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1. WSTEP | PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1.1. Wprowadzenie

Wedlug rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. czeé¢ gruntéw w go-
spodarstwie moze by¢ z réznych przyczyn okresowo wylaczona z uzytkowania rolniczego.
Koncepcja wlasciwego postepowania z polami w tym czasie, niezaleznie od dtugosci i spo-
sobu, powinna by¢ zgodna z wymogami zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju) i polega¢
na zwiekszeniu udziatu ekosystemoéw lub agroekosysteméw mozliwie stabilnych badz stabili-
zujacych, jakimi sg ekosystemy bogate pod wzgledem sktadu gatunkowego i réznorodnosci,
ale takze pod wzgledem struktury. Tak wiec stosowana w tym gospodarowaniu technologia
powinna gwarantowa¢ tworzenie pokrywy roslinnej o odpowiednim skladzie gatunkowym
i strukturze, a w konsekwencji zapobiega¢ niekorzystnym zmianom w zyznoéci i przydatno-
$ci gleb na skutek odstapienia od uprawy. Ochrona takich gruntéw ma trwac tak dtugo, az
nastapi przywrdcenie dawnej ich funkeji albo grunt ten zostanie przekazany w uzytkowanie
nierolnicze [Ansell 1992, Buckwell 1992, Fasterding i in. 1992, Viaux i Bodet 1992, Czarnecki
iin. 1994, Tatalaj i Wegorek 1998].

Czasowe wylaczenie gruntéw z produkeji rolnej wymaga zabezpieczenia produkcyjnosci
siedlisk poprzez poprawe zyznosci gleby i ksztaltowanie ich wedlug zasad rolnictwa ekolo-
gicznego oraz zabezpieczenie przed nasileniem wystepowania ucigzliwych gatunkéw roélin.
Proponowane s3 rozwiazania systemowe, polegajace na odtworzeniu trwatej pokrywy roslin,
skutecznie chronigcej zasoby gleby i jako$¢ wody gruntowej. Jest to szczegdlnie istotne na
obszarach o glebach lekkich [Dzienia 1998, Czarnecki i in. 1994, Marks i Nowicki 2002a].

Grunty okresowo nieuprawiane, nazywane ugorami i odtogami, byly nieodtacznym ele-
mentem systemow uzytkowania ziem od poczatku rozwoju rolnictwa az do potowy XIX w.
Wedlug Swietochowskiego [1969] za odlég uznawano pole pozostawiane na kilkanascie lat
bez uprawy, a gdy ziemia ,,odpoczela’, brano ja znowu pod uprawe. Jednak czas na to po-
trzebny byt zbyt diugi i ta forma gospodarki, wobec zageszczenia ludnosci, ustapita miejsca
bardziej intensywnemu systemowi ugorowemu, a odtdg zastapit ugér. Byl to tak zwany ugor
czarny, czyli pole odpoczywajace w ciaggu calego roku, ale od czasu do czasu uprawiane. Z roz-
nych wzgledéw w naszych warunkach klimatycznych nie byl polecany i zastagpiono go ugorem
obsianym (zielonym).

W potowie XIX w. zamiast dotychczasowego systemu ugorowego zaczeto wprowadzad
gospodarke plodozmianows. Pole, zajmowane dotychczas przez ugér, przeznaczono pod
uprawe ro$lin motylkowatych wieloletnich, przede wszystkim koniczyn. Rosliny te dobrze
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zacienialy powierzchnie pola, nie dopuszczajac do nadmiernego rozwoju chwastéw i wzbo-
gacajac glebe w azot [Nowicki i in. 1998, 2007b].

Marks i in. [2000b] zdefiniowali pojecie odlogowanie jako zaistniale z przyczyn ekono-
micznych i gospodarczych trwale porzucenie rolniczej dzialalnosci produkeyjnej oraz ewen-
tualng transformacje na rzecz lesnictwa, rekreacji, stref ochronnych, zbiornikéw wodnych,
parkéw narodowych, krajobrazowych etc. Ugorowanie, ich zdaniem, stanowi integralna skta-
dowa systemu organizacji wytworczosci rolniczej na obszarach, gdzie wystepuje tendencja do
nadprodukcji. Zdecydowanie najwiekszy problem w aspekcie ponownego zagospodarowania
stanowia grunty porzucone, czyli odfogi, na ktérych nie prowadzi sie¢ w tym czasie zadnych
zabiegdw konserwatorskich, a najmniej klopotliwe jest postepowanie z terenami, ktére ukie-
runkowane sg na procesy sukcesji naturalnej [Dubiel 1984, Dzienia 1998, Rola 1993, 1995,
Rola i Rola 1998].

Wedlug Roli i Roli [2000] réznice pomiedzy ugorem i odtogiem okresla sktad zbiorowi-
ska roslinnego. Uwzgledniajac te zalezno$¢, autorzy ugorem nazywaja pole wylaczone z rol-
niczego uzytkowania na okres 1-2 lat, na ktérym wykonuje si¢ odpowiednia pielegnacje. Jej
celem jest ograniczenie stanu zachwaszczenia typowymi gatunkami segetalnymi. Odlogiem
natomiast nazywana jest powierzchnia gruntéw porolnych pozostawiona bez ingerencji rol-
nika przez szereg lat, zarastajaca na poczatku gatunkami segetalnymi, a nastepnie ruderalny-
mi oraz matowartosciowymi gatunkami krzewow i drzew.

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. z 2004 r.,
Nr 121, poz. 1266 ze zm.) zezwala na wylaczenie uzytkéw rolnych z produkeji rolniczej i le-
$nej. Jednoczesnie zgodnie z art. 3 ust.1 uzytki te podlegaja ochronie polegajacej na ograni-
czaniu przeznaczania ich na cele nierolnicze lub nielesne, zapobieganiu procesom degradacji
i dewastacji oraz szkodom w produkc;ji rolniczej, powstajacym wskutek dzialalno$ci nierolni-
czej, jak réwniez ich rekultywacji i zagospodarowaniu gruntéw na cele rolnicze.

W aspekcie ekonomicznym przyjecie systemu ugorowania powinno uwzglednia¢ mak-
symalnie celowe, ograniczone naktady, zapewniajace jednakze zachowanie podstawowych
wiasciwosci i funkeji biologicznych gleby [Dzienia 1998].

1.2. Przeglad literatury

Aktualne przyczyny odtogowania i skala problemu

W krajach Europy Zachodniej i Ameryki Péinocnej racjonalna gospodarka ziemig jest od
lat celem polityki rolnej panstwa [Erwin 1992, Viaux i Bodet 1992, Adamczewski i in. 1994,
Hansson i Fogelfors 1998, Kisiel 1998, Orlowski i Nowak 2004], a planowe wylaczenie czesci
gruntéw z produkeji ma na celu kontrole cen zywnosci.

W krajach Unii Europejskiej w ramach Wspélnej Polityki Rolnej (Common Agricultural
Policy-~CAP) w latach 80. XX w. wprowadzono program odlogowania czesci gruntéw upraw-
nych (Set-Aside Land Option). Gléwnym powodem tej strategii w polityce rolnej UE byla
nadprodukcja wielu surowcéw rolniczych (w tym artykuléw zywno$ciowych), a jej zasadni-
czym celem bylo utrzymanie i wyréwnanie cen na §wiatowym rynku zywnosci. Powstawanie
odlogéw wynika tez czesto z przyspieszonego rozwoju ekonomicznego danego terytorium,
gléwnie nadmiernej koncentracji przemystu [Floyd 1992, Hansson i Fogelfors 1998, Firbank
iin. 2003]. Proces czasowego wylaczenia gruntéw z produkcji rolniczej jest planowany, ste-
rowany i ekonomicznie zabezpieczony. Pola przeznaczone pod ugorowanie pozostaja nadal
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integralng sktadowa dyspozycyjnej przestrzeni produkcyjnej z zachowaniem integralno$ci
siedliska [Czarnecki i in. 1994, Dzienia 1998, Nowicki in. 2007b]. W latach 1993-1994 w ra-
mach programu Set Aside Land Option w krajach UE odlogowanych bylo 6,4 mIn ha grun-
tow, np. w Wielkiej Brytanii w latach 1995/1996 odlogowane byto blisko 11% calego arealu
przeznaczonego pod uprawe (500 tys. ha) [Ansell 1992, Firbank i in. 2003].

Takze w Polsce wylaczenie pol z produkcji stalo si¢ do$¢ powszechnym zjawiskiem
i w okresie dwoch ostatnich dekad na przetomie XX i XXI w. przyjmowalo rézne nasilenie
[Koscik i Kalita 1998, Krasowicz i Filipiak 1998, Nowicki i in. 1998, Marks i Nowicki 2002].
Odlogowanie pol praktykowane w Polsce nie jest jednak podyktowane nadmiarem produko-
wanej zywosci, ale ogolnym obnizeniem optacalnosci produkeji badz utrata potencjatu pro-
dukeyjnego gleb [Czarnecki i in. 1994, Nowicki in. 1998, Opalinski i Oleszek 1998, Sawicki
iin. 1998, Skrzypczak i in. 1998, Tomczak 2002]. Przyczyn tego zjawiska jest wiele. Gléwne
i bezposrednie czynniki to zniesienie dotacji do srodkéw produkgji liberalizacja handlu z za-
granicg, wahania kurséw walut, wysokie oprocentowanie kredytéw bankowych, prywatyzacja
mienia rolnego nalezacego do Agencji Wtasnosci Skarbu Panstwa [Dzienia 1998, Nowicki in.
1998, Marks i in. 2000a, Marks i Nowicki 2002].

Szacuje sig, ze odlogi w Polsce w okresie najwiekszych przemian gospodarczych w latach
90. ubiegtego stulecia zajmowaly obszar okoto 1,5-2 mln ha i cho¢ aktualnie skala problemu
jest mniejsza (powierzchnia pdl nieuzytkowanych zmniejszyta si¢ do ok. 468 tys. ha), to nadal
istotna, tym bardziej iz los czesci uzytkéw rolnych nie jest sprecyzowany, szczegélnie tere-
néw zadarnionych. Wazne jest, aby podobnie jak w innych krajach Unii réwniez i w Polsce
odlogowanie i ugorowanie stanowily trwaly element polityki gospodarczej. Grunt wytaczony
z produkcji powinien pozostawaé nadal integralng sktadowa dyspozycyjnej przestrzeni rol-
niczej i by¢ poddawany zabiegom technologicznym utrzymujacym jego sprawnos$¢ oraz go-
towo$¢ do wznowienia pelnej wytwdrczosci. Odpowiednie postepowanie (konserwacja) po-
winno trwa¢, podobnie jak w krajach zachodnich, tak dtugo az nastapi przywrocenie dawne;j
ich funkcji albo przedmiotowy grunt zostanie przekazany w uzytkowanie nierolnicze [Floyd
1992, Dzienia 1998, Shield i Bacon 1998, Fasterding i in. 1992, Marks i Nowicki 2000a]. We-
dlug Dzieni [1998] okres wylaczenia gleby z rolniczego uzytkowania powinien zapewnic: sta-
bilnos¢ ekosystemu, okreslang jako podtrzymywanie i ksztaltowanie jego homeostazy, zacho-
wanie procesow strukturotwodrczych, rozwdj mikroorganizméw glebowych, ich udzial w pro-
cesach mineralizacji i humifikacji zwigzkéw organicznych, wigzanie azotu atmosferycznego,
synteze substancji biologicznie czynnych, przeciwdzialanie degradacji i tzw. zmeczeniu gleb,
usuwanie skazen (toksyny, mykotoksyny, nitrozoaminy, pestycydy), a takze przeciwdziatanie
wodnej i wietrznej erozji gleb.

Uwarunkowania spoteczno-ekonomiczne i ustrojowe

Ograniczenie powierzchni upraw poprzez wprowadzenie odlogowania bywa najczedciej
zwigzane z obnizaniem oplacalnosci produkgji rolniczej i jest obserwowane w wielu rejonach
$wiata [Hansson i Fogelfors 1998, Buresh i Cooper 1999, Froment i in. 1999, Van Noordwijk
1999, Badiane i in. 2001, Van Buskirk i Willi 2004, Rasiah i in. 2004, Burgers i in. 2005].
Upadek gospodarki centralnej, ktory nastapit po 1989 r. w Europie Srodkowej i Wschod-
niej, spowodowal likwidacje wielu gospodarstw panstwowych. W Polsce do terendéw naj-
bardziej dotknietych tym zjawiskiem nalezaly rejony péinocno-zachodniej i pétnocno-
-wschodniej Polski, czyli wojewddztwa o najwiekszym obszarze PGR [Czarnecki i in. 1994,
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Dzienia 1998, Kukula 1998, Ku$ i Duer 1998, Nowicki i in. 1998, Rola 1995, Kisiel 1998,
Opalinski i Oleszek 1998, Rola i Rola 2000]. Z koncem lat 90. XX w. zaobserwowano takze
powstawanie odlogéw w gospodarstwach indywidualnych, zwlaszcza o matym areale i usy-
tuowanych w regionach z przewaga gleb stabych [Koscik i Kalita 1998, Kisiel 998, Rola i Rola
2000].

Nasilenie si¢ zjawiska wylaczania uzytkéw rolnych z produkcji powoduje takze utrate
wartosci produkcyjnych gleby. Do jej przyczyn zaliczy¢ mozna kleski zywiotowe, oddziaty-
wanie przemystu i przeksztalcenie srodowiska w wyniku dzialalnosci cztowieka [Orlowski
2003, Ulen i in. 2005].

Urbanizacja obszaréw wiejskich

Do przyczyn zmian w uzytkowaniu przestrzeni rolniczej w wielu rejonach $wiata zalicza si¢
proces urbanizacji i zwigzang z nim transformacje obszaréw wiejskich zlokalizowanych na
obrzezach miast i wsi [Batazy i Ryszkowski 1993, Pan i in. 1999]. Grunty rolne przeznaczone
pod zabudowe wylacza si¢ z produkeji na kilka lat wezesniej, co obserwuje sie miedzy innymi
w rejonie Dolnego Slaska [Orfowski 2003, Warczewska 2003]. Te niekontrolowane zmiany
maja nieodwracalny charakter i przyczyniaja sie do zaniku dotychczasowych granic i wpro-
wadzania chaotycznej zabudowy.

0gdine zasady odtogowania gruntéw w ramach programdéw Set-Aside Land Option

Celem nadrzednym programéw odlogowania byla chec ograniczenia nadprodukeji zywnosci,
a jednoczesnie ulatwienie krajom czlonkowskim prowadzenie polityki spotecznej w rolnic-
twie. Dodatkowo miato to réwniez wplyna¢ na poprawe sytuacji ekologicznej. Ograniczenia
mialy dotyczy¢ kazdego farmera produkujacego w skali roku wigcej niz 92 tony ptodéw rol-
nych (zboza, rosliny oleiste, stragczkowe), a zaniechanie tej produkeji mialy rekompensowa¢
odpowiednie regulacje finansowe [Ansell 1992, Buckwell 1992, Fasterding i in. 1992]. Obo-
wigzywaly w zasadzie dwa typy ugoréw: w zmianowaniu i ugér poza zmianowaniem. Ich
zadaniem bylo utrzymanie okrywy roslinnej (tworzonej w sposéb naturalny lub z wysianych
mieszanek) przez okres zimy, a nastepnie jej likwidacja latem nastepnego roku. Farmer w tym
czasie miat obowigzek, poprzez wykonanie szeregu czynnosci, uniemozliwi¢ rozsiewanie si¢
chwastéw i nasion roslin okrywowych. Moga to by¢ zabiegi uprawowe lub herbicydowe, badz
koszenie. Terminy sg $cisle precyzowane i rézne w poszczegoélnych krajach [Shield i Bacon
1998]. W ugorowaniu poza ptodozmianem takze pokrycie ugoru nastepuje poprzez natural-
na regeneracje lub siew. Ten typ ugorowania moze by¢ zastosowany dla calego pola lub jego
fragmentow (brzegi pol). Czas trwania tego ugorowania to okres 1-3 lat. Ugory powinny
by¢ obsiewane roslinami gwarantujacymi trwale zadarnianie (motylkowate drobnonasien-
ne z trawami), gdyz zwarta pokrywa roslinna hamuje rozwoj chwastéw, przeciwdziala ero-
zji, zwigksza aktywno$¢ biologiczng $rodowiska glebowego, co sprzyja tworzeniu zwiazkow
préchnicznych i stabilizacji struktury gleby [Buresh i Cooper 1999, Campbell i in. 1999, Van
Rompaeyiin. 2001, Burgers i in. 2005]. Ponadto obserwuje si¢ wzrost retencyjnosci gleb oraz
ograniczenie wymywania skladnikéw pokarmowych, co wplywa korzystnie na zasobnos¢ gle-
by [Bravo-Garza i Rorke 2005, Ulen i in. 2005]. Poprawa retencyjnosci gleb ma szczegélne
znaczenie w p6lpustynnych rejonach swiata, gdzie niedobory wody to podstawowa przyczyna
niskich plonéw. Dlatego odlogowanie spelnia tam wazng role [Selvaraju i Ramaswami 1997,
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Buresh i Cooper 1999, Burgers i in. 2005]. Jednocze$nie poprawia sie jako$¢ wod gruntowych
dzieki zmniejszonemu przesgczaniu si¢ przez profil glebowy zanieczyszczen.

Dobér roélin do obsiewu uzalezniony jest od dlugosci okresu uzytkowania oraz jakosci
gleb. Jesienig lub wiosng mozna przyora¢ zielona mase roslin, najlepiej po rozdrobnieniu czesci
nadziemnych. Pozostawienie roélinnosci na zime (mulczowanie) zabezpiecza glebe przed ero-
zjg oraz zwigksza gromadzenie wody w tym okresie [Dzienia 1998, Van Rompaey i in. 2001].
Krotkotrwate (roczne) utrzymywanie ugoru obsiewanego réznymi nietowarowymi roslinami
jest zbyt kosztowne (tzw. ugor zielony), dlatego proponuje si¢ ugér herbicydowy lub ugér agro-
techniczno-herbicydowy jako rozwigzanie korzystniejsze w przypadku gleb lepszych, przewi-
dzianych do ponownej uprawy roélin towarowych. Najbardziej prymitywng formg ugorowania,
wymagajaca od rolnika tylko minimalnych nakladéw, jest samozarastanie. Na takich polach
prowadzi si¢ jedynie wykaszanie, ktore zapobiega zachwaszczeniu poprzez niedopuszczanie do
wydania nasion przez gatunki dominujace w zbiorowisku [Rola 1995, Marks i Nowicki 2002].

Wptyw odtogowania gruntéw na srodowisko przyrodnicze

Odlogowanie pol uprawnych poprzez krétkotrwate lub state porzucenie wywiera wielostron-
ny wplyw na $rodowisko glebowe, wody powierzchniowe oraz zachodzace procesy fizykoche-
miczne. Oddzialywanie to moze by¢ zaréwno negatywne, jak i pozytywne. Niektorzy badacze
donosza o mozliwoéci obnizenia warto$ci uzytkowej odtogéw w razie potrzeby ponownego
przywroécenia rolnictwu tych gruntéw. O trwalej degradacji i zmniejszaniu urodzajnosci te-
rendéw odlogowanych donosza Krezel i Miklaszewski [1987], Kutyna i Niedzwiecki [1996],
Haynes i Beare [1997], Folgarait i in. [2003]. Najczesciej spadek urodzajnosci wywolany jest
wyjatowieniem gleby ze sktadnikéw pokarmowych, erozja wodna badz wietrzng warstwy or-
nej, obnizeniem pH gleby [Podstawka-Chmielewska i Kurus 2007, Letkowska i Straczynska
2001, Straczynska i in. 2002, Sienkiewicz i in. 2003], zmniejszeniem udzialu w niej prochnicy,
a takze nagromadzaniem si¢ chwastéw [Czarnecki i in. 1994, Ignaczak 1998, Rola i Rola 1998,
Hochot i in. 1998, Hedlund i in. 2003].

