zastosowano do gleby w listopadzie
2008 r. W tak przygotowanych wazonach o pojemnosci 15 dm?, zawierajacych 10 kg gle-
by, wiosng 2009 r. wysiano kupkoéwke pospolita (Dactylis glomerata L.) odmiany Amera.
W pierwszym (2009), drugim (2010) i trzecim (2011) roku uprawy zebrano po cztery
odrosty (pokosy) co 30 dni. Trawg testowa wysiewano kazdego roku prowadzenia badan
w tej samej ilo$ci na wazon, aby obsada ro$lin w wazonie byta taka sama i plon zebrany
z kazdego obiektu byt porownywalny. W okresie wegetacyjnym, w wazonach, utrzymano
wilgotno$¢ gleby na poziomie 60% PPW. Analizie poddano rosliny z czterech pokosow
ostatniego roku badan. Zawarto$¢ ogolna otowiu i baru w odpadowych materiatach or-
ganicznych i1 biomasie kupkowki pospolitej oznaczono metoda atomowej spektrometrii
emisyjnej z plazma indukcyjnie wzbudzona, za pomoca aparatu firmy Perkin-Elmer,
Optima 3200RL, po wczesniejszej mineralizacji materiatdw ,,na sucho” w piecu muflo-
wym w temperaturze 450°C, i rozpuszczeniu popiotu w 10% roztworze HCI. Wyniki ba-
dan opracowano statystycznie, poddajac je analizie wariancji z wykorzystaniem rozktadu
F-Fishera-Snedecora, wedhug programu F.R.Anal.var 4.4, a warto§¢ NIR __ wyliczono
wedtug testu Tukey’a.

(0,05)
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WYNIKI I OMOWIENIE

Wedlug wytycznych dla rolnictwa (Kabata-Pendias i wsp. 1993) dozwolone zawarto$ci
otowiu (NDS) w trawie (sianie) wynosza 10 mgkg' s.m. Podobna zawarto$¢ tego metalu
jako dozwolona w paszy z uzytkow zielonych (trawy i produkowane z niej siano, siano-
kiszonki i kiszonki) zaproponowata Baran i wsp. (2007). W warunkach prowadzenia ba-
dan wlasnych zawartos¢ otowiu w biomasie kupkowki pospolitej wahata si¢ w szerokich
granicach (od 0,84 do 5,25 mg Pb - kg “'s.m.) (tab. 1). Zblizone wyniki uzyskali Grygie-
rzec 1 Gowin (2005), ktorzy badali zawarto$¢ tego metalu w wybranych gruntach i od-
mianach traw. Koncentracja ta ulegata zr6znicowaniu nie tylko pod wplywem badanych
w eksperymencie czynnikow — wzrastajacej ilosci niklu w glebie, wapnowania, dodatku
stomy 1 weggla brunatnego, ale rowniez zalezala od terminu pokosu. Najwigksza $rednia
zawarto$¢ otowiu stwierdzono w roslinach zebranych w terminie pierwszym (2,38 mg
Pb - kg's.m.), a najmniejsza w terminie trzecim (1,29 mg Pb - kg' s.m.). Wplyw wzra-
stajacych ilosci niklu w glebie na omawiana cechg byt niejednoznaczny, bez wyraznych
ukierunkowanych zmian i tendencji. Inne rezultaty uzyskano we wczesniej prowadzo-
nych badaniach (Kuziemska i Kalembasa 2009), w ktorych wykazano synergistyczny
wplyw niklu na pobieranie otowiu przez koniczyng czerwona. Zastosowanie wapnowa-
nia spowodowalo istotne zwigkszenie ilo$ci omawianego metalu w roslinach zebranych
w pierwszym pokosie, a zmniejszenie jego ilosci w roslinach zebranych w trzech po-
zostatych terminach. Rosliny pierwszego pokosu, uprawiane na obiektach z dodatkiem
stomy zawieraly istotnie mniej, a pokosu drugiego istotnie wigcej olowiu niz uprawiane
na obiektach kontrolnych. W przypadku roslin uprawianych na glebach z dodatkiem wg-
gla brunatnego wykazano zalezno$¢ odwrotna. Fakt ten mozna taczy¢ ze sktadem wegla
brunatnego i jego przemianami w glebie. Z weglem brunatnym wprowadzono ok. 0,042
mg Pb, a ze stoma tylko 0,0138 mg tego metalu na kg gleby.

Nie stwierdzono istotnego wptywu zréznicowanych odpadowych materiatow or-
ganicznych na zawarto$¢ omawianego pierwiastka w roslinach zebranych w trzecim
i czwartym terminie. Zawarto$¢ baru w biomasie rosliny testowej, podobnie jak otowiu
(tab. 2), wahata si¢ w szerokich granicach (7,15 — 30,3 mg Ba - kg''s.m.) i ulegata istot-
nym zmianom w zaleznosci od badanych czynnikow i terminu pobierania probek rosliny
testowej do analizy (tab. 2).

Najwigksza $rednig zawarto$¢ baru (19,57 mg - kg's.m.) stwierdzono w roslinach
z pokosu pierwszego, a najmniejsza (15,89 mg kg''s.m.) z pokosu trzeciego. Wprowadze-
nie do gleby niklu (niezaleznie od jego ilosci) spowodowato istotne zwigkszenie zawar-
tosci baru w biomasie kupkowki pospolitej zebranej w pierwszym, trzecim i czwartym
terminie, co moze $wiadczy¢ o stymulujacym wptywie niklu na pobieranie baru przez
ro$liny. Zaleznosci tej nie stwierdzono w roslinach zebranych w terminie drugim.

Niezaleznie od terminu pokosu rosliny zebrane z obiektoéw wapnowanych zawieraty
mniej baru w poréwnaniu z ro$linami zebranymi z gleb niewapnowanych, co jest zgodne
z wynikami uzyskanymi przez Godlewska i Kalembasg (2009). Inne rezultaty uzyska-
li w swoich badaniach Malinowska i Kalembasa (2011), ktorzy nie wykazali istotnego
wplywu tego czynnika na zawarto$¢ omawianego metalu w zycicy wielokwiatowe;.
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Rosliny wszystkich pokoséw uprawiane na obiektach, gdzie zastosowano odpadowe
materialy organiczne, zawieraly istotnie wigcej baru w poréwnaniu z roslinami zebra-
nymi z obiektow kontrolnych, co nalezy taczy¢ z ich sktadem chemicznym (ze stoma
wprowadzono do gleby 0,0289 mg Ba - kg' gleby, a z weglem brunatnym 0,361 mg
Ba - kg! gleby.

W podsumowaniu przeprowadzonych badan wlasnych nalezy stwierdzié, ze zawar-
to$¢ otowiu i baru w biomasie kupkowki pospolitej ksztattowaty zaro6wno zréznicowana
ilos¢ niklu w glebie, wapnowanie, dodatek stomy i wegla brunatnego, jak i termin zbioru
ro$lin. Najwigksza zawarto$¢ obu omawianych metali oznaczono w roslinach zebranych
W terminie pierwszym, a najmniejsza w roslinach zebranych w terminie trzecim. Wplyw
zroznicowane]j ilosci niklu w glebie na zawarto$¢ olowiu i baru w biomasie rosliny te-
stowej byt niejednoznaczny. W wigkszo$ci przypadkow rosliny zebrane z obiektow wap-
nowanych zawieraly mniej olowiu i baru niz zebrane z gleb niewapnowanych. Wplyw
nawozenia stoma i weglem brunatnym na ilo$¢ otowiu w biomasie trawy byt zalezny
od terminu zbioru roslin. Podkresli¢ nalezy, ze zawarto$s¢ obu metali w badanej trawie
nie odbiegata od wartosci $rednich, typowych dla roslinnosci trawiastej Polski (Grygie-
rzec, Gowin 2005).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ otowiu i baru w kupkowce pospolitej nie przekraczata zawartosci typo-
wych dla tego gatunku.

2. Najwigksza zawarto$¢ olowiu i baru stwierdzono w roslinach zebranych w pierw-
szym pokosie, a najmniejsza w trzecim pokosie.

3. Wzrastajaca ilo$¢ niklu w glebie niejednoznacznie roznicowata zawarto§¢ otowiu
i baru w biomasie kupkowki pospolite;.

4. Wapnowanie powodowato istotne zmniejszenie ilosci otowiu i baru w biomasie
kupkowki pospolitej.

5. Stoma i wegiel brunatny niejednoznacznie réznicowaty zawarto$¢ otowiu w tra-
wie.

6. Rosliny zebrane z obiektéw z dodatkiem odpadowych materiatow organicznych
zawieralty wigcej baru w poréwnaniu z ros§linami zebranymi z obiektow kontrolnych.
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CONTENT OF LEAD AND BARIUM IN BIOMASS OF COCKSFOOT
(DACTYLIS GLOMERATA L.) CULTIVATED ON SOIL CONTAMINATED
WITH NICKEL UNDER DIFFERENT LIMING ANG ORGANIC
FERTILIZATION

Summary

The aim of this study was to assess the impact of liming and the addition of waste organic materials
on the content of lead and barium in cock’s-foot (Dactylis glomerata L.) cultivated in soil contami-
nated with nickel, in the third year pot experiment. The factors considered in the experiments were:
1. soil contamination with nickel (0, 75, 150 and 225 mg Ni - kg soil); 2. liming (0 Ca and Ca
according 1 Hh of soil); 3. organic fertilizers — waste organic materials (without addition of waste
materials, brown coal and rye straw). The effect of different amounts of nickel in the soil for lead
and barium content in the biomass plant test was inconclusive. In most cases, the plants harvested
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from limed objects contained less lead and barium than soils harvested from not fertilized with lime
ones. The brown coal and rye straw differentiated the lead content in the grass. In the biomass of
plants harvested from objects fertilized with organic waste material, a higher content of the barium
was found as compared to the plants harvested from control objects.

KEY WORDS: cock’s-foot, liming, organic fertilization, nickel, barium, lead
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Sktad flory sktadowisk odpadow zalezy w duzej mierze od czynnikow lokalnych — warunkow sie-
dliskowych oraz zabiegdow przeprowadzonych po zakonczeniu eksploatacji obiektow. Analiza flo-
ry trzech wroctawskich sktadowisk (sktadowisko odpadéw komunalnych Wroctaw-Maslice oraz
gruzu budowlanego Wzgorze Andersa i Wzgorze Gajowe) wykazata obecnos¢ 129 gatunkéw flo-
ry naczyniowej, nalezacych do 30 rodzin botanicznych. Na wszystkich sktadowiskach widoczna
jest dominacja rodzin Asteraceae 1 Poaceae. Pod wzglgdem syntaksonomicznym na wszystkich
obiektach dominuja gatunki takowe i ruderalne — przedstawiciele klas Molinio-Arrhenatheretea
oraz Artemisietea vulgaris, na Wzgérzu Gajowym istotny jest rowniez udziat przedstawicieli kla-
sy Stellarietea mediae (chwasty siedlisk segetalnych i ruderalnych). Odnalezione fitocenozy maja
charakter kadtubowy. Na sktadowiskach stwierdzono obecno$¢ gatunkéw inwazyjnych (Robinia
pseudoacacia, Acer negundo, Rhus typhina, Helianthus tuberosus, Solidago gigantea, Solidago
canadensis, Reynoutria xbohemica). Analiza flory pod katem przynaleznosci do grup geograficz-
no-historycznych wykazata zdecydowana dominacj¢ apofitow na wszystkich sktadowiskach. An-
tropofity sa nieliczne, a ich udziat tylko na jednym obiekcie jest znaczny. Wsrdd flory dominuja
hemikryptofity, znaczacy udziat terofitow wykazano tylko na jednym obiekcie.

SEOWA KLUCZOWE: sktadowiska odpadow, flora i roslinno$é, Wroctaw

Do cytowania — For citation: Podlaska M., Suchecki M., 2013. Flora i roslinno$¢ wybranych
sktadowisk odpadow we Wroctawiu. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CV, 594: 37-58.
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WSTEP

Sktadowiska odpadow sa specyficznymi formami powstatymi w wyniku dziatalnosci an-
tropogenicznej. Panuja na nich inne warunki siedliskowe niz w §rodowisku naturalnym,
dlatego moga si¢ na nich ksztattowa¢ odmienne lokalnie zbiorowiska roslinne, a nawet
powstawac catkiem nowe, specyficzne zbiorowiska (Podbielkowski 1995, Cabata, Ja-
rzabek 1999b). Szczegodlnie specyficzne warunki siedliskowe panuja na sktadowiskach
zlokalizowanych na terenach miejskich, gdzie srednia roczna temperatura jest wyzsza niz
poza miastem (Sunborg 1950, Bornstein 1968).

Sktadowiska to sztucznie powstate obiekty, na ktéorych mozna wyrdzni¢ dwa elemen-
ty decydujace o charakterze okrywy roslinnej: pierwszy zwiazany jest z samym sktado-
wiskiem (wielko$¢, rozmieszczenie teras, rodzaj sktadowanych odpadow, rodzaj uzyte-
go utworu rekultywacyjnego), drugim jest czynnik ludzki (cztowiek moze wptywac na
ksztaltujace sig fitocenozy, poprzez zabiegi rekultywacji technicznej obiektu i celowe
wprowadzanie okre$lonych gatunkéw w mieszankach rekultywacyjnych) (Piotrowski
i wsp. 2006).

Celem opracowania jest inwentaryzacja i analiza flory wystgpujacej na wybranych
sktadowiskach na terenie Wroctawia, pod katem przynalezno$ci systematycznej, syn-
taksonomicznej, obecnosci gatunkdéw inwazyjnych, przynaleznosci do grup geograficz-
no-historycznych i okreslenia form zyciowych. Dodatkowo zinwentaryzowano gatunki
inwazyjne.

MATERIAL I METODY

Na wybranych sktadowiskach odpadéow komunalnych i gruzu budowlanego (Wroctaw-
-Maslice, Wzgorze Andersa i Wzgoérze Gajowe) przeprowadzono w sezonie wegeta-
cyjnym 2011 r. spis naczyniowej flory zielnej (wlacznie z siewkami drzew i krzewow),
pojawiajacej si¢ spontanicznie, na tacznie 27 powierzchniach, po 25 m? kazda. Liczba
powierzchni, na ktorych wykonano spisy florystyczne, zalezata od wielkosci obiektu, r6z-
norodnosci siedlisk oraz zréznicowania zbiorowisk roslinnych. Na sktadowisku Wzgorze
Andersa wyznaczono 6 powierzchni, na sktadowisku odpadow komunalnych Wroctaw-
Maslice — 11, a na sktadowisku Wzgorze Gajowe — 10. Dokonano réwniez spisow drzew
i krzewow wystepujacych na obiektach, nie ujgto ich jednak we florze sktadowisk, gdyz
sa to gatunki wprowadzone sztucznie (Suchecki 2012).

Gatunki ro$lin oznaczono za pomoca kluczy Rothmalera (2000, 2002) oraz Rutkow-
skiego (2006). Nomenklaturg roslin naczyniowych podano za Mirkiem i wsp. (2002),
natomiast przynalezno$¢ syntaksonomiczna roslin ustalono za Matuszkiewiczem (2011).
Okreslono rowniez przynalezno$é flory do grup historyczno-geograficznych (Zajac 1979,
Zajac, Zajac 1992, Zajac 1 wsp. 1998, Tokarska-Guzik 2005, Sudnik-Wojcikowska 2011),
a takze formy zyciowe roslin porastajacych sktadowiska (Zarzycki i wsp. 2002).
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW

Badane sktadowiska leza w granicach Wroctawia, w potudniowo-wschodniej (sktadowi-
ska gruzu) i w péinocno-zachodniej (sktadowisko odpadéw komunalnych) czgs$ci miasta.
Wedhug fizjograficznego podzialu Polski obiekty leza na obszarze Pradoliny Wroctaw-
skiej, wedlug podziatu geobotanicznego — w Okrggu Nadodrzanskim (Szafer, Zarzycki
1977, Kondracki 2009). Klimat jest tu fagodny, a sezon wegetacyjny najdtuzszy w kraju.
Srednia roczna temperatura powietrza ksztattuje si¢ na poziomie 9,0°C. Opady roztozone
sa optymalnie w ciagu catego okresu wegetacyjnego, $rednia roczna suma opadow wy-
nosi 583 mm (Srednio od 156 do 167 dni z opadem atmosferycznym) (Bac, Rojek 1999,
Wos 1999). Sktadowiska pokryte sa gruntami pochodzenia antropogenicznego, nanie-
sionymi podczas rekultywacji lub glebami wytworzonymi na bazie gruntow i odpadow
organicznych deponowanych na sktadowiskach. Miazszos$¢ utworéw glebowych uzytych
do rekultywacji sktadowiska odpadéw komunalnych Wroctaw-Maslice wynosi od 0,8 m
na wierzchowinie do 1,0 m na zboczach sktadowiska, na jego powierzchni¢ naniesiono
rowniez warstwe humusu (Hydrobudowa... 2005). Wzgdrze Andersa i Wzgorze Gajowe
powstaty w wyniku odgruzowywania miasta, dlatego pokryte sa zréznicowanymi rodza-
jami gruntow (grunt rodzimy z ceramikg budowlana, ztomem oraz pozostatosciami kon-
strukcji drewnianych) (Proxima... 2009).

Eksploatowane w latach 1967-2000 sktadowisko odpadéw komunalnych Wroclaw-
-Maslice poddano rekultywacji biologicznej, ale czg$¢ bryty sktadowiska jest nadal stabo
zadarniona, a jego wierzchowina okresowo przesycha. Bryla sktadowiska, o wysokosci
48 m zajmuje obszar 11,42 ha (powierzchnia wierzchowiny: 5 ha, powierzchnia rzeczy-
wista czaszy: 11,68 ha). Odlegto$¢ dolnej krawedzi sktadowiska od brzegu koryta Odry
wynosi okoto 75 m. Objetos¢ zdeponowanych odpadéw to 1,9 min® (Hydrobudowa...
2005, Suchecki 2011).

Sktadowisko Wzgoérze Andersa powstato w wyniku powojennego odgruzowywania
miasta. Jest ono zrekultywowane (na zboczach utworzono terasy i szybkotoki), a do re-
kultywacji biologicznej uzyto ozdobnych gatunkéw krzewdw oraz drzew. Mata miaz-
szo$¢ utworow rekultywacyjnych jest jednak wystarczajaca do rozwoju ro§linnosci. Skta-
dowisko stanowi czg$¢ projektowanego terenu rekreacyjnego (Czerwinski 2000).

Sktadowisko Wzgérze Gajowe, cksploatowane od lat 50. do 80. XX w., jest halda
powstata w wyniku powojennego odgruzowywania miasta i poézniejszego sktadowania
odpadow komunalnych. Bryta sktadowiska zajmuje powierzchnig 8 ha i osiaga wysoko$¢
w przedziale 15-20 m. Rekultywacj¢ obiektu przeprowadzono w niewtasciwy sposob,
dlatego na sktadowisku wystgpuja odstonigte gruzy. Na poczatku XXI w. planowano
zagospodarowac¢ obiekt w kierunku sportowo-rekreacyjnym, jednak ze wzgledu na wy-
stgpowanie cennych gatunkéw entomofauny obecnie proponuje si¢ utworzenie uzytku
ekologicznego (Guziak 2002, Proxima... 2009).