Z wlasciwoséci chemicznych wazne sg zmiany, jakie zachodza w gospodarce zwigzkami
azotu, potasu i fosforu. Wedlug Czarneckiego i in. [1994], Webstera i Gouldinga [1995] ob-
serwowane jest ograniczenie wymywania tych pierwiastkéw. Natomiast Malicki i Podstaw-
ka-Chmielewska [1998], Sienkiewicz i in. [1998, 2003] wykazali kilkakrotny wzrost azotu
amonowego w glebach nieuzytkowanych. Dzieje si¢ to z powodu przechodzenia formy azota-
nowej w amonows, co w glebach podlegajacych degradacji prowadzi do zmniejszenia poro-
watosci ogolnej. Sienkiewicz i in. [1998], Koc i in. [2002] wskazujg, iz migracja mineralnych
form azotu w glab gleby i wplyw na zanieczyszczenie wod gruntowych zalezy od konserwacji
ugoréw i terminu analiz. Najwieksze przemieszczanie analizowanych form azotu stwierdzili
na odlogu klasycznym i ugorze czarnym - dla azotu w formie N-NO,. Natomiast na ugorze
obsianym koniczyna bialg ze stoklosa - dla formy amonowej. Jednoczes$nie autorzy wska-
zywali na duza sezonowo$¢ stezenia zwigzkéw azotu w wodach gruntowych. Rezultaty te sa
zgodne réwniez z badaniami Sinclaira i Stilla [1992], Fromenta i Gryllsa [1992], Hewitta i in.
[1992], Webstera i Goulinga [1995], Bacona i in. [1998], Jenkyna i in. [1998], Fromenta i in.
[1999], Chalmers i in. 2001, Jian-gang i in. [2004], Jungkunsta i in. [2006]. Wedlug Podstaw-
ki-Chmielewskiej i Kurus [2007] na zawartos¢ formy amonowej azotu w glebie wpltyw ma jej
typ i jest on wyrazniejszy na redzinie niz na glebie bielicowe;j.
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Wojcikowska-Kapusta 1 in. [2003], wykazali iz zawarto$¢ potasu nie zalezy od same-
go odlogowania, a réznice wynikaja z umiejscowienia p6l. Wedlug Miklaszewskiego [1990],
Dzieni i in. [1997b], Letkowskiej i Straczynskiej [2001], Niemyskiej-Lukaszuk i in. [2002],
Straczynskiej [2001] koncentracja potasu w glebach odlogowanych zmniejsza sig, a zdaniem
Podstawki-Chmielewskiej i Kurus [2007] oraz Knappe i in. [2002] - wzrasta.

Podobnie zawartos¢ fosforu zmienia si¢ niejednoznacznie. Z wigkszosci prezentowa-
nych badan wynika, iz ulega ona zmniejszeniu [Miklaszewski 1990, Straczynska 2001, Nie-
myska-Eukaszuk i in. 2002], pozostaje bez zmian [Podstawka-Chmielewska i Kurus 2007] lub
zwigksza sie [Dzienia i in. 1997b]. Obserwowano takze wzrost zawarto$ci magnezu [Baran
iin. 2001, Josan i in. 2005].

Baran i in. [2003] oraz Chudecka i Tomaszewicz [2001] wskazuja, iz wzrasta takze kon-
centracja metali ciezkich w wierzchniej warstwie gleby, co wynika z ich zatrzymywania w ro-
slinnosci porastajacej odlogi, a w konsekwencji maleje zagrozenie ich wymywania.

W glebach odlogowanych obserwuje si¢ wzrost aktywnosci biologicznej i ilosci zwigz-
kéw organicznych [Desender i Bosmans 1998, Doran i in. 1998, Martyn i in. 1998, Malicki
i Podstawka-Chmielewska 1998, Badiane i in. 2001, Maly i in. 2001, Koutika i in. 2001, Land-
graf 2001, Schutter i in. 2001, Hedlund i Gormsen 2002, Koutika i in. 2002, Landgraf i Klose
2002, Schutter i Dick 2002, Landgraf i in. 2003, Jian-gang i in. 2004].

Niemyska-Lukaszuk i in. [2002], Martyn i in. [1998], a takze Podstawka-Chmielewska
i Kurus [2007] wskazuja na wzrost zawarto$ci wegla organicznego w wierzchniej warstwie
gleby. Odmienne informacje podaja Dzienia i in. [1997b], Letkowska i Straczynska [2001],
Sienkiewicz i in. [2003] oraz Straczynska i Straczynski [2003]. Miklaszewski [1990] stwier-
dzil w glebie odtogowanej zmiany w aktywno$ci enzymatycznej i wzrost zageszczenia fauny
glebowe;j.

Odtogowanie, jak réwniez ugorowanie zmieniajg takze wlasciwosci fizyczne gleb: ge-
sto$¢, zwieztodé, porowatosé, pojemnosé wodng i strukture oraz wodoodpornos¢ agregatow
glebowych [Dzienia i in. 1997a, Ignaczak 1998, Malicki i Podstawka-Chmielewska 1998,
Sienkiewicz i in. 1998, Krezel 1990]. Z rolniczego punktu widzenia wlasciwosci te stano-
wig istotne wskazniki warto$ci gleb. W wyniku odlogowania najczesciej nastepuje odwrot
od delikatnie polepszonego uprawa uktadu strukturalnego gleby. Obserwuje si¢ zwykle mi-
nimalne zmniejszenie gestosci, wzrost porowatosci ogélnej oraz pojemnosci wodnej gleby,
przy wyraznym spadku polowej pojemnosci powietrznej [Marks, Nowicki 2000a, Piechota
iin. 2007]. Wyniki badan Stowinskiej-Jurkiewicz i in. [1999] $wiadczg o stosunkowo matej
zmienno$ci wladciwosci fizycznych gleby pod wplywem odtogowania. Podczas trwania eks-
perymentu badane cechy (gléwnie wodno-powietrzne wlasciwosci gleby) w glebach odtogo-
wanych przyjmowaly nawet korzystniejsze warto$ci niz pod uprawami. Procesy zachodzace
w glebie podczas jej odlogowania nalezy generalnie uznawac za zmiany pozytywne. Sfor-
mulowanie jednak ostatecznych stwierdzen dotyczacych zmian wiasciwosci gleby na polu
odlogowanym wymaga jeszcze wieloletnich, czgsto wszechstronnych obserwacji [Stowin-
ska-Jurkiewicz i in. 1999].

Na terenach wylaczonych z produkgji rolniczej wzrasta zagrozenie zwigkszonego roz-
woju niepozadanych agrofagdw i ich niekontrolowanego pojawiania si¢ na przylegtych plan-
tacjach roslin uprawnych. Ogromnie wazny problem migracji chwastéw z odlogéw na sg-
siadujace pola uprawne nie moze by¢ nalezycie rozpatrywany bez uprzedniego rozpoznania
szaty roslinnej oraz dynamiki zmian roslinnosci zachodzacej w toku przemian sukcesyjnych
na tych obszarach. W argofitocenozach pozbawionych stalej ingerencji cztowieka zaczyna sie
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naturalna sukcesja zespoléw roslinnych [Falinski 1986a, Wilson 1992, Steffan-Dewenter
i Tscharntke 1997, Wilcox 1998, Malicki i in. 2002]. Wedlug Majdy [1997] rozw6j chwastow
w fanie rosliny uprawnej jest modyfikowany réznymi czynnikami i nie jest gwaltowny w prze-
ciwienstwie do pozostawionych bez uprawy pol, na ktérych staje si¢ nieograniczony.

Badania Roli i Roli [1998, 2000], Labzy i in. [2003, 2007], Mazur-Rylskiej i in. [2007],
Podstawki-Chmielewskiej i in. [2007], Skrzyczynskiej i Stachowicza [2007] potwierdzily teze
o odmienno$ci zbiorowisk chwastéw pdl uprawnych w stosunku do roélinnosci ugoréw i odto-
géw. Wynika z nich, iz w trzecim roku odtogowania poczatkowo dominujace gatunki roczne
stopniowo ustepuja miejsca chwastom segetalnym wieloletnim, z wyraznym dominacja perzu
(Agropyron repens) i gatunkéw ruderalnych. Podobne zalezno$ci $wiadczace o stale wzra-
stajacym udziale chwastéw wieloletnich (w tym ucigzliwych) w miare uptywu czasu odlo-
gowania zaobserwowali Hochét i in. [1998], Miziniak [2004], Straczynska i Zawieja [2001],
Zawieja i Wojciechowski [2012]. Autorzy odnotowali ponadto, iz zbiorowiska chwastéw na
polach uprawnych sa na ogét ubozsze w gatunki, a liczba taksonéw podlega tam mniejszym
wahaniom w czasie, niz ma to miejsce na odlogach. Podobnie w pracy Symonides [1985a],
Brussaarda i in. [1996], Stupnickiej-Rodzynkiewicz i in. [1998], Straczynskiej i Zawiei [2001],
Zawiei [2007a, b], Wojciechowskiego i Zawiei [2005] wykazano, iz w miare starzenia sie odfo-
gu wzrasta zasiedlajaca go liczba gatunkéw. Wedtug Labzy i in. [2003] oraz Kurus i Podstaw-
ki-Chmielewskiej [2006] o bogactwie gatunkowym flory wystepujacej na odtogach decyduja
zaréwno warunki siedliskowe, jak i czas, ktory uplynat od zaniechania uprawy. W wybranych
badaniach wykazano wzrost liczby gatunkéw nalezacych do rodziny traw (Poaceae) [Povey
iin. 1993, Hochét iin. 1997, Gutteridge i in. 2006]. Wedlug Majdy i Krynskiej [1997] gatunki
te pojawiajg sie, ale nie sa dominujace. Symonides [1985a] wskazuje na zmniejszanie sig licz-
by gatunkéw zagrozonych, a wzrost liczby ekspansywnych, jak Echinochloa crus-galli, Apera
spica-venti czy Avena fatua.

Przemiany zespoléw roslinnych na gruntach wylaczonych z rolniczego uzytkowania, ich
inicjacja i przebieg w duzej mierze zaleza od stanu wyj$ciowego pokrywy roslinnej i glebo-
wej w momencie poprzedzajacym ten proces [Falinski 1986a]. Wedtug Falinskiego [1986b]
by zakwalifikowa¢ zachodzace zmiany w zbiorowiskach roslinnych jako sukcesje, musza by¢
spelnione okreslone warunki - jeden z wazniejszych to taki, by wymagane badania prowadzi¢
przez odpowiednio dlugi czas i by obejmowaly swym zasiegiem dostatecznie duza (od kil-
kudziesieciu do kilkuset hektar6w) i reprezentatywna pod wzgledem zréznicowania siedlisk
powierzchnie. Malicki i Podstawka-Chmielewska [1998], Malicki i in. [2002] dokumentu-
ja, iz odtogowanie gleby powoduje sukcesje roslin w kierunku wiasciwym dla danego typu
siedliska, a wigc na glebie lekkiej zmierza ona do zespolu borowego, natomiast na ciezkiej
i wadliwej ku zbiorowisku zaro§lowemu. O odtwarzaniu roélinnosci naturalnej na terenach
nieuprawianych piszg takze Rew iin. [1992], Wilson [1992], Wilcox [1998], Steffan-Dewenter
i Tscharntke [1997], Benjamin i in. [2005].

O kierunku przemian roslinnosci na terenach nieuzytkowanych decyduje takze zgro-
madzony bank nasion [Symonides 1985b, 1989] i biomasa [Symonides i Borowiecka 1986].
Roslinno$¢ pojawiajaca sie¢ na polach po zaprzestaniu uprawy pochodzi gléwnie z nasion
bedacych integralnym sktadnikiem banku glebowego [Bochenek 1998]. Stad tez mozliwo-
$ci wplywania na zachwaszczenie pdl uprawnych sg nierozerwalnie zwigzane z poznaniem
jego funkcjonowania. Wedlug Bochenek [2000] bank nasion reprezentuje zaréwno przyszle
zbiorowisko roélinne, jak i jego przesztos¢. Wobec powyzszego nalezaloby uznad, ze nasiona
zalegajace w glebie sa integralng czescig flory na danym terenie i winny by¢ badane z uwaga
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jak kazde zbiorowisko roélinne. Z drugiej strony, bank nasion bywa czestokro¢ bogatszy
w gatunki niz pokrywa roslinna. Nie zawsze bowiem odzwierciedla on skfad gatunkowy
zbiorowisk rodlinnych [Czarnecka 1997]. Czarnecka [1997], Bochenek [1998] oraz Symo-
nides [1985b] uwazaja, ze bank nasion jest najwiekszy w zbiorowiskach o czesto zaburzanej
strukturze, na porzucanych polach i ugorach, a znacznie mniejszy w ustabilizowanych fito-
cenozach. Zapas nasion w glebie kurczy si¢ w toku przemian sukcesyjnych. Skfad glebowego
banku nasion zmienia si¢ nie tylko w kolejnych latach, ale nawet w ciagu sezonu wegeta-
cyjnego, wskutek takich proceséw jak kietkowanie, $mier¢ lub doptyw nowej porcji nasion
[Symonides 1989]. Nasiona przystosowuja sie do warunkéw, w ktérych maja przetrwad, co
jest przejawem strategii adaptacyjnej gatunku do srodowiska [Czarnecka 1997]. Bank nasion
ma ogromne znaczenie dla genetycznej réznorodnosci i stabilnosci populacji rodlinnych.
W wiekszosci zbiorowisk roélinnych odgrywa on decydujaca role w podtrzymywaniu flory-
stycznej réznorodnosci. Jest niewatpliwie bankiem gendw i jako taki ma wplyw na ewolucje
[Roberts 1981]. Powyzsze doniesienia $wiadczg, ze badania nad zapasem nasion chwastéw
w glebie oraz zalezno$ciami miedzy bankiem nasion a zachwaszczeniem roélin uprawnych
winny by¢ prowadzone ze wzgledu na zlozonos$¢ tego zagadnienia oraz jego praktyczne
znaczenie. Dlatego zmniejszenie zachwaszczenia powierzchni wylaczonych z uzytkowania
zapobiega stratom plonu roslin uprawnych, co w konsekwencji prowadzi do podniesienia
wydajnosci produkcji rolniczej na gruntach przywréconych do uprawy. Wedtug badan Stup-
nickiej-Rodzynkiewicz i in. [1997, 1998] wylaczenie pola z uprawy na jeden rok powoduje
zwiekszenie zapasu nasion chwastow w warstwie 0-10 cm gleby o kilka do kilkuset procent.
Trudno jednak przewidzie¢, jaka czes¢ z tych nasion wykietkuje i czy bedzie Zrédlem za-
chwaszczenia pdl.

Wystepowanie wielu gatunkow zwierzat, w tym owadoéw i fauny glebowej, jest Scisle uza-
leznione od zywicielskich gatunkéw roélin [Kennedy 1992, Boag i in. 1998, Moreby i Aebi-
scher 1992, Miyazawa i in. 2002]. W poczatkowym okresie, gdy na terenach wytaczonych
z uzytkowania liczba gatunkéw roslin nie jest zbyt liczna, dominuja owady zapylajace i szkod-
niki roélin, zaréwno uprawnych jak i dzikich [Jenkyn i in. 1998, Kandji i in. 2003, Koutika i in.
2004, Kluth i in. 2005]. Jednak w miare uptywu czasu odlogowania wzrasta udzial owadow
drapieznych i pasozytniczych. Badania Banaszaka [1992] wskazuja, ze tereny nieuzytkowane
rolniczo powinny stanowi¢ okolo 25% powierzchni w krajobrazie rolniczym, co zapewnia
warunki do bytowania i wla$ciwego zapylania upraw przez pszczolowate.

Pola odtogowane stanowig takze dodatkowe miejsce zycia wielu pozytecznych grup owa-
doéw i matych ssakéw [Steffan-Dewenter i Tscharntke 2001, Tattersall i in. 2000], same bedac
jednoczesnie Zrodltem pozywienia ptakow. Tereny nieuzytkowane sg traktowane jako miejsca
budowy gniazd i zycia ptakéw polnych [Dombrowski i Gotawski 2002, Moreby i Aebischer.
1992, Milton i in. 1997, Poulsen i in. 1998, Henderson i in. 2000a, 2000b], przez co ich liczba
wzrasta.

Roslinnos¢ terendw odtogowanych wspdtuczestniczy w rozprzestrzenianiu choréb roélin
uprawnych [Dulout i in. 1995, Marks i in. 2000a]. I tak np. wirus mozaiki lucerny poraza okoto
400 gatunkéw roslin, w tym babke lancetowata, mniszka lekarskiego i pokrzywe zwyczajng —
wilczomlecz sosnka zas jest gospodarzem rdzy grochu, a krzywoszyj polny - rdzy zyta.
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Przywracanie ugorom i odtogom funkcji rolniczej

Utrzymanie gruntéw rolnych wylaczonych z uzytkowania rolniczego w sprawnosci ekologicz-
nej i agrotechnicznej poprzez kontrolowanie rozwoju roslinnosci jest najtaiszym sposobem
przywracania ich do produkgji rolniczej lub zalesiania [Rola 1995, Rola i Rola 1998, 2000].
Sposobem najmniej obcigzajacym finansowo rolnikéw, a jednoczesnie najlepiej zabezpiecza-
jacym pola w krétkotrwatym ugorowaniu przed zarastaniem niepozadang roslinnoscig jest
wykonanie zabiegéw chemicznych z uzyciem réznych grup $rodkéw [Rola 1995, Biskupski
i in. 2000]. Im dluzej trwa okres zaniechania uprawy pdl, tym trudniejsze i drozsze bedzie
przywréceniu im funkeji produkeyjnych [Dzienia i in. 1998a,b, Malicki i in. 1998, Nowicki
i Orzech 1998, Biskupski i in. 2000, Skrzypczak i in. 1998, 2000, Rola i Rola 1998, 2000, Smith
iin. 2000, Podstawka-Chmielewska i in. 2000, 2002].



2. CEL PRACY

Wedlug Ministerstwa Rolnictwa zgodnie z art. 11 rozdz. 3 ustawy z dnia 3 lutego 1995 r.
o ochronie gruntéw rolnych i le$nych gospodarowanie na gruntach ornych dopuszcza, by ich
cze$¢ w gospodarstwie byla okresowo wylaczona z produkeji rolnej. Wynika to miedzy inny-
mi ze zmian co do zatozen funkgji, jakie spelnia aktualnie wspdtczesne rolnictwo, do ktérych
nie nalezy juz tylko produkcja zywnoéci, paszy badz surowcéw na cele energetyczne. Tereny
wiejskie postrzegane sa obecnie takze w kategoriach miejsca bytowania zamieszkujacej tam
ludnosci, ale i rekreacji ludnos$ci miejskiej. Rolnictwo ma takze ksztattowac krajobraz, dbajac
jednoczesnie o stabilno$¢ calego siedliska.

Przemiany gospodarcze, jakie nastapily w Polsce w okresie zmian ustrojowych w koncu
lat 90., wymusily z przyczyn czysto ekonomicznych (utrata oplacalnosci produkeji, zwigza-
na miedzy innymi z uwolnieniem cen oraz likwidacja dotacji dla PGR) porzucanie czesci
uzytkéw rolnych i pozostawienie ich bez jakiejkolwiek kontroli. Takie zjawisko moze mie¢
niekorzystne oddziatywanie na zmiany w siedlisku; w dalszej perspektywie, przy ponownym
przywracaniu funkgji rolniczych tym terenom, stwarza¢ réznorodne problemy. Takie zaloze-
nie przyjeto w pracy.

W zwigzku z tym postawiono hipotezy robocze:

— Krotkotrwale (przez okres 1-3 lat) wylaczenie pdl z uzytkowania rolniczego moze mieé
niekorzystny wplyw na wiasciwosci chemiczne i fizyczne gleby. Jednoczesnie moze pro-
wadzi¢ do niekontrolowanego rozwoju roélinnosci ruderalnej, co dodatkowo utrudni
przywrocenie na tych terenach produkcji rolniczej.

— Zmiany te mogga sie rézni¢ i mie¢ inny przebieg w zaleznosci od kategorii cigzkosci gleb,
dlatego badaniami objeto dwa rodzaje gleby.

— Zastosowanie roznych metod ochrony gleb wylaczonych z uprawy moze spowodowac, iz
nie utracg one zdolno$ci produkeyjnych i nie zajdg w nim niekorzystne zmiany.

Celem zweryfikowania tego zaloZenia przeprowadzono badania, w ktérych zaniechano na
krotki czas uzytkowania pdl na dwoch rodzajach gleb. Zamierzono zbadaé wplyw roslin two-
rzacych trwale zadarnienie na gruntach rolnych, na ktérych zaprzestano uprawy, na zmiany
wiasciwosci chemicznych i fizycznych gleby. Do wazniejszych zadan nalezato réwniez okre-
$lenie zmian, jakie moga zajs¢ w zbiorowisku roslinnym zasiedlajacym pola podczas kilkulet-
niego wylaczenia ich z produkcji.

Poddano w nich ocenie:

« przydatnos¢ wybranych roslin motylkowych drobnonasiennych w mieszance z trawami
do ochrony pdl przed niekorzystnymi procesami,

+ proces samoistnego zarastania pol bez uprawy,

« skutecznos¢ zabezpieczania pol przed zarastaniem ich przez roélinnos¢ ruderalng z wyko-
rzystaniem herbicydu nieselektywnego.
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3. MATERIAL, METODY | WARUNKI BADAN

3.1. Opis doswiadczenia

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Swo-
jec, nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Realizowano je, opierajac sie
na do$wiadczeniu polowym.