WYNIKI I OMOWIENIE

Sktadowiska odpadow na terenie Wroctawia, mimo licznych podobienstw, roznia si¢ pod
wzgledem florystycznym. Sposrod tacznie 129 odnalezionych gatunkow stwierdzono
20 gatunkéw wspdlnych dla wszystkich badanych obiektéw, natomiast dla dwoch z trzech
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badanych sktadowisk wspdlne sa 22 gatunki: 11 dla sktadowisk Wroctaw-Maslice
1 Wzgorze Gajowe, 9 dla Wzgdrza Gajowego i Andersa, a tylko 2 gatunki dla sktadowisk
Wroctaw-Maslice i Wzgorze Andersa. Az 87 gatunkow wystepuje wyltacznie na jednym
obiekcie, przy czym najbogatsze pod tym wzgledem jest Wzgorze Gajowe (60 gatun-
kow), ubozsze zas Wzgorze Andersa (16 gatunkow) i sktadowisko Wroctaw-Maslice
(11 gatunkow). Roznorodnos¢ flory wynika zaréwno z lokalnych uwarunkowan siedli-
skowych (lokalny mikroklimat, rodzaj sktadowanych odpadéw), jak i dziatan prowadzo-
nych po zakonczeniu eksploatacji (rekultywacja lub jej brak). Czgste jest jednak, ze na
roznych typach sktadowisk flora jest zblizona, przewaznie bogata w gatunki uprawne
i ozdobne (Hohla 2013), czego jednak nie zaobserwowano we Wroctawiu.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na sktad flory jest obecnos¢ gruzu i odpadow
budowlanych, powodujaca, iz w poczatkowych fazach istnienia sktadowisk odczyn pod-
oza jest zasadowy (pH > 10), co jednak jest korzystne, gdyz umozliwia immobilizacjg
jonéw metali cigzkich (Hupka, Rzechuta 2004). Poczatkowo wysoki odczyn utworow
z uplywem czasu spada. Wroclawskie sktadowiska gruzu oraz odpadow komunalnych
(pokryte warstwa rekultywacyjna pobrang z gruzowisk) sa obiektami na tyle wickowymi,
ze obecno$¢ nawet odstonigtych gruzow nie wptywa istotnie na parametry siedlisk.

Przynaleznos$¢ systematyczna flory skladowisk odpadow
Sktadowiska rdéznia si¢ pod katem przynalezno$ci systematycznej odnalezionych ga-
tunkéw flory naczyniowej (ryc. 1). Lacznie na wszystkich obiektach odnaleziono

129 gatunkoéw w warstwie zielnej (tacznie z siewkami drzew 1 krzewow), nalezacych do
30 rodzin botanicznych.

35

30

25

B Wroctaw-Maslice

W Wzgbrze Andersa

liczba gatunkéw — number of species

B Wzgbrze Gajowe

,;a° & éo“ e,g, & ,;oe‘ & pozostate rodziny
ks, S; < & & ¢ her famili
I A & other families

?‘; ] <« ¥ ’b‘;’ © O

Ryec. 1. Przynalezno$¢ systematyczna flory sktadowisk
Fig. 1. Taxonomical affiliation of the flora studied
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Na sktadowisku Wroctaw-Maslice stwierdzono wystgpowanie 44 gatunkow, naleza-
cych do 17 rodzin botanicznych. Najliczniej reprezentowane rodziny to: Asteraceae (13
gatunkow, 29% ogotu flory), Poaceae (7 gatunkow, 16%) i Fabaceae (6 gatunkow, 14%).
Po 2 gatunki naleza do rodzin: Rosaceae, Scrophulariaceae, Brassicaceae 1 Polygona-
ceae, po 1 gatunku: Apiaceae, Resedaceae, Chenopodiaceae, Lamiaceae, Convolvulace-
ae, Boraginaceae, Onagraceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae 1 Caryophyllaceae. Na skta-
dowisku nie odnotowano wystgpowania drzew, oznaczono siewki krzewu Rubus caesius.

Na sktadowisku Wzgorze Andersa stwierdzono wystgpowanie 47 gatunkow roslin
z 20 rodzin botanicznych. Najliczniej reprezentowane rodziny to: Asteraceae (8 ga-
tunkéw, 17%), Poaceae (7 gatunkow, 15%), Apiaceae (4 gatunki, 8%). Po 3 gatunki
naleza do: Fabaceae, Aceraceae i Caryophyllaceae, po 2 do: Plantaginaceae, Lamia-
ceae, Rosaceae, Polygonaceae 1 Brassicaceae, a po 1 do: Urticaceae, Convolvulaceae,
Papaveraceae, Violaceae, Ranunculaceae, Fagaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae oraz
Geraniaceae.

Na sktadowisku wystgpuja liczne gatunki drzew i krzewow, ale ze wzgledu na ich
pochodzenie (nasadzenia sztuczne) wyrosnigte okazy nie zostaly uwzglednione w spi-
sach roslinnosci i dalszych analizach. Odnaleziono nastgpujace gatunki nasadzone: Rosa
canina, Juniperus communis, Sambucus nigra, Tamarix gallica, Cotoneaster sp., Saro-
thamnus scoparius, Rubus caesius, Ligustrum vulgare, Clematis vitalba, Rosa multiflora,
Rosa x rugotida, Robinia pseudoacacia, Acer platanoides, Juglans regia, Populus nigra,
Tilia platyphyllos, Acer pseudoplatanus, Prunus cerasifera, Acer negundo, Quercus ro-
bur, Sorbus aucuparia, Amelanchier sp.

Na sktadowisku Wzgorze Gajowe odnaleziono 100 gatunkéw nalezacych do 26 ro-
dzin botanicznych. Najliczniej reprezentowane rodziny to: Asteraceae (19 gatunkow,
19%), Poaceae (16 gatunkow, 16%), Fabaceae (12 gatunkdw, 12%) i Brassicaceae
(8 gatunkéw, 8%). Z rodzin Polygonaceae i Rosaceae odnaleziono po 5 gatunkow
(po 5%). Stwierdzono po 3 gatunki z rodzin: Apiaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae,
Convolvulaceae oraz Papaveraceae, po 2 gatunki z: Caryophyllaceae, Chenopodiaceae,
Plantaginaceae, Ranunculaceae i Euphorbiaceae, po 1 gatunku z: Violaceae, Urtica-
ceae, Amaranthaceae, Cannabaceae, Rubiaceae, Primulaceae, Boraginaceae, Onagra-
ceae, Resedaceae, Geraniaceae.

Rowniez na tym skladowisku wystgpuja nasadzone drzewa i krzewy (nie analizo-
wane). Odnaleziono: Robinia pseudoacacia, Acer negundo, Malus sp., Prunus cerasife-
ra, Quercus robur, Tilia platyphyllos, Juglans regia, Fraxinus excelsior, Populus alba,
Acer platanoides, Crataegus monogyna, Ulmus glabra, Ulmus minor, Salix fragilis,
Acer pseudoplatanus, Salix caprea, Populus nigra, Cerasus avium, Populus balsamifera,
Betula pendula, Corylus avellana, Sorbus aria, Rhus typhina, Rosa canina, Sambucus
nigra, Clematis vitalba, Lonicera xylosteum, Rubus caesius.

Dominacja rodzin Asteraceae (facznie 24 gatunki) i Poaceae (17 gatunkow) jest ce-
cha wspolna wszystkich analizowanych sktadowisk. Trzecia najliczniej reprezentowana
rodzing jest rodzina Fabaceae (16 gatunkow), cho¢ dominuje ona tylko na dwoch skta-
dowiskach.

Florg wroctawskich sktadowisk porownano do sktadowisk innego typu odpadow, tzn.
do hald pokopalnianych i poprzemystowych.

Laczna liczba 129 gatunkéw na sktadowiskach wroctawskich jest nizsza od danych
podawanych dla réznego typu zwatowisk z rejonu Gornoslaskiego i Dolnoslaskiego
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Zaglebia Weglowego. Rostanski 1 Stawowcezyk (2006) z dwoch zwatowisk skaty pton-
nej Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (,,Silesia” i ,,Brzeszcze”) wykazuja tacznie 179
gatunkéw roslin naczyniowych (dane z lat 2004-2005, 26 poletek badawczych o po-
wierzchni 25 m? kazde). Cabata i Jarzabek (1999a) podaja z GOP-u (lata 1996-1997,
zwalowiska Zaktadéow Azotowych, Hut Batory i Kosciuszko, Kopalni Barbara-Cho-
rzoéw 1 Elektrowni Chorzow) az 296 gatunkoéw naczyniowych, przy czym najwigcej
nalezato do rodzin: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Rosaceae, Brassicaceae. Z trzech
réznowiekowych hatd (KWK ,,Victoria”) Dolnoslaskiego Zaglgbia Weglowego podawa-
ne jest facznie 246 gatunkow roslin naczyniowych oraz 26 gatunkow mszakow (Kuczyn-
ska 1 wsp. 1984). Z Watbrzycha, ze zwatowisk powstalych w wyniku eksploatacji wegla
kamiennego oraz z ich bezposredniego otoczenia, Klimko i wsp. (2004) podaja 228 ga-
tunkéw roslin nalezacych do 49 rodzin botanicznych (kopalnie ,,Thores” i ,,Victoria”,
lata 1999-2000). Najliczniej reprezentowane byty rodziny: Asteraceae, Poaceae oraz
Fabaceae. Z czterech réznego pochodzenia dolnoslaskich sktadowisk (poserpentynito-
wa halda w Grochowie, sktadowisko odpadow komunalnych Maslice, hatda pohutnicza
w Siechnicach i hatda zuzli przemystu widkienniczego w Bielawie) Koszelnik-Leszek
i wsp. (2013) podaja tacznie 269 gatunkow, nalezacych do 51 rodzin botanicznych, przy
czym az 64 gatunki byly wspdlne dla sktadowiska odpadéw komunalnych i hatdy zuzli.
Najliczniej reprezentowane byly rodziny: Asteraceae, Poaceae oraz Fabaceae.

Mniejsza liczba gatunkéw odnalezionych na wroctawskich sktadowiskach moze wyni-
ka¢ z faktu ograniczenia badan do jednego sezonu wegetacyjnego oraz z mniejszej liczby
wykonanych tu spisow florystycznych. Na terenie kopalni ,,Victoria” (Kuczynska i wsp.
1984) badano takze roslinno$¢ bezposredniego otoczenia hatd, czego nie praktykowano
we Wroctawiu. Wroctawskie obiekty sa rowniez prawdopodobnie mniej zréznicowane pod
wzgledem siedliskowym. Interesujace jest, ze pomimo niekorzystnego sktadu granulome-
trycznego utwordw (tupki ilaste, ilasto-piaszczyste i piaszczyste) — na hatdach poprzemy-
stowych wystepuje wigeej gatunkéw niz na wroctawskich sktadowiskach, ktore zostaty
zrekultywowane poprzez naniesienie na powierzchni¢ obiektéw warstwy rekultywacyjne;.

Z hald popioto-zuzli elektrowni ,,Dolna Odra” Kitczak i wsp. (1999) podaja wystepo-
wanie 45 gatunkow roslin naczyniowych (dane z lat 1996-1998). Jest to wynik zblizony
do bogactwa florystycznego sktadowisk wroctawskich (Wroctaw-Maslice — 44 gatunki,
Wzgdrze Andersa — 47) lub nawet wyraznie nizszy (Wzgoérze Gajowe — 100 gatunkow).
Uwidaczniaja sig¢ jednak znaczne roznice w sktadzie gatunkowym, a zwlaszcza domina-
cja gatunkow trawiastych (udziat 78,1-84,2%) (Kitczak i wsp. 1999). Na sktadowisku
popiotow elektrowni ,,Dolna Odra” w Nowym Czarnowie (10 zdj¢¢ fitosocjologicznych)
(Meller i wsp. 1999) stwierdzono 58 gatunkow roslin naczyniowych oraz 4 gatunki msza-
kow, przy czym liczba gatunkéw w zdjgeiu wahata sig od 29 do 44. Duze zréznicowanie
liczby gatunkéw budujacych dana fitocenozg zauwazy¢é mozna takze na sktadowiskach
wroctawskich, na ktorych liczba gatunkow w poszczegdlnych spisach oscylowata migdzy
6 a 43. Znaczne wahania liczby gatunkow na badanych powierzchniach (od 26 do 71)
uwidaczniaja badania ze sktadowiska odpadow komunalnych w Breitenau (Huber-Hu-
mer, Klug-Piimpel 2004).

Jak podaja Majtkowski i wsp. (1999), flora sktadowiska fosfogipsow w Wislince koto
Gdanska liczy zaledwie 15 gatunkow roslin naczyniowych, z czego 7 nalezy do rodziny
Poaceae. W rejonie skladowiska odnaleziono rowniez gatunki drzew i krzewow: Pinus
silvestris, Hippophaé rhamnoides, Betula verrucosa oraz Salix caprea. Liczba gatunkow
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podawanych z hatd fosfogipsow jest wyraznie nizsza w porownaniu ze sktadowiskami
wroctawskimi, co spowodowane jest toksycznos$cia sktadowanych utworow.

Ze sktadowiska Wroctaw-Zerniki podawane jest wystepowanie 27 gatunkéw roslin,
z czego 5 gatunkow nalezy do rodziny Poaceae (Piotrowski i wsp. 2006). Liczba gatun-
koéw traw na pozostatych wroctawskich sktadowiskach jest wigksza, wynosi odpowiednio:
Wroctaw-Maslice i Wzgorze Andersa po 7 gatunkow oraz Wzgorze Gajowe — 16 gatun-
kow. Jak podaja Piotrowski i wsp. (2006), rozwdj roslin dwulisciennych moze przyczyni¢
si¢ do stabszego zadarnienia powierzchni sktadowiska — ze sktadowiska Zerniki podano
np. stabszy rozwdj traw z miejsc wystgpowania skupisk Tanacetum vulgare oraz Astra-
galus arenarius. Na sktadowiskach Wroctaw-Maslice, Wzgorze Andersa oraz Wzgorze
Gajowe nie stwierdzono jednak redukujacego wptywu tych gatunkow na trawy.

Pomimo znacznych réznic pomigdzy poszczegodlnymi typami sktadowisk wszgdzie
zauwazalna jest dominacja gatunkow nalezacych do rodzin Asteraceae 1 Poaceae, czgsty
jest takze znaczny udziat gatunkéw z rodziny Fabaceae.

Na sktadowiskach we Wroclawiu, podobnie jak na zwatowiskach ,,Silesia” oraz
»Brzeszcze” (Rostanski, Stawowczyk 2006), nie stwierdzono gatunkow rzadkich, zagro-
zonych wyginigciem czy tez chronionych, obecne sa jedynie gatunki pospolite w catym
kraju. Ze sktadowiska Wroctaw-Maslice podawany byt wprawdzie gatunek chroniony
Centaurium erythraea (Suchecki 2011), nie stwierdzono go jednak obecnie. Z hatd we-
glowych obszaru GOP-u Cabata i Jarzabek (1999a) podaja natomiast gatunki chronione:
Epipactis helleborine, Ribes nigrum oraz gatunki rzadkie: Bromus ramosus i Inula cony-
za. Gatunki podlegajace ochronie sa tez czgste na hatdach gornictwa wegla kamiennego
Dolnoslaskiego Zaglgbia Weglowego (kopalnia ,,Victoria”) — Kuczynska i wsp. (1984)
podaja obecnos¢: Epipactis helleborine, Carlina acaulis, Daphne mezerum, Lilium mar-
tagon oraz Lonicera periclymenum.

Roslinnos¢é rzeczywista skladowisk

Obecnos¢ roslinnosci synantropijnej na wroctawskich sktadowiskach jest niewatpliwie
korzystnym zjawiskiem. Wkracza ona tu w wigkszosci w wyniku sukcesji naturalnej
(Kuczynska i wsp. 1984, Meller i wsp. 1999, Klimko i wsp. 2004, Nowak 2006), jednak
réwniez stosowanie roslinnosci synantropijnej w modelowaniu terendw zieleni miejskiej
niesie ze soba wiele korzysci, jakimi sa: zachowanie biordéznorodnosci i procesow sukce-
sji naturalnej, oraz rodzimych gatunkow i zespotow (Trzaskowska 2012).

Roslinnos$¢ rzeczywista na poszczegdlnych wroctawskich sktadowiskach buduja
glownie gatunki charakterystyczne klas zwiazanych z siedliskami ruderalnymi i sege-
talnymi. Odnalez¢ mozna rowniez przedstawicieli klas preferujacych siedliska ksero-
termiczne i takowe. Pozostate gatunki przewaznie nie sa $cisle zwiazane z siedliskami
antropogenicznymi.

Na sktadowisku Wroctaw-Maslice odnaleziono przedstawicieli 8 klas fitosocjologicz-
nych oraz gatunki towarzyszace, niecharakterystyczne dla zadnej z klas (tab. 1). Na skta-
dowisku Wzgorze Andersa stwierdzono przedstawicieli 7 klas oraz gatunki towarzyszace,
ana sktadowisku Wzgorze Gajowe reprezentowane jest 12 klas, tu rowniez wystgpuja ga-
tunki towarzyszace. Gatunki te dostaty si¢ na sktadowiska w wyniku samoistnej sukces;ji
naturalnej (czgSciowo tez jako wynik celowych dziatan rekultywacyjnych, jednak sktad
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gatunkowy mieszanek jest niepotwierdzony). Na wszystkich badanych sktadowiskach
wystepuja zbiorowiska kadtubowe, wykazujace cechy swoiste tylko dla klas lub rzgdow.

Na sktadowiskach licznie reprezentowana jest klasa Molinio-Arrhenatheretea (tab. 2),
obejmujaca zbiorowiska antropogeniczne, budowane przez gatunki zbiorowisk takowych
i pastwiskowych, muraw zalewowych i spodzich (Matuszkiewicz 2011). Na wszystkich
sktadowiskach wystepuja przedstawiciele rzgdow Trifolio fragiferae-Agrostietalia stolo-
niferae, Plantaginetalia majoris oraz Arrhenatheretalia, przy czym na Wzgoérzu Andersa
i Gajowym dominuja przedstawiciele rzedu Arrhenatheretalia.

Tabela 1
Table 1
Poréwnanie liczby gatunkow reprezentujacych poszczeg6lne klasy fitosocjologiczne
na poszczeg6lnych obiektach
Comparison of the species number representing various phytosociological classes

on the objects studied

Udziat przedstawicieli poszczegdlnych klas
Klasa fitosocjologiczna we florze sktadowisk (%)
Phytosociological class Share of the species representing particular classes
of vegetation in the flora of waste dumps

Wroctaw-Maslice | Wzgorze Andersa | Wzgorze Gajowe
Molinio-Arrhenatheretea 32 34 21
Artemisietea 32 36 21
Stellarietea mediae 9 4 27
Agropyretea intermedio-repentins 5 4 2
Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis > 2 3
Trifolio-Geranietea sanguinei 2 0 3
Querco-Fagetea 0 7 0
Festuco-Brometea 2 0 3
Rhamno-Prunetea 0 2 2
Epilobietea angustifolii 2 0 1
Nardo-Callunetea 0 0 2
Phragmitetea 0 0 2
Isoéto-Nanojuncetea 0 0 1
Gatunki towarzyszace
Accompanying species 1 1 12

Przedstawiciele tej klasy dominuja we florze sktadowiska Wroctaw-Maslice (32%
ogotu flory), a na Wzgoérzu Andersa (34%) oraz Gajowym (21%) stanowia druga pod
wzgledem liczebnosci grupg. Generalnie, poszczeg6lne gatunki charakteryzujq sig¢ ni-
ska ilosciowos$cia, najwigksza ilosciowos¢ wykazywat Elymus repens (Wroctaw-Maslice
i Wzgorze Gajowe). Duzy udziat gatunkow takowych wynika z naturalnej sukcesji oraz
wykorzystania mieszanki traw fakowo-pastwiskowych (o niepotwierdzonym sktadzie)
do rekultywacji biologicznej sktadowiska Wroctaw-Maslice (Hydrobudowa... 2005)
i prawdopodobnego wykorzystania takiej mieszanki do rekultywacji pozostatych sktado-
wisk. Znaczny udzial zbiorowisk dywanowych z rzedu Planatginetalia majoris wynika
z wykorzystywania Wzgorz Andersa i Gajowego w kierunku rekreacyjnym (wydeptywa-
nie okreslonych partii sktadowiska, co sprzyja pojawianiu sig¢ tego typu zbiorowisk).
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Tabela 2
Table 2
Wystgpowanie gatunkow charakterystycznych klasy Molinio-Arrhenatheretea
na poszczegolnych obiektach
Occurrence of the characteristic species for the Molinio-Arrhenatheretea class
in the particular objects
Gatunek — Species Wroctaw-Maslice | Wzgbrze Andersa | Wzgorze Gajowe

Cl. Molinio-Arrhenatheretea; O. Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae';

O. Plantaginetalia majoris*; O. Arrhenatheretalia’

Festuca rubra +
Plantago lanceolata . + +
Poa pratensis + + +
Poa trivialis . +
Trifolium pratense + + .
Vicia cracca . +
Elymus repens’ + + +
Carex hirta' + .
Potentilla reptans' + + +
Rumex crispus’ + +
Festuca arundinacea’ + . .
Lolium perenne® + + +
Polygonum aviculare* + + +
Plantago major? . + +
Chamomilla suaveolens® . +
Achillea millefolium® + + +
Dactylis glomerata® + + +
Daucus carota’ + + +
Bromus hordeaceus® +
Lotus corniculatus® . +
Pimpinella major® + +
Taraxacum officinale’ + + +
Arrhenatherum elatius® + +
Bellis perennis® + .
Trifolium repens’ + + +

Licznie reprezentowana jest klasa Artemisietea (tab. 3), obejmujaca nitrofilne zbioro-
wiska ro$lin wieloletnich (np. pnaczy i bylin na siedliskach ruderalnych). Na sktadowisku
Wroclaw-Maslice odnalezione gatunki stanowia 32% ogohu flory, na Wzgoérzu Andersa
— 36%, a na Wzgorzu Gajowym — 21%. Na sktadowiskach reprezentowane sa podklasy
Artemisienea z rz¢dami Onopordetalia 1 Artemisietalia oraz Galio-Urticenea z rzgdami
Convolvuletalia (Wroctaw-Maslice 1 Wzgorze Gajowe) i Glechometalia (Wzgorze Ander-
sa 1 Wzgorze Gajowe). Przewazajq zbiorowiska z rzgdow Artemisietalia oraz Onoporde-
talia, stanowiace druga fazg zarastania terenow ruderalnych (Matuszkiewicz 2011). Mniej
licznie reprezentowana jest podklasa Galio-Urticenea (okrajkowe zbiorowiska swiattolub-
ne, ztozone z bylin, powstate pod wplywem antropopresji w miejscach przeswietlonych)
(Matuszkiewicz 2011). Liczniej gatunki budujace te zbiorowiska wystgpuja na Wzgorzu



46 Magda Podlaska, Michat Suchecki

Gajowym, co najprawdopodobniej zwiazane jest z obecnoscia drzew na sktadowisku.

Ilosciowos¢ wszystkich gatunkow na badanych obiektach jest niska.

Tabela 3
Table 3

Wystepowanie gatunkéw charakterystycznych klasy Artemisietea vulgaris

na poszczegodlnych obiektach

Occurrence of the characteristic species for the Artemisietea vulgaris class

in the particular objects

Gatunek — Species Wroctaw-Maslice Wzgbrze Andersa

Wzgbrze Gajowe

SCl. Galio-Urticenea*; O. Glechometalia®; O. Convolvuletalia®

Cl. Artemisietea vulgaris; SCI. Artemisienea'; O. Artemisietalia’; O. Onopordetalia®;

Urtica dioica . +

Cirsium arvense +

Artemisia vulgaris + +

+

Melandrium album’

+ ]+

Malva sylvestris' . +

Linaria vulgaris' +

Arctium lappa® + +

Arctium minus?

Armoracia rusticana®

Rumex obtusifolius®

Ballota nigra® + +

+
+

Berteroa incana®

Cichorium intybus®

Oenothera biennis®

Reseda lutea’

S N S ES RN

Carduus acanthoides®

Verbascum phlomoides®

=+ |-

|+ |+ ]

Melilotus albus®

Melilotus officinalis®

+
+

Tanacetum vulgare®

+

Galium aparine*

=+ |-

Carduus crispus*

Fallopia dumetorum*

Rubus caesius* ¢ +

Alliaria petiolata®

Anthriscus sylvestris®

Chelidonium majus®

Glechoma hederacea’

Viola odorata®

FlHH [+ ]

Geranium robertianum®

Calystegia sepium®

Saponaria officinalis® +

Solidago canadensis®

Solidago gigantea®
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Tabela 4
Table 4
Wystepowanie gatunkow charakterystycznych klasy Stellarietea mediae
na poszczegolnych obiektach

Occurrence of the characteristic species for the Stellarietea mediae class in the particular objects

Gatunek — Species Wroctaw-Maslice Wzgorze Andersa | Wzgorze Gajowe

Cl. Stellarietea mediae; O. Polygono-Chenopodietalia'; O. Centauretalia cyani?;
O. Sisymbrietalia’

Anagallis arvensis

Anchusa arvensis

Chaenorinum minus

+ |+ ]+

Sinapis arvensis
Stellaria media . +

Thlaspi arvense

Viola arvensis

Euphorbia helioscopia

Chenopodium album’ +

Geranium pusillum'
Lamium purpureum’

Sonchus oleraceus'

Veronica persica'

Fumaria officinalis'

Lamium amplexicaule'

Setaria viridis'

Papaver rhoeas®

Aethusa cynapium®

Latyrus tuberosus*

R R A R A A R A R B E

Silene vulgaris®

Matricaria maritima
subsp. inodora®

Vicia angustifolia®

+
+

Vicia tetrasperma®

Atriplex nitens®

Bromus sterilis® . +

Descurainia sophia®

Lactuca serriola’ +

]|+

Sisymbrium loeselir® +

Na sktadowiskach Wroctaw-Maslice i Wzgdrze Andersa stabo reprezentowana jest
klasa Stellarietea mediae (tab. 4), obejmujaca antropogeniczne, nitrofilne zbiorowiska
pol uprawnych oraz jednorocznych roslin ruderalnych (Matuszkiewicz 2011). Iloscio-
wos¢ gatunkow nalezacych do klasy Stellarietea mediae jest niska na wszystkich obiek-
tach. Na obickcie Wroctaw-Maslice jej przedstawiciele stanowia 9% og6tu flory, a na
Wzgoérzu Andersa — jedynie 4%. Wzgorze Gajowe rozni si¢ od pozostatych obiektow
dominacja zbiorowisk z klasy Stellarietea mediae (27%). Na obiekcie Wroctaw-Maslice
odnaleziono przedstawicieli rzedow Sisymbrietalia (zwiazany z siedliskami ruderalnymi)
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oraz Polygono-Chenopodietalia i Centauretalia cyani (zwiazane z siedliskami segetal-
nymi — zbiorowiska chwastow upraw okopowych i ogrodowych oraz towarzyszace upra-
wom roslin zbozowych i Inu). Najliczniej reprezentowany jest rzad Sisymbretalia, stano-
wiacy pierwsza fazg zarastania terenow ruderalnych (Matuszkiewicz 2011), obejmujacy
ro$liny jednoroczne oraz dwuletnie. Wystgpowanie tych zbiorowisk mozna uzasadni¢ ko-
lonizacja przez ro$liny ruderalne miejsc, gdzie rekultywacja biologiczna nie przyniosta
oczekiwanych efektow. Na Wzgorzu Gajowym dominuje rzad Polygono-Chenopodieta-
lia, mniej liczni sa przedstawiciele rzedow Centauretalia oraz Sisymbretalia. Tak znacz-
ny udzial gatunkoéw segetalnych, nietypowy dla siedlisk ruderalnych, mozna wyjasni¢
faktem, ze gatunki te dominuja w dolnej czgsci sktadowiska, na terasie utworzonej na
poczatku 2011 r. (poczatkowe stadia sukcesji).

Znacznie stabiej reprezentowane sa pozostale klasy, zwiazane z siedliskami ruderal-
nymi, okrajkowymi i murawowymi (tab. 5) — Agropyretea intermedio-repentins (2—5%
flory), Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis (2—5%), Trifolio-Geranietea san-
guinei (0-3%). llosciowos¢ gatunkéw nalezacych do tych klas jest niska.

Tabela 5
Table 5
Wystgpowanie gatunkow charakterystycznych klasy Agropyretea intermedio-repentis,
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis oraz Trifolio-Geranietea sanguinei
na poszczeg6lnych obiektach

Occurrence of the characteristic species for the Agropyretea intermedio-repentis,
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis and Trifolio-Geranietea sanguinei
in the particular objects

Gatunek — Species Wroctaw-Maslice | Wzgorze Andersa | Wzgorze Gajowe
Cl. Agropyretea intermedio-repentis; O. Agropyretalia intermedio-repentis
Bromus inermis . . +
Cerastium arvense . +
Convolvulus arvensis + + +
Cardaria draba + .
Cl. Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis, O. Corynephoretalia canescentis
Festuca ovina + + +
Potentilla collina . . +
Trifolium arvense +
Trifolium campestre . . +
Cl. Trifolio-Geranietea sanguinei, O. Origanetalia
Astragalus glycyphyllos +
Coronilla varia . . +
Vicia tenuifolia +
Vicia sepium . . +

Znaczaca grupg stanowia na wszystkich skladowiskach przedstawiciele pozostatych
klas: Querco-Fagetea, Festuco-Brometea, Rhamno-Prunetea, Nardo-Callunetea, Phrag-
mitetea, Epilobietea angustifolii 1 Isoéto-Nanojuncetea oraz gatunki towarzyszace (tab. 6).
Laczny ich udziat si¢gga na poszczegodlnych sktadowiskach od 15 do 23%. IloSciowos¢
tych gatunkow byta na wszystkich obiektach generalnie niska.
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Tabela 6
Table 6
Udziat gatunkéw charakterystycznych klas Querco-Fagetea, Festuco-Brometea,
Rhamno-Prunetea, Nardo-Callunetea, Phragmitetea, Epilobietea angustifolii 1 Isoéto-Nanojunce-
tea oraz gatunki towarzyszace w roslinnosci poszczegoélnych sktadowisk

Share of the characteristic species for the Querco-Fagetea, Festuco-Brometea, Rhamno-Prunetea,
Nardo-Callunetea, Phragmitetea, Epilobietea angustifolii and Isoéto-Nanojuncetea
and accompanying species in the particular objects

Gatunek — Species | Wroctaw-Maslice | Wzgbrze Andersa | Wzgdrze Gajowe
Cl. Querco-Fagetea, O. Fagetalia sylvaticae*

Acer campestre ¢ . +

Aegopodium podagraria . +
Acer pseudoplatanus* ¢ . +
Cl. Festuco-Brometea, O. Festucetalia valesiacae*

Centaurea stoebe . . +

Euphorbia cyparissias + . +

Achillea pannonica™ . . +

Cl. Rhamno-Prunetea
Clematis vitalba . + +
Rosa canina . . +
Cl. Nardo-Callunetea, O. Calluno-Ulicetalia*
Agrostis capillaris* . . +

Hieracium umbellatum* . . +
Cl. Phragmitetea, O. Phragmitetalia

Phragmites australis . . +

Poa palustris . . +
Cl. Epilobietea angustifolii, O. Atropetalia

Calamagrostis epigejos + | . | +
Cl. Isoeto-Nanojuncetea, O. Cyperetalia fusci*

Potentilla supina™ . | . |
Gatunki towarzyszace — Accompanying species

Acer negundo c . +

+

Amaranthus retroflexus
Brassica napus

+ |+ |+ ]+

Capsella bursa-pastoris

Conyza canadensis
Echium vulgare

Erigeron annuus

|+ [+ ]+

Helianthus tuberosus

Humulus lupulus

+
+

Medicago lupulina

Papaver somniferum
Polygonum persicaria
Quercus robur ¢ . +

N N N R ERE

—+ |-

Ranunculus bulbosus

Reynoutria x bohemica . +

Senecio vulgaris . . +
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W odniesieniu do roslinnosci Rostanski i Stawowczyk (2006) podaja, iz na zwatowi-
skach powegglowych najliczniej wystepuja gatunki z klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz
Stellarietea mediae. W przypadku sktadowisk na terenie Wroctawia tylko na Wzgorzu
Gajowym najliczniej reprezentowanymi klasami byty Stellarietea mediae (27%) 1 Moli-
nio-Arrhenatheretea (21%). Na sktadowiskach Wroctaw-Maslice oraz Wzgorze Andersa
dominowali przedstawiciele klasy Molinio-Arrhenatheretea (odpowiednio 33 i 35% od-
nalezionych gatunkow), a kolejnym dominujacym syntaksonem byta klasa Artemisietea.
Gatunki reprezentujace ten syntakson stanowia odpowiednio 33% dla Wzgorza Andersa
oraz 26% dla sktadowiska Wroctaw-Maslice. We florze naczyniowej siedlisk poprzemy-
stowych Watbrzycha (Klimko i wsp. 2004) rowniez dominuja gatunki zwiazane z siedli-
skami ruderalnymi (25%) i1 lakowymi (24%), a liczba gatunkow jest na poréwnywalnym
poziomie ze sktadowiskami wroctawskimi.

Cabata 1 Jarzabek (1999a) podaja z powegglowych zwatowisk poprzemystowych
dominacj¢ gatunkow z klas: Molinio-Arrhenatheretea, Artemisietea oraz Stellarietea
mediae. W wyniku badan roslinnosci zielnej zwalowisk poprzemystowych Chorzowa
(Cabata, Jarzabek 1999b) wyrozniono 11 zbiorowisk roslinnych (z ktérych 4 zaklasy-
fikowano do zespotu), a w wyniku analizy roslinnosci zaroslowej i lesnej wyr6zniono
4 zbiorowiska zaro$lowe oraz 1 zbiorowisko lesne (Cabata, Jarzabek 1999c). Natomiast
na sktadowiskach Wroctaw-Maslice, Wzgorze Gajowe i Andersa wystepuja jedynie zbio-
rowiska kadlubowe, wykazujace charakterystyczne kombinacje gatunkow tylko dla klas
lub rzedow.

Wystepujace na sktadowiskach popiotéw (Meller i wsp. 1999) gatunki najczesciej na-
leza do klas Artemisietea i Molinio-Arrhenatheretea oraz Stellarietea mediae, co upodab-
nia je do innych typow sktadowisk. Kitczak i wsp. (1999) podaja natomiast najliczniejszy
udziat gatunkow ruderalnych i takowych.

Zbiorowiska roslinno$ci synantropijnej wystgpuja na terenie Wroctawia rowniez poza
sktadowiskami. Z terenu miasta Swierkosz (1993) podaje liczne zespoty z klas Bidentetea,
Stellarietea mediae, Artemisietea, Agropyretea intermedio-repentis, Molinio-Arrhenathe-
retea. Najwigcej syntaksonéw nalezy do klasy Artemisietea. Zbiorowiska roslinne skta-
dowiska Wzgorze Andersa mieszcza si¢ natomiast w klasach Molinio-Arrhenatheretea,
Artemisietea, Stellarietea mediae, Agropyretea intermedio-repentis, Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis, co czgsciowo pokrywa si¢ z roslinnoscia pozostatej czgsci
miasta. Na sktadowiskach Wzgoérze Gajowe i Wroctaw-Maslice odnaleziono zbiorowiska
z tych samych klas co na Wzgorzu Andersa i dodatkowo z klasy Trifolio-Geranietea san-
guinei. Zbiorowiska podawane ze sktadowisk oraz z terenu reszty miasta naleza do tych
samych klas i sa to przewaznie antropogeniczne zbiorowiska ruderalne i segetalne.

Gatunki inwazyjne

Na badanych obiektach stwierdzono wystgpowanie kilku gatunkow roslin inwazyjnych
(uwzgledniono takze gatunki nasadzane, poniewaz stanowia one takie samo zagrozenie
jak gatunki, ktore pojawity si¢ na sktadowiskach spontanicznie, gdyz np. Acer negundo,
Quercus rubra i Robinia pseudoacacia odnawiaja si¢ z samosiewu (Dajdok, Sliwinski
2007)). Najwigcej z nich wystgpuje na sktadowisku Wzgorze Gajowe i sa to: Robinia
pseudoacacia, Acer negundo, Rhus typhina, Helianthus tuberosus, Solidago gigantea,
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Solidago canadensis. Na sktadowisku Wzgérze Andersa wykazano: Robinia pseudoaca-
cia, Acer negundo, Reynoutria xbohemica. Na sktadowisku Wroctaw-Maslice stwier-
dzono obecnos¢ Helianthus tuberosus. Nalezy zaznaczy¢, iz na sktadowisku tym odnaj-
dowano wczesniej rowniez inne gatunki inwazyjne: Acer negundo, Bunias orientalis,
Echinochloa crus-galli, Quercus robur, Robinia pseudoacacia, Reynoutria japonica,
Reynoutria xbohemica, Solidago gigantea, Solidago canadensis (Matras 2011, Suchecki
2011), jednak nie odnaleziono ich na powierzchniach, na ktorych wykonywano spisy
florystyczne do niniejszego opracowania. Na wszystkich sktadowiskach gatunki wyste-
powaly przewaznie w niewielkiej ilosci.