Podczas eksperymentu zbadano wptyw dwdch czynnikéw na zmiany niektérych warun-
kow siedliska podl zlokalizowanych na glebie lekkiej i sredniej, czasowo wylaczonych z pro-
dukeji rolniczej. Czynnikami do$wiadczenia byty:

1. Sposob zagospodarowania pola czasowo wylaczonego z uzytkowania:

A - pole zagospodarowane z wykorzystaniem glifosatu jako substancji aktywnej (herbi-
cyd Roundup 360 SL w dawce 3 I-ha™ w pierwszym roku oraz 5 I-ha™ w kolejnych latach);
B - pole obsiane mieszanka traw z roslinami motylkowymi (na glebie lekkiej zastosowano
komonice rozkowa ze stoklosa bezostng, na glebie sredniej koniczyne czerwong z zycica
trwalg);

C - pole zarastajace samorzutnie samosiewami roéliny uprawnej, ktéra zajmowata te po-
wierzchnie przed rozpoczeciem doswiadczenia (zZyto na glebie lekkiej i rzepak na glebie
$redniej) oraz chwastami.

2. Postepowanie z roélinnoscia porastajaca pole. Zastosowano zabieg koszenia na potowie
poletek (masa roélinna po rozdrobnieniu pozostaje na polu). Wykonywano go w pierw-
szej dekadzie lipca. Pozostate poletka nie byly koszone.

Doswiadczenie zlokalizowano na madzie rzecznej wlasciwej, wytworzonej z piasku gli-
niastego lekkiego na piasku stabogliniastym zaliczanej do klasy V (dalej gleba okreslana jako
lekka), oraz na madzie rzecznej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na utworze gliny
$redniej, zaliczanej do klasy II (gleba okreslana jako $rednia). Do$wiadczenie zalozono me-
toda pasow prostopadlych w czterech powtdrzeniach. Lacznie doswiadczenie obejmowato
24 poletka na obu glebach, o powierzchni 50 m? kazde.

3.2. Warunki pogodowe

Warunki pogodowe okreslono na podstawie danych dotyczacych rozkladu opadow i tempe-
ratur uzyskanych ze stacji meteorologicznej Katedry Agro- i Hydrometeorologii Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Na ich podstawie wyliczono réwniez wspoélczynnik hy-
drotermiczny Sielianinowa, ktéry pozwala okresli¢ niekorzystne okresy do wzrostu i rozwoju
roélin: posuszny — wspoélczynnik K jest mniejszy od 1,0 oraz okres suszy — K mniejsze od 0,5
[Radomski 1987].
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Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach byty zréznicowane i mogly mie¢ wplyw na
wykonanie planowanych badan (tab. 1).

Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia doswiadczenia (lata 2002-2004)
Table 1. Weather conditions during the experiment period (2002-2004 years)

Lata Miesigce Srednia
badan Months Mean
Years

ofexperi- I II 11T v \% VI | VII | VIII IX X XI | XII | I-XII
ments

Srednie miesieczne temperatury powietrza [°C] - Months means of air temperature

2002 0,8 | 50 | 56 | 90 | 17,4 | 18,5 20,5 | 20,9 | 13,5 | 82 | 52 | -3,0 | 10,1

2003 -1,81-321] 39 | 83 | 161 ]20,0]199| 20,5 | 142 | 6,0 | 57 | 1,9 9,3

2004 -2,81 20 | 46 | 98 | 12,8 | 16,7 | 18,6 | 19,6 | 14,4 | 10,5 | 49 | 1,7 9,4

1968-2003| -0,9 | 0,2 | 3,3 | 82 | 13,9 | 16,7 | 184 | 18,1 | 13,6 | 89 | 40 | 04 8,88

Miesieczne sumy opadéw [mm] — Monthly rainfall sums

2002

23,8 | 59,2 | 15,7 | 32,9 | 39,5 | 82,4 | 26,8 | 103,1 | 39,4 | 62,3 | 46,9 | 17,8 | 549,8

Srednie temperatury powietrza w Swojcu w latach badan w poszczegélnych miesigcach
byly wyzsze w stosunku do odpowiadajacych im temperatur z wielolecia 1968-2003. Jedynie
w maju 2004 r. zanotowano nizszg temperature w stosunku do $redniej z wielolecia. Naj-
wyzsza temperature w okresie 1968-2003 zanotowano w lipcu (18,4°C), a nieznacznie od
niej nizszg w sierpniu (18,1°C). Najnizsza warto$¢ temperatury dla wielolecia zostata zare-
jestrowana w styczniu (-0,9°C). Srednia temperatura za okres badan byta w kazdym roku
wyzsza w stosunku do $redniej z wielolecia. Maksimum temperaturowe zanotowano w 2002 r.
- wystapilo ono w sierpniu, za$ jego wartos¢ byla wyzsza o 2,8°C od s$redniej wieloletniej
temperatury sierpnia a od maksymalnej $redniej temperatury wielolecia o 2,5°C. Minimum
termiczne przypadlo w lutym 2003 r. (-3,2°C).

W okresie badan wystapity niekorzystne warunki wilgotnos$ciowe. W kazdym roku ba-
dan roczne sumy opadéw byly nizsze w poréwnaniu z wieloleciem odpowiednio o 15,4 mm
w 2002 r., 0 120,6 mm w 2003 r. i 0 66,6 mm w 2004 r. W 2002 r. najsuchszymi miesigcami
byty lipiec, czyli czas oznaczania aktywnosci biologicznej gleby i wrzesien, kiedy oznaczano
wiasciwosci fizyczne gleb. Opady w przewazajgcej czesci roku 2003 byly nizsze w poréwnaniu
z wieloleciem. Maksimum opadéw (75,5 mm) zanotowano w maju, a minimum (2,9 mm)
przypadto na luty. W tym roku takze w czasie pobierania prob gleby i oznaczania wtasciwosci
fizycznych gleb wystapily niedobory wilgoci w glebie. Podobne, niekorzystne warunki wysta-
pity réwniez w 2004 r., gdy przez wieksza cze$¢ okresu wegetacji, tj. od kwietnia do wrzesnia
wlgcznie notowano nizsze blisko o polowe opady w poréwnaniu z wieloleciem. Przyczynito
sie to do pdzniejszego o ok. 5 tygodni niz w latach ubieglych wykonania oceny wlasciwosci
fizycznych gleby.
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Tabela 2. Wartosci wspdlczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w sezonie wegetacyjnym
Table 2. Value of Sielianinow hydrothermic index during growing season

Miesigce
Lata badan Months
Years of experiments
111 v \% VI VII VIII IX X XI
2002 0,92 1,22 | 0,73 1,49 0,42 1,59 | 0,97 | 2,44 2,99
2003 1,31 0,60 1,52 0,55 0,93 | 0,85 | 0,68 | 3,13 1,54
2004 3,88 0,73 | 0,96 0,87 1,15 | 0,54 | 0,60 | 1,58 5,33

Niekorzystny przebieg pogody w okresie prowadzenia badan moze jeszcze zobrazowa¢
warto$¢ wspoélczynnika hydrotermicznego, ktorego wielkoéci przez wigksza czes¢ okresu we-
getacyjnego ksztaltowaly sie ponizej 1, co wskazuje na wystepowanie okresu posuchy (tab. 2).

3.3. Metody badan

Wiasciwosci chemiczne gleb

Probki do oznaczen wlasciwosci chemicznych gleby pobierano z warstwy 0-30 cm w kazdym
roku badan w drugiej dekadzie pazdziernika w dwdoch powtérzeniach na poletku, w ktérych
0ZNaczono:

» wartos¢ pH gleby elektrometrycznie w 1 M roztworze KCI,

 azot ogblny metoda Kjeldahla,

« wegiel organiczny metoda Tiurina,

o fosfor i potas przyswajalny metoda Egnera-Riehma.

Wiasciwosci fizyczne gleb

Ocene wszystkich przedstawionych wilasciwosci fizycznych gleb przeprowadzono po zakon-
czeniu kazdego roku badan w okresie zasychania wigkszosci gatunkéw roslin zasiedlajacych
poletka, tj. w 2.-3. dekadzie wrze$nia.

Do stalowych cylinderkéw Kopeckyego, o pojemnosci 100 cm?, pobrano w stanie nie-
naruszonym probki gleby z warstwy ornej (5-10 cm i 15-20 cm) w dwéch powtdrzeniach na
poletku dla kazdej z warstw. Byly one podstawa do zbadania:

« gestosci objetosciowe;j,

« porowatosci ogdlnej,

o porowatosci kapilarnej,

« wilgotnosci,

« zapasu wody.

W ocenie postuzono si¢ metoda suszarkowo-wagowa.

Zwiezto$¢ gleby oznaczono za pomocy sondy uderzeniowej w pieciu powtdrzeniach na polet-
ku w warstwach co 5 cm do glebokosci 30 cm.

Wodoodpornosé¢ agregatéw oznaczono metodg przesiewania na mokro w aparacie Baksze-
jewa, o zestawie sit o §rednicy oczek: 7,5; 5,0; 3,0 1,0; 0,5 1 0,25 mm [Rewut 1980]. Oznaczen
dokonano na prébkach srednich obiektowych, pobranych w warstwach: 0-10 cm, 10-20 cm
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i 20-30 cm, trzykrotnie dla kazdego obiektu. Uzyskane wyniki postuzyty do obliczenia $red-
niej wazonej $rednicy agregatu wodoodpornego (MWDa) oraz wspoélczynnika wodoodpor-
nosci (WOD).

Przed rozpoczeciem badan pobrano probki gleby w celu oznaczenia danych wyjscio-
wych dotyczacych wszystkich analizowanych wlasciwosci.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej metodg ANOWA (analiza wariancji)
oraz wyliczono zaleznoéci regresyjne, tj. wspofczynniki determinacji i trendy zmian cech dla
poszczegdlnych obiektéw w latach. Istotnos¢ réznic oceniono testem Tukeya przy poziomie
istotno$ci a = 0,05.

Analiza flory nadziemnej tanu

Analize stanu flory przeprowadzono dwukrotnie w okresie wegetacji, w pelni kwitnienia wiek-
szosci gatunkow roélin (3. dekada czerwca do 1. dekady lipca) oraz 5-6 tygodni po zabiegu ko-
szenia. Na kazdym poletku zostaly wytyczone dwie powierzchnie prébne, o powierzchni 15 m?
kazda, na ktérych w celu zbadania zmian w skfadzie zasiedlajacej je rodlinnosci, w zaleznosci
od sposobu postepowania z polem wylaczonym z uzytkowania rolniczego, wykonano szcze-
gotowa analize florystyczna z wykorzystaniem metody Braun-Blanqueta. Lacznie, na kazdym
obiekcie w kazdym roku badan wykonano 16 spiséw florystycznych.

Do ustalenia stopnia nasilenia wystepowania poszczegdlnych gatunkéw roélin postu-
zono si¢ wspdlczynnikiem pokrycia powierzchni pola przez oznaczone gatunki (W), ktéry
obliczono ze wzoru:

suma ilosciowosci, gatunkow w tabeli

ogodlna liczba spiséw florystycznych w tabeli x 100

Stopnie ilosciowosci przeliczono na przecietny procent pokrycia, przyjmujac 5 = 87,5%,
4=62,5%,3=37,5%,2=17,5%, 1 =2,5%, + = 1,0%, r = 0,1% [Fukarek 1964]. Przy oznaczeniu
skladu botanicznego postuzono sie atlasami roslin [Rutkowska 1971, Rutkowski 2004, Tym-
rakiewicz 1976], a nomenklature przyjeto za Mirkiem i in. [2002].

Na badanych powierzchniach prébnych okreslono aczng liczbe gatunkéw, wspdtczyn-
niki pokrycia, sume wspoélczynnikéw pokrycia oraz $rednie pokrycie gleby przez roslinnos¢
w analizowanych prébach. Ponadto dokonano analizy flory, uwzgledniajac trwatos$¢ biolo-
giczng, wyrdzniajac gatunki krétkotrwale (jednoroczne i dwuletnie) oraz wieloletnie (byliny,
krzewy, drzewa) wedlug klucza Szafera i in. [1988], okreslono formy zyciowe wedtug opraco-
wania Zarzyckiego i in. [2002] i przynalezno$¢ geograficzno-historyczna, wyrdzniajac gatun-
ki rodzime (apofity) oraz gatunki obce (antropofity), wedlug opracowan Zajac i Zajac [1975,
1992], Zajac iin. [1998].

Roslinno$¢ oznaczong w badanych sposobach zagospodarowania gruntéw ornych cza-
sowo wylaczonych z uzytkowania rolniczego opisano za pomocg wspétczynnikéw réznorod-
nosci, postugujac si¢ wskaznikami biologicznymi: réznorodnosci Shannona-Wienera, domi-
nacji Simpsona i rownomiernoéci [Faliniska 2004]. W tym celu w pierwszej dekadzie lipca
oceniono sktad gatunkowy roslin oraz liczebno$¢ poszczegolnych gatunkéw (sztuka-m?) me-
toda ilo$ciowo-jako$ciows w czterech powtdrzeniach dla obiektu.
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Zasdb diaspor zgromadzonych w glebie

Liczebno$¢ oraz sktad gatunkowy nasion roélin zasiedlajacych badane obiekty w warstwie
ornej (0-20 cm) wyznaczono metodg bezposrednia w modyfikacji Pawlowskiego [1963]. Ma-
terial do badan (probki glebowe) zebrano w pieciu powtdrzeniach na poletku na przetomie
wrzesnia i pazdziernika w kazdym roku trwania eksperymentu. Punkty pobierania prébek
starano sie rozmiesci¢ w przestrzeni tak, aby byly one reprezentatywne dla cato$ci badanych
obiektow. Badaniom poddano warstwe uprawna gleby (0-20 cm), wyrdzniajac w niej trzy po-
ziomy: 0-1 cm, 1-10 cm i 10-20 cm. Sposéb taki pozwala na oznaczenie pionowego uktadu
nasion chwastéw w roli. Probki glebowe o nienaruszonej strukturze pobrane zostaly za po-
mocg stalowego cylindra o $rednicy 10 cm i wysokosci 20 cm. Glebe przeptukiwano na sicie
o $rednicy oczek wynoszacej 0,25 mm. Do oznaczenia gatunkéw nasion chwastéw postuzono
sie kluczem Kulpy [1988], Main weeds in field crops [1990], Hanf [1990] oraz wiasng kolekcja
nasion. Wyniki zestawiono tabelarycznie, a zapas diaspor chwastéw w poszczegolnych war-
stwach gleby przeliczono na metr kwadratowy.



4. WYNIKI BADAN

4.1. Zmiany wiasciwosci chemicznych gleby pod wptywem czasowego wytaczenia
pol z uzytkowania rolniczego

Przed rozpoczeciem doswiadczenia (okres wylaczenia pola 0) gleba lekka wykazywata nie-
znaczne zroznicowanie parametréw wlasciwosci chemicznych w zalezno$ci od lokalizacji
pasa (tab. 3, 5,7, 9, 11, 13). Gleba w stanowisku zaplanowanym jako pas herbicydowy cecho-
wala sie nieznaczne nizszymi warto$ciami niz w pozostalych obiektach. W przypadku gleby
$redniej zréznicowanie jej wlasciwosci chemicznych przed rozpoczeciem badan byto mniej
wyrazne (tab. 4, 6, 8, 10, 12, 14).

Na pasie, na ktérym zaplanowano zagospodarowanie pola z uzyciem herbicydu, pH gle-
by lekkiej w czasie rozpoczecia badan mialo $rednio o okolo 0,4 jednostki nizsza warto$é
w poréwnaniu z pozostalymi pasami, niezaleznie od warstwy (tab. 3). Sposéb zagospodaro-
wania pol wylaczonych z rolniczego uzytkowania zazwyczaj w nieznaczny sposob réznicowat
warto$¢ danego parametru na glebie lekkiej. Wykazano, iz w trzyletnim okresie zaniechania
uprawy gleby lekkiej na obiekcie, na ktérym zastosowano obsiew mieszanka stoklosy bez-
ostnej z komonicg rozkowa oraz z samoistnie tworzaca si¢ okrywa roélinna, obserwowano
wzrost wartosci pH gleby w catym profilu w stosunku do stanu przed eksperymentem. Jedno-
cze$nie mozna stwierdzi¢, iz bardziej podatna na zmiany wartosci pH byla gleba w warstwie
powierzchniowej (0-10 cm). Wykazano w niej wzrost odczynu gleby o 0,5 jednostki dla gleby,
na ktérej stosowano glifosat (obiekt A) i 0 0,3 dla pozostalych. Koszenie roslinnosci okrywo-
wej nie miato wplywu na odczyn gleby lekkiej.

Odczyn gleby $redniej zawierat sie, podobnie jak gleby lekkiej, w przedziale lekko kwa-
$nym i nie zmienial si¢ zasadniczo w wyniku krétkotrwatego zaniechania uprawy pola, nieza-
leznie od sposobu jego zagospodarowania. Stwierdzone réznice byly niewielkie i miescily sie
w zakresie 0,1-0,2 jednostki (tab. 4). Gleba pobrana z pdl, na ktérych stosowano koszenie ro-
$lin je porastajacych cechowala sie wyzsza wartoscia pH o 0,3 jednostki w warstwie 0-10 cm
i0 0,2 w glebszych warstwach — w odniesieniu do stanu przed wylaczeniem pola z uzytkowa-
nia rolniczego.

Brak rolniczego uzytkowania gruntéw ornych nie wplyneto w sposéb istotny na zrdz-
nicowanie zawartosci w glebach azotu ogolnego (tab. 5 i 6). Mozna wykaza¢ tylko pewna
tendencje do nieznacznego zwickszania zasobnosci gleby w azot ogdlny wraz z wydtuzaniem
okresu bez uprawy. Stwierdzono, iz w warunkach gleby lekkiej na obiektach, na ktoérych w celu
redukcji rozwoju roslinnosci wykonywano oprysk z wykorzystaniem glifosatu, ilo§¢ oznaczo-
nego azotu ogoélnego byla istotnie nizsza w warstwach 0-10 cm i 10-20 cm w poréwnaniu
z pozostalymi badanymi sposobami zagospodarowania pola (tab. 5). Zaobserwowano takze,
iz w trzyletnim okresie trwania eksperymentu w warstwie wierzchniej gleby (0-10 cm) jego
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zawarto$¢ zazwyczaj wzrastala wraz z uptywem czasu, a w warstwie 10-20 cm ksztaltowata sie
na tym samym poziomie. W najglebszej z badanych warstw gleby lekkiej w stanowisku utrzy-
mywanym z wykorzystaniem herbicydu zawarto$¢ azotu w tym czasie ulegta nieznacznej re-
dukgji (o0 8,5%), a wzrastala po zastosowaniu pozostalych sposobéw zagospodarowania pola.
Réznice wynosily odpowiednio 3,4% dla pola z wprowadzong okrywa roélinng i 1,7% dla
obiektu z samoodtwarzajaca si¢ roélinnoscia. Zabieg koszenia roélinnosci okrywowej sprzyjat
wzrostowi zawartosci azotu ogélnego w glebie lekkiej w warstwach 10-20 cm i 20-30 cm,
odpowiednio o 1,6 i 1,7%, a nieznacznie obnizal w warstwie 0-10 cm.

Gleba $rednia w warstwie wierzchniej (0-10 cm) cechowala sie istotnie wyzsza zawar-
toscig azotu dla stanowiska samozarastajagcego w poréwnaniu z wariantem utrzymania pola
z wykorzystaniem herbicydu badz poprzez wysiewang okrywe rodlinnoscia (tab. 6). Rdzni-
ca wynosita 6,3%. Odwrotna zalezno$¢ uzyskano w tych warunkach glebowych w warstwie
20-30 cm, gdzie dla gleby pochodzacej ze stanowiska pielegnowanego herbicydem wykazano
najwyzsza zasobnos¢ w ten sktadnik w stosunku do pozostatych obiektow.

Niewykonanie koszenia roslinnosci zasiedlajacej pola pozbawione uprawy korzyst-
nie oddziatywalo na zawarto$¢ azotu w glebie $redniej. Rdznice w warstwach 0-10 cm
i 20-30 cm zostaly udowodnione statystycznie i wynosity odpowiednio 6,4 i 5,6% wigcej
niz po koszeniu.

W najglebszej z badanych warstw stwierdzono istotne réznice dla omawianej wtasciwo-
$ci pod wplywem wspdtdzialania czynnikéw dos$wiadczenia. Na zawarto$¢ azotu ogélnego
w glebie najlepiej wplynelo zastosowanie na polu wylaczonym z uzytkowania rolniczego her-
bicydu lub pokrycie go roslinnoécig okrywowa bez koszenia.

Stwierdzono korzystne oddzialywanie zaniechania uprawy pol oraz sposobdw ich za-
gospodarowania na zawarto$¢ wegla organicznego (C_ ) w glebie lekkiej dla catej badanej
warstwy (tab. 7). W poréwnaniu ze stanem przed rozpoczeciem badan wartos¢ analizowane;j
cechy zazwyczaj systematycznie wzrastata w miare uptywu czasu. Srednio réznice wynosily
odpowiednio 11,6% w pierwszym, 23,3% w drugim i 27,4% w trzecim roku bez uprawy i zo-
stalty udowodnione statystycznie.

Na glebie lekkiej, na ktérej wprowadzono roéliny okrywowe w postaci mieszanki sto-
klosy bezostnej z komonicg rozkows, okreslono najwyzsza zawarto$cig wegla organicznego
(Corg‘). Réznica wynosita odpowiednio 16,2% w warstwie 0-10 cm, 11,5% w warstwie 10-20
cm i 16,2% w warstwie 20-30 cm w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi na obiekcie z her-
bicydem, gdzie gleba uzyskala najnizsze parametry tej cechy. Podobnie samoistnie tworzaca
sie okrywa roslinna pozytywnie oddzialywala na wielko$¢ danego parametru, zwiekszajac go
w pordéwnaniu z polem z herbicydem.

W warunkach gleby lekkiej wykazano wplyw wspoldziatania czasu, jaki uplynal od
zaniechania uprawy i sposobow zagospodarowania pola na zawarto$¢ wegla organicznego
w glebie. W warstwach 0-10 cm i 20-30 cm istotnie wyzsza warto$¢ badanej cechy uzyskano
w drugim roku trwania do$wiadczenia. Dla obiektu z roslinnosécig okrywowa (analogicznie
7,66 17,46 g-kg') warto$¢ ta wzrosla w poréwnaniu ze stanem przed eksperymentem odpo-
wiednio o 2,46 oraz 2,28 g-kg'.

W trzyletnim okresie wylaczenia pola z rolniczego wykorzystania w warunkach gleby
$redniej obserwowano w glebie wzrost zawartosci wegla organicznego w calej badanej war-
stwie (tab. 8), a réznice wynosily odpowiednio 7,9, 8,9 i 5,6% w poréwnaniu ze stanem przed
zaniechaniem uprawy. Udowodnione statystycznie rdznice stwierdzono jednak tylko w war-
stwie wierzchniej (0-10 cm) roli.
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W tych warunkach glebowych samozarastanie pola roélinnoscia sprzyjalo koncentracji
C, W glebie. Zalezno$¢ ta zostata potwierdzona statystycznie w warstwie 0-10 cm, a za-
warto$¢ wegla organicznego na tym obiekcie byla o 6,7% wyzsza w poréwnaniu z obiektem
z wysiewang okrywa roslinna. Gleba na poletkach, na ktérych zastosowano zabieg koszenia
rodlinnos$ci porastajacej pola, charakteryzowala sie nizsza zawarto$cig wegla organicznego —
szczegblnie w warstwie powierzchniowej i w najglebszej z badanych, a réznice wynosily od-
powiednio 7,1% i 5,1%. Nie potwierdzono wspoétdziatania badanych czynnikéw na zawartos¢
wegla organicznego w glebie $redniej.

Poddanie gleby lekkiej trzyletniemu okresowi wylaczenia z uprawy wplyneto na wyraz-
ng modyfikacje stosunku wegla do azotu w badanych warstwach (tab. 9). Stwierdzono syste-
matyczny wzrost wartosci tej relacji wraz z uplywem czasu, jaki uptynat od zaniechania rol-
niczego wykorzystania pola. Analiza statystyczna potwierdzila wpltyw wspotdziatania czasu
i sposobu zagospodarowania pola na wielko$¢ danej cechy. Istotne zaleznosci stwierdzono
w warstwach 0-10 cm i 20-30 cm. Najwyzsza warto$¢ stosunku wegla do azotu w pierwszej
warstwie uzyskano po trzecim roku wylaczenia pola z uprawy w stanowisku samoistnie zara-
stajacym roslinnoscig (10,98), za$ najnizsza (8,34) dla tego samego stanowiska, ale po pierw-
szym roku badan. W warstwie glebszej najwyzsza warto$¢ proporcji wegla do azotu uzyska-
no dla gleby z obiektu obsianego mieszanka roslin motylkowych wieloletnich z trawami po
drugim (11,15), a najnizsza (8,01) dla obiektu herbicydowego po pierwszym roku wylaczenia
pola z uzytkowania rolniczego.

Stosunek wegla do azotu w wierzchniej warstwie na glebie $redniej zalezal jedynie od
czasu trwania eksperymentu. Byt on istotnie wyzszy w drugim i trzecim roku w poréwnaniu
ze stanem przed rozpoczeciem doswiadczenia i po jego rocznym okresie (tab. 10).

Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu w glebie lekkiej w warstwie 0-10 cm zalezala
istotnie od dlugosci okresu wylaczenia pola z uprawy i byta nizsza w drugim roku badan
w odniesieniu do stanu poczatkowego i w pierwszym jego roku (tab. 11). Podobne, lecz nie-
potwierdzone statystycznie zaleznosci wystapily w warstwie 10-20 cm. W warstwie 20-30 cm
zawarto$¢ tego pierwiastka, zazwyczaj wraz z uplywem czasu bez uprawy, wzrastala. Stwier-
dzono statystycznie istotny wplyw sposobu zagospodarowania pola na zawarto$¢ przyswajal-
nego fosforu w profilu glebowym. Gleba pobrana z pola samoistnie zarastajacego (obiekt C)
wykazywala sie istotnie wyzsza zawarto$cig przyswajalnych form fosforu w poréwnaniu
z gleba ze stanowiska, na ktérym stosowano herbicyd (obiekt A) we wszystkich warstwach.
Réznica ta wynosita odpowiednio 34,8%, 31,9% i 24,0%. Podobnie wprowadzenie roslin
okrywowych (obiekt B) pozytywnie oddziatywato na wielko$¢ analizowanego parametru
w poréwnaniu z obiektem A. Nie stwierdzono wplywu wspdtdziatania badanych czynnikéw
na zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu w glebie lekkie;.

Trzyletnia przerwa w uprawie gruntéw zlokalizowanych na glebie $redniej skutkowa-
ta obnizeniem zawarto$ci przyswajalnych form fosforu w warstwach 0-10 cm i 10-20 cm,
a zwigkszeniem w warstwie 20-30 cm (tab. 12), chociaz zaleznosci te zostaly udowodnio-
ne tylko w przypadku pierwszych wymienionych warstw. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego
w glebie $redniej byla zalezna od sposobu zagospodarowania pola. Byla ona najwyzsza na
obiekcie samozarastajacym. Roznice wynosily, w odniesieniu do wartoéci najnizszych uzy-
skanych dla pola z herbicydem, odpowiednio 34,0, 27,2 i 45,6%. Koszenie, a nastepnie roz-
drobnienie roslinnosci porastajacej pola wplyneto na zwigkszenie zawarto$ci tego pierwiastka
w calej badanej warstwie. Roznice potwierdzono statystycznie w warstwach 0-10 cm i 10-20
cm i wynosity odpowiednio 12,51 10,2%.
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Nie okreslono wyraznych zmian zawartosci potasu przyswajalnego w glebie lekkiej w za-
leznosci od czynnikéw do$wiadczenia, jak i ich wspoldziatania (tab. 13). Zauwazy¢ jednak
mozna, ze ilo$¢ tego pierwiastka w warstwie wierzchniej (0-10 cm) gleby lekkiej ksztaltowata
sie na wysokim i §rednim poziomie od chwili rozpoczecia doswiadczenia do jego zakoncze-
nia i systematycznie wzrastata w latach badan. W pozostatych warstwach wartoséci byly niz-
sze i zasadniczo nie zmienily sie w czasie trwania eksperymentu. Wprowadzenie roslinnosci
okrywowej (sktadajacej si¢ z mieszanki stoklosy bezostnej i komonicy rozkowej) na pole pod-
dane krotkotrwalemu zaniechaniu uprawy skutkowato wigkszym wzrostem zawartosci tego
pierwiastka w glebie w poréwnaniu z pozostalymi wariantami.

Dlugos¢ okresu wylaczenia pola zuzytkowania rolniczego, sposéb jego zagospodaro-
wania, jak i postepowania z roélinnoscig porastajaca pola mialy wplyw na zawarto$¢ potasu
przyswajalnego w badanych warstwach gleby sredniej (tab. 14). Zawarto$¢ potasu w wyniku
zaniechania uzytkowania rolniczego gruntéw ornych zazwyczaj rosta w warstwach 0-10 cm
i20-30 cm. Istotnie najwyzsza zawarto$¢ potasu (276 mg-kg* gleby) stwierdzono w warstwie
0-10 cm w drugim roku badan. Natomiast w warstwie 10-20 cm zawarto$¢ przyswajalnych
form potasu w glebie zazwyczaj zmniejszata si¢ w miare uplywu czasu bez uprawy az do osig-
gniecia w trzecim roku najnizszej zawartosci (175,8 mg-kg™ gleby).

Zaproponowane sposoby zagospodarowania p6l w odmienny sposob wplynely na za-
sobnos¢ w potas gleby sredniej w zaleznosci od warstwy, w jakiej byl on oznaczany. Dla war-
stwy 0-10 cm najwigksza, chociaz niepotwierdzong statystycznie zawarto$¢ potasu w glebie
wykazano dla stanowiska z herbicydem. W pozostalych warstwach istotnie najwyzsza zasob-
nos¢ w ten skladnik uzyskano dla gleby pobranej z pola samozarastajacego. W warunkach
braku koszenia roslinnosci porastajacej pola uzyskano w badanej glebie wyzsza zawarto$¢
tego pierwiastka w kazdej z analizowanych warstw, w odniesieniu do obiektéw, na ktérych
ograniczano rozwoj roslin koszeniem. Réznice wynosily odpowiednio 9,0, 13,8 i 16,7%.Dla
dwdch ostatnich warstw gleby byty one potwierdzone statystycznie.

4.2. Wptyw réznych sposobdw konserwacji gruntéw czasowo nieuprawianych
na wtasciwosci fizyczne gleby

Gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej istotnie zmieniafa si¢ pod wplywem czasu zaniechania
uprawy pol, ich sposobéw zagospodarowania, jak i wspétdzialania tych czynnikéw dla ba-
danych warstw. Gestos¢ wzrastala w pierwszych dwoch latach wyltaczenia pél z uzytkowania
rolniczego, osiggajac w drugim roku istotnie najwyzsze wartosci w odniesieniu do stanu po-
czatkowego oraz w pierwszym i w trzecim roku badan odpowiednio o 4,1, 3,4 1 2,7% w war-
stwie 5-10 cm i 0 4,1, 1,3 i 3,4% w warstwie 15-20 cm (tab. 15). Po zagospodarowaniu pola
specjalnie wysiewana mieszanka stoklosy bezostnej z komonica rozkowa gesto$¢ objetoscio-
wa gleby lekkiej w badanych warstwach byta wyzsza w poréwnaniu z pozostalymi obiektami
odpowiednio w kolejnosci dla obiektow i warstw o 3,4 i 4,1 oraz 6,9 i 5,45%. Na poletkach,
na ktorych porastajaca rodlinnos¢ koszono i po rozdrobnieniu pozostawiano na polu, gleba
odznaczala sie nieznacznie wyzsza gestoscig objetosciowa niz przy braku tego zabiegu, ale
istotne oddzialywanie stwierdzono jedynie w powierzchniowej warstwie gleby, a roznica wy-
nosita 2,0%.

Wykazano istotny wplyw oddziatywania dlugosci okresu, w jakim pole pozostawato bez
uprawy oraz sposobu jego zagospodarowania na gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej, co obra-
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zujg przedstawione na rysunku 1 i 2 linie trendu. Pola, na ktérych zapobiegano niekorzyst-
nym zmianom zachodzacym na skutek zaniechania uprawy poprzez stosowanie herbicydu,
gesto$¢ zazwyczaj wzrastala wraz z uptywem czasu. Natomiast na polach zagospodarowanych
poprzez wysianie ro$lin wieloletnich jej warto$¢ obnizala sie. Na stanowisku, w ktérym wy-
tworzyla sie samoistnie okrywa roslinna, na obiektach niekoszonych w warstwie 5-10 cm
gesto$¢ malata, a w warstwie 15-20 cm wzrastata. Na obiektach koszonych stwierdzone zalez-
nosci ksztaltowaty sie odwrotnie.

Tabela 15. Gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej [Mg-m™]
Table 15. Bulk density of light soil

Warstwa [cm]
Sposob Layer
zagospodaro— Kos%e.nie 510 15-20
wania pola roélin o csenia ol o csenia ol
Method Mowing okres Wy(lqct: ;: ia pola okres Wy(lqct: ;: ia pola
of field of plants s $rednio s $rednio
management I duration of field duration of field
%I exclusion (years) I mean exclusion (years) I mean
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 1,38 | 1,47 | 1,50 | 1,52 1,47 1,39 | 1,40 | 1,46 | 1,45 1,43
A tak - yes 1,40 | 1,52 | 1,55 | 1,54 1,50 1,35 | 1,53 | 1,56 | 1,48 1,48
$rednio 1,39 | 149 | 1,52 | 1,53 | 148 | 1,37 | 147 | 1,51 | 1,47 | 145
mean
nie - no 1,63 | 1,48 | 1,53 | 1,43 1,52 1,61 | 1,57 | 1,57 | 1,47 1,55
B tak - yes 1,63 | 1,49 | 1,52 | 1,49 1,53 1,63 | 1,50 | 1,56 | 1,46 1,54
rednio 1,63 | 1,49 [ 1,53 | 1,46 | 1,53 | 1,62| 1,53 | 1,56 | 1,47 | 1,55
mean
nie - no 1,47 | 1,43 | 1,47 | 1,39 1,44 1,47 | 1,48 | 1,46 | 1,51 1,48
C tak - yes 1,34 | 147 | 1,61 | 1,55 1,49 1,33 | 1,54 | 1,54 | 1,48 1,47
$rednio 141 | 145 | 1,54 | 147 | 147 | 1,40 | 1,51 | 1,50 | 149 | 1,47
mean
Srednio  |nie - no 149 [ 1,46 | 1,50 | 1,45 | 1,48 | 1,49 | 1,48 | 1,49 | 1,48 | 1,49
Mean tak - yes 1,46 | 1,49 | 1,56 | 1,53 1,51 1,44 | 1,52 | 1,55 | 1,47 1,50
Srednio - Mean 1,47 | 1,48 | 1,53 | 1,49 - 1,46 | 1,50 | 1,52 | 1,48 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR,, dlalat I 0,04 0,03
LSD,, for years I
NIR . dla sposobu zagospodarowania pola II 0,03 0,03
LSD,,, for method of field management II
NIR o dla koszenia roslin ITT 0,02 r.n.
LSD,,, for mowing of plants III
NIR,, ., dla wspéldziatania IxII 0,05 0,05
LSD(O_%) for interaction IxIIT 0,05 0,05
TIxIIT r.n. r.n.
IxIIXITT 0,09 0,09

r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[Mg-m?] [Mg-m?] R = 100
R2=10,99 =1,
1,7 - 1,7
1,6 1,6
1,5 - —t 1,5 — =
’ / ’

14 e R
1,3 1,3
1,2 1,2

0 1 2 3 0 1 2 3

B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[Mg:m?] [Mg:m”]
: 2= 2=

17 R*=0,74 17 0,78
L6 S~ 16 3
1,5 P ’\’ 1.5 7%
1.4 14
1,3 1,3
1,2 1,2

0 1 2 3 0 1 2 3

C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[Mg:m?] [Mg:m*]
R>=0,51 R?=10,95

1,7 1,7
1,6 1,6 /!_\
1,5 1,5
14 * v 14 P
13 sl
12 1.2

0 1 2 3 0 1 D) 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - okres wylaczenia pola z uzytkowania - 0-3 - duration of field exclusion

Rys. 1. Gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowa-
nia rolniczego
Fig. 1. Bulk density of light soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Gesto$¢ objetosciowej gleby sredniej (tab. 16) istotnie zmniejszyla si¢ w czasie krot-
kotrwatego zaniechania uprawy pdl - z wartosci 1,66 Mg:-m™ w chwili jego rozpoczecia do
wartosci 1,61 Mg-m™ po zakonczeniu dla warstwy powierzchniowej (5-10 cm). Réznice dla
glebszej z badanych warstw byly zblizone.

Wspéldziatanie czynnikéw do$wiadczenia przez lata badan istotnie réznicowato gestos¢
objetosciowa omawianej gleby. Najmniejsza jej warto$¢ w warstwie 5-10 cm (1,54 Mg-m~)
uzyskano w stanowisku z wysiewanymi roslinami okrywowymi bez koszenia, w trzecim
roku badan, a najwieksza na polu samozarastajacym koszonym, w tym samym roku badan
(1,69 Mg-m?). W warstwie 15-20 cm skrajne warto$ci analizowanej cechy stwierdzono na
obiekcie z podsiewang okrywa. Najnizsza gestoscig (1,52 Mg-m~) odznaczala si¢ gleba na
polu koszonym, a najwyzsza (1,70 Mg-m~) na polu niekoszonym w pierwszym roku badan.
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A bez koszenia — A without mowing

A z koszeniem — A with mowing

[Mg:m?] [Mg:m?]
R2=0,95 R2=1,00
1,7 1,7
1.6 1.6 o
1,5 L5 / g
14 | e—T gL
1

1,3 ,

0 ) 5 3 0 1 2 3

B bez koszenia — B without mowing
[Mg-m~]

B z koszeniem — B with mowing
[Mg-m~]

R2=0,91 17 R*=0,65
b7 o | e
1’6 i — \ 1’6 \
1,5 ~ 1,5 * —
1,4 1,4
1,3 1,3
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[Mg-m?] ;
) R>=0,62 [Mg-m~]
1,7 R?=0,96
1,6 L7
’ 1,6
> ~
14 14 ~
> /
1.3 1,3
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 2. Gestos¢ objetosciowa gleby lekkiej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowa-
nia rolniczego
Fig. 2. Bulk density of light soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

Wplyw wspotdziatania czynnikéw doswiadczenia oraz czasu, jaki uplynat od zaniecha-
nia uprawy pola na gesto$¢ objetosciowa gleby $redniej, ukazuja przedstawione linie trendu
i wspotczynniki determinacji. Dla pola zagospodarowanego z uzyciem herbicydu i poprzez
podsiewanie rolinami okrywowymi bez koszenia w warstwie 5-10 cm, po poczatkowym
wzroscie, wykazujg tendencje spadkowa (rys. 3). Natomiast dla stanowisk tak samo zago-
spodarowanych, ale koszonych, linie trendu pokazuja stalg tendencje spadkows, za$ dla pola
samozarastajgcego, niezaleznie od sposobu pielegnacji, powolny wzrost. W warstwie 15-20
cm gestos¢ objetosciowa gleby, z wyjatkiem pola samozarastajacego bez koszenia, wykazywa-
ta tendencje do obnizania warto$ci (rys. 4).

Porowatos$¢ ogdlna gleby lekkiej w chwili zakladania doswiadczenia byla zréznicowana
poprzez uprawe pola pod zasiew wieloletnich roélin motylkowych z trawami (tab. 17). Wyka-
zano istotnie nizsza warto$¢ porowatosci ogélnej w stanowisku z tymi ro§linami w przypadku
obu badanych warstw gleby. W pierwszych dwdch latach na zaniechanie uprawy porowatos¢
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ogolna gleby lekkiej zazwyczaj reagowala obnizeniem warto$ci w obu badanych warstwach,
a analiza danych potwierdzila t¢ zaleznosé¢ dla warstwy 15-20 cm. W trzecim roku porowatos¢
ogolna wzrosla, jednak byta ona nizsza niz przed wylaczeniem pola z uzytkowania rolniczego.
Porowatos¢ ogolna gleby na obiekcie z herbicydem oraz samozarastajacym charakteryzowata
sie podobnymi warto$ciami w warstwach i byla istotnie wyzsza w poréwnaniu ze stanowi-
skiem z rodlinnosciag okrywows ($rednio o 4,6% w warstwie 5-10 cm i 0 9,2% w warstwie
15-20 cm). Na obiektach koszonych stwierdzono zmniejszanie porowatosci ogoélnej w po-
réwnaniu z nieskoszonymi, a istotne réznice uzyskano w warstwie 5-10 cm i wynosily one
ok. 3,4%.