Gatunki inwazyjne tatwo zadomawiaja si¢ na terenach ruderalnych, ze wzgledu na
trywializacjg struktury zbiorowisk roslinnych tych obszarow oraz ciagla antropopresjg,
dlatego gatunki wystgpujace na badanych skladowiskach nalezy zwalczac, a przynaj-
mniej monitorowac, aby nie dopusci¢ do ich rozprzestrzeniania si¢. Moga one w istotny
sposoOb zagrazac szacie roslinnej badanych sktadowisk oraz ich otoczenia, poprzez kon-
kurowanie o zasoby siedliskowe, tworzenie monokulturowych zbiorowisk, co prowadzi
do wypierania rodzimych gatunkow i przeksztatcenia siedlisk (Dajdok, Sliwinski 2007,
Dajdok, Pawlaczyk 2009).

W Polsce zasadniczo brak aktow prawnych okreslajacych postgpowanie z gatunkami
inwazyjnymi, jedynie , Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie roélin i zwie-
rzat gatunkow obcych, ktore w przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego
moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym”, definiuje gatunki
inwazyjne (Rozporzadzenie Ministra... 2011). Tylko dwa gatunki inwazyjne (Reynoutria
Jjaponica oraz Reynoutria xbohemica) spo$rod osmiu stwierdzonych na wroctawskich
sktadowiskach wymienione sa w tym rozporzadzeniu.

Gmina Wroclaw wlasciwie nie zwalcza inwazyjnych kenofitow, jedynie ogranicza si¢
do ich koszenia, przy okazji koszenia catych sktadowisk Wroctaw-Maslice oraz Wzgodrze
Andersa (sktadowisko Wzgorze Gajowe nie jest koszone). Program Ochrony Srodowiska
dla Powiatu Wroclawskiego nie przewiduje koniecznosci zwalczania roslin inwazyjnych
(Podgobrska i wsp. 2009). W Wojewodzkim Programie Ochrony Srodowiska Wojewodz-
twa Dolnoslaskiego wspomniany jest jedynie negatywny wplyw wprowadzania i inwaz;ji
obcych gatunkéw roslin (Wojewoddzki Program... 2008).

Przynaleznos¢ flory do grup geograficzno-historycznych

Analiza flory sktadowisk pod wzglgdem przynalezno$ci do grup geograficzno-historycz-
nych (ryc. 2) uwidacznia, ze na wszystkich sktadowiskach dominuja apofity, stanowiace
66% ogotu flory (29 gatunkow) sktadowiska Wroctaw-Maslice, 64% (30 gatunkow) flory
Wzgodrza Andersa i 46% (46 gatunkow) flory Wzgorza Gajowego. Archeofity sa nielicz-
ne — 6-9% (z wyjatkiem Wzgorza Gajowego — 28%), podobnie jak kenofity (9—-14%)
i spontaneofity niesynantropijne (4-15%). Jedynie na Wzgérzu Gajowym odnaleziono
2 gatunki roslin uprawnych (2% ogo6tu flory sktadowiska), natomiast dla nielicznych ga-
tunkow (4-7% flory) nie udalo sig ustali¢ statusu.
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Ryec. 2. Liczba gatunkow w poszczegdlnych grupach geograficzno-historycznych
Fig. 2. Number of species belonging to the geographical-historical groups

Preferencje siedliskowe apofitow sa na poszczegélnych obiektach stosunkowo stabo
zrdznicowane (ryc. 3). Dominuja gatunki typowe dla siedlisk ruderalnych: Wroctaw-Ma-
slice — 69% ogotu apofitow (20 gatunkow), Wzgdrze Andersa — 57% (17 gatunkow) i Ga-
jowe — 56% (26 gatunkow). Gatunki typowe dla siedlisk segetalnych stanowia 7-10%
apofitow. Nieco wigcej jest gatunkoéw preferujacych na rowni siedliska ruderalne i sege-
talne (17-33%). Nieustalone preferencje siedliskowe wykazuje 3—7% apofitow.
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Objasnienie: R — apofity preferujace siedliska ruderalne, S — apofity preferujace siedliska segetalne,

R=S — apofity preferujace siedliska ruderalne na roéwni z segetalnymi

Explanations: R — apophytes appearing in ruderal communites, S — apophytes appearing in segetal communi-
tes, R=S — apophytes appearing with equal frequency in ruderal and in segetal communites

Ryec. 3. Liczba gatunkéw apofitow preferujacych okreslony typ siedliska
Fig. 3. Number of apophyte species preferring specified habitat type
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Na wroctawskich sktadowiskach odpadow zdecydowanie dominujaca grupg stanowia
apofity, jedynie na Wzgoérzu Gajowym liczby apofitow (46%) i antropofitow (39%) sa
zblizone. Podobnie udziat grup geograficzno-historycznych ksztattuje si¢ na innych ty-
pach hatd: na hatdach wggla kamiennego w obrgbie GOP (80%) (Rostanski, Stawowczyk
2006), na zwatach wegla kamiennego Dolnoslaskiego Zaglgbia Weglowego (72% Wat-
brzych, 87% Kuznice Swidnickie, 87,3% Gorce) (Kuczyfska i wsp. 1984) i na watbrzy-
skich hatdach wegla kamiennego (79%) (Klimko i wsp. 2004). Cabata i Jarzabek (1999a)
podaja natomiast, ze co trzeci gatunek wystgpujacy w Gornoslaskim Okrggu Przemysto-
wym to antropofit, podczas gdy we Wroctawiu jedynie na sktadowisku Wzgoérze Gajowe
udzial antropofitow jest wigkszy i wynosi 39% (na pozostalych sktadowiskach — Wro-
ctaw-Maslice — 23% i Wzgorze Andersa — 15%).

Formy zyciowe flory skladowisk

Poszczegodlne sktadowiska roznia si¢ istotnie udziatem we florze okreslonych form zy-
ciowych ros$lin (ryc. 4). Zdecydowanie dominuja hemikryptofity, stanowiace 50% flory
(22 gatunki) sktadowiska Wroctaw-Maslice, 53% (25 gatunkow) flory Wzgorza Andersa
139% (39 gatunkow, w tym 1 liana) flory Wzgorza Gajowego. Gatunki bgdace hemikryp-
tofitami lub terofitami stanowia 8—11% flory sktadowisk, a terofitami lub hemikryptofi-
tami — 4-6%. Terofity stanowia 4—7% flory (wyjatkiem jest Wzgorze Gajowe — az 26%).
Nieliczng grupa sa rowniez geofity (4—11%, w tym na Wzgoérzu Gajowym wystepuje
1 hydrofit). Gatunki mogace by¢ geofitami lub hemikryptofitami stanowia 6-9% (w tym
0-2 gatunki lian). Pojedynczy gatunek bgdacy chamefitem odnaleziono tylko na Wzgo-
rzu Andersa. Gatunki bedace chamefitami lub hemikryptofitami reprezentuja 3—4% flory.
Na badanych powierzchniach odnaleziono jedynie siewki fanerofitow (nanofanerofity
stanowia 2—4% flory, a obecne na 2 sktadowiskach megafanerofity — 0-8%).
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Ryec. 4. Udziat form zyciowych roslin we florze sktadowisk
Fig. 4. Share of plant life-forms in the flora studied
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Analiza flory pod wzglgdem form zyciowych uwidacznia, ze na wszystkich skta-
dowiskach zdecydowanie dominuja hemikryptofity. Jest to stan charakterystyczny dla
pozniejszych stadiow sukcesji na sktadowiskach (Sudnik-Wojcikowska 2011). Zdecy-
dowanie mniej jest tu gatunkow reprezentujacych inne formy zyciowe, zwlaszcza udziat
terofitow jest niewielki. Wyjatkiem jest Wzgorze Gajowe, w ktorego florze terofity sta-
nowia az 26%, co wynika z obecnos$ci na nim powierzchni, na ktorych dopiero zaczyna
si¢ proces sukcesji. Na takie powierzchnie masowo wkraczaja terofity, niedajace jednak
trwalego zadarnienia i wypierane w pozniejszych etapach przez rosliny wieloletnie (Sud-
nik-Wojcikowska 2011). Nie zauwazono natomiast podawanego (Sudnik-Wojcikowska
2011) z takich siedlisk masowego wystgpowania gatunkow z rodziny Chenopodiaceae.

Koszelnik-Leszek i wsp. (2013) wykazuja ze sktadowisk réznego pochodzenia udziat
hemikryptofitow na poziomie 36—-70%, za$ terofitow — 18—19%.

WNIOSKI

1. Na trzech badanych sktadowiskach stwierdzono tacznie 129 gatunkow flory na-
czyniowej, nalezacych do 30 rodzin botanicznych. Bogactwo gatunkowe wroclawskich
sktadowisk jest zroznicowane: na Wzgorzu Gajowym odnaleziono 100 gatunkow roslin
naczyniowych, na Wzgorzu Andersa — 47 gatunkow, na sktadowisku Wroctaw-Maslice
— 44 gatunki. Najliczniej reprezentowane byty rodziny: Asteraceae, Poaceae oraz Faba-
ceae.

2. Cecha wspolna dla wszystkich sktadowisk jest dominacja zbiorowisk charaktery-
stycznych dla siedlisk ruderalnych i takowych. Zbiorowiska odnotowane na sktadowisku
Wzgbrze Andersa naleza do klas: Molinio-Arrhenatheretea, Artemisietea, Stellarietea
mediae, Agropyretea intermedio-repentis, Koelerio glaucae-Corynephoretea canescen-
tis. Na sktadowiskach Wroctaw-Maslice oraz Wzgoérze Gajowe dodatkowo wykazano
udziat klasy Trifolio-Geranietea sanguinei. Kadtubowy charakter zbiorowisk wystepuja-
cych na wroctawskich sktadowiskach potwierdza wystgpowanie w wigkszosci gatunkow
charakterystycznych tylko dla klas Iub rzgdéw. Obecnos$¢ gatunkéw z wielu klas, cha-
rakterystycznych dla réznych siedlisk, jest symptomem zachodzacego procesu sukces;ji.
Wskazuje rowniez na znaczne zréznicowanie siedlisk.

3. We florze wroctawskich sktadowisk dominuja apofity, stanowia one: na sktadowi-
sku Wroctaw-Maslice 66%, na Wzgdrzu Andersa 64% oraz na Wzgdrzu Gajowym 46%.
Tylko na Wzgorzu Gajowym liczba apofitow zblizona byta do liczby antropofitow (39%).
Archeofity, kenofity oraz spontaneofity niesynantropijne wystgpuja na badanych sktado-
wiskach w réznych proporcjach, ale nigdzie nie dominuja.

4. Na sktadowiskach stwierdzono wystepowanie gatunkdéw inwazyjnych. Na Wzgo-
rzu Gajowym wykazano obecno$¢: Robinia pseudoacacia, Acer negundo, Helianthus
tuberosus, Solidago gigantea, Solidago canadensis, na Wzgoérzu Andersa: Robinia pseu-
doacacia, Acer negundo, Reynoutria xbohemica, na sktadowisku odpadéw komunalnych
Wroctaw-Maslice: Helianthus tuberosus.

5. Na sktadowiskach uwidacznia si¢ szerokie spektrum form zyciowych roslin, jed-
nak zdecydowanie dominuja hemikryptofity (Wroctaw-Maslice — 50% flory, Wzgorze
Andersa — 53%, Wzgorze Gajowe — 39%). Jedynie na Wzgdrzu Gajowym znaczny jest
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réwniez udziat terofitow — az 26%, co zwiazane jest z poczatkowymi etapami sukces;ji
na niektorych fragmentach obiektu. Gatunkow o innych formach zyciowych jest zdecy-
dowanie mniej.
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FLORA AND VEGETATION OF THE SELECTED WASTE DUMPS
IN WROCLAW

Summary

Composition of the waste dumps flora depends mostly on the local factors — habitat conditions
and treatments carried after the end of objects exploitation. Analysis of the flora of three objects in
Wroctaw (one municipal waste dumps in Wroctaw-Maslice and two dumps of construction debris
in Wzgodrze Andersa and Wzgorze Gajowe) revealed the presence of 129 species of vascular flora
belonging to 30 botanical families. On every dumps there is a visible dominance of Asteraceae and
Poaceae families. In terms of syntaxonomy on all of the objects dominate meadow and ruderal spe-
cies — representatives of the Molinio-Arrhenatheretea and Artemisietea vulgaris classes. However
on the dump in Wzgorze Gajowe there is also a notable contribution of the Stellarietea mediae class
representatives (weeds of ruderal and segetal habitats). The phytocoenoses found Found fitocenoses
have a simplified character. A number of invasive species has been reported (Robinia pseudoacacia,
Acer negundo, Rhus typhina, Helianthus tuberosus, Solidago gigantea, Solidago canadensis, Rey-
noutria x bohemica). Analysis of the flora in relation to the geographical-historical groups showed
an overwhelming dominance of apophytes at all objects. Anthropophytes are few in number and
their contribution is notable only on the one object. Hemicryptophytes dominate among the flora,
and only on the one object significant contribution of the therophytes was found.

KEY WORDS: waste dumps, flora and vegetation, Wroctaw
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WSTEP

W ostatnich latach nastgpuje staty wzrost powierzchni zasiewow pszenicy ozimej zarow-
no w Polsce, jak rowniez w Europie Zachodniej. Uprawiana jest ona nie tylko na glebach
o dobrej strukturze i stosunkach wodno-powietrznych, ale takze na glebach 1zejszych
o gorszych wlasciwosciach fizykochemicznych oraz w rejonach o okresowych niedo-
borach wody (Ellmer i wsp. 2000, Mittler 2000). Zwigkszenie areatu uprawy pszenicy
jest spowodowane wzrastajacymi cenami ziarna na gieldach Swiatowych. Szczegdlnie
poszukiwane sa odmiany dobrze plonujace w warunkach mniej intensywnej uprawy
(Charles i wsp. 2006, Brancourt-Hulmel i wsp. 2005). Dotychczasowe badania wykazaty
znaczne zréznicowanie odmian pszenicy ozimej pod wzgledem ich reakcji na ograniczo-
na ochrong chemiczng (Jonczyk 2002, Kulig i wsp. 2001). Jednak gtownym czynnikiem
wpltywajacym na wysokos¢ plonow jest nawozenie azotem (Varga i wsp. 2001, Oleksiak,
Mankowski 2005). Badania Podolskiej (2004) wykazaly, ze odmiany pszenicy ozimej
odznaczaja si¢ niejednakowa reakcja na nawozenie azotem. Cz¢$¢ odmian charakteryzuje
si¢ istotnymi przyrostami plonu przy wyzszych dawkach azotu (120-160 kg N - ha),
inne nie reaguja zwigkszeniem plonowania.

Odmiana pszenicy powinna odznacza¢ sig stabilnym plonem w réznych warunkach
siedliskowych i latach (Navabi i wsp. 2006). Dlatego hodowla i selekcja odmian odzna-
czajacych si¢ szeroka adaptacja w zréznicowanych srodowiskach glebowo-klimatycz-
nych moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu plonowania tego gatunku w kraju. Celem pracy
byta analiza zmiennosci plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w zaleznosci od
warunkow glebowo-klimatycznych na obszarze poludniowo-zachodniej Polski.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 2007-2009 analizowano zmienno$¢ plonéw 9 odmian pszenicy ozimej uzy-
skanych z do$wiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na
Gornym Slasku i w wojewddztwie opolskim. Sposrod doswiadczen PDO wytypowano
7 miejscowosci odznaczajacych si¢ zroznicowanymi warunkami atmosferycznymi glebo-
wymi (tab. 1, 2). Do$wiadczenia zalozono w dwoch powtorzeniach metoda pasow prosto-
padtych niekompletnych. Czynnikiem pierwszym do$wiadczenia byt poziom agrotechni-
ki: a) standardowy; b) intensywny. Czynnikiem drugim byly odmiany pszenicy ozime;j.
Sposrod analizowanych odmian wybrano 9 uprawianych w kolejnych trzech latach badan
(tab. 3). Zroéznicowane nawozenie azotem w poszczegolnych doswiadczeniach wynikato
z zawarto$ci tego sktadnika w glebie. Siew pszenicy ozimej w analizowanych latach wy-
konywano w trzeciej dekadzie wrze$nia. Ggsto$¢ siewu uzalezniona byta od kompleksu
gleby i wahata si¢ od 400 do 450 sztuk ziaren na jednostce powierzchni. Na glebach
zaliczanych do kompleksu II stosowano dolna granicg gestosci siewu. Oceng wielkosci
i zmiennosci plonowania odmian pszenicy ozimej przeprowadzono, biorac za podstawg
plony uzyskane w wariancie standardowym, $rednio z kazdego obiektu w trzech latach
badan w 7 miejscowosciach. Zastosowano wielozmienng analiz¢ wariancji (MANOVA)
oraz metodg analizy dyskryminacyjnej opisana w opracowaniach Morrisona (1976),
Calinskiego i Chudzik (1980), Krzysko (1990) oraz Madrego (1993). Powyzsza analiza
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pozwala na oceng plonow odmian pszenicy w przestrzeni zdefiniowanej przez siedem
zmiennych — punktow doswiadczalnych. Obliczenia wykonano za pomoca programu sta-
tystycznego Statistica.