Tabela 16. Gestos¢ objetosciowa gleby $redniej [Mg-m™]
Table 16. Bulk density of medium soil

Warstwa [cm]
Sposéb Layer
zagosPodafo— Kos%fnie 5_10 15-20
Wle\l/?eltahg(é 2 hzgiv;r;g okres wytgczenia pola okres wylgczenia pola
of field mana- | of plants '(lata) érednio Flata) érednio
ement I duration of field duration of field
8 I exclusion (years) I mean exclusion (years) I mean
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 1,54 | 1,64 | 1,60 | 1,59 1,60 1,67 | 1,61 | 1,62 | 1,56 1,61
A tak — yes 1,72 | 1,64 | 1,64 | 1,62 1,66 1,75 | 1,65 | 1,56 | 1,56 1,63
rednio 1,63 | 1,64 | 1,62 | 1,61 | 1,63 |1,71 | 1,63 (1,59 [ 1,56 | 1,62
mean
nie - no 1,67 | 1,67 | 1,68 | 1,55 1,64 1,65 | 1,70 | 1,59 | 1,62 1,64
B tak — yes 1,72 [ 1,56 | 1,63 | 1,54 1,61 1,72 { 1,52 | 1,66 | 1,56 1,61
rednio 1,69 | 1,62 | 1,65 | 1,55 | 1,63 | 1,68 | 1,61 | 1,62 | 1,59 | 1,63
mean
nie - no 1,65 | 1,58 | 1,66 | 1,65 1,64 1,58 | 1,63 | 1,57 | 1,65 1,61
C tak - yes 1,67 | 1,68 | 1,65 1,69 | 1,67 |1,67| 1,66 | 1,63 | 1,64 | 1,65
rednio 1,66 | 1,63 | 1,66 | 1,67 | 1,65 |1,62| 1,65 | 1,60 | 1,64 | 1,63
mean
Srednio  |nie - no 1,62 | 1,63 | 1,65 1,60 | 1,62 | 1,63 | 1,65 | 1,59 | 1,61 1,62
Mean tak - yes 1,70 | 1,63 | 1,64 | 1,62 1,65 1,71 | 1,61 | 1,62 | 1,59 1,63
Srednio - Mean 1,66 | 1,63 | 1,64 | 1,61 - 1,67 | 1,63 | 1,60 | 1,60 -
A-C — objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
NIR,,, dlalat 1 0,03 0,06
LSD(O,OS) for years [
NIR 5, dla sposobu zagospodarowania pola IT r.n. r.n.
LSD, s, for method of ficld management IT
NIR(QOS) dla koszenia roslin IIT r.n. r.n.
LSD ;o5 for mowing of plants III
NIR(o,us) dla wspotdziatania IxII 0,07 0,08
LSD(O,OS) for interaction IxIIT 0,05 0,06
TIXIIT 0,04 r.n.
IxIIXIIT 0,08 0,10

r.n. — roznica nieistotna — not significant difference
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[Mg-m~] [Mg:m-]
R2=0,72 ) R?=0,93
1,8 : 1,8
1’7 177 L -
1,6 )-__N 1,6 d "‘_—’
1,5 - 1,5
1,4 1,4
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[Mgm] R?=0,93 (Mg’ R? = 0,66
1.8 1,8
Ve | S~
L 2
1,6 ~ 1,6 - ———
1,5 1,5
1,4 1,4
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[Mg-m?] [Mg-m~] R2=0,28
- 2=0,29 -
1,8 1,8
1,7 1,7 ——a —
- Q) > & v
1,6 (3 1,6
L5 1,5
1.4 1,4
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 3. Gestos¢ objetosciowa gleby Sredniej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowa-
nia rolniczego

Fig. 3. Bulk density of medium soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Wykazano istotny wplyw dtugosci czasu zaniechania uzytkowania pola i czynnikéw do-
$wiadczenia na porowatos$¢ ogdlna gleby lekkiej. Trzyletni okres wylaczenia pél z uzytkowania
rolniczego, dla obiektu z celowo wysiang okrywa, skutkowat znaczacym wzrostem badanej ce-
chy w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym — o 21% w warstwie 5-10 cm i 0 16,5% w warstwie
15-20 cm. Na polach, na ktérych uzyto herbicydu nieselektywnego oraz samozarastajacych,
wykazano zalezno$¢ odwrotng. Zastosowanie badz brak zabiegu koszenia roslinnosci porastaja-
cej pola réznicowalo dang ceche w latach dla obydwu warstw gleby. Istotnie najnizsza porowa-
to$cig ogolng charakteryzowala si¢ gleba z pola koszonego w drugim roku wylaczenia.

Wspoldziatanie czasu, w jakim pole pozostawato bez uprawy oraz czynnikéw doswiad-
czenia réznicowalo porowato$¢ ogélna omawianej gleby, co obrazuja pokazane linie trendu.
W warstwie 5-10 zastosowanie herbicydu powodowalo systematyczne obnizenie wartosci ana-
lizowanej cechy w czasie badan, niezaleznie od zabiegu koszenia (rys. 5). Po wytworzeniu trwa-
tej okrywy, specjalnie wysiewanej badz utworzonej w procesie samozarastania pola, porowato$¢
ogodlna gleby wykazywata zazwyczaj tendencje wzrostows, z wyjatkiem obiektu C koszonego,
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[Mg:m?]
[Mg:m?] 13 2=0,98
R*>=0,84 ,
1,8 L7 N
M e— 16 T~
* > ——
1.6 o 1,5
1,5 0 1 2 3
0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[Mg-m?] [Mgm?]
R2=0,31 R2=0,35
1,8 1,8
1,7 . 1,7 2
N \ *
1,6 L 2 1,6 ~—— —
L 4
1,5 1,5 L4
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[Mg-m?] [Mg:m~]
L8 RE=0,27 s R2=0,91
L7 A
* __/ o - v —
16—+ - 16
1,5 1,5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 4. Gesto$¢ objetosciowa gleby $redniej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytko-

wania rolniczego
Fig. 4. Bulk density of medium soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

na ktérym w pierwszych dwoch latach porowato$¢ ogdlna obnizala sig, a w trzecim roku warto$é
tej cechy wzrosta. Dla drugiej z badanych warstw gleby tendencje zmian dla danego parametru byty
zblizone do wezesniej oméwionej warstwy z wyjatkiem pola z herbicydem koszonego (rys. 6).

W miare uptywu czasu od wylaczenia pél z uzytkowania rolniczego w warunkach gleby
$redniej — obserwowano stopniowy wzrost wartosci porowato$ci ogolnej (tab. 18). W trzecim
roku, w poréwnaniu ze stanem w chwili rozpoczecia badan, réznica ta wynosita 8,8% w war-
stwie 5-10 cm i 10,2% w warstwie 15-20 cm.

Gleba z pola samoistnie zarastajacego roslinnoscia cechowata si¢ mniejsza porowatoscia
w poréwnaniu z poletkami, na ktérych stosowano herbicyd Roundup 360 SL lub wysiewano
roslinnos¢ okrywowa. W warstwie 5-10 cm réznica byta istotna i wynosila 3,3%. Wykonywa-
nie badz brak zabiegu koszenia roélinnosci porastajacej pola wylaczone z uprawy nie miato
wplywu na warto$¢ porowatosci ogolnej gleby $redniej.
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Tabela 17. Porowato$¢ ogdlna gleby lekkiej [cm®100 cm™]
Table 17. Total porosity of light soil

) Warstwa [cm]
Sposéb Layer
Zagospodaro— Koszenie roélin 5-10 15-20
wania pola Mowi - -
Method f0V1V1ntg okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
of plants 1 1
of field mana- P;H ( ata) $rednio ( ata) $rednio
duration of field duration of field
gement . mean . mean
II exclusion (years) I exclusion (years) I
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 45,1 | 42,7 | 40,5 | 39,1 41,9 |44,4|43,0 41,9 (41,0 | 42,6
A tak - yes 44,3 | 40,5 | 39,0 | 38,7 | 40,6 |45,5(39,1|38,0]|41,8| 41,1
rednio 44,7 | 41,6 | 39,8 [ 38,9 | 41,2 [44,9|41,0(399|41,4| 41,8
mean
nie - no 35,1 | 40,9 | 39,1 | 44,6 39,9 35,4 | 37,6 | 37,7 | 40,8 37,9
B tak — yes 35,5 | 40,8 | 39,4 | 40,8 39,1 35,1 39,8 |37,2 41,2 38,3
rednio 353 (40,8 (39,2 |42,7| 395 |352(387(374|41,0| 381
mean
nie - no 41,0 | 43,2 | 41,6 | 44,1 42,5 |44,139,8|42,1|40,0| 41,5
C tak — yes 452 141,3|36,1|384| 40,3 46,8 | 38,9 | 38,9 |1 40,8 | 41,3
rednio 43,1 | 42,3 (38,8 | 41,2 | 41,4 [455393 (405|404 | 41,4
mean
Srednio  |nie - no 404 [ 42,3404 | 42,6 | 414 |41,3]40,1 (40,6 |40,6| 406
Mean tak - yes 41,7 1 40,9 | 38,21 39,3 40,0 |42,5]39,2|38,0|41,2| 40,2
Srednio - Mean 41,0 | 41,6 | 39,3 | 40,9 - 41,9 |1 39,7 | 39,3 | 40,9 -
A—C — objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
NIR,,; dla lat I rn. 1,83
LSD, s, for years I
NIR ;) dla sposobu zagospodarowania pola I1 1,26 1,23
LSD ;o5 for method of field management I1
NIR(o,us) dla koszenia roslin III 0,98 r.n.
LSDMS) for mowing of plants III
NIR(O,OS) dla wspoétdziatania IxIT 2,52 2,46
LSD<U_05) for interaction IxIIT 1,96 1,38
1IxIIT r.n. r.n.
IxIIXIIT r.n. 2,29

r.n. — réznica nieistotna — not significant difference

Wspoldziatanie czynnikéw doswiadczenia i czasu zaniechania uprawy pdl na glebie
$redniej istotnie roznicowato analizowang ceche w badanych warstwach. Gleba na obiekcie
z herbicydem i samozarastajgcym w miare jego starzenia si¢ wykazywala wyzsze wartosci tej
cechy dla analizowanych warstw. Najwyzsza warto$¢ (37,8 cm®100 cm™®) w warstwie 5-10 cm
uzyskano w trzecim roku na obiekcie z wysiewana rodlinnoscig okrywowa. Réznica wynosita
16,7% w odniesieniu do wartosci najnizszej uzyskanej w drugim roku zagospodarowania pola
tym sposobem. Natomiast w warstwie 15-20 cm najwyzsza porowatosécig 0gdlng charakteryzo-
wala si¢ gleba z pola, na ktérym przez trzy lata stosowano herbicyd. Zabieg koszenia w czasie
badan takze istotnie oddzialywal na dany parametr. W warstwie 5-10 cm wyzszg wartos¢ tej
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cechy stwierdzono po trzech latach badan na obiektach niekoszonych w poréwnaniu ze sta-
nem w dwdch pierwszych latach. W warstwie 15-20 cm w drugim roku doswiadczenia gleba
na poletkach niekoszonych cechowala si¢ wyzsza porowatoscig w poréwnaniu do pierwszego
roku.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[cm3-100 m™] [em3-100 m™]
R2=1 R?=1,00
50 .00 50
40 — 40 \\.__‘
35 35
30 30
0 1 2 3 1 2 3 4
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm?100 m™] [cm?100 m?]
R2=0,74 R2=10,76
50 50
45 45
40 7—4—_‘7 40 7_—@0;
35 24 35
30 30
1 2 3 4 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m~] [cm?100 m~]
2=(,47 R2=10,92
50 2 50
45 — 45 >~
®
40 — L2 40 \\ ;
35 35 *
30 30
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 5. Porowato$¢ ogélna gleby lekkiej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania
rolniczego

Fig. 5. Total porosity of light soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Linie trendu obrazujace wplyw badanych czynnikéw na porowatos¢ ogélna gleby sred-
niej w warstwie 5-10 cm wykazaly, iz jest on uzalezniony od zastosowanych sposobéw zago-
spodarowania i pielegnacji pola (rys. 7). Na obiekcie z herbicydem i z wysiewana roélinno$cia
okrywowg bez koszenia w pierwszym roku trwania eksperymentu jej warto$¢ sie obnizyla,
a w kolejnych latach rosta. Koszenie roélinnosci na tych obiektach powodowalo zazwyczaj
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staly wzrost tej cechy. Na polu poddanemu procesowi samozarastania porowatos¢ gleby z cza-
sem si¢ obnizala. Porowato$¢ ogoélna gleby $redniej w warstwie 15-20 cm w stanowisku z her-
bicydem, zar6wno niekoszonym, jak i koszonym, wykazywata stalg tendencje do zwigkszania
wartosci (rys. 8).

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[cm?100 m?] [em®-100 m™]
R2=1,00 2
50 > 50 R?=1,00
45 — o 45 A
35 35
30 30
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm?100 m?] [cm?100 m?]
2 R2=0,57
50 R?=0,91 50 ,
45 45
L 4
35 ’ 35 &
30 30
0 1 2 3 0 1 P 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m™) [cm?100 m™)
2= R2=
50 R2=0,75 50 0,96
45 45 N
M
40 \ 40 |
35 35
30 30
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 6. Porowato$¢ ogdlna gleby lekkiej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania
rolniczego
Fig. 6. Total porosity of light soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed
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Tabela 18. Porowato$¢ ogolna gleby $redniej [cm? 100 cm™]

Table 18. Total porosity of medium soil

Warstwa [cm]
Sposdb Layer
zagospodaro- | Koszenie 5-10 15-20
wania pola roélin okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
Method Mowing (lata) (lata)
of field of plants duration 9f field érednio duration gf field érednio
management III exclusion mean exclusion mean
11 (years) I (years) I
0 1 2 3 0 1 2 3
nie — no 36,8 | 32,6 | 34,5 | 34,7 34,6 314 | 34,0 | 34,4 | 36,3 34,0
A tak - yes 29,31 32,8 | 32,8 | 33,5 32,1 28,0 | 32,4 | 37,7 | 36,6 33,7
Srednio 33,1 (32,7 (336|341 | 334 |297]332]360]|364| 338
mean
nie - no 31,2 | 30,4 | 31,3 | 38,6 32,8 32,5 (31,3 | 34,9 | 33,6 33,1
B tak - yes 29,5 | 35,7 | 33,5 | 36,9 33,9 29,7 | 38,8 | 32,8 | 36,2 34,4
Srednio 30,3 33,0 [ 324|378 | 334 |31,1(350(338](349| 337
mean
nie — no 31,9 | 35,6 | 32,0 | 32,5 33,0 35,1 | 33,1 | 36,0 | 32,5 34,2
C tak - yes 31,6 | 31,2 [ 32,6 | 30,9 | 31,6 |32,0]325]|32,0]|324| 322
Srednio 31,8 (33,4 323|317 323 |335]328|340]324]| 332
mean
Srednio nie - no 33,3|32,8 (326|352 335 |33,0]328]351|34,1 33,7
Mean i3k - yes 30,1 33,2 (33,0338 325 [299|346342|351| 334
Srednio - Mean 31,7 | 33,0 | 32,8 | 34,5 - 31,4 | 33,7 | 34,6 | 34,6 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR,,, dlalat I 1,59 2,51
LSD,,, for years I
NIR . dla sposobu zagospodarowania pola II 1,11 r.n.
LSD,, 5, for method of field management I
NIR ;) dla koszenia rolin III r.n. rn.
LSD, ;5 for mowing of plants I1I
NIR . dla wspéldziatania IxII 2,23 2,91
LSD(O_OS) for interaction IxIII 1,99 1,96
TIxIIT 1,64 1,70
IxIIxIIT 3,44 3,39

r.n. - réznica nieistotna - not significant difference

47



A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[cm?100 m™] [cm?100 m?]
>=0,67 R?=0,94
40 40
35 '\\._/v 35
¢ /"—‘
30 30 -
25 25
0 1 2 3 0 1 5 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm?100 m"~] [em®100 m?]
10 R?=1,00 0 R?>=10,78
> // 35 /.4 2
30 - T—— 30 ¢
25 25
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m™] [cm?100 m™]
R2=0,55 _
, R2=10,30
40 40
35 *
30 RS- >
25 25
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1
Rys. 7. Porowato$¢ ogdlna gleby sredniej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania

rolniczego
Fig. 7. Total porosity of medium soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Porowatos¢ kapilarna gleby lekkiej w warstwie 5-10 cm, w pierwszych dwoch latach wy-
taczenia pola z uzytkowania rolniczego rosta, osiagajac w drugim roku istotnie wyzsza war-
to$¢ w poréwnaniu ze stanem przed rozpoczeciem badan (tab. 19). W trzecim roku obnizyla
sie, osiagajac warto$¢ tylko nieznacznie wyzsza niz przed eksperymentem. W analizowanej
warstwie gleby cecha wykazywala istotnie nizsza warto$¢ na polu pielegnowanym z uzyciem
herbicydu w odniesieniu do obiektu z roslinnoscig okrywows i samozarastajacego. Sposéb
pielegnowania pola czasowo wylaczonego z rolniczego uzytkowania nie miat istotnego wpty-
wu na porowato$¢ kapilarna badanej gleby.

Porowatos¢ kapilarna gleby lekkiej w warstwach 5-10 cm oraz 15-20 cm byla istotnie
zalezna od wspotdziatania dlugosci okresu, w jakim pole pozostawalo bez uprawy, jak i spo-
sobow jego zagospodarowania. Zazwyczaj warto$¢ tej cechy wzrastata wraz z uptywem czasu
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A bez koszenia — A without mowing
[em®100 m?] R2=0.90
40

30

35 /4

25

B bez koszenia — B without mowing

[em3-100 m™]

R?=0,36
40
35 *
S A 4
30 d
25
0 1 2 3

C bez koszenia — C without mowing

[cm?-100 m™]

A z koszeniem — A with mowing
[em3-100 m™3]

R2=0,95
40
—
35
/
30 7
25
0 1 2 3

B z koszeniem — B with mowing

[em?3100 m™]

R?2=10,39
40 ry
e —

35 >

/ 3
30 *
25

0 1 2 3

C z koszeniem — C with mowing

[cm3-100 m™]

R2=0.24 2=
40 40 0,81
35 < A4 35
¢ \ pm— v - e
30 30
25 25
0 1 2 3 0 ! 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1
Rys. 8. Porowato$¢ ogdlna gleby $redniej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowa-

nia rolniczego
Fig. 8. Total porosity of medium soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

zaniechania rolniczego wykorzystania pola dla stanowiska z wysiewanymi rolinami okry-
wowym i osiggneta najwyzsze warto$ci w trzecim roku. W pozostalych stanowiskach tenden-
cje byty odwrotne. Na obiekcie herbicydowym najwyzsza warto$¢ porowatosci stwierdzono
w obu warstwach w drugim roku badan, a na obiekcie samozarastajagcym w pierwszym.

Najwyzsza porowato$¢ kapilarng przy wspoéldziataniu badanych czynnikéw uzyskano
w warstwie 5-10 cm dla stanowiska z herbicydem koszonym w drugim roku odlogowania
(38,3 cm®100 cm™). Byta ona wyzsza 0 23,9% od najnizej stwierdzonej w tych samych warun-
kach, ale w trzecim roku badan.

Przy wspoétdzialaniu czasu bez uprawy pola, sposobéw jego zagospodarowania, jak i po-
stepowania z roélinnoscia zasiedlajaca obiekty obserwowano zmienne tendencje dla zmian
porowatosci kapilarnej gleby lekkiej w badanych warstwach (rys. 9, 10). Na obiekcie herbicy-
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dowym, niezaleznie czy koszono roélinnos¢, czy nie, stwierdzono obnizanie wartosci tej cechy
wraz z wydtuzaniem czasu bez uprawy. Celowe stworzenie okrywy na obiekcie B skutkowato
zazwyczaj wzrostem porowato$ci wraz z uptywem czasu. Samoistnie tworzone zadarnianie na
obiekcie C w pierwszym roku stymulowalo wzrost badanej cechy, a nastepnie jej zmniejszanie
niezaleznie od sposobu pielegnacji.