Tabela 1
Table 1
Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw (mm) w punktach doswiadczal-
nych w latach 2007-2009
Average monthly temperatures (°C) and precipitation totals (mm) in the experimental points
in 2007-2009

Srednie temperatury Glub- | Koch- i Modzu- | Niezna- | Pawtlo- ,
Average temperatures | czyce cice Losiow row nice wice Pagow
I 1,3 0,4 1,0 0,5 1,0 0,7 0,6
i 1,5 0,9 1,6 0,9 1,4 1.4 1,0
I 4,0 3,9 4,6 3,5 4,4 42 3,8
v 9,7 9,6 10,2 9,0 9,9 10,2 9,4
v 14,1 13,9 14,5 12,9 14,3 14,2 13,5
VI 17,6 17,5 18,2 16,7 17,8 17,5 17,0
VI 19,6 19,0 20,0 18,9 19,6 19,6 18,6
VIII 18,7 18,5 19,4 18,4 18,7 18,7 17,9
X 13,1 13,2 14,3 12,3 13,4 13,5 12,7
X 8,1 7.9 8,7 8,1 8,2 8,3 78
XI 4,4 4,1 4,8 4,5 4,6 4,5 43
X1I 0,2 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
Srednia suma opadow 9.3 9,1 9.8 8,8 9,5 9.4 8,9
Average precipitation | Ghub- | Koch- ., | Modzu- | Niezna- | Pawlo- .
totals czyce cice Losiow row nice wice Pagow
I 37,2 57,3 39,2 434 56,2 45,7 66,3
I 29,2 37,3 37,9 39,0 42,1 36,7 441
111 55,5 58,3 52,2 38,9 62,6 53,0 58,6
v 21,8 15,3 23,1 16,0 21,4 233 20,7
v 71,6 68,3 63,6 47,9 54,6 48,3 61,5
VI 79,7 116,7 110,8 70,7 107,4 94,3 106,2
Vil 108,0 100,3 105,6 101,7 106,0 101,3 89,6
VIII 79,6 60,3 77,3 79,3 69,1 40,7 53,7
X 92,8 50,0 39,5 48,4 62,1 62,3 38,8
X 58,4 46,7 51,0 35,8 53,4 48,0 47,5
X1 36,8 51,7 474 37,5 48,1 52,0 50,4
XII 35,6 35,7 27,3 344 32,8 33,3 39,3
Suma 706,3 698,0 674,8 593,0 715,5 639,0 676,6
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Tabela 2
Table 2
Warunki uprawy pszenicy ozimej w poszczegdlnych miejscowosciach
Winter wheat growing conditions in different localities
Wyszczegdlnienie Glub- | Koch- . Modzu- | Niezna- | Pawlo- .
. . . Losiow . - - Pagow
Specification czyce cice rOW nice wice

Kohmpleks gleb 1 5 5 1 3 5 5
Soils complex
Klasa bonitacyjna gleby | py 11Ib 1 1 IVa 11Ib 11Ib
Soil bonitation class
Zasobno$¢ gleby P,0,
(mg/100 g) 30,3 31,0 - - 20,0 9,2 23,6
P,O, content in soil
Zasobno$¢ gleby K,O
(mg/100 g) 29,5 21,5 - - - 19,1 20,6
K.,O content in soil
Zasobnos¢ gleby Mg
(mg/100 g) 10,2 13,8 - - - 7,6 10,1
Mg content in soil
pH gleby — pH of soil 6,5 6,3 6,3 6,5 6,0 6,0 7,0
Nawozenie N
Fertilization (kg/ha) 120 114 89 76 100 100 136
Nawozenie P,O
Fertilization (kg/ha) 52 60 18 33 70 80 88
Nawozenie K,O
Fertilization (ke/ha) 78 99 48 88 105 132 120

— brak danych; — no data

WYNIKI

Ciepta jesien i zima na przetomie 2006/2007 r. wptyngta na dobre przezimowane roslin.
Jednak znaczne spadki temperatur w okresie kwietnia w potaczeniu z brakiem opadéw spo-
wodowaty stabe rozkrzewienie pszenicy. Znaczne opady deszczu o charakterze burzowym
w pierwszej dekadzie lipca przyczynily si¢ do znacznego wylegania zbdz. Sprzyjajace
warunki atmosferyczne w pazdzierniku i listopadzie 2007 wptyngly korzystnie na jesien-
ne krzewienie si¢ odmian. Stosunkowo ciepta zima i pierwsze miesiace wiosny 2008 r.
spowodowaly wczesne ruszenie wegetacji. Duzy niedobor wody w maju i czerwcu 2008 .
byt przyczyna znacznej zmiennosci plonowania w poszczego6lnych miejscowosciach. Po-
mimo sprzyjajacych warunkow w miesigcach jesiennych i tagodnej zimy 2008/2009 plony
pszenicy byly nizsze niz w poprzednim roku. Ostry niedobor opadéw w kwietniu i maju
byt rowniez przyczyna znacznej zmiennosci plonowania w analizowanych wojewddz-
twach. Reasumujac, czynnikiem znacznie roéznicujacym plony badanych odmian w ana-
lizowanym trzyleciu byly niewyréownane opady deszczu w badanych punktach doswiad-
czalnych szczegolnie na glebach lekkich w Nieznanicach (tab. 3).
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Tabela 3
Table 3
Wspotczynniki zmienno$ci plonow pszenicy ozimej w latach 2007— 2009
Coefficients of variation of winter wheat yield in the years 2007-2009
. Miejscowos¢ — Localizations : .
Odmian - Srednia
Cultiv ar}s/ Ghub- chh- Losiow Mo,dzu- Nle_zna- Pawlo- Pagéw Mean
czyce cice row nice wice

Anthus | 9,30 20,64 940 | 21,75 | 2570 | 2034 | 1441 | 17,13
Bogatka | 7,08 16,90 7,00 4,44 2524 | 16,66 4,55 11,35
Boomer | 4,48 1692 | 1290 | 13,14 | 3242 | 14,61 6,22 14,11
Cubus 7,03 2344 | 14,18 5,68 2508 | 19,19 | 1023 | 14,52
Finezja | 3,75 11,70 7,60 1,67 | 28,13 | 12,29 9,82 11,85
Rapsodia | 6,60 22,09 | 10,68 | 17,72 | 23,14 9,06 16,81 | 14,95
Tonacja | 4,08 18,21 5,58 18,43 | 19,92 | 20,96 8,20 13,51
Turkis 5,70 8,65 11,30 | 1927 | 2936 | 14,16 3,25 12,92
Wydma | 1046 | 1348 | 12,79 | 2507 | 11,76 | 1934 | 1443 | 1521

Srednia | (o) | 17,03 | 1024 | 1502 | 2444 | 1621 | 983 | 1397
Mean
Tabela 4
) Table 4
Srednie plony (dt/ha ) odmian pszenicy ozimej
Mean of yields (dt/ha) of winter wheat cultivars
. Miejscowos¢ — Localizations ‘ .
Odmiany - Srednia
Cultivars Ghub- K(_)ch- Losiéw MOfiZu- Nle.zna— Pavylo- Pagéw Mean
czyce cice row nice wice

Anthus | 9,938 | 8,193 | 8,798 | 9,001 | 8429 | 8,190 | 8533 | 8,726
Bogatka | 9,877 | 8477 | 8,138 | 10,068 | 8,099 | 8975 | 8,832 | 8924
Boomer | 10,045 | 8,480 | 9,176 | 9,435 | 8452 | 8,702 | 8390 | 8,954
Cubus | 10,062 | 8337 | 8782 | 9,636 | 8323 | 8333 | 8672 | 8.878
Finezia | 9392 | 7.843 | 8325 | 8,138 | 7,763 | 7,745 | 7.875 | 8,154
Rapsodia | 10,750 | 8907 | 9490 | 9,581 | 9,256 | 8,985 | 9,268 | 9.463
Tonacja | 8,920 | 8,128 | 8232 | 9,055 | 8,066 | 7,978 | 8327 | 8,387
Turkis | 9,913 | 7,997 | 8,700 | 9286 | 8,171 | 8,163 | 8,615 | 8,692
Wydma | 9,492 | 7,658 | 8475 | 8415 | 8701 | 7,958 | 8,688 | 8,484
érednia | 9,821 | 8224 | 8,680 | 9,179 | 8,362 | 8337 | 8,578 | 8,740

NIR _, . miejscowosci 0,816; NIR odmiany 0,384; NIR odmiany x miejscowosci 1,174

0,05
LSD;J Localizations 0,816; LSD cultivars 0,384; NIR (cultivars x localizations) 1,174

=0,05

Na podstawie wartosci wspotczynnikow zmiennosci plondw mozna stwierdzié, ze
duza zmiennoscia plonowania analizowanych latach odznaczata si¢ odmiana ‘Anthus’.
Analiza wariancji wykazata znaczne zréznicowanie plonowania odmian $rednio w trzy-
letnim okresie (tab. 4). Na glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego — miejscowosci
Glubezyce 1 Modzurow uzyskano istotnie wyzsze plony pszenicy ozimej w porowna-
niu z uprawa w gorszych warunkach glebowych (Nieznanice, Kochcice i Pawlowice).
Najlepiej plonowata odmiana ‘Rapsodia’, a najgorzej ‘Finezja’. Plon odmian ‘Tonacja’
i “Wydma’ nie r6znit si¢ od plonu ‘Finezji’ istotnie. Odmiany charakteryzowaty sig zroz-
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nicowana wielko$cia plonow w poszczegdlnych miejscowosciach, co §wiadczy o duzym
efekcie interakcji genotypowo srodowiskowej.

Wielowymiarowa analiza wariancji wykazata istotne zréznicowanie plonowania ba-
danych odmian w analizowanych miejscowosciach (tab. 5). Przyblizona warto$¢ testu F
(F=1,60; p<0,0304) wskazuje, ze hipotezg o rownosci centroidow 7 miejscowosci nalezy
odrzuci¢ na poziomie istotnosci 0=0,05. Wartoséci lambdy czastkowej Wilksa, jak row-
niez test F zwiazany z indywidualnym wktadem danej zmiennej (miejscowosci) do mocy
dyskryminacyjnej modelu wskazuja, ze najwigkszy wplyw na zmienno$¢ odmian wywar-
ty warunki glebowo-klimatyczne w Glubczycach i Pawtowicach. Natomiast pozostate
miejscowosci w mniejszym stopniu wptyngly na réznice w plonach odmian pszenicy.

Tabela 5
Table 5
Zestawienie analizy funkcji dyskryminacyjnej
Discriminant function analysis
Srqdowiska Lambda Wilksa Czqstkpwa l.ambda Wilksa F Poziom p R?
Environments | Wilk’s lambda Partial Wilk’s lambda Level p
Glubczyce 0,1795 0,0650 21,56 0,0000 0,92
Kochcice 0,0186 0,6268 0,89 0,5504 0,90
Losiow 0,0169 0,6885 0,67 0,7003 0,63
Modzurow 0,0207 0,5615 1,17 0,3884 0,74
Nieznanice 0,0153 0,7587 0,47 0,8501 0,85
Pawtowice 0,0437 0,2667 4,12 0,0139 0,87
Pagéw 0,0213 0,5471 1,24 0,3549 0,85
Lambda Wilksa 0,0116; przyblizone F=1,60; p<0,0304
Wilk’s lambda approximate

Plony odmian pszenicy w poszczeg6élnych miejscowosciach wykazywaty rowniez
znaczne wspotzaleznosci z pozostatymi zmiennymi (miejscowo$ciami), o czym Swiadcza
wysokie wartoéci R%. Dlatego obliczenie r6znic pomigdzy analizowanymi genotypami
w przestrzeni euklidesowej moze by¢ obarczone duzym bledem. W celu potwierdzenia
wynikow wykonano analiz¢ kanoniczna badanych zmiennych. Dalsza analiza pozwolita
uzyskac¢ 7 liniowo niezaleznych funkcji w postaci pierwiastkow charakterystycznych.
Funkcje te przedstawiaja wielocechowe zréznicowanie badanych srodowisk w przestrze-
ni zmiennych kanonicznych (tab. 6). Istotno$¢ wartosci poszczegolnych pierwiastkow
— zmiennych kanonicznych oceniano testem chi-kwadrat. Rzeczywisty wymiar prze-
strzeni dyskryminacyjnej okresla pierwszy pierwiastek charakterystyczny rozniacy sig
istotnie od zera, natomiast kryterium Kaisera (1960) wskazuje, ze nalezatoby uwzglednié¢
co najmniej dwie zmienne kanoniczne, poniewaz ich wartosci wlasne sa wigksze niz
1,0. W interpretacji znaczenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane
wspotczynniki 1 wielko$ci korelacji pomigdzy badanymi §rodowiskami i pierwiastkami
kanonicznymi. Wysokie bezwzglgdne wartosci wspotczynnikow kanonicznych oraz zna-
czace korelacje pomigdzy badanymi zmiennymi i pierwiastkami kanonicznymi wskazuja
na duzy wptyw poszczegodlnych miejscowosci w réznicowaniu plonéw odmian pszenicy
ozimej. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne wyjasniaja w 96% wzajemne odlegtosci po-
migdzy badanymi obiektami. Udzial pozostatych zmiennych kanonicznych jest znacznie
mniejszy. Na podstawie tabeli 6 mozna stwierdzi¢, ze duzy wktad w tworzeniu pierwszej
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zmiennej kanonicznej dla wariantu standardowego uprawy maja miejscowosci Glubczy-
ce i Pawtowice. Analiza wspolczynnikow strukturalnych potwierdza jednak jedynie zna-
czaca korelacjg srodowiska Glubczyce z pierwszym pierwiastkiem charakterystycznym.
Nalezy wigc stwierdzi¢, ze najwigkszy wplyw na formowanie pierwszej funkcji dyskry-
minacyjnej wywiera tylko wyzej wymienione srodowisko.

Tabela 6
Table 6
Wspolezynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardized coefficients for canonical variables
Zmienne Pierwiastki — Root
Variables 1 2 3 4 5 6 7
Gtlubczyce -3,5877 | -0,0002 | -0,0398 | 0,1803 | -0,1931 | -0,3265 | -0,1832
Kochcice -0,1963 | 2,4737 1,0486 1,6418 | 0,9822 | 0,1229 | -0,1185
Losiow 0,1557 | -0,0934 | 1,4096 | -0,5695 | 0,4266 | 0,2522 | 0,4309
Modzuréw 20,7178 | 1,2271 | -0,9217 | -0,9357 | 0,0302 | -0,1278 | -0,4068
Nieznanice -0,1937 | -1,6382 | -0,4241 | -0,4184 | -1,4336 | -0,0164 | -1,4039
Pawlowice -2,4392 | 0,1828 | -0,2583 | -02330 | -1,1987 | 0,3919 | 0,4072
Pagow -0,6378 | -2,0736 | -0,9241 | 0,3550 | 09689 | 0,1586 | 0,6339
Wartosé wlasna | g gqe5 | 12762 | 0,6015 | 0,0491 | 0,0444 | 0,0145 | 0,0210
Eigen value
Skumulowany % | 90 15 | 9519 | 9947 | 9970 | 9992 | 99,99 100
Cumulating % i i i ’ i ’

Tabela 7 zawiera kwadraty odleglosci Mahalanobisa, ktore stanowia miary odlegtosci
migdzy dwoma odmianami w przestrzeni zdefiniowanej przez 7 Srodowisk. Odlegtosc
Mahalanobisa jest podobna do standardowej odlegtosci Euklidesa, uwzglednia ona jed-
nak dodatkowo korelacje migdzy badanymi zmiennymi. Im wigksze sa odlegtosci wyka-
zane w tabeli 5, tym dalej od siebie umiejscowione sa analizowane obiekty i tym wigksza
moc dyskryminacyjna posiada przedstawiony model w réznicowaniu plonéw badanych
odmian.

Tabela 7
Table 7
Kwadraty odlegto$ci Mahalanobisa pomigdzy plonami odmian

Squared Mahalanobis distances between cultivars Poziom standardowy — Standard variant

Odmiany (A) B) | Bo) | © () ®R) (M (Tw) | W)
Anthus (A) 00 | 124 | 64 | 3,5 | 324% | 649* | 523* | 0,5 19,3
Bogatka (B) | 12,4 | 00 | 88 | 40 | 70,9% | 42.5% | 92,6* | 10,6 | 51,3*

Boomer (Bo) | 64 | 88 | 00 | 2,5 | 573* | 42,6 | 846* | 79 | 47,1*

Cubus (C) 35 | 40 | 25 | 00 | 53.8% | 43,5¢ | 77,0 | 33 | 36,9*

Finezja (F) | 32,4* | 70,9% | 57.3* | 53.8* | 0,0 | 188,0* | 43 | 33,8* | 16,2

Rapsodia (R) | 64,9% | 42,5% | 42,6* | 43,5 | 188,0* | 0,0 |[2332*| 65,9% | 139,1*
Tonacja (T) | 52,3* | 92,6* | 84,6% | 77,0 | 43 [2332*] 0,0 | 51,9* | 233
Turkis (Tu) 05 | 106 | 7.9 | 3,3 | 33.8% | 659% | 51,9* | 0,0 | 183
Wydma (W) | 193 |513*[47,1%[36,9% | 162 [139,1*| 233 | 183 | 00
*p<0,05
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Analizujac tabelg 7, mozna stwierdzi¢, ze odmiany Rapsodia, Finezja i Tonacja od-
znaczaja si¢ znacznym oddaleniem od pozostatych odmian w analizowanym wariancie
uprawy. Wymienione odmiany wykazywaty inna reakcj¢ na zmienne warunki klimatycz-
no-glebowe na obszarze Gornego Slaska i wojewodztwa opolskiego. Spoérod badanych
odmian Rapsodia w analizowanych §rodowiskach cechowata ci¢ najwyzszymi plonami,
natomiast Finezja i Tonacja plonowaly istotnie nizej.

W celu porownania plonéw 9 odmian pszenicy w przestrzeni utworzonej przez bada-
ne srodowiska wykonano rowniez analizg skupien metoda Warda (rys. 1). Im blizsze jest
wzgledem siebie potozenie odmian, tym wigksze stwierdza si¢ podobienstwo migdzy-
grupowe badanych obiektow. Analizujac skupienia obiektow, mozna wyrdznic trzy gru-
py odmian. Pierwsza jednoelementowa grupg tworzy odmiana Rapsodia. Druga grupg
stanowia odmiany Finezja, Tonacja i Wydma. Genotypy te oznaczaja si¢ znaczna odle-
gloscia euklidesowa w stosunku do pozostatych badanych obiektéw. Przedstawiony den-
drogram okresla odlegtosci euklidesowe pomigdzy badanymi genotypami w przestrzeni
7-wymiarowej, jednak nie uwzglgdnia wspotzaleznosci pomigdzy badanymi zmiennymi.
Dlatego niektore odlegtosci Mahalanobisa nie odzwierciedlaja oddalenia poszczegdlnych
genotypow w przestrzeni euklidesowej. Mozna jednak zauwazy¢ duza zbieznos¢ wyni-
kow. Zarowno w tabeli 5, jak i na przedstawionym dendrogramie Rapsodia odznacza si¢
znacznym oddaleniem od pozostalych odmian pod wzglgdem zmiennosci plonowania
w badanych miejscowosciach. Natomiast mate odlegtosci euklidesowe pomigdzy odmia-
nami Anthus i Turkis oraz Boomer i Cubus, jak rowniez nieistotne odlegtosci Mahalano-
bisa migdzy wymienionymi parami odmian wskazuja na duze podobienstwo w zmienno-
$ci plonéw wymienionych odmian.

DYSKUSJA

Duzy wptyw na plony badanych odmian wywarly rézniace si¢ warunki glebowo-klima-
tyczne, a szczeg6lnie zmienna ilo§¢ sumarycznych opadow w okresie wegetacji roslin.
Wspotczynnik zmiennosci plondéw jest odchyleniem standardowym wyrazonym w pro-
centach $redniej arytmetycznej. Niewielkie roznice zmiennosci plonowania w poszcze-
golnych miejscowosciach uzyskane na podstawie wspotczynnikow zmiennosci sa spo-
wodowane wptywem wielkos$ci $redniej arytmetycznej plonéw w tych srodowiskach.
Natomiast analiza dyskryminacyjna ocenia zmienno$¢ plonow bardziej kompleksowo.
Znaczne zroznicowanie plonéw odmian w Glubczycach wskazuje, ze warunki glebowo-
klimatyczne w tej miejscowosci moga przyczyni¢ si¢ do odmiennego rankingu plono-
wania odmian niz wyniki uzyskane w pozostatych stacjach doswiadczalnych. Obecnie
poszukuje si¢ odmian odznaczajacych si¢ szeroka lub waska adaptacja do warunkow
srodowiskowych (Madry i wsp. 2006, Navabi 2006). W praktyce rozroznia si¢ najczg-
$ciej dwa rodzaje stabilnosci: statyczny i dynamiczny (Jankowski i wsp. 2006). Genotyp
stabilny dynamicznie w kazdym ze $rodowisk daje plon r6zniacy si¢ od $redniego plonu
w danym $rodowisku o stala wielko$¢, a wigc nie wykazuje interakeji genotypowo-srodo-
wiskowej. Natomiast genotyp stabilny statycznie osiaga stata wysokos$¢ plonowania we
wszystkich badanych srodowiskach. Analizujac plony poszczegolnych odmian w 7 miej-
scowos$ciach, mozna odmiang Rapsodia zaliczy¢ do genotypu stabilnego dynamicznie.
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Plony tej odmiany w kazdej miejscowosci w okresie trzech lat (z wyjatkiem miejscowo-
$ci Modzurow) odznaczaty si¢ najwyzszymi warto§ciami. W zréznicowanych warunkach
klimatycznych Polski, jak rowniez na obszarze Europy wariancja interakcji G x E (geno-
typy x srodowiska) wykazuje najczesciej najwigkszy udziat w zmiennosci plondéw ziarna.
(Zalewski, Weber 2006, Sabo 1 wsp. 2002). Natomiast zmiennos¢ wspotdziatan genotyp
x punkt doswiadczalny jest czg¢sto mniejsza niz efekty genotypowe (Madry i wsp. 2006).
Wydzielenie trzech grup odmian pod wzgledem zmiennosci plonowania na Gérnym Sla-
sku i w wojewodztwie opolskim wskazuje, ze duza rolg moze odegra¢ mikrorejonizacja,
a wigc podziat rejonu na podrejony (powiat, gmina) o okreslonych warunkach klimatycz-
no-glebowych (de la Vega, Chapman 2006). Odmiany o znacznej zmienno$ci plonowania
w makrorejonie moga w utworzonych podregionach odznacza¢ si¢ wysokim i stabilnym
plonowaniem. Przedstawione wyniki badan wskazuja na znaczne zréznicowanie plono-
wania odmian w zmiennych warunkach §rodowiskowych analizowanych miejscowosci.
Powyzszy wniosek potwierdzaja publikacje innych autoréw (de la Vega, Chapman 2006,
Sabo 1 wsp. 2002, Zalewski, Weber 2006). Gtéwnym powodem zrdéznicowanej reakcji
odmian mogto by¢ gorsze dostosowanie form zagranicznych do warunkéw klimatycz-
no-glebowych Polski. Prawdopodobnie niedobory wody w okresie wegetacji roslin na
glebach lzejszych spowodowaty nizsze plony niektorych odmian pszenicy. Odmiany
pszenicy bardziej tolerancyjne na stres wodny odznaczaja sig istotnie wyzszym plonem
w poréwnaniu z innymi genotypami (Foulkes i wsp. 2001, Gupta i wsp. 2001). Wysokie
plony odmiany Rapsodia w badanych srodowiskach moga wskazywac¢, ze genotyp ten
jest bardziej odporny na przejsciowy deficyt wody w poréwnaniu z pozostalymi odmia-
nami.
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TONACJA

WYDMA

20 30 40 50 60 70 80
Odlegto$¢ wigzania — Euklidean distance

Rys. 1. Dendrogram analizy skupien plonéw pszenicy ozimej w zréznicowanych srodowiskach
Fig. 1. Dendrogram of the cluster analysis for yields of winter wheat cultivars
in different environments
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WNIOSKI

1. Odmiany pszenicy wykazywaly istotnie wyzsze plonowanie na glebach kompleksu
pszennego bardzo dobrego w poréwnaniu ze srodowiskami na glebach 1zejszych.

2. W warunkach technologii produkcji o obnizonych naktadach najwigksza zmien-
no$¢ plonowania odmian wykazano w miejscowosciach Gtubczyce i Pawlowice. Dobor
odmian w tych miejscowos$ciach nie powinien uwzglednia¢ srednich plonow z makro-
regionu, lecz wyniki Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego w tych miejsco-
wosciach.

3. Na podstawie analizy skupien i plonéw pszenicy ozimej mozna wyodrgbni¢ grupy
odmian odznaczajacych si¢ zréznicowana reakcja na zmienne warunki srodowiskowe.
W mikrorejonie najlepiej i najbardziej stabilnie plonujaca byta ‘Rapsodia’. Odmiany Wy-
dma, Tonacja i Finezja plonowatly relatywnie stabie;.
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VARIABLE YIELDING OF WINTER WHEAT CULTIVARS
IN SOUTH-WESTERN POLAND

Summary

The aim of the work is analysis of yielding variability of selected winter wheat cultivars depending
on cultivation intensity and climate — soil conditions in the area of the South-West Poland. In the
years 2007-2009 there were analyzed yields of 9 wheat cultivars in 7 localities on the basis of Post
— register Domestic Program of cultivar experimentation. Cultivars yields were compared in the
conditions of standard cultivation. Discriminative analysis proved diversified environmental (lo-
calities) effect on cultivars yielding variability. Varieties yielded significantly higher on soils very
good wheat complex environments compared to the lighter soils. In standard cultivation variant
with reduced expenditures for the production the highest yielding variation of cultivars showed in
Glubczyce and Pawlowice. Significant impacts on the variability of yield variations in light soils
were unadjusted rainfall during the growing season. High and stable yield in analyzed environ-
ments characterized cultivar Rapsodia.

KEY WORDS: G x E interaction, variability of winter wheat yields, soils, cultivars, discriminate
analysis
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INTRODUCTION

The specific biological characteristics of sugar beet, namely the fact that the crop is spe-
cialized for production of carbohydrates and generates high yields of roots and leaves,
make it extremely sensitive to the cultivation, fertilization and pathogen control condi-
tions. High-yielding hybrid cultivars of sugar beet respond negatively to any errors in
fertilization, with both macro- and micronutrients (Haneklaus, Schnug 1998). Even on
fertile soils, foliar feeding with micronutrients applied to high-yield cultivars of sugar
beetroot usually gives measurable production benefits, i.e. higher yields and increased
sugar content in roots (Czuba 1996, 2000, Hassanin, Abuldahab 1991, Orlovius et al.
2001). Here, among the major micronutrients, boron and manganese are the most im-
portant ones because when the soil reaction is regulated, as required for beetroot cultiva-
tion, these two elements are readily immobilized so that their plant availability evidently
decreases (Prosba-Bialczyk et al. 2000, Erjala 1986). As demonstrated by Stockfish and
Koch (2001), boron deficiency in intensive sugar beetroot cultivation depressed the root
yield and raised the content of molasses-forming constituents, as a result of which the
technological sugar yield fell down by about 20%. Manganese is even more strongly af-
fected by immobilization. This has been evidenced by some German (Haneklaus et al.
1998) and Finnish researchers (Erjala 1986). It is therefore obvious that micronutrients
need to be added to soil under sugar beet plantations not nourished with FYM. High costs
of sugar beet fertilization, protection and care force us to look for more economic solu-
tions, for example mixed treatments. Taking into consideration the practical applicabil-
ity of sprays, several methods of mixing fungicides and insecticides with micronutrient
preparations have been worked out (Mrowczynski et al. 1998). Weeds must be controlled
early, which restricts the applicability of foliar treatments with mixed herbicides and mi-
cronutrients. Studies completed at the [UNG PIB over the recent years have demonstrated
that the best timing for a combined application of herbicides and micronutrients could be
the last herbicide spraying after sowing, which is usually carried out during the 6—8-leaf
growth stage of sugar beetroot (Domaradzki, Wrébel 2006). The purpose of the present
study has been to assess the effects produced by a mixed, foliar application of boron
and manganese with the herbicide Betanal Elite 274 EC on the development, yields and
chemical composition of sugar beet grown in strict field trails.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was run in 2007-2009, and consisted of strict, one-year field trials set
up according to the split-plot method, with four replications. The trials were located at
two experimental sites on the Wroctaw black earths, which belonged to the good wheat
complex and classes II and IIla in the Polish soil valuation system. In total, six annual
trials were performed. With respect to texture, the soils were classified as IV agronomic
category (medium loams), characterized by slightly acid and neutral reaction and very
high abundance in organic matter as well as the macronutrients P, K and Mg. The content
of the available forms of the most important micronutrients (B, Cu, Mn and Zn) during
the study tended to remain on a moderate level (Fertilization Recommendations 1990).
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The design of the experiment:

1*t order factor A — type of applied foliar nourishment, variants of the 1 order factor, n = 4;
A1l — control treatment (no micronutrients);

A2 — foliar boron application;

A3 — foliar manganese application;

A4 — foliar boron and manganese application.

2" order factor B —method of the application of the micronutrients (together with or sepa-
rately from the herbicide Betanal Elite 274 EC), variants of the 2™ order factor, n = 2:

B1 — applied together in combined sprays;

B2 — applied in separate sprays.

During the experiment, sugar beetroot cultivars were grown intensively, according to
the principles of rational agronomy. Basic NPK fertilization without FYM was used. The
first herbicide treatment (T-1) was performed in the cotyledon phase of weeds, and the
subsequent ones (T-2, T-3, and T-4) — at 7- to 10-day intervals, as new weeds emerged.
The fourth treatment (T-4), when the herbicide alone or in combination with the micronu-
trients was sprayed, fell on the 6—8-leaves stage in the development of sugar beet; the fifth
one (T-5), when only micronutrients were applied, was carried out in the 8-leaves stage.
Boron and manganese were applied in the following doses (pure element): B — 0.3 kg ha!
and Mn — 1.0 kg ha!, as the fertilizers Insol B and Insol Mn.

The treatments were carried out using a backpack sprayer Gloria, at constant pressure of
0.25 MPa and the working liquid use of 250 I ha™'. The phytotoxic effect of the applied agri-
chemicals was assessed visually 7 to 10 days after the treatments on a 1 to 9 scale. Beetroots
were harvested in the technological maturity stage, and root yields were measured.

For chemical analyses the following were sampled: leaf blades from the centre of a ro-
sette 80 days after plant emergence, i.e. indicator organs according to Bergmann (1986),
and leaf blades and roots at harvest. The samples were submitted to the determination
of Ca, B, Mn and Fe. Chemical analyses of soil and plants were made according to the
methods used in chemical and agricultural stations (Methods ... 1980). Concentrations
of micronutrients in dry-mineralized plants were determined with the ASA method (man-
ganese and iron) or the curcumin method (boron). The concentration of calcium was as-
sayed by flame photometry. Concentrations of the elements in the dry matter of indicator
organs of sugar beet were evaluated relative to the threshold ranges by Bergmann (1986).
Determination of the content of sugar, K", Na* and a-amino acid N was performed in
an automatic analyzer VENEMA IIIG, using the polarymetric method (sugar content),
flame photometry (K*, Na*) and fluorimetry (a-amino acid N). Analysis of variance and
correlations, aided by the computer programme Statgraphics Centurin XV, were applied
to the statistical elaboration of the results. Significance of differences between treatments
was assessed with Tukey’s test (p=0.05). The article contains only the most important
components of the statistical processing.

RESULTS AND DISCUSSION

The weather during the growing seasons in 2007-2009 was characterized by relative
shortages of precipitation during the critical plant development stages (April-August),
whereas the 2009 season was distinguished by good water supply until September.
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Although the weather conditions were reflected in the sugar beet yields, they were within
the plant tolerance limits and did not modify the effect of the experimental factors, which
enabled the calculation of the synthesis of crop yields year x location. As seen in Table 1,
concentrations of boron and manganese in the indicator organs of sugar beet were within
the optimum concentrations given by Bergmann (1986).

Table 1
Table 1
Boron and manganese concentration in sugar beet (mean for 3 years)
Zawarto$¢ boru i manganu w buraku cukrowym ($rednio z 3 lat badan)
Treatment B Mn
Obiekty doswiadczenia (mg kg™)
Second Indicator
rate s
First rate factor | factor é)za i Roots Leaves | Indicator Roots Leaves
Czynnik I rzedu | Czyn- €| Korzenie | Liscie parts Korzenie | Liscie
. wskazni-
nik 1T
kowe
rzedu
Al 60.86 11.18 50.43 72.88 23.40 61.26
Bl 77.70 11.80 54.60 72.98 23.45 62,58
A2
B2 74.31 11.50 55.77 73.61 25.26 63,74
Bl 55.35 11.21 49.28 87.53 35.21 87,08
A3
B2 61.62 10.95 50.88 88.31 33.01 84,66
B1 77.73 11.70 55.48 91.78 35.00 87,91
A4
B2 79.20 11.49 53.11 98.48 36.75 93,18
Wiﬁzﬁ‘z‘ﬁf;ﬁe m | 322 ns. 1.16 6.48 ns. 5.02
LSD - NIR 1411 6.09 0.55 2.76 9.23 8.83 9.67

p=0.05
Reference value
Dane referencyjne
* optimal concentration in indicator parts according to Bergmann (1986)
zawartosci optymalne w czg$ciach wskaznikowych wedtug Bergmanna (1986)
** average concentration in roots according to Fotyma and Mercik (1995)
przecigtna zawarto$¢ w korzeniach wedlug Fotymy i Mercika (1995)
n.s. — non-significant differences
rdznice nieistotne statystycznie

40-100* | 12.0%** 36.0%* | 35-100* | 40.1*%* | 114.0**

Likewise, during harvest, the supply of boron to roots was close, and to leaves — hi-
gher than the average amounts reported by Fotyma, Mercik (1995). Despite the adequate
supply of boron, according to the applied criteria of boron supply to sugar beet, the appli-
cation of this micronutrient was followed by a significant increase in its concentration in
the indicator organs. This direction in changes, although not verified statistically, continu-
ed also in roots and leaves sampled during the harvest.

Although beet was properly supplied with manganese in early July, it was found out
that the initial concentrations of Mn in roots and leaves from sugar beet grown in the
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control sub-block A1 — without micronutrient fertilization — were two-fold lower than the
compared values. The Mn chelate sprayed over leaves, whether separately or mixed with
the herbicide, significantly raised the concentration of this element, although not to the
reference concentration established by Fotyma, Mercik (1995). In order to evaluate more
precisely the supply of the analyzed micronutrients to sugar beet, the quantitative con-
centration ratios Ca:B and Fe:Mn in young beet leaves (indicator organs) were computed.
Changes in these indices, which evidenced a better supply of boron and manganese to
sugar beet as a result of the tested treatments, are illustrated in Figures 1 and 2.

Ca:B
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Treatment — Obiekty

* statistically significant differences relative to control subblock A1 (without micronutrients)
roznice ststystycznie istotne w stosunku do podbloku kontrolnego Al (bez mikroelementow)

Fig. 1. Changes of Ca:B quantitative ratio in the sugar beet indicator parts under boron foliar
treatment (mean effect)

Rys. 1. Zmiany stosunku ilo$ciowego Ca:B w czgsciach wskaznikowych buraka cukrowego pod
wplywem dolistnej aplikacji boru (wyniki $rednie)
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Fig. 2. Changes of Fe:Mn quantitative ratio in the sugar beet indicator parts under manganese
foliar treatment (mean effect)

Rys. 2. Zmiany stosunku ilo§ciowego Fe:Mn w czgsciach wskaznikowych buraka cukrowego pod
wplywem dolistnej aplikacji manganu (wyniki $rednie)
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The quantitative ratio of an analyzed nutrient in young plant organs relative to another
element that acts most antagonistically is a better supply index than its absolute content
(Finck 1982). How important a good supply of manganese to beet plants is for attaining
high yields is demonstrated by the correlations found between the root yield levels and
the concentration of Mn in beet leaves r=0.6732 at p=0.007 and in roots r=0.6811 at
p=0.003.

The natural alkalinity index (Al), in turn, is a good indicator of the quality of sugar
beet roots. In ripe and properly fertilized beets, it should be equal or higher than 1.8. If it
is too low, then beet juices have to be made more alkaline, which leads to further losses
of sugar in molasses. When it is too high, it causes foaming of juices, so that sulphur
compounds must be added. The value of natural alkalinity depends on the content of the
so-called molasses-forming constituents (potassium, sodium and a-amino acid nitrogen)
in roots of technologically mature sugar beets. NA = K+Na/ a-amino acid N. Fertilization
can modify the content of these components. Generous nitrogen fertilization leading to
a higher content of a-amino acid nitrogen in beet roots, decreases their natural alkalin-
ity (Bzowska-Bakalarz, Banach 2009, Szymczak-Nowak, Tyburski 2005). Changes in
the content of molasses-forming constituents in sugar beet roots may also be induced by
the agronomic practice and weather conditions (Domaradzki, Kucharski 2010, Michalska-
-Klimezak, Wyszynski 2010). Until today, no investigations have been completed on the
effect of mixed application of herbicides and micronutrients on the accumulation of three
substances in sugar beet roots.

The data set in Table 2 reveal a certain tendency for maintaining the content of potas-
sium and N-0-NH, on a level close to the initial one (in sub-block A1, without micronu-
trients) in the treatments A2B1 and A3B2 (manganese fertilization), whereas the content
of the same substances tended to decrease in the other fertilization variants due to the
application of the micronutrients regardless of the method (mixed with or separately from
the herbicide). This tendency was also observed with respect to the content of sodium,
including the treatments with manganese application. As a result of these changes, the
alkaline index calculated for particular fertilization treatments was similar, indicating the
beneficial effect of foliar application of boron and manganese, whether in combination or
separately from the herbicide (a slight decrease in the value of natural alkalinity) (Bzow-
ska-Bakalarz, Banach 2009).

The above relationships affected both the volume of sugar beet yields and the yield of
biological sugar. Statistically significant increments in root yields versus the control sub-
block Al were demonstrated for the subblocks A3B1 and A4B1 (combined application
of Mn and B+Mn with the herbicide Betanal Elite 274 EC). The separate application of
B+Mn, as well as the combined or separate application of B, was only slightly less effec-
tive, so the differences were statistically non-significant (Fig. 3).

The yield of biological sugar was closely correlated with both the root yield (r=0.955,
p=0.0008) and the content of sugar in roots (r=0.886, p=0.0078).

The present experiment verified our working hypothesis, in which we presumed that
foliar nourishment of sugar beet with micronutrients under a moderate supply of soil with
available forms of these elements would be beneficial. This was evidenced by the enrich-
ment of the crop’s chemical composition with these elements (Tab. 1, Figs 1-2) and the
statistically significant response of the sugar beet root yields and biological sugar (Fig. 3).
In sugar beet farming, even when the supply of boron is quite satisfactory, some periodic
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boron deficits are possible, for example induced by a change in the soil conditions (mo-
isture content, pH, antagonistic effects). The risk of boron deficits is often underlined by
authors of scientific reports on studies dealing with the nutritional requirements of sugar
beet (Hassanin, Abuldahab 1991, Narayan et al. 1989).