Tabela 19. Porowato$¢ kapilarna gleby lekkiej [cm?-100 cm™]
Table 19. Capillary porosity of light soil

Warstwa [cm]
Sposéb Layer
zagospodaro- | Koszenie >-10 15-20
wania pola roélin okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
Method Mowing (lata) (lata)
of field mana- | of plants duration of field érednio duration of field érednio
gement 111 exclusion mean exclusion mean
II (years) I (years) I
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 33,8 | 33,1 356|337 340 |362]332]|369|338| 350
A tak - yes 35,8 133,2(383(30,9| 345 |350]343|385(332| 352
rednio 348 33,1369 323 | 343 356338377335 351
mean
nie - no 32,3 36,1 37,4379 359 |339]344 338363 346
B tak - yes 35,3 | 36,8 | 34,8 | 37,0 36,0 35,3 | 34,8 | 33,7 | 38,8 35,6
Srednio 33,8 (36,5 |36,1 | 374 | 359 |346|346]33,5[375] 351
mean
nie — no 34,2 | 37,7 | 34,9 | 36,2 35,7 36,6 | 37,1 | 32,6 | 33,9 35,1
C tak - yes 35,8 | 35,9 | 34,8 | 33,6 35,0 36,1 | 35,5 | 35,7 | 33,1 35,1
Srednio 350 36,8 | 349 349 | 354 |363 (363|341 [335| 351
mean
Srednio i€ - no 334356360359 | 352 |355|349 (344 (347 349
Mean ik - yes 356 (353360 (33,8 352 |354]349357(350| 353
Srednio - Mean 34,5 | 35,5 | 36,0 | 34,9 - 35,5 (34,9 | 35,1 | 34,8 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR(O)%) dlalatI 1,31 r.n.
LSD,, . for years I
NIR ;. dla sposobu zagospodarowania pola II 1,00 r.n.
LSD , ; for method of field management II
NIR s, dla koszenia roslin IIT r.n. r.n.
LSD,, ,;, for mowing of plants I1I
NIR(o,os) dla wspétdziatania IxII 2,00 1,60
LSD 45, for interaction IxIIT 1,49 r.n.
TIxIII r.n. r.n.
IXIIXIIT 2,78 r.n.

r.n. - rdznica nieistotna - not significant difference
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[cm?100 m™] [cm?100 m™]
R2=0,17 R>=0,34
40 40 .
38 38 L4
36 £ 36 *
32 32 N
30 30 hd
0 1 2 3 0 1 2
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm?100 m™] [cm?100 m™]
R>=0,99 R*=0,18
40 40

38 / — 38 o

36 36 - —
L d

34 // 34 A4

32 32

30 30
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?®- 100 m™] [em?- 100 m?]
R?=0,26 2=0,90
40 40
38 'Y 38
EY * 34 ~
32 32
30 30
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 9. Porowato$¢ kapilarna gleby lekkiej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowa-
nia rolniczego
Fig. 9. Capillary porosity of light soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Zréznicowanie porowatosci kapilarnej gleby $redniej zalezalo przede wszystkim od czasu
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego (tab. 20). Znacznie wyzsza porowato$¢ kapilarng
wykazano w drugim roku, niezaleznie od analizowanej warstwy gleby. Zazwyczaj po trzylet-
nim zaniechaniu uprawy obserwowano jej nizsze warto$ci w poréwnaniu ze stanem wyjscio-
wym. Nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu zagospodarowana pola, jak i postepowania
z wytworzong okrywa roélinng na badang ceche. Wspoétdziatanie czasu, jaki uptynat od wyta-
czenia pola z uzytkowania rolniczego z koszeniem roélin okrywajacych pole, istotnie rézni-
cowalo warto$¢ danego parametru. Najwyzsza porowato$¢ kapilarng stwierdzono w drugim
roku bez uprawy na polu, na ktérym koszono rosliny, w odniesieniu zaréwno do pierwszego
i trzeciego roku wylgczenia, jak i do stanu przed zaniechaniem uprawy niezaleznie od badane;j
warstwy. W warunkach kontroli rozwoju spontanicznie pojawiajacej si¢ roslinnoéci na polu
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poprzez obsiewanie rodlinami wieloletnimi, a nastepnie ich koszenie, porowato$¢ kapilarna
gleby w warstwie 5-10 cm cechowala si¢ wyzsza wartoscig niz na stanowiskach nieskoszonych.
Odwrotng zaleznos¢ wykazano na obiekcie z herbicydem oraz na obiekcie samozarastajacym.

40
38
36
34
32
30

40
38
36
34
32
30

A bez koszenia — A without mowing

[cm3-100 m™3]
R2=10,08

| — R

B bez koszenia — B without mowing
[cm3-100 m™3]

R*>=10,80
0 1 2 3

C bez koszenia — C without mowing

[cm3-100 m™3]

A-C-

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

R2=10,59
S
0 1 2 3

objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

A z koszeniem — A with mowing

[cm?100 m™)

40 R2=0,35
38 *
36 ,ﬁ
34 * Y
32
30

0 1 2 3

B z koszeniem — B with mowing
[cm?100 m™)

40
38
36

34

32
30

R*>=0,76

%/
*
0 1 2 3

C z koszeniem — C with mowing

[em?100 m™3]

40
38
36
34
32
30

R2=0,91

Rys. 10. Porowatos¢ kapilarna gleby lekkiej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytko-

wania rolniczego

Fig. 10. Capillary porosity of light soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

W trzyletnim okresie badan przy wspoétdziataniu diugosci okresu zaniechania uprawy
pola, jak i sposobow jego zagospodarowania oraz koszenia lub jego braku porastajacej roslin-
nosci, wykazano zmienne tendencje zmian porowatosci kapilarnej gleby. Parametr ten w war-
stwie 5-10 cm na koszonym obiekcie z herbicydem i z roslinnoscig okrywowa (wysiewana
badz samoistnie sie tworzaca) wykazywat podobny trend i zaleznosci (rys. 11). W pierwszym
i drugim roku trwania eksperymentu jego warto$¢ wzrastala, by obnizy¢ sie w trzecim.
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Tabela 20. Porowato$¢ kapilarna gleby $redniej [cm?-100 cm™]
Table 20. Capillary porosity of medium soil

Warstwa [cm]
Sposéb Layer
zagospodaro- | Koszenie >-10 15-20
wania pola roélin okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
Method Mowing (lata) (lata)
of field of plants duration 9f field érednio duration 9f field érednio
management 111 exclusion mean exclusion mean
I (years) I (years) I
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 34,2 | 30,7 | 33,8 | 29,9 32,1 31,2 | 32,1 | 33,7 | 30,1 31,8
A tak - yes 29,51 31,0 | 32,8 | 30,0 30,8 28,4 | 31,6 | 34,3 | 30,7 31,3
Srednio 31,8 (309333299 | 31,5 |29831,9]340 (304 31,5
mean
nie - no 31,3129,8|31,9 (274 30,1 31,3 | 30,1 | 32,5 | 29,3 30,8
B tak - yes 29,1 | 33,1 | 34,1 | 31,5 32,0 29,9 | 33,7 | 32,5314 31,8
rednio 30,2 | 31,5 (33,0295 | 31,0 |306|31,9325(303]| 313
mean
nie - no 32,6 | 32,9 | 32,7 | 30,9 32,3 33,4 |31,5| 334 | 31,1 32,3
C tak - yes 29,9 | 30,5 | 33,6 | 30,2 31,0 30,9 | 30,4 | 33,1 | 32,5 31,7
Srednio 31,2 [31,7 33,1 | 30,6 | 31,6 |322]309]332[31,8] 320
mean
Srednio  |nie - no 327 31,1 (328294 | 31,5 [320[31,2(332[301| 316
Mean  Jiak — yes 29,5 31,5 (33,5 [30,6 | 31,3 |297(31,9333(315| 316
Srednio - Mean 31,1 | 31,3 | 33,1 | 30,0 - 30,8 | 31,5 | 33,2 | 30,8 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR(0,05) dla lat I 1,64 2,40
LSD,, for years I
NIR, ., dla sposobu zagospodarowania pola II r.n. r.n.
LSD,,;, for method of field management II
NIR 5 dla koszenia roélin I1I r.n. r.n.
LSD,,,;, for mowing of plants I1I
NIR , , dla wspotdzialania IxII r.n. r.n.
LSD(@_05> for interaction IxIIT 1,50 1,39
TIxIIT 1,23 r.n.
IxIIxIIT r.n. r.n.

r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

W stanowiskach niekoszonych réznice w wartosci tej cechy byty niejednoznaczne z wy-
razng tendencja do obnizenia w trzecim roku badan. Porowato$¢ kapilarna gleby $redniej
w warstwie 15-20 cm w stanowisku utrzymywanym z wykorzystaniem herbicydu zaréw-
no niekoszonym, jak i koszonym, wykazywala tendencje do zwigkszania warto$ci w dwoch
pierwszych latach trwania eksperymentu, a nastepnie w trzecim roku wyraznie parametr ten

53




obnizyt sie (rys. 12). Gleba na polu obsianym roslinnoscig okrywows, ktéra koszono, wy-
kazywala systematyczny wzrost wartoéci analizowanej cechy w latach badan, natomiast dla
stanowiska samozarastajacego parametr ten cechowat sie odwrotng zaleznoscia.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[cm3-100 m™] [cm?-100 m™]
35 R*=10,35 35 R2=10,88
31 - 31 77Qv
29 : 29
27 27
25 25
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm3-100 m™] [cm3-100 m™]
R2=0,566 R?>=1,00
35 35
e

33
g? r— hd 31 el I
29 ¢« T 29 pd
27 ~ 27

25 25
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m?] [cm?100 m?]
R2= 1,00 R2=0,54
35 35
. 3

e B e 33 P
29 0| ¥
27 27
25 25

0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 11. Porowatos¢ kapilarna gleby sredniej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytko-
wania rolniczego
Fig. 11. Capillary porosity of medium soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[em3-100 m?] [cm3-100 m™]
R2=10,76 2
40 40 R2=10,93
35 /‘t‘\ 35
30 \ 4 30 77/—.\
25
0 1 2 3 25
0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm3-100 m™] [em3-100 m™]
R2=0,27 —
40 40 R2=10,76
35 ﬂ.w/i’
R . 35 <
30 * ~ 30
25 25
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m~] [cm?100 m™]
R2=0,59 R2=0,91
40 40 :
'\‘ ¢ o
35 < 7y 35 —
30 30
25
25
0 ! 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 12. Porowatos¢ kapilarna gleby $redniej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytko-
wania rolniczego
Fig. 12. Capillary porosity of medium soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

Wilgotnos¢ gleby lekkiej byta zréznicowana przez czas, jaki uplynat od zaniechania rolni-
czego uzytkowania pola w obydwu warstwach gleby, a takze przez sposoby zagospodarowania
pola wylaczonego z uzytkowania rolniczego w warstwie wierzchniej. W warstwie 15-20 cm
wilgotno$¢ zalezala natomiast od postepowania z roélinami okrywowymi jak i wspétdzia-
tania badanych czynnikéw (tab. 21). W poréwnaniu ze stanem przed rozpoczeciem badan
wilgotno$¢ w kazdym roku trwania eksperymentu byta nizsza w badanych warstwach gleby.
Wierzchnia warstwa gleby lekkiej najwyzsza wilgotnosécia cechowala si¢ w stanowisku z her-
bicydem nieselektywnym. Oznaczona tu wilgotnoé¢ byla istotnie o 7,0% wyzsza od wilgot-
nosci najnizszej, jaka zanotowano na polu obsianym komonica rozkows i stoktosg bezostna
i 0 5,4% dla pola samozarastajacego.
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Tabela 21. Wilgotno$¢ gleby lekkiej [cm?100 cm?]
Table 21.  Moisture of light soil

Warstwa [cm]

Sposob Layer
zagospodaro- | Koszenie 5_10 15-20
wania pola roélin = I - ] K I . ]
Method of Mowing okres Wy(lqiz;:ma pola okres wy(lqiz)enla pola
field ma- of plants : - $rednio : - $rednio
nagement I duration of field duration of field
8 - exclusion (years) I mean exclusion (years) I mean
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 17,1 { 11,4 | 13,5 | 13,1 13,8 16,2 (11,1 | 11,5 7,4 11,5
A tak - yes 17,3 (11,4 | 13,1 | 12,6 13,6 16,8 (11,9 | 12,3 | 7,1 12,0
$rednio 172 114|133 129 ] 137 |165|11,5[119| 7.3 | 118
mean
nie - no 19,8 | 9,0 | 10,7 | 12,8 13,1 189 94 | 7,0 | 12,6 | 12,0
B tak - yes 19,6 | 9,7 | 8,7 | 12,5 12,6 19,6 | 8,6 | 6,6 | 8,8 10,9
rednio 197] 94 | 97 [ 126 128 [192] 90 | 68 |10,7| 114
mean
nie - no 18,1 | 10,4 | 11,3 | 13,3 13,3 18,9 | 11,0 79 | 84 11,5
C tak - yes 16,8 | 9,9 | 11,6 | 13,0 12,8 16,31 10,0 | 84 | 9,1 10,9
$rednio 174 [ 102 [ 11,5 [ 132 130 [176]105] 82 | 87 | 11,2
mean
Srednio  |nie - no 183103 | 11,8 13,1 | 134 [180|105| 88 | 95 | 117
Mean tak - yes 17,91 10,3 | 11,1 | 12,7 13,0 17,6 | 10,1 | 9,1 8,4 11,3
Srednio - Mean 18,1 | 10,3 | 11,5 | 12,9 - 17,8 1 10,3 | 9,0 | 89 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR,, dlalatI 1,14 1,24
LSD,,, for years
NIR ., dla sposobu zagospodarowania pola IT 0,64 r.n.
LSD .5 for method of field management II
NIR .o dla koszenia roslin III r.n. 0,34
LSD,,,s for mowing of plants III
NIR |, dla wspoldzialania IxII 1,28 1,90
LSD(o,os) for interaction IxIIT r.n. 0,68
TIxIII r.n. 0,59
IXIIXIIT r.n. 1,18

r.n. - réznica nieistotna - not significant difference

W glebszej z badanych warstw gleby sposéb pielegnowania pola, polegajacy na koszeniu
roélin okrywowych i wykorzystanie ich po rozdrobnieniu jako mulczu, przyczynit sie istotnie
do zmniejszenia wilgotnosci gleby w tej warstwie w poréwnaniu z obiektem, na ktérym nie
prowadzono tego zabiegu, niezaleznie od sposobu uzyskania okrywy. Istotnie najnizsza wil-
gotnos$¢ w czasie prowadzonych badan wykazano dla gleby w warstwie 15-20 cm na polu z ce-
lowo wysiewana okrywa koszona w drugim roku wylaczenia pola uzytkowania rolniczego.
Byla ona o 46,4% nizsza od warto$ci najwyzszej, jaka stwierdzono na obiekcie z herbicydem
po koszeniu w tym samym roku.
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Kierunki zmian w uwilgotnieniu gleby lekkiej, w zaleznosci od wspotdziatania czynni-
kéw dos$wiadczenia dla warstwy 5-10 cm, ukazujg linie trendu i wspotczynnik determina-
¢ji przedstawione na rysunku 13. Wilgotnoé¢ gleby w pierwszych dwéch latach wyltaczenia
z uprawy zazwyczaj wykazywata wyrazng tendencje spadkows, a w trzecim obserwowano jej
wzrost niezaleznie od zastosowanych sposobdw zagospodarowania i pielegnowania pola bez
uprawy. W warstwie 15-20 cm tendencje do zmian wilgotnosci gleby dla obiektéw z okrywa
roélinng, niezaleznie od jej pochodzenia, byly zblizone do analizowanych powyzej (rys. 14).
Wyjatek stanowi pole utrzymywane z wykorzystaniem herbicydu Roundup 360 SL - tu gdzie

obserwowano mniejsza wilgotnos¢ przez caty okres badan.

A bez koszenia — A without mowing

[cm3-100 m™3]

A z koszeniem — A with mowing

[em3-100 m™3]

R>=0,72 R2=0,75
20 20
15 ~ 15 ~
e S SN TNS—
10 hd 10
5 5

B bez koszenia — B without mowing

[cm3-100 m]

B z koszeniem — B with mowing

[cm3-100 m]

20 o R*=0,89 20 2=0,99
15 \ 15 \
10 \0\.// 10 \V/
5 5
0 1 2 3 0 1 2 3

C bez koszenia — C without mowing

[cm?100 m™]

C z koszeniem — C with mowing

[em3-100 m™]

2 R2=0,92 20 R*=085
N RN
10 \ o« 10 \e >
5 5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 13. Wilgotnos¢ gleby lekkiej w warstwie 5-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolni-
czego
Fig. 13. Moisture of light soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[cm3- 100 m-}] [cm3~ 100 m'3]
2 R*= 0,87 2 R>=0,87
15 &< 15 ~_

\ *
10 D * P \

5 5
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[cm*100 m™] [cm?100 m~]

R2=1,00 R2=

" , - \ 0,99
15 \\ 15 \

10 P 10

5 5
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm*100 m™) [cm3-100 m?]
R?*=1,00 R2=10,99
20 20

AN RN
12 \ 10 \

5 5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig.1

Rys. 14. Wilgotnos¢ gleby lekkiej w warstwie 15-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rol-
niczego
Fig. 14. Moisture of light soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

Konsekwencjg zmian poziomu uwilgotnienia gleby lekkiej bylo istotne zréznicowanie
zapasu wody w badanych warstwach (tab. 22), a przedstawione zaleznos$ci sa odzwierciedle-
niem réznic, jakie wystapily dla wilgotnosci.

Wilgotno$¢ gleby sredniej w trzyletnim okresie trwania eksperymentu zmniejszyla sie
w poréwnaniu ze stanem poczatkowym (tab. 23). W warstwie 5-10 cm istotne réznice stwier-
dzono miedzy danymi dla drugiego i trzeciego roku badan (o 12,4%) oraz dla stanu na polu
przed zaniechaniem uprawy przez caly okres wylaczenia pola z uprawy (odpowiednio w ko-
lejnosci dla lat — 0 28,9, 24,6 1 34,0%). W warstwie 15-20 cm uwilgotnienie gleby $redniej byto
istotnie mniejsze w kazdym roku bez uprawy w poréwnaniu z danymi przed wylaczeniem o:
34,2% dla pierwszego, 41,3% dla drugiego i 58,0% dla trzeciego. Nizsze wartosci omawianego
parametru uzyskano w stanowisku, na ktérym wysiano koniczyne czerwong w mieszance z zy-
cicg trwalg. Obecnos¢ tych roélin przyczynila si¢ istotnie do obnizenia wilgotno$ci w warstwie
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5-10 cm 0 8,3% w poréwnaniu z polem z herbicydem i 0 9,2% z polem z samoistnie tworzaca
sie okrywa. W warstwie 15-20 cm zalezno$¢ t¢ potwierdzono, odnoszac si¢ do pola utrzymy-
wanego z uzyciem herbicydu, a réznica wyniosta 7,2%. Koszenie roslinnosci okrywowej przy-
czynito si¢ do istotnego zmniejszenia wilgotnosci gleby w warstwie 15-20 cm (o 6,1%) oraz
do nieznacznego jej zwiekszenia w warstwie 5-10 cm. Wilgotnos¢ gleby sredniej wykazywata
wyrazng tendencje spadkowa w miare wydluzania czasu, jaki minal od zaniechania uprawy
w zalezno$ci od czynnikéw doswiadczenia dla badanych warstw (rys. 15, 16).

Tabela 22. Zapas wody w glebie lekkiej [mm]
Table 22. Water reserve of light soil

Warstwa [cm]
Sposob Layer
zagospodaro- | Koszenie 5_10 15-20
wania pola roélin . : oo . : i
Method Mowing okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
of field of plants (lata) $rednio (lata) $rednio
management I duration of field duration of field
%I exclusion (years) [ mean exclusion (years) I mean
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 8,55 | 5,68 |6,73|658| 688 |8,10](555]571|370]| 5,77
A tak - yes 8,60 | 573 | 6,55 (633 | 6,80 |8,40|593]6,16|3,55| 6,01
Srednio 8,58 570 | 6,64 | 6,45 | 6,84 |825|574 (594363 589
mean
nie - no 9,90 | 4,53 | 5,35 | 6,38 | 6,54 |8,95(|4,73|3,53|630| 5,88
B tak - yes 9,80 | 4,85 | 4,35 | 6,23 | 6,31 9,73 | 4,33 | 3,33 | 4,40 | 5,44
Srednio 9,85 | 4,69 | 4,85 | 6,30 | 6,42 |9,34 453|343 (535 566
mean
nie - no 9,05 | 523 | 568|665 6,65 |943 545|398 |4,18| 5,76
C tak - yes 8,38 | 5,08 | 5,80 | 6,53 | 6,44 | 8,15 | 4,98 | 4,20 | 4,55 | 5,47
Srednio 8,71 515 | 574|659 | 655 |879|521|409|436| 561
mean
Srednio nie - no 9,17 | 5,14 | 5,92 | 6,53 | 6,69 | 8,83 | 5,24 | 4,40 | 4,73 | 5,80
Mean tak - yes 8,93 | 522|557 |636| 652 |8,765,08 4,56 |4,17| 5,64
Srednio - Mean 9,05 | 5,18 | 5,74 | 6,45 - 8,79 | 5,16 | 4,48 | 4,45 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
NIR,,, dlalat1 0,56 0,61
LSD,,, for years I
NIR , ., dla sposobu zagospodarowania pola II 0,32 r.n.
LSD, 5, for method of field management II
NIR o dla koszenia roslin IIT r.n. r.n.
LSD, ;5 for mowing of plants I1I
NIR ., dla wspoldziatania IxII 0,64 0,97
LSD ;5 for interaction IxIIT r.n. 0,35
TIxIII r.n. 0,31
IxIIXIIT r.n. 0,61

r.n. - réznica nieistotna — not significant difference
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Tabela 23. Wilgotnos¢ gleby $redniej [cm?®100 cm™]
Table 23. Moisture of medium soil

Warstwa [cm]

Sposéb Layer
Zagospodaro— Koszenie 5-10 15-20
wania pola ros’li.n okres wylgczenia pola okres wytgczenia pola
Method Mowmg (lata) . (lata) .
of field of plants duration of field $rednio duration of field $rednio
manafI;Iement 11 exclusion (years) I mean exclusion (years) I mean
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 26,4 (19,3 (17,9 | 15,8 19,8 28,2 | 21,6 | 14,5 | 10,2 18,6
A tak - yes 26,3 | 21,0 | 20,6 | 16,8 21,2 25,2 (21,2 | 13,1 10,5 17,5
rednio 263 (20,1193 |163| 205 |267|21,4 138|103 181
mean
nie - no 26,4 | 15,6 | 18,8 | 15,2 19,0 28,6 | 14,3 | 16,3 | 11,2 17,6
B tak - yes 25,1 | 14,7 | 19,1 | 15,6 18,6 27,8 13,2 12,2 | 11,0 16,0
Srednio 2570151189154 188 |282|137|142|11,1| 168
mean
nie - no 25,6 | 20,3 | 19,4 | 18,2 20,9 26,2 (19,1 | 13,2 | 12,3 17,7
C tak — yes 23,8 | 18,2 | 20,1 | 19,7 20,5 25,6 | 17,0 | 13,2 | 12,7 17,1
rednio 2471193197 (189 207 |259(180| 132|125 174
mean
Srednio  [nie - no 261184187 164 | 199 |277[183|147[112| 180
Mean |k — yes 251(17,9(199 173 | 2001 |262 17,1 128|114 | 169
Srednio - Mean 25,6 | 18,2 | 19,3 | 16,9 - 269 (17,7 | 13,8 | 11,3 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR,,, dlalat I 1,46 1,62
LSD, for years I
NIR , , dla sposobu zagospodarowania pola IT 0,81 0,78
LSD ,;, for method of field management II
NIR s, dla koszenia ro$lin III r.n. 0,65
LSD,, for mowing of plants I1I
NIR(O,OS) dla wspdldziatania IxI1 1,62 1,56
LSD«W) for interaction IxIIT r.n. r.n.
TIxIIT r.n. r.n.
IxIIxIIT r.n. r.n.

r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Zapas wody gromadzony w glebie $redniej podczas zaniechania rolniczego uzytkowania
pol byt §cidle uzalezniony od jej uwilgotnienia (tab. 24).
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[cm?100 m?] [cm?100 m™]
R>=0,97 R2=10,92
30 30
25 +—N 25 | &
20 \\~ 20 \.\.
15 15
10 10
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
3. 3 3100 m*
[em?-100 m~] R = 0.73 [emd m~] R = 0,62
30 30

2 25 .
;5) \ . 20 \\’
.\ N 15 —3

15 ® 4
10 10
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
3. -3 3, -3
[cm?-100 m™] 22097 [em?-100 m™] R2=0.71
30 30
25 L 25
20 ,;ﬁ 20 \’\_9/1
15 15
10 10

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 15. Wilgotnos¢ gleby $redniej w warstwie 5-10 cm w okresie wyltaczenia pola z uzytkowania rol-
niczego
Fig. 15. Moisture of medium soil in layer 5-10 cm during field lying fallowed

Zwiezto$¢ gleby lekkiej w istotnym stopniu zalezata zaréwno od czasu, jaki uptynal od
wylaczenia pola uzytkowana, sposobéw zagospodarowania i postepowania z roslinami je po-
rastajgcymi oraz ich wspdéldzialania (tab. 25). W trzyletnim okresie trwania badan zwieztos¢
gleby w poréwnaniu ze stanem przed eksperymentem kilkakrotnie wzrosta. W drugim roku
zaniechania uprawy gleba lekka wykazywala si¢ istotnie wyzsza zwiezloscig niz w pierwszym
i trzecim, niezaleznie od badanej warstwy, a roéznice wynosity w odniesieniu do pierwszego
roku w warstwach: 1,4% dla 0-10 cm, 81,5% dla 10-20 cm, 121,3% dla 20-30 cm i 82,4% dla
calej warstwy ornej oraz dla trzeciego roku odpowiednio w kolejnosci warstw o: 5,5, 27,2,
79,1145,1%.
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

> 3 3100 m™
30[cm 100 m™] R2 = 1,00 3(£cm m~] R2=0.97
25 N -~

~ 25
20
15 S~ Tg

10 \ ” T~

5
5
0 1 2 3 0 | 5 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing

[em?-100 m™] [em®100 m*?]

i R?=0,84 R?=0,95
30

51N AN

\ 25 \
20

15 ’\ ® ?(5) S
10 (] 10 \ e

5 5
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[cm?100 m?] [cm?100 m™]
R?=1,00 R?=1,00
30 30
25 A 25 -«
20 \.\ 20 \
15 ~<3 15 ~— -
10 10
5 5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objaénienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 16. Wilgotnos¢ gleby $redniej w warstwie 15-20 cm w okresie wylgczenia pola z uzytkowania
rolniczego

Fig. 16. Moisture of medium soil in layer 15-20 cm during field lying fallowed

Mieszanka komonicy rozkowej ze stoklosa bezostng miata istotny wplyw na wzrost
zwiezlosci gleby lekkiej. W tych warunkach gleba charakteryzowala sie zawsze wyzsza zwie-
z{o$cig dla calej badanej warstwy w poréwnaniu z pozostalymi sposobami zagospodarowa-
nia pola wylaczonego z uzytkowania rolniczego. Zwiezto$¢ gleby na stanowiskach samoistnie
zarastajacych oraz po zabiegu herbicydowym w warstwach 0-10 cm i 10-20 cm wykazywata
sie podobnymi warto$ciami. Jednak w warstwie 20-30 cm oraz $rednio w calej warstwie or-
nej wystapily istotne réznice. Zwieztos¢ obiektu C byla wyzsza odpowiednio o 38,7 i 22,2%
w poréwnaniu z obiektem A.

Koszenie rodlinnosci na polu wylaczonym z rolniczego uzytkowania zawsze powodo-
walo zmniejszenie wartosci badanej cechy w stosunku do obiektéw niekoszonych, a réznice
potwierdzone statystycznie wykazano w warstwie 0-30 cm i wynosity 9%.
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Tabela 24. Zapas wody w glebie $redniej [mm]
Table 24. Water reserves on medium soil

. Warstwa [cm]
Sposéb . Layer
zagosPodaro- Kos%e.me 5-10 15-20
wania pola roélin - -
Method Mowing okres wylaczenia pola okres wylaczenia pola
of field of plants '(lata) $rednio .(lata) $rednio
duration of field duration of field
management I . mean . mean
I exclusion (years) I exclusion (years) I
0 1 2 3 0 1 2 3
nie - no 13,18 9,65 9,75 | 7,88 | 10,11 [14,10(10,85| 7,25 | 5,08 | 9,32
A tak - yes 13,13(10,48/10,30| 8,38 | 10,57 |[12,63|10,60| 6,58 | 5,28 | 8,77
$rednio 13,15/10,06|10,02| 8,13 | 10,34 [13,36|10,73| 6,91 | 5,18 | 9,04
mean
nie - no 13,18 7,83 |1 9,43 | 7,58 | 9,50 |14,30| 7,23 | 8,15 | 5,60 | 8,82
B tak - yes 12,55( 7,33 | 9,54 | 7,78 9,30 |13,85| 6,60 | 6,10 | 5,48 8,01
rednio 12,86| 7,58 | 9,48 | 7,68 | 9,40 [14,08| 6,91 | 7,12 | 554 | 841
mean
nie - no 12,78(10,15| 9,68 | 9,09 | 10,42 |[13,13| 9,55 | 6,73 | 6,65 9,01
C tak - yes 11,90( 9,10 |10,12| 9,85 | 10,24 |[12,78]| 8,20 | 6,62 | 6,35 8,49
rednio 12,34] 9,63 | 9,90 | 9,47 | 10,33 [12,95| 8,88 | 6,67 | 6,50 | 8,75
mean
Srednio  |nie - no 13,04] 9,21 | 9,62 [ 8,18 | 10,01 [13,84] 921|737 [578 | 9,05
Mean tak — yes 12,53 8,97 | 9,99 | 8,67 | 10,04 |[13,08| 8,47 | 6,43 | 5,70 8,42
Srednio - Mean 12,78 9,09 | 9,80 | 8,42 - 13,46 8,84 | 6,90 | 5,74 -
A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
NIR(O,OS) dlalatI 0,68 0,72
LSD,, for years I
NIR, ., dla sposobu zagospodarowania pola I 0,43 0,43
LSD,,;, for method of field management II
NIR ) dla koszenia roslin III r.n. 0,32
LSD,,,s, for mowing of plants IIT
NIR(O,OS) dla wspdtdziatania IxII 0,85 0,85
LSD(MS) for interaction IxIIT r.n. r.n.
TIxIIT r.n. r.n.
IxIIxIIT r.n. r.n.

r.n. - roznica nieistotna — not significant difference

Najwyzsza zwigzloscia charakteryzowala sie gleba z poletek z celowo posiang rosling
okrywows, ale obserwowano rdzne warto$ci w zalezno$ci od warstw i lat. W warstwie 0-10 cm
pole z okrywa niekoszong po pierwszym roku trwania eksperymentu wykazywato najwyzsze
wartosci badanej cechy (3,83 MPa). Zwiezto$¢ byla wyzsza od najnizszej uzyskanej w sta-
nowisku samozarastajagcym bez koszenia o 2,59 MPa. Podobnie w warstwie 10-20 cm dla
analizowanej cechy najwyzsza warto$¢ uzyskano na tym samym obiekcie, ale w drugim roku
wylaczenia (12,91 MPa) i réznita si¢ ona od najnizej o 11,22 MPa (obiekt C koszony). Maksy-
malng warto$¢ zwiezlosci (24,86 MPa) stwierdzono w drugim roku badan na obiekcie B, gdzie
zastosowanie zabieg koszenia dla warstwy 20-30 cm.
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Wplyw wspdtdziatania czynnikéw doswiadczenia na zaistniale réznice w zwieztosci
gleby byt zazwyczaj istotny i charakteryzowat si¢ odmiennymi tendencjami w zaleznosci od
sposobdw zagospodarowania pola, jak i czasu bez uprawy. W warstwie 0-10 cm, na polu za-
gospodarowanym przy uzyciu herbicydu, ktéry ograniczyl spontaniczny rozwdj roélin zacie-
niajacych glebe, obserwowano powolny, ale staty wzrost zwigzlosci gleby w badanych latach
(rys. 17). Natomiast po wprowadzeniu obsiewu mieszanka z wieloletnich roslin motylkowo-
trawiastych w pierwszym roku trwania badan w tej warstwie stwierdzono wzrost zbito$ci
gleby, a w nastepnych dwdch gwalttowne jej obnizenie. Zwigzlos¢ gleby w stanowisku, na
ktérym samoistnie tworzyta si¢ okrywa roélinna, tendencje zmian badanej cechy byly zblizo-
ne do zmian na obiekcie z herbicydem. Zwiezlos¢ gleby w warstwie 10-20 cm obiektu A i C
wykazywala podobng tendencje zmian jak w warstwie 0-10 cm (rys. 18).
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

A bez koszenia — A without mowing
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Rys. 17. Zwigztos¢ gleby lekkiej w warstwie 0-10 cm w okresie wyltaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 17. Compaction of light soil in layer 0-10 cm during field lying fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
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3
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A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig.1

Rys. 18. Zwigzlos¢ gleby lekkiej w warstwie 10-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 18. Compaction of light soil in layer 10-20 cm during field lying fallowed

Na polu z wysiewang okrywa zwiezto$¢ dynamicznie wzrastata w pierwszym i drugim roku
badarn, a nastepnie obnizyta si¢ o kilka jednostek. Zmiany zwigzlosci gleby lekkiej w warstwie
20-30 cm pola zagospodarowanego z uzyciem herbicydu i celowo wysiewang okrywa wyka-
zywaly podobny trend jak we wczesniej analizowanych warstwach (rys. 19). Inne zalezno$ci
zaobserwowano na obiekcie C, na ktérym po wzro$cie zwiezlo$ci w pierwszych dwdch latach
badan w trzecim nastgpilo jej zmniejszenie. Podobny kierunek zmian utrzymat si¢ dla warto-
$ci $rednich charakteryzujacych caly profil orny gleby (rys. 20).

Czynnikiem decydujacym o zwigztoéci gleby $redniej byly zaréwno czas zaniechania
uprawy pola, jak i sposob jego zagospodarowania (tab. 26), a wielko$¢ réznic zalezala od gle-
bokosci, dla jakiej zwiezlos¢ oznaczano i dlugosci okresu bez uprawy. Stwierdzono staly wzrost
wartosci tej cechy w calym badanym profilu wraz z uplywem czasu trwania eksperymentu. Pole
zagospodarowane w okresie bez uprawy przy uzyciu herbicydu nieselektywnego (obiekt A)
cechowalo sie nizsza zwiezlo$cig gleby w pordéwnaniu z pozostalymi obiektami (B i C).
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[MPa] [MPa]
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 19. Zwigzlos¢ gleby lekkiej w warstwie 20-30 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 19. Compaction of light soil in layer 20-30 cm during field lying fallowed

Réznice istotne wynosity odpowiednio 10,7 i 19,3% w warstwie 10-20 cm, 16,2 i 27,5% w
warstwie 20-30 cm oraz 14,0 i 22,2% w warstwie 0-30 cm. Po zastosowaniu na polu wy-
taczonym z uprawy wysiewanej okrywy roslinnej (obiekt B) zwigzlos¢ gleby wzrosta w po-
réwnaniu z obiektem A, ale istotnie obnizyta w poréwnaniu z obiektem samozarastajacym.
Koszenie roslin okrywajacych pola zazwyczaj powodowalo zmniejszenie wartosci badane;j
cechy wobec obiektéw niekoszonych - z wyjatkiem warstwy 20-30 cm. Réznice statystycznie
potwierdzone zostaly tylko w warstwie 10-20 cm i wynosity blisko 9%.

Wspoéldziatanie czynnikéw doswiadczenia w latach badan wykazywato staly wptyw
na warto$¢ tej cechy. Zaobserwowano, iz w stanowisku z herbicydem oraz samozarastaja-
cym zwiezlo$¢ w miare wydtuzania okresu wylaczenia pola z uzytkowania systematycznie
rosta niezaleznie od warstwy. Na polu, na ktérym w czasie zaniechania uprawy zastosowa-
no mieszanke motylkowo-trawiasta, w pierwszym roku badan cecha ta gwaltownie wzrosta
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 — 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 20. Zwigzlo$¢ gleby lekkiej w warstwie 0-30 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 20. Compaction of light soil in layer 0-30 cm during field lying fallowed

(kilkakrotnie w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym), w drugim zmniejszyla si¢, by w kolej-
nym ponownie wzrosna¢. Podobne zaleznosci wystapily przy wspotdziataniu czasu zanie-
chania uprawy i postepowania z okrywa roslinng. Koszenie okrywy ro$linnej na obiekcie B
w warstwie 10-20 cm istotnie wplyneto na obnizenie wartosci badanej cechy az o 22,4%,
za$ w calej warstwie ornej 0 9,1%.

Najwyzsza zwigzlo$cig charakteryzowala si¢ gleba na polu samoistnie zarastajacym (obiekt
C), ale obserwowano rozne wartoéci, w zaleznosci od warstw i lat. Wyjatek stanowi warstwa
0-10 cm, w ktdrej na polu utrzymywanym z uzyciem herbicydu i stosowaniu zabiegu koszenia,
po trzecim roku trwania eksperymentu stwierdzono najwyzsza warto$¢ badanej cechy (6,68
MPa). Byla ona wyzsza od najnizszej uzyskanej w tym samym stanowisku, ale po pierwszym
roku o 3,56 MPa. W warstwie 10-20 cm, dla analizowanej cechy, najwyzsza warto$¢ uzyskano
w trzecim roku badan na obiekcie C bez koszenia (17,5 MPa) i réznila si¢ ona od najnizej w tej
warstwie o 13,76 MPa (obiekt A koszony w pierwszym roku badan). Maksymalng warto$¢ zwie-
ztosci gleby $redniej (28,79 MPa) stwierdzono w drugim roku badan na obiekcie C, na ktérym
zastosowano zabieg koszenia w warstwie 20-30 cm.
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W warstwie 0-10 cm, na polu zagospodarowanym przy uzyciu herbicydu, ktéry ograni-
czal spontaniczny rozwdj roélin zacieniajacych glebe, obserwowano powolny, ale staly wzrost
zwiezlosci gleby w latach badan (rys. 21). Natomiast przy zagospodarowaniu pola poprzez
wysiew mieszanki wieloletnich roélin motylkowo-trawiastych (obiekt B), w pierwszym roku
trwania badan stwierdzono wzrost zwieztoéci gleby, w drugim gwaltowne jej obnizenie,
a w trzecim ponowny, chociaz nieznaczny wzrost. W stanowisku samoistnie zarastajagcym
(obiekt C) zmiany w zwigztoéci gleby byty zblizone do tych okreslonych na obiekcie A. Przed-
stawione zalezno$ci utrzymywaly sie takze w pozostalych badanych warstwach gleby $redniej,
ale skala zmian byta duzo wyzsza (rys. 22, 23, 24).

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 21. Zwiezlos¢ gleby $redniej w warstwie 0-10 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania
rolniczego
Fig. 21. Compaction of medium soil in layer 0-10 cm during field lying fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

1,0

Rys. 22. Zwigztoé¢ gleby $redniej w warstwie 10-20 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania
rolniczego
Fig.22. Compaction of medium soil in layer 10-20 cm during field lying fallowed

Whylaczenie pdl z uzytkowania oraz sposoby ich zagospodarowania wywarly wplyw na
wskazniki charakteryzujace strukture gleby. Zaniechanie zabiegéw uprawowych na polach
wylaczonych z uzytkowania rolniczego wplyneto na wzrost sredniej wazonej $rednicy agrega-
tu wodoodpornego (MWDa) w calej badanej warstwie gleby lekkiej (tab. 27). Po trzyletnim
okresie badan byta ona wyzsza o 18,2% w warstwie 0-10 cm, 0 46,3% w warstwie 10-20 cm
i083,8% w warstwie 20-30 cm w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym.