Table 2
Talela 2
Sugar and molasses-forming elements content in roots of sugar beet (mean for 3 years)

Zawarto$¢ cukru i czynnikdw melasotworczych w korzeniach buraka cukrowego
($rednio z 3 lat badan)

Content of Natural alkalinity
Treatment sugar (mmol kg pulp) index
Obiekty doswiadczenia | Zawarto$¢ (mmol-kg' miazgi) Wskaznik alkalicz-
cukru nosci naturalnej
First rate Second
factor rate factor o
Czymnik 1 | Czynnik (%) K Na N-a-NH, | K+Na/ N-a-NH,
rz¢du I1 rzedu
Al 17.90 47.20 7.80 18.20 3.02
A2 Bl 18.42 45.00 7.63 17.58 2.99
B2 17.80 44.25 7.68 17.34 2.99
A3 Bl 18.54 47.17 6.63 18.33 2.94
B2 18.28 47.35 7.07 18.63 2.94
Ad Bl 18.46 44.25 6.53 17.62 2.88
B2 18.04 45.10 7.03 18.45 2.82
Interaction /1 0.39 n.s. 0.47 0.75 n.s.
LSD s 11 0.44 1.39 0.92 0.50 0.11

n.s. — non-significant differences
rdznice nieistotne statystycznie

roots — korzenie sugar — cukier
t- ha' t- ha'
60 r 12
50
€ = k10
c c
40 8 §
= b=
30 _g, 5
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c
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10 —= 1,
z B R Z 2 X g b g B
W [l W o W [l o o
yield of roots — yield of biological sugar
plon korzeni plon cukru biologicznego

* refer Figure 1 — patrz rysunek 1

Fig. 3. Yields of biological sugar against sugar beet root yields in experiments (mean results)

Rys. 3. Plony cukru biologicznego na tle plonéw korzeni buraka cukrowego z doswiadczen
(wyniki $rednie)
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In the present study, it is noteworthy that manganese had a slightly better yield-for-
ming effect than boron. This can be attributed to the soil conditions, described above,
which had stronger impact on the plant availability of manganese than boron. When no
farmyard manure, a good source of manganese, is introduced to soil, deficits of this ele-
ment can largely reduce yields and have an adverse effect on the sugar content in beet
roots, as has been previously observed by other authors (Czuba 2000, Erjala 1986, Krah-
mer, Sattelmacher 1995, Orlovius et al. 2001, Zorn, Prausse 1993).

Recapitulating, the present experiment can be said to suggest that combined appli-
cation of the weed controlling herbicide Betanal Elite 274 EC and foliar nourishment of
plants with boron and manganese chelates is fully justified. No negative effects of such
treatments were seen on plants, for example inhibited growth, changes in the turgor pres-
sure, deformations, necrotic or chlorotic leaves, etc. The canopy density did not suffer
either. Mixing the herbicide Betanal Elite 274 EC with boron and manganese chelates did
not depress the weed-controlling potential of the former preparation. The development of
sugar beet plants was similar to that observed when the herbicide and micronutrients were
applied separately. The fertilizing effect of micronutrient chelates was comparable to the
effect of salts, which was studied before in other experiments (Domaradzki, Wrobel 2006,
Wrébel, Domaradzki 2006).

CONCLUSIONS

Under the present experimental conditions, the foliar nutrition of sugar beet with boron
and manganese enriched the crop with these elements and raised the root and biological
sugar yields.

1. Application of boron and manganese chelates combined with a herbicide (Betanal
Elite 274 EC) did not impair the weed-controlling power of the herbicide. The success of
the fertilizing effect of the micronutrient chelates was slightly better when the micronu-
trients were applied together with the herbicide.

2. A more evident yield-stimulating effect of manganese than boron can be attributed
to the chemical properties of this micronutrient, which can be readily retarded in soils
under beetroot plantations, with regulated soil reaction.

3. Considering the economic benefits from combined treatments, the results of the
present trials can be considered as having the character of applied research.
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LACZNA APLIKACJA DOLISTNA BORU I MANGANU
Z HERBICYDEM W UPRAWIE BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

W badaniach oceniono skuteczno$¢ facznego stosowania boru i manganu z herbicydem Betanal
Elite 274 EC w $cistych do$wiadczeniach polowych z burakiem cukrowym na glebach kompleksu
pszennego dobrego (klasa bonitacyjna I1 i I11a).

Nawozenie borem i manganem, stosowane zardwno lacznie z herbicydem, jak i oddzielnie,
powodowato przyrosty plonow korzeni i lisci buraka, a takze zawartosci cukru w korzeniach.
Efektywno$¢ plonotworcza stosowanych chelatow mikroelementowych byta nieznacznie lepsza
w warunkach tacznego stosowania z herbicydem. Potaczenie aplikacji dolistnej nawozéw mikro-
elementowych z ochrong herbicydowa $rodkiem Betanal Elite 274 EC nie oslabiato zdolnosci
chwastobdjczej herbicydu. W warunkach zabiegdw potaczonych rozwo6j buraka cukrowego prze-
biegat podobnie jak w przypadku, gdy ochrong herbicydowa i nawozenie mikroelementami stoso-
wano oddzielnie. Na ro$linach nie obserwowano niekorzystnych zmian, np. zahamowania wzrostu,
deformacji, nekroz badz chloroz powierzchni asymilacyjne;.

SEOWA KLUCZOWE: burak cukrowy, bor, mangan, herbicyd, faczna aplikacja, plony, cukier
biologiczny
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Celem opracowania byto: przedstawienie wspotczesnego ujgcia struktury agrarnej, zmian gospo-
darstw rodzinnych w latach 1997-2010, cech szczegdlnych tych gospodarstw, zmian liczby i po-
wierzchni w dwoch okresach; 1997-2003 i 2004-2010, réznicowania si¢ gospodarstw pod wzglg-
dem zasobow pracy i wyksztalcenia kierownikow gospodarstw (2010 r.), typow rolniczych (2007 r.
1 2010 r.), dziatalnosci pozarolniczej (2010 r.). Stwierdzono: zréznicowane tempo zmian liczby
i powierzchni gospodarstw w poszczegdlnych okresach i grupach obszarowych, réznicowanie sig
gospodarstw pod wzgledem typu rolniczego i powiazan z rynkiem, wielkosci produkcji, rozwoju
gospodarstw ekologicznych. Okres drugi (WPR) charakteryzowat si¢ wyzsza dynamika zmian licz-
by i powierzchni gospodarstw niz okres pierwszy.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarstwo, struktura agrarna, zmiany, liczba, powierzchnia, réznico-
wanie

WSTEP

Gospodarstwa rodzinne w rolnictwie polskim powstaty w wyniku uwtaszczenia chlopow
w okresie przechodzenia gospodarki z feudalnej na kapitalistyczna. Proces ten odbyt
si¢ w okresie zaborow i na zasadach ustalonych przez panstwa zaborcze. Uwlaszczenie
odbylo si¢ poprzez nadanie chtopom prawa wiasnosci do catosci lub czgsci uzytkowanej

Do cytowania — For citation: Kapusta F., 2013. Zmiany struktury agrarnej gospodarstw rodzinnych
w Polsce w latach 1996-2010. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol. CV, 594: 81-96.
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przez nich ziemi, w zamian za placone bezposrednio badz posrednio odszkodowanie

(Groniowski 1976).

Ksztaltowanie podstaw struktury agrarnej trwalo do 1950 r. W pozniejszym okre-
sie podjeto probe (do 1989 r.) ograniczania zasiggu i znaczenia gospodarstw rodzinnych
w rolnictwie polskim (szerzej Kapusta 2012). Na poczatku lat dziewigcdziesiatych XX w.
rozpoczat si¢ proces transformacji gospodarki, w tym rolnictwa i stosunek do gospo-
darstw rodzinnych ulegt zasadniczej zmianie.

Po 1990 r. mozna wyodrgbni¢ dwa okresy rézniace si¢ celami i Srodkami dziatania,
ale shuzace wzmocnieniu pozycji ekonomicznej gospodarstw rodzinnych w rolnictwie. Sa
to (szerzej Kapusta 2006):

1. Okres transformacji ustrojowej i przygotowan do akcesji do Unii Europejskiej (od
1990 r. do 30.04.2004 r.). W tym okresie nastapito:

a) uchwalenie ustaw: z 13 lipca 1990 r. o prywatyzacji przedsigbiorstw panstwowych,
z 19 pazdziernika 1991 r. o gospodarowaniu nieruchomos$ciami Skarbu Panstwa oraz
zmianie niektorych ustaw, z 11 kwietnia 2003 r. o ksztatltowaniu ustroju rolnego;

b) liberalizacja ekonomiczna, tworzaca obiektywne warunki do przeksztatcania w Po-
lakach ,,ducha przedsigbiorczos$ci” w aktywna sil¢ angazujaca si¢ w rozwoj réznych
form prywatnej dziatalno$ci;

¢) podpisanie i ratyfikowanie Uktadu Europejskiego.

Cel dziatania:

a) stworzenie prawnych mozliwosci transformacji przedsigbiorstw panstwowych w inne
formy gospodarki;

b) nowe rozwiazania w zakresie ksztattowania ustroju rolnego i struktury agrarne;j;

¢) rozwdj dziatalnosci pozarolniczej w Srodowisku wiejskim i aktywizacja gospodarcza
tego srodowiska.

2. Wspolna Polityka Rolna (z ograniczeniami akcesyjnymi od 1 maja 2004 r.) — to
rozwigzania obejmujace:

a) rolnictwo, le$nictwo, uprawg winorosli oraz ogrodnictwo;

b) wspolny rynek oznacza, ze zostaja zniesione ograniczenia w handlu produktami
gleby, lasu i morza wewnatrz WE; obowiazuje zakaz stosowania barier taryfowych
cet 1 parataryfowych (np. subwencje) utrudniajacych swobodny przeptyw towarow
rolnych pomigdzy krajami cztonkowskimi, przy zachowaniu obowiazku spetnienia
wybranych norm w zakresie bezpieczenstwa zywnosciowego (bariery pozatary-
fowe); funkcjonuja wspolne ceny, state kursy walutowe w obrotach towarami rol-
nymi, nastgpita harmonizacja przepisow administracyjnych, fitosanitarnych, wetery-
naryjnych i ochrony zdrowia; czgscia sktadowa WPR jest Polityka Strukturalna;

¢) podstawowe zatozenie polityki rolne;j to:

— podstawowa jednostka produkcyjna w rolnictwie jest gospodarstwo rodzinne;

— rolnictwo jest szczegélnym sektorem gospodarki unijnej, ktore ma zapewnic

samowystarczalnosci WE w zakresie produktow rolnych;

— polityka rolna wymaga osobnych regulacji prawnych;

d) podstawowe zasady WPR to:

— zasada jednolitego rynku (swobodny przeplyw produktow rolnych migdzy

panstwami cztonkowskimi);

— zasada preferencji WE (pierwszenstwo zbytu wtasnych produktow);
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— zasada finansowej solidarnosci (finansowanie kosztow ponosza wszystkie panstwa
cztonkowskie); zasada ta jest realizowana za posrednictwem Europejskiego Fun-
duszu Rolniczego i Rozwoju Obszaréw Wiejskich (poprzednio: Europejskiego
Funduszu Orientacji i Gwarancji Rolnych);

e) osiagnigciu celow WPR maja stuzyé¢:

— regulacja poszczegolnych rynkow rolnych;

— wsparcie finansowe dochodow rolnikows;

— wspotfinansowanie projektow inwestycyjnych i modernizacyjnych w rolnictwie
i na obszarach wiejskich;

— system sktadowania i sprzedazy towaréw rolnych;

— wspdlne techniki stabilizacji wywozu lub przywozu towarow;

f) mechanizmy stabilizacji:

— interwencja na rynku wewngtrznym i ochrona zewngtrzna obejmujaca: zboza,
cukier, oliwg, masto, mleko w proszku, wotowing, wieprzowing, $wieze owoce
i warzywa,

— ochrona zewngtrzna bez interwencji obejmujaca: rzepak, jaja, drob, wino, chmiel,
kwiaty;

— refundacje wywozowe (cksportowe) w formie subsydiow (rekompensata dla
roéznicy pomigdzy wyzszymi cenami na rynkach wewngtrznych a nizszymi na
rynkach $wiatowych) obejmuja: zboza, cukier, produkty mleczne, wotowing,
wieprzowing, Swieze owoce 1 warzywa;

— refundacje produkcyjne w formie subsydiow (rekompensata dla réoznicy pomigdzy
wyzszymi cenami na rynkach wewngtrznych a nizszymi cenami surowcow impor-
towanych) obejmuja: zboza i cukier.

CEL, MATERIAL I METODY

Celem opracowania bylo zbadanie zmian struktury agrarnej w zmieniajacych si¢ warun-
kach polityki rolnej, a szczegodlnie:

1. Zdefiniowanie gospodarstwa rodzinnego: ktore gospodarstwa takimi sa, a ktore nie.

2. Zdefiniowanie wspolczesnego pojgcia struktura agrarna oraz zaproponowanie ze-
stawu miernikow i wskaznikow oceny jej zmian.

3. Scharakteryzowanie zmian struktury agrarnej w okresie przedakcesyjnym (lata
1997-2003 — 7 lat) i poakcesyjnym do Unii Europejskiej (lata 2004-2010 — 7 lat). Lata
1996 1 2003 stanowia podstawe¢ porownan zmian w okresach: 1996 — 1, 2003 — II. W ana-
lizie uwzgledniono réwniez tendencje zmian liczby gospodarstw w 2011 r. W celu scha-
rakteryzowania zmian niektorych cech gospodarstw wykorzystano informacje z innych
lat niz wyzej wymienione. Opracowanie powstato na podstawie takich zrodel wiedzy,
jak: publikacje naukowe zwarte i ciagle oraz materialy statystyczne.

Sformutowane cele opracowania wymagaja zastosowania zespotu metod badawczych
do ich realizacji. Tak wigc, zgromadzony materiat zostal opracowany i zinterpretowa-
ny z wykorzystaniem metod: porownawczej (porownan) w formie wertykalnej (Kapusta
1976, Stachak 2003), statystycznej (Stachak 1997). W analizie zmian struktury agrarnej
wykorzystano metodykg jej badania zaproponowana przez Kapustg (2005, 2012).
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Uzyskane wyniki badan zostaly przedstawione technika tabelaryczna w potaczeniu
z opisem stownym.

WYNIKI I OMOWIENIE

a) Pojecie gospodarstwa rodzinnego i jego cechy

Zmieniaja si¢ warunki gospodarowania w rolnictwie, a szczeg6lnie po przystapieniu Pol-
ski do Unii Europejskiej, ktora stawia na rozwoj gospodarstw rodzinnych. Powstaje wigc
pytanie, ktore gospodarstwa rolne sa rodzinnymi, a ktore takimi nie sa.

Pojecie gospodarstwa rodzinnego w Polsce funkcjonuje w potocznej mowie od momen-
tu uwtlaszczenia chtopow. Nie zostato jednak wczesniej zdefiniowane w sensie prawnym.

Definicjg gospodarstwa rodzinnego wprowadzita dopiero Ustawa z 11 kwietnia 2003 r.
o ksztattowaniu ustroju rolnego (Ustawa 2003). Ustawa ta w art. 5 stanowi, ze gospo-
darstwo rodzinne to takie, ktore jest prowadzone przez rolnika indywidualnego, a taczna
jego powierzchnia uzytkow rolnych (u.r.) nie przekracza 300 ha.

Rolnikiem indywidualnym za$ (art. 2, 6) jest osoba fizyczna bedaca wiascicielem
lub dzierzawca nieruchomosci rolnej o tacznej powierzchni u.r. nie mniejszej niz 1 ha,
anieprzekraczajacej 300 ha, prowadzaca osobiscie gospodarstwo rolne, posiadajaca kwa-
lifikacje rolnicze, zamieszkala w gminie, na obszarze ktorej potozona jest jedna z nieru-
chomosci rolnych wchodzacych w sktad tego gospodarstwa. Osoba fizyczna osobiscie
prowadzi gospodarstwo rolne, jezeli podejmuje wszelkie decyzje dotyczace prowadzenia
dziatalnosci rolniczej w tym gospodarstwie. Osoba taka powinna posiada¢ kwalifikacje
rolnicze, co oznacza, ze uzyskata wyksztatcenie rolnicze co najmniej zasadnicze lub wy-
ksztalcenie $rednie albo wyzsze badz osobiscie prowadzita gospodarstwo rolne lub pra-
cowata w gospodarstwie rolnym przez okres co najmniej 5 lat.

Ekonomisci rolni i socjolodzy wsi akcentuja inne cechy gospodarstwa rodzinnego,
nazywanego czg¢sto chtopskim. Jego model funkcjonowania zostal opisany i przeanalizo-
wany m.in. przez Czajanowa (1972), Tepichta (1973) i Mendrasa (1976).

Wedlug Czajanowa definicja gospodarstwa chtopskiego opiera si¢ na nastgpujacych
zasadach:

— istnieje wzajemna relacja migdzy organizacja produkcji i potrzebami konsump-

cyjnymi;

— praca jest wykonywana przez rodzing i nie mozna jej ocenia¢ w kategoriach zy-

sku, albowiem obiektywny koszt pracy rodzinnej nie jest mozliwy do okreslenia;

— produkcja ma na celu wytwarzanie wartosci uzytkowych, a nie warto$ci wymien-

nych.

Z kolei wedtug Mendrasa wystepuje pi¢¢ charakterystycznych cech, ktére okreslaja
1dea1ny typ spoleczenstwa chtopskiego:

relatywna autonomia wzgledem otaczajacego spoteczenstwa,

— strukturalne znaczenie grup rodzinnych,

— system gospodarczy oparty na relatywnej wystarczalnosci,

— spoleczenstwo oparte na wzajemnej znajomosci,

— decydujaca funkcja notabli, ktorzy zapewniaja tacznos¢ migdzy spoteczenstwem

lokalnym i globalnym.
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W ujgciu Mendrasa odnajdujemy wszystkie cechy charakterystyczne gospodarstwa
chtopskiego zdefiniowane przez Czajanowa, a szczego6lnie te, ktore odnosza si¢ do stosun-
kow migdzy produkeja a rodzing. Znajdujemy tam ponadto pewien wymiar socjologiczny
przy uwzglednieniu stosunkow migdzy gospodarstwem chtopskim, spoteczenstwem lo-
kalnym i spoteczenstwem globalnym. Nie ulega wigc watpliwosci, ze zdefiniowane w ten
sposob gospodarstwo chtopskie jest gospodarstwem rodzinnym.

Wspolczesnie uwaza sig, ze kazde gospodarstwo chtopskie jest gospodarstwem ro-
dzinnym, ale nie kazde gospodarstwo rodzinne jest gospodarstwem chlopskim (farma
rodzinna, ktora staje si¢ podobna lub tozsama z systemem gospodarowania wlasciwym
dla przedsigbiorstw).

Gospodarstwo rodzinne stanowi dominujacy typ gospodarowania w rolnictwie $wia-
towym. W réznych okresach historycznych gospodarstwa te wykazywaly swa zywotnos¢
i odporno$¢ na wystegpujace trudnosci ekonomiczne oraz zawsze spetniaty wiele funkcji,
wspierajac ogolny rozwoj gospodarczy kraju.

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwagg na to, ze w statystyce funkcjonuje okreslenie gospodar-
stwa rolnego w uzytkowaniu indywidualnym (w domysle ogo6t gospodarstw indywidual-
nych, co utozsamia si¢ z rodzinnymi), ktore obejmuje (Kapusta 2009, Rocznik 2012):

1) indywidualne gospodarstwa rolne, tj. gospodarstwa o powierzchni powyzej 1 ha
uzytkow rolnych, prowadzone przez rolnikow na gruntach wiasnych i niewtasnych;

2) gospodarstwa indywidualne o powierzchni do 1 ha uzytkéw rolnych (dziatki rolne,
w tym np. dzialki stuzbowe), uzytkowane rolniczo przez osoby fizyczne oraz wtascicieli
zwierzat gospodarskich nieposiadajacych uzytkoéw rolnych (Kapusta 2009).

W dalszej czgéci opracowania te pojecia beda uzywane i w domysle nalezy traktowac,
ze kazde gospodarstwo indywidualne jest zarazem rodzinnym.

b) Wspélczesne ujecie struktury agrarnej i metodyka badania jej zmian

Struktura agrarna wedtug A. Szemberg (1998) jest kategorig historyczng i zmienna. Jest

ona ksztaltowana przez kolejne ustroje i systemy prawne panstwa, warunki ekonomiczne,

demograficzne, spoleczno-kulturowe i inne. Wspodtczesnie mozna ja zdefiniowac jako

rozktad gospodarstw rodzinnych wedtug (Kapusta 2005):

a) obszaru (w hektarach fizycznych lub przeliczeniowych);

b) ilosci i jakos$ci zasobow pracy (kwalifikacje 1 umiejgtnosci zarzadcze);

¢) wyposazenia w srodki trwate (budynki i §rodki techniczne);

d) wielkos$ci produkcji (w Europejskich Jednostkach Wielkosci — ESU, Standardowej
Produkcji — SO, tys. zl, tys. euro lub innych jednostkach miary wielkosci produkcji);

e) typu rolniczego;

f) wielkoSci powiazan z rynkiem (warto§¢ sprzedazy produktow, wartos¢ zakupu
srodkow produkeji, pobrane kredyty, warto$¢ niematerialnego majatku, zatrudnienie
poza gospodarstwem, wielko$¢ dochodow z dziatalno$ci pozarolniczej itp.).

Ze wzgledu na brak w statystyce wystarczajacych informacji o gospodarstwach rol-
nych czgsto rezygnujemy z pelnej charakterystyki struktury agrarnej, ograniczajac si¢
tylko do zréznicowania gospodarstw pod wzglgdem obszaru. Jest to duze uproszcze-
nie, poniewaz w nowoczesnym rolnictwie wystgpuje substytucja czynnikow produkc;ji,
zwlaszcza ziemi przez inne czynniki (Sondel 1964). Ponadto, nastgpuje réoznicowanie sig
gospodarstw pod wzgledem intensywnosci gospodarowania i wielkosci uzyskiwanych
dochoddw.
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Wyrazenie ilociowe poszczegolnych elementéw struktury agrarnej napotyka trudno-
$ci ze wzgledu na niepelne dane statystyczne. Ale wszgdzie tam, gdzie takimi informa-
cjami dysponujemy, powinni$my z nich skorzystac.
¢) Charakterystyka zmian struktury agrarnej w latach 1996-2010
Zmiany liczby gospodarstw, w tym rodzinnych w latach 1997-2003 i 2003-2010 przed-
stawiono w tabeli 1. Gospodarstwa rodzinne w analizowanym okresie stanowity 99,8%
ogolnej liczby gospodarstw. Tempo zmian — zmniejszania ich liczby w pierwszym okre-
sie (1997-2003) byto mniejsze niz w okresie drugim (2004—2010). W pierwszym okresie
$redniorocznie liczba gospodarstw zmniejszata sig¢ 0 31 514, w tym rodzinnych o 31 280,
za$ w okresie drugim (odpowiednio) 81 189 oraz 81 127. Nalezy zaznaczy¢, ze w 2011 r.
tempo zmniejszania sig liczby gospodarstw maleje, poniewaz dla 1 roku wynosi (odpo-
wiednio) 24 478 oraz 23 749. Odmienne s3 rowniez kierunki zmian.

Zmiany liczby gospodarstw przebiegaty niejednorodnie w grupach obszarowych
i okresach. I tak, w okresie pierwszym wzrastala liczba gospodarstw o obszarze: 1-2,
30-50, 50 i wigcej ha oraz 20-30 ha (kolejnos¢ wedtug wielkosci przyrostu). W okresie
drugim za$ wzrastala liczba gospodarstw o obszarze: 50 i wigeej ha, 20-30 oraz 30-50
ha, a wigc tylko gospodarstw o powierzchni powyzej 20 ha. Ponadto w okresie drugim
przyrost liczby gospodarstw o powierzchni 20 i wigcej ha byl mniejszy niz w okresie
pierwszym. Zauwazy¢ rowniez mozna, ze pod koniec okresu drugiego liczba tych gospo-
darstw zaczeta maleé.

Znacznie rozniace si¢ tendencje zmian liczby gospodarstw od przedstawionych po-
wyzej w okresie drugim stwierdzamy w 2011 r. Powstaje pytanie, czy zarysowuje si¢
nowa tendencja zmian?

W powierzchni uzytkéw rolnych gospodarstw rodzinnych wystgpuja odmienne ten-
dencje w okresie pierwszym niz w okresie drugim. I tak, w okresie pierwszym powierzch-
nia gospodarstw rodzinnych wzrastata, a szczegolnie o obszarze: 50 i wigcej ha, 30-50,
20-30 oraz 1-2 ha. Nastgpuje rowniez wzrost powierzchni gospodarstw o obszarze 0—1 ha.
W okresie drugim za$ powierzchnia gospodarstw rodzinnych malata, a przyrost ziemi
nastgpowatl tylko w gospodarstwach o obszarze 50 i wigcej ha, 30-50 oraz 20-30 ha.
Wielko$¢ tego przyrostu w % byta zroznicowana w grupach obszarowych, podobnie
zreszta jak ubytek ziemi w pozostatych grupach obszarowych.

Poréwnujac dane tabeli 1 1 2, stwierdza si¢ pewne odmiennosci w tendencji zmian
liczby gospodarstw i powierzchni ziemi.
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Badane gospodarstwa charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi zasobami pracy (0sob,
AWU — annual work unit = 2120 roboczogodzin) na 100 ha uzytkoéw rolnych (tab. 3). Tra-
dycyjnie najwyzszymi zasobami pracy charakteryzowaly si¢ gospodarstwa najmniejsze
obszarowo. W miar¢ wzrostu obszaru gospodarstw malaly zasoby pracy. Ponizej $red-
nich zasobow dla gospodarstw od 1 ha charakteryzowaly si¢ juz gospodarstwa z grupy
10 i wigcej ha. Nalezy odnotowac fakt, ze zasoby pracy w osobach fizycznych sa ponad
dwukrotnie wyzsze niz w AWU — faktycznie wykorzystywane. Tak wigc, w badanych
gospodarstwach tkwig duze potencjalne zasoby pracy predestynujace je do rozwijania
dziatalnos$ci pozarolniczej.

Jak wynika z tabeli 3 — 41,0% os6b kierujacych gospodarstwem rolnym posiadato
wyksztalcenie rolnicze lub kurs rolniczy. W miar¢ wzrostu obszaru gospodarstw odse-
tek ten wyraznie wzrasta z 14,4% w grupie 1-2 ha do ponad 2/3 dla grup gospodarstw
o powierzchni 15 i wigeej ha. Ukonczeniem kursu rolniczego legitymowato si¢ 21,4%
0s6b kierujacych gospodarstwem powyzej 1 ha. Najwyzszy odsetek omawianych osob
stwierdzono w gospodarstwach z grup: 5-10, 10-15 i 15-20 ha, a najnizszy w gospodar-
stwach najmniejszych o powierzchni 1-2 ha — 1,8% i najwigkszych o powierzchni 50 ha
i wigeej — 17,9%.

W poréwnaniu z wynikami PSR z 2002 r. wzrést odsetek kierujacych z wyzszym wy-
ksztatceniem rolniczym do 2,2% (w 2002 r. — 1,0%). Udziat ten byt najnizszy w grupie
obszarowej do 1 ha — 1,0%, a najwyzszy w grupie 50 ha i wigcej — 11,8%.

Wigkszo$¢ 0sob kierujacych — 68,9% posiada ponad dziesigcioletnie doswiadczenie
w prowadzeniu gospodarstwa rolnego (w 2002 r. — 59,8%), w tym 36,6% (w 2002 r.
— 32,4%) stanowia osoby prowadzace gospodarstwo ponad 20 lat (Charakterysty-
ka...2012).

Wsrod gospodarstw prowadzacych dziatalnos$¢ rolnicza 1878,1 tys. (99,3%) posia-
dalo uzytki rolne, 1867,6 tys. (98,8%) — uzytki rolne w dobrej kulturze rolnej, a 1060,8
(56,1%) utrzymywato zwierzgta gospodarskie. W poréwnaniu ze spisem z 2002 r. odse-
tek gospodarstw z uzytkami rolnymi pozostal na zblizonym poziomie (w 2002 r. wynosit
99,2%), natomiast znacznie zmniejszyt si¢ odsetek gospodarstw posiadajacych zwierzgta
gospodarskie (w 2002 r. — 66,9%) (Charakterystyka...2012).

Blisko 77% gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ rolnicza posiada grunty pod za-
siewami. Wsrod upraw najbardziej popularne sa zboza, ktore produkuje 68,6% jedno-
stek.

Bydto utrzymuje 27,8% gospodarstw z dziatalnoscia rolnicza, co piate gospodarstwo
hoduje trzodg chlewna, a 40,8% prowadzi produkcj¢ drobiu kurzego.

Nalezy zaznaczy¢, ze gospodarstwa o najmniejszym obszarze (do 1 ha u.r. wlacznie)
stanowia ponad 20% ogoétu gospodarstw rolnych, a uzytkowaty zaledwie 1,2% ogolne;j
powierzchni u.r. w dobrej kulturze i posiadaly 4,6% ogohu sztuk duzych zwierzat gospo-
darskich. Ponad 55% ogdlnej powierzchni u.r. w dobrej kulturze i ogoétu sztuk duzych
zwierzat gospodarskich znajduje si¢ w gospodarstwach o powierzchni 15 ha i wigcej,
ktore stanowia ok. 10% ogotu gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ rolnicza.

Sposréd 1,4 mln gospodarstw rolnych (tj. ponad 2/3 ogdtu gospodarstw prowadza-
cych dziatalno$¢ rolnicza) ponad 45% jednostek — 647,8 tys. sprzedawato czgs¢ wytwo-
rzonych produktow bezposrednio konsumentom. Z tej liczby dla ponad 1/3 gospodarstw
warto$¢ bezposredniej sprzedazy konsumentom wynosilta wigcej niz 50% wartosci ogol-
nej sprzedazy gospodarstwa.
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Ponad 60% gospodarstw indywidualnych, w tym 66% o powierzchni powyzej 1 ha
u.r. wytwarzalo produkty rolnicze przeznaczone gtéwnie na sprzedaz. W prawie 40%
gospodarstw indywidualnych, w tym 34% gospodarstw o powierzchni powyzej 1 ha u.r.,
gospodarstwo domowe uzytkownika zuzywato wigcej niz 50% wartosci wytworzonej
produkcji rolniczej, a wigc produkuje gldwnie na samozaopatrzenie.

W tabeli 4 zestawiono gospodarstwa o typie rolniczym w 2007 r. i w 2010 r.

Roznicowaly si¢ gospodarstwa pod wzgledem profilu produkcyjnego; wzrastat odse-
tek gospodarstw specjalizujacych si¢ w: uprawach polowych, ogrodniczych, w chowie
zwierzat zywionych paszami treSciwymi, mieszanych — rézne uprawy i zwierzgta oraz
niesklasyfikowanych. Znaczaco (7,3 punkta procentowego) zmniejszal si¢ odsetek go-
spodarstw specjalizujacych si¢ w chowie zwierzat zywionych paszami objgtosciowymi.

Czgs¢ gospodarstw, tj. mniej niz 1% sposrod prowadzacych dziatalnos¢ rolnicza, po-
siadato certyfikat rolnictwa ekologicznego Iub bylo w trakcie przestawiania na ekolo-
giczne metody produkcji rolniczej. Wigkszos¢ (ok. 66%) tych gospodarstw stosowato
ekologiczne metody produkcji wylacznie w uprawie roslin, a pozostate zarbwno w pro-
dukcji roslinnej, jak i zwierzgcej. Odsetek gospodarstw ekologicznych wzrasta wraz ze
wzrostem powierzchni u.r. z 0,1% w grupie 1-2 ha do 11,9% w grupie obszarowej 100
ha i wigcej (Charakterystyka... 2012). Znajduje to swoje odzwierciedlenie w $redniej
powierzchni gospodarstwa ekologicznego wynoszacej 32,33 ha u.r., tj. prawie 4-krotnie
wigcej od ogoélu gospodarstw prowadzacych dziatalnosc¢ rolnicza.

W 2010 r. 54,7 tys. gospodarstw rolnych (2,9% ogoétu gospodarstw prowadzacych
dziatalno$¢ rolnicza) prowadzito dziatalno$¢ gospodarcza inna niz rolnicza bezposrednio
zwiazang z gospodarstwem rolnym (tab. 5). W poréwnaniu z 2007 r. liczba omawianych
gospodarstw zmniejszyta si¢ o ponad potowe. Cz¢$¢ z nich zaniechata prowadzenia dzia-
falnosci rolniczej na rzecz rozwoju dziatalnosci pozarolnicze;.

Odsetek gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ inna niz rolnicza wzrastat wraz ze
wzrostem powierzchni u.r. —od 1,4% w grupie obszarowej 0—1 ha do 16,3% w grupie 100
ha 1 wigcej. Najwyzszy odsetek gospodarstw prowadzacych dziatalno$¢ inna niz rolnicza
stwierdza si¢ w przypadku (Charakterystyka... 2010) :

— dziatalnosci ustugowej z wykorzystaniem wilasnego sprz¢tu — w grupie obszarowe;j
50-100 ha u.r. (27,5% ogotu gospodarstw tej grupy prowadzacych dziatalno$¢ inna
niz rolnicza);

— agroturystyki — w grupie obszarowej 1-2 ha (23,4%);

—  przetworstwa produktéw rolnych — w grupie obszarowej 100 ha i wigcej (9,6%);

— przetworstwa surowego drewna — w grupie obszarowej 2—3 ha (4,9%);

— r¢kodzieta — w grupie obszarowej 0—1 ha (4,9%);

— akwakultury — w grupie obszarowej 100 ha i wigcej (30,8%);

— wytwarzania energii odnawialnej na rynek — w grupie obszarowej 100 ha i wigce;j
(1,5%);

— innych dziatalno$ci (np. prowadzenie sklepu ze sprzedaza produktow gospodarst-
wa rolnego) — w grupie obszarowej 0—1 ha (56,3% ogoétu gospodarstw tej grupy
prowadzacych dziatalno$¢ inna niz rolnicza).
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Udzial przychodow ze sprzedazy wyrobow i ustug z dziatalno$ci innej niz rolnicza
bezposrednio zwiazanej z gospodarstwem rolnym w ogolnej sprzedazy gospodarstwa rol-
nego (Charakterystyka... 2012):

— nie przekraczat 10% w przypadku 38,7% ogoéhu gospodarstw prowadzacych
dziatalno$¢ inna niz rolnicza;

— miescit si¢ w przedziale 11-50% dla 26,9% omawianych gospodarstw;

— wynosit ponad 50% w przypadku 34,4% omawianych gospodarstw.

Przychody z dziatalno$ci innej niz rolnicza byly wigksze niz z dziatalnosci rolniczej
przede wszystkim w gospodarstwach najmniejszych do 10 ha u.r. (ok. 42% omawianych
gospodarstw), natomiast w gospodarstwach obszarowo wigkszych sytuacja ta dotyczyla
niespetna 1/5 gospodarstw.

PODSUMOWANIE

Gospodarstwa rodzinne w rolnictwie polskim powstaty w wyniku uwtaszczenia chto-
pow. Proces ten odbyl si¢ w okresie zaborow i na zasadach ustalonych przez panstwa
zaborcze. Ksztattowanie podstaw ustroju rolnego trwato do 1950 r.

Po 1990 r. mozna wyodrgbni¢ dwa okresy rézniace si¢ celami i Srodkami dziatania.
Sa to:

1) Okres transformacji ustrojowej i przygotowan Polski do akcesji do Unii Europe;j-
skiej (1990-30.04 2004 r.).

2) Wspolnej Polityki Rolnej od 1 maja 2004 r.

Pojecie gospodarstwarodzinnego zdefiniowano dopierow Ustawie z 1 1 kwietnia 2003 1.
o ksztattowaniu ustroju rolnego. Wedlug ustawy gospodarstwo rodzinne to takie, ktore
jest prowadzone przez rolnika indywidualnego, a taczna jego powierzchnia uzytkow rol-
nych nie przekracza 300 ha. Ponadto rolnik powinien posiada¢ kwalifikacje rolnicze.

Gospodarstwa rodzinne podlegaja roznicowaniu — struktura agrarna pod wzglgdem:
obszaru, ilosci i jako$ci zasobow pracy, wyposazenia w $srodki trwate, wielkosci produk-
cji, typu rolniczego i wielko$ci powiazan z rynkiem. Pelny obraz zmian struktury agrar-
nej uzyskujemy przy uwzglednieniu wszystkich wymienionych jej sktadnikow.

W analizowanym okresie (1997-2010) gospodarstwa rodzinne stanowity 98,8%
wszystkich gospodarstw. Zmiany ich przebiegaly odmiennie w okresie pierwszym
(1996-2003) niz okresie drugim (2004-2010); odmienne bylo tempo zmian liczby go-
spodarstw ogotem i w poszczegdlnych grupach obszarowych oraz ich powierzchnia uzyt-
kéw rolnych.

Badane gospodarstwa wedtug grup obszarowych w 2010 r. charakteryzowaty si¢ zr6z-
nicowanymi zasobami pracy oraz kwalifikacjami ich kierownikow. Gospodarstwa dziela
si¢ jeszcze na prowadzace dziatalno$¢ rolnicza i nieprowadzace dziatalno$ci rolniczej.
Gospodarstwa prowadzace dzialalnos$¢ rolnicza roznicujq si¢ pod wzglgdem: typu rolni-
czego 1 wielkosci ekonomicznej, powiazan z rynkiem, rozwoju produkcji ekologicznej
i dziatalnosci pozarolnicze;.

W sumie w okresie drugim (WPR) zmiany gospodarstw przebiegaly intensywniej niz
w okresie pierwszym i coraz wyrazniej zaznaczata si¢ dywersyfikacja dochodow w go-
spodarstwach.
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CHANGES OF THE AGRARIAN STRUCTURE IN POLAND
IN YEARS 1996-2010

Summary

The aim of the study was: to present the contemporary scene of the agrarian structure, changes of
family farms in the 19962010 period, the specific characteristics of these households, changes
in number and size in two periods, 1996-2003 and 20032010, the differentiation of the farms
in terms of labor and education of households’ leaders (2010), types of farming (2007 and 2010),
non-agricultural activities (2010). Results: varied pace of change in the number and area of farms
in each period and area groups, differentiation of types of farms in terms of agricultural and market
linkages, production level, development of organic farms. The second period (CAP) is characteri-
zed by a higher growth rate of the number and area of farms than the first period.

KEY WORDS: farm, agrarian structure, changes, number, size, differentiation
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