Zazwyczaj korzystniej na te ceche oddzialywaly rosliny motylkowe drobnonasienne
w mieszance z trawami, co obserwowano w warstwie 20-30 cm, gdzie warto$¢ ta byla istotnie
wyzsza 0 8,7% niz na polu, na ktérym samoistnie tworzyta si¢ okrywa. Koszenie roslin pora-
stajacych pola po zaniechaniu ich uprawy zréznicowato istotnie warto$¢ tego parametru tylko
w warstwie 10-20 cm, zmniejszajac go 0 6,5%.
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
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A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys.23. Zwiezlo$¢ gleby $redniej w warstwie 20-30 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 23. Compaction of medium soil in layer 20-30 cm during field lying fallowed

Wplyw sposobow zagospodarowania pola w kolejnych latach eksperymentu na analizo-
wang ceche byl zmienny. W warstwie 0-10 cm MWDa w stanowisku, na ktérym rozwéj chwa-
stow ograniczano poprzez stosowanie herbicydu Roundup 360 SL (obiekt A), w pierwszych
dwoch latach badan zmniejszal si¢ w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym, osiggajac w drugim
roku warto$¢ istotnie nizszg w stosunku do wartoéci uzyskanej w trzecim roku. Na polach
okrytych roslinnoscia (zaréwno wysiewang, jak i pojawiajaca sie samoistnie) po zakonczeniu
eksperymentu, w poréwnaniu ze stanem przed jego rozpoczeciem, wykazano istotny wzrost
wartosci analizowanego parametru niezaleznie od badanych warstw gleby. Podobng zalezno$¢
stwierdzono takze dla obiektu A w warstwach 10-20 cm i 20-30 cm. Po trzyletnim okresie
wylaczenia pola z uprawy stwierdzono, iz gleba na powierzchni, na ktérej zastosowano zabieg
koszenia ro$linnosci, charakteryzowata si¢ wiekszg $rednig wazong $rednicg agregatu.
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A bez koszenia — A without mowing

[MPa) R2=1,00

18,0

VS

14,0
10,0 /

6,0 /

2,0

B bez koszenia — B without mowing

[MPa]
R2=0,74
18,0
10,0 / ®
6,0 {
2,0
0 1 2 3

C bez koszenia — C without mowing
[MPa]

R2=0,88
18,0
14,0 /
10,0 /
6,0 v .
2,0
0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig.1

A z koszeniem — A with mowing

[MPa]
18.0 R2=10,89
14,0
*
10,0 /
6,0
‘/0
2,0
0 1 2 3

B z koszeniem — B with mowing

[MPa]
R>=0,85
18,0
14,0
/—ﬂ
10,0 /’ -
6,0 (
2,0
1 2 3
C z koszeniem — C with mowing
[MPa]
R2=
18.0 0,90
L 4
14,0 /’ﬁv
10,0 /
*
6,0 e
2,0

Rys. 24. Zwiezto$¢ gleby $redniej w warstwie 0-30 cm w okresie wylaczenia pola z uzytkowania

rolniczego

Fig. 24. Compaction of medium soil in layer 0-30 cm during field lying fallowed

Najwieksze agregaty w warstwie 0-10 cm wystapity w trzecim roku bez uprawy na po-
letkach koszonych z samoistnie tworzaca si¢ okrywa (1,15 mm), a najmniejsze w tym samym
stanowisku, ale w drugim roku badan (0,54 mm). W warstwie 10-20 cm dla analizowane;
cechy najwyzszg warto$¢ uzyskano w trzecim roku badan na obiektach koszonych A i C (1,37
mm) i roznila sie ona od najnizej w tej warstwie o 0,69 mm (obiekt B niekoszony w drugim
roku badan). Najwicksze agregaty (1,74 mm) stwierdzono w trzecim roku na obiekcie B, na
ktérym zastosowano zabieg koszenia w warstwie 20-30 cm.
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Wplyw wspéldziatania czynnikéw do$wiadczenia w latach badan na zaistniale réznice
w wielkosci agregatow byl zazwyczaj istotny i charakteryzowal sie odmiennymi tendencjami
wzalezno$ci od sposobdw zagospodarowania pola, jakiczasubez uprawy. W warstwie 0-10 cm,
na polu zagospodarowanym przy uzyciu herbicydu (obiekt A), warto$¢ $redniej wazone;j
$rednicy agregatu zalezata od dodatkowego zabiegu ograniczajacego rozwdj roélin — koszenia
(rys. 25). W stanowiskach niekoszonych wielkos¢ ta malata za§ w koszonych — w pierwszych
dwdch zmalala, a nastepnie wzrosta. Natomiast po wprowadzeniu do obsiewu pola mieszanki
z wieloletnich ro$lin motylkowo-trawiastych (obiekt B) zmieniala sie nieistotnie w tej war-
stwie, jak i kolejnej. W stanowisku, w ktérym okrywa roslinna tworzyta si¢ samoistnie (obiekt
C), wielkos¢ agregatow wodoodpornych zalezata od zabiegu koszenia. Na poletkach nieko-
szonych byla ona z kazdym rokiem wieksza, za$ na koszonych najpierw obnizyta sie, a nastep-

nie wzrosla.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[mm] R2=0,92 (mm]
— Y 2 —
1,4 1.4 R>=0,86
1,1 \ 1,1
0.8 - 08 A_,;A
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm] R2=0,29 [mm] R?=0,04
1,4 1,4
1,1 * 3 1,1 hd g
0,8 —_— Py 0,8 * L2
*
0,5 0,5
1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[mm] R2=0,78 [enmn] R?=0,54
1,4 14
1,1 1,1 4
0.8 -— ® / 08 R ) /
, = , ~—
0,5 0,5 *
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1
Rys. 25. Srednia wazona $rednicy agregatu (MWDa) gleby lekkiej w warstwie 0-10 cm w okresie wyla-

czenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 25. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for light soil in layer 0-10 cm of field lying

fallowed
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Linia trendu obrazujaca zmiany warto$ci MWDa w warstwie 10-20 cm pokazuje, iz na
obiekcie niekoszonym A i C byly podobne jak w warstwie oméwionej powyzej, a zmienity
sie dla obiektu koszonego (rys. 26). W tym stanowisku, w pierwszym roku badan, wartos¢ ta
wzrosta, w drugim zmniejszyta sig, by wzrosnaé ponownie w trzecim.

Kierunek zmian wielkosci agregatéw wodoodpornych gleby lekkiej w warstwie 20-30 cm
pola zagospodarowanego z uzyciem herbicydu i z samoistnie tworzaca si¢ okrywa wykazywat
podobny trend jak we wczesniej analizowanej warstwie (rys. 27). Inne zalezno$ci zaobser-
wowano dla obiektu B - zaznaczyl si¢ wplyw czasu, jaki uplynal od zaniechania uprawy na
wielko$¢ omawianej cechy.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[mm] [mm]
R>=0,91 R2=0,64
1,7 1,7
1,4 1.4 g

1,1 A

1,1 *
/

0.8 g,z —
0,5 ’
0 1 3 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm] [mm]
R2=0,12 R2=0,19
1,7 1,7
1,4 2 1,4 *
1,17 * 1,1 —
/ B A
0.8 . Y 0,8 — *
0,5 > ¢
0 1 2 3 0.5
0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[mm] R2=027 mm] 220,55
1,7 1,7
1,4 . 1.4 «
1,1 1 1,1 /
. = L 2 *
0,8 0,8 ’/
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3;
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig.1
Rys. 26. Srednia wazona $rednicy agregatu (MWDa) gleby lekkiej w warstwie 10-20 cm w okresie wy-

taczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 26. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for light soil in layer 10-20 cm of field lying

fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[mm] [mm)]
2= 0,64 R2=0,80
2,0 2,0
1,7 1,7
14 14 /)
1,1 ,gﬁ 1,1 / &
0,8 0,8 (
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm)] [mm]
R2=0,78 R2=0,
2.0 2.0 0,57
1,7 1,7 *
14 1,4 Y //
11 s Ll .
0,8 0,8 =
P 05 L—*
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
(mm] R2=0,27 [mm] R2=043
2,0 2,0 2
1,7 1,7
1.4 -2 1.4
; ® ;
11 — 1,1 /tf —
0.8 * '3 0,8 - L2
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig.1

Rys. 27. Srednia wazona $rednica agregatu (MWDa) gleby lekkiej w warstwie 20-30 cm w okresie wy-
taczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 27. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for light soil in layer 20-30 cm of field lying
fallowed

Srednia wazona $rednica agregatu wodoodpornego na polu bez uprawy na glebie $red-
niej zmieniala sie w czasie trwania eksperymentu (tab. 28). W pierwszym i drugim roku ba-
dan ulegala zmniejszeniu. W trzecim roku nastapil jej wzrost — zblizajac si¢ do tych warto$ci
okreslonych przy rozpoczeciu. Rdzne sposoby zagospodarowania pola wplynely znaczaco
na $rednig wazong $rednica agregatu gleby sredniej w calej warstwie ornej. Réznice istotne
w warstwie 0-10 cm wystapily pomiedzy polem samozarastajacym (obiekt C), na ktérym
stwierdzone wartoéci badanej cechy mialy najwyzsze parametry w poréwnaniu z uzyska-
nymi dla pola z celowo wysiang roélinno$cia (obiekt B) i z herbicydem (obiekt A) - odpo-
wiednio o 40,4 i 16,5%. W tej warstwie potwierdzone statystycznie roznice okreslono takze
pomiedzy obiektem B i A. Podobne zaleznosci wystapily w warstwie 10-20 cm. Natomiast
w najglebszej z badanych warstw najwyzsza warto$¢ parametr ten uzyskal na obiekcie A,
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aroznica w stosunku do wartosci najnizszej wykazanej na obiekcie B wynosita 17,7%. Kosze-
nie roélin na polach istotnie obnizalo warto§¢ analizowanej cechy odpowiednio w kolejno$ci
dla warstw od najplytszej o 18,0, 22,7 1 30,9%.

Przy wspoéldziataniu czasu, jaki uptynal od wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
ze sposobami zagospodarowania pola jak i postepowania z roslinnoécia, obserwowano, iz
zazwyczaj w pierwszych dwdch latach wartos§¢ MWDa zmniejszala sie, osiagajac w drugim
roku najnizsza warto$¢, a w trzecim powrdcita do stanu zblizonego przed zaniechaniem
uprawy. Zaleznos¢ te obserwowano zaréwno dla kazdego z badanych sposobéw zagospoda-
rowania pola, jak i przy koszeniu lub jego braku rodlinnosci tam wystepujacej.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[mm] [mm)]
R2=0,99 R2=0,97
3,5 3,5 ’
3,0 3,0
25 N / 25 X
2,0 AN / 20 AN »
L5 AN pd s N\ d
’ v ’
1,0 1,0 I S
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm] [mm]
R2=0,71 2=
3.5 35 R®=0.95
3,0 3,0
2,5 > 2,5
2,0 ~ 2,0 -
s b RS -~ 1,5 N »
B [ L0 ,%,@
1,0 * ;
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[mm] [mm]
R2=1,00 R2=10,99
3,5 > 2 3,5
3,0 A\ 3,0
: AN / 25 -
2,5 >
20 N\ pd 20 \ —
s s 15
1.0 1,0
0’5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 28. Srednia wazona $rednica agregatu (MWDa) gleby $redniej w warstwie 0-10 cm w okresie wy-
taczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 28. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for medium soil in layer 0-10 cm of field lying
fallowed
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Srednia wazona $rednica agregatu wodoodpornego w warstwie 0-10 cm wykazywata
wyrazng tendencje do zmniejszenia sie w pierwszych dwoch latach badan, a nastepnie wzra-
stata w kazdym z badanych obiektow (rys. 28). W warstwie 10-20 cm dla obiektu A, Bi C
bez koszenia tendencje byly podobne i tylko dla powierzchni samoistnie zarastajacej rosli-
nami po koszeniu linia trendu wskazuje na obnizanie warto$ci MWDa (rys. 29). Kierunki
zmian w wielkosci agregatéw wodoodpornych w warstwie 20-30 cm dla proponowanych
w pracy sposobdw zagospodarowania pola po zaniechaniu uprawy dla stanowisk nieskoszo-
nych wykazywaly podobny trend (rys. 30). Odmiennie uksztattowaly si¢ one dla stanowisk,
na ktérych nie wykonywano koszenia roslin. Zastosowanie herbicydu na obiekcie A badz
samorzutne zarastanie pola roslinami (obiekt C) nie réznicowaly wielkosci tego parametru.
Trwata okrywa ro$linna utworzona przez podsiew (obiekt B) przyczynila sie do systematycz-
nego obnizenia jego wartosci.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[mm] [mm]
R2=0,84 R2=10,99
3.5 3,5
3.0 i 3,0
2,5 ~ // 25 »
2,0 \.—/ 2,0 ¢
s * s '\___(/
1,0 1,0
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm] [mm]
R2=0,87 R2=0,98
3,5 3,5
3,0 3,0
) ) ’
2,5 2,5
’ -~ ~ ; N
10 1.0 > ‘L
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[mm] [mm]
1s R2=10,54 R>=1,00
3’0 - 3,5
2:5 .\\‘ / %ag
2,0 2’0 \
5 e 5 o e— N —
1,5 1,5 = =
1,0 * 1,0
0,5 0,5
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig.1

Rys. 29. Srednia wazona $rednica agregatu (MWDa) gleby $redniej w warstwie 10-20 cm w okresie
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 29. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for medium soil in layer 10-20 cm of field
lying fallowed
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A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing

[mm] R2= 1,00 [mm] R2=0,05
3,0 3,0
2,5 ~ / 2,5
2,0 . 2,0 - .
1,5 1,5 * —®
1,0 1,0
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
[mm] R®= 0,93 [mm] R?= 1,00
3,0 3,0
25 - 25
2’0 ,AWL 2,0
15 1,5 \
1,0 1,0 —
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[mm] 2=0,52 [mm] 2=045
3,0 3,0
2,5 %& /$ 2,5
2,0 * 2,0 /,i——\'
1,5 15— ¢
1,0 1,0
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 30. Srednia wazona érednica agregatu (MWDa) gleby éredniej w warstwie 20-30 cm w okresie
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 30. Weighted mean of aggregate diameter (MWDa) for medium soil in layer 20-30 cm of field
lying fallowed

Rezygnacja z uprawy pol na glebie lekkiej, jak i czas trwania bez uprawy, istotnie
wplynal na wspoétczynnik wodoodpornosci agregatéw glebowych w warstwach 0-10 cm
i 10-20 cm (tab. 29). Zazwyczaj po poczatkowym jego wzroécie obnizal si¢ w trzecim roku
bez uprawy. Na poletkach, na ktérych zastosowano herbicyd (obiekt A), stwierdzono wy-
raznie nizszy wspoélczynnik wodoodpornosci (odpowiednio dla warstwy: 85,2, 81,3, 80,1)
w poréwnaniu z pozostalymi zaproponowanymi sposobami zagospodarowania p6l (obiekty
B i C). Réznice byly zazwyczaj istotne i wynosily odpowiednio 3,1, 4,6 i 5,0% dla obiek-
tu B, oraz 6,3, 7,2 i 2,9% dla obiektu C. Dla powierzchni koszonych dla warstwy 0-10 cm
110-20 cm uzyskano nizsza warto$¢ badanego parametru. Dla najglebszej z badanych warstw
gleby stwierdzono zalezno$¢ odwrotna.
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W trzyletnim okresie zaniechania uzytkowania rolniczego pola - na glebie lekkiej nie wy-
kazano jednoznacznej zaleznosci wspéldzialania czynnikéw doswiadczenia na wspdtczynnik
wodoodpornosci agregatu w badanych warstwach. Najwyzszym wspotczynnikiem wodood-
pornosci dla warstwy 0-10 cm cechowala sie gleba w trzecim roku wylaczenia z uprawy w sta-
nowisku z samoistnie tworzgca si¢ okrywa (Srednio dla obiektu 95,5) a najnizszym na polu
w pierwszym roku badan po zastosowaniu Roundupu 360 SL. Réznica wynosita 24,5%. W war-
stwach glebszych (10-20 cm i 20-30 cm) najwyzsze parametry analizowanej cechy notowano
w drugim roku bez uprawy pola, po zastosowaniu wysiewanej okrywy i po jej koszeniu.

Linia trendu obrazujaca zmiany warto$ci wspdlczynnika wodoodpornosci agregatu
w warstwie 0-10 cm pokazuje, iz na obiekcie A byly one nieznaczne i niezalezne od czasu
badan (rys. 31). W stanowisku po zastosowaniu celowego obsiewu z roélin wspdtczynnik
utrzymywat tendencje wzrostowa, a z samotworzacg si¢ okrywa — spadkowa.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
)
100 [%] R2 = 0,04 00 [%] 2-0,08
90 ¢ * 90 . .
? id
80 * 80 3
70 70
60 60
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
% _ (%] R?=1,00
100 (V0] R2=0,82 100
90 _ _ — 90 /— * ~—
80— M 80
70 70
60 60
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[%] R2=0.82 [%] R2=0,81
100 . 100
M m
90 90
80 > 80 >
70 70
60 60
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3;
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1

Rys. 31. Wspoltczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) dla gleby lekkiej w warstwie 0-10 cm
w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 31. Aggregate waterproofness factor (WOD) for light soil in layer 0-10 cm of field lying fallowed
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W warstwie 10-20 cm, na niekoszonych obiektach A i C zmiany wartosci wspotczynnika
WOD byty niewielkie i nie zalezaty od czasu wylaczenia pola z uzytkowania (rys. 32). Jednak
po zastosowaniu koszenia w pierwszych dwdch latach od zaniechania uprawy wspotczynnik
obnizyl sie, a w trzecim wzrdst na obiekcie A oraz utrzymat tendencje spadkowa na obiekcie C.
Linia trendu obrazujaca wplyw czasu wystepowania wysiewanej okrywy (obiekt B) na anali-
zowang ceche wskazuje, iz wspotczynnik WOD wzrastal w pierwszych dwoéch latach badan,
a nastepnie zmniejszyl sie w trzecim.

A bez koszenia — A without mowing

A z koszeniem — A with mowing

[%] Re= 0,34 [%] 2=0,90
100 100 -
90
23 2 - 80 T~ —g/
L 4
0l 70
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0 1 2 3 0 1 2 3
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% 2 (%] R*=0,99
100 o REZ1LO0 100 =
90 /“ *\ 90 / \
80 v v 80 / >
70 70
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0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
[%] 2=0,33 [%] 2
100 100 R?>=0,99
%0 * * 90
%0 ‘_———\
80
70 o~
70
60
60

0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 — 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 32.

Fig. 32.
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Wspolczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) gleby lekkiej w warstwie 10-20 cm
w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Aggregate waterproofness factor (WOD) for light soil in layer 10-20 cm of field lying fallo-
wed



Kierunki zmian wspétczynnika WOD dla gleby lekkiej w warstwie 20-30 cm dla pola
zagospodarowanego z uzyciem herbicydu bez koszenia sg nieproporcjonalne ze wskazaniem
do jego wzrostu, a na koszonym po obnizeniu w pierwszym roku w kolejnych latach zaczy-
na wzrasta¢ (rys. 33). Dla stanowiska z samoistnie tworzacg sie okrywa niekoszong zmiany
wspolczynnika wodoodpornosci w latach badan byly podobne jak dla koszonego obiektu A.
Natomiast dla obiektu C po koszeniu parametr ten obnizat si¢ w miare wydtuzania okresu bez
uprawy. W stanowisku z wysiewanymi rolinami bez koszenia wspdtczynnika WOD w pierw-
szym roku obnizyt wartos$¢, w kolejnych latach pozostawal na zblizonym poziomie.
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90
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70 *
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B bez koszenia — B without mowing
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95
90 A
85 N
\_/
75 L2
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0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1
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A z koszeniem — A with mowing
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Rys. 33. Wspolczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) gleby lekkiej w warstwie 20-30 cm w okre-

sie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 33. Aggregate waterproofness factor (WOD) for light soil in layer 20-30 cm of field lying fallowed
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Krotkotrwale zaniechanie uprawy pola na glebie $redniej znaczaco réznicowato wspot-
czynnik wodoodpornosci agregatu glebowego (tab. 30). W pierwszych dwoch latach war-
to$¢ wspodtczynnika WOD istotnie malala w poréwnaniu ze stanem przed eksperymentem.
W trzecim roku warto$¢ tego parametru wzrastala dla kazdej badanej warstwy. Takie same
zalezno$ci utrzymaly sie takze w poszczegdlnych sposobach utrzymania pola, jak i przy anali-
zowanym postepowaniu z roslinnoscig w poszczegélnych latach trwania eksperymentu. Nie-
ograniczony rozwoj roélin na obiekcie C wydawal si¢ dodatnio oddzialywa¢ na wartos¢ tej
cechy. W tych warunkach warto$¢ analizowanego parametru byta wyzsza niz na obiekcie AiB
dla kazdej z warstw. Réznice byly zazwyczaj istotne i wynosity odpowiednio w warstwach
16,0, 3,51 1,3% w poréwnaniu z obiektem A oraz 46,9, 9,6 i 12,9% dla obiektu B. Koszenie ro-
slinnosci zasiedlajacej pola istotnie obnizalo warto$¢ analizowanej cechy odpowiednio, w ko-
lejnosci dla warstw od najplytszej, 0 22,0, 21,7 1 27,9%.

A bez koszenia — A without mowing A z koszeniem — A with mowing
[%] - [%] 2
95 R?=0,68 95 R2=0,95
85 /’ 85
75 75 ~_
65 \\‘ // 65 ~ A
55 55 “4
45 ® 45
35 : 35
0 1 2 3 0 1 2 3
B bez koszenia — B without mowing B z koszeniem — B with mowing
(%] 2
o5 R2=037 [%] R2=0.03
95
85 85
65 —— 65
55 *> 55 ~
45 45 Acbé
35 35
0 1 2 3 0 1 2 3
C bez koszenia — C without mowing C z koszeniem — C with mowing
0,
[A)] - R2= 0,95 05 [%] R2= 0,79
95
85 \\ /’ 85
75 75 N
65 \‘ / 65 \ . )
\/
55 3 55 ~
45 45 .
35 35
0 1 2 3 0 1 2 3

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 34. Wspdlczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) gleby $redniej w warstwie 0-10 cm
w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Fig. 34. Aggregate waterproofness factor (WOD) for medium soil in layer 0-10 cm of field lying
fallowed
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Wykazano istotny wplyw wspéldziatania czynnikéw doswiadczenia na wspdtczynnik
wodoodpornosci agregatu dla gleby $redniej. Po dwuletnim okresie wylaczenia pola z uzyt-
kowania rolniczego obserwowano znaczgce obnizenie badanej cechy w stosunku do stanu
wyj$ciowego, a réznice w warstwach wynosily odpowiednio w warstwach: dla obiektu z herbi-
cydem 45,5 i 34,9% oraz nieznaczny wzrost dla warstwy 20-30 cm, dla pola z celowo wysiana
okrywa 57,0, 46,2, 22,4%, a dla pola samozarastajacego 42,6, 45,8 i 19,8%. Zastosowanie badz
brak zabiegu koszenia rolinno$ci porastajacej pola réznicowato dang ceche w latach w kazde;j
z analizowanych warstw gleby. Istotnie najnizszym wspotczynnikiem WOD charakteryzowa-
ta sie gleba z pola koszonego w drugim roku wylaczenia z uprawy.

[%]

A bez koszenia — A without mowing

R?= 0,64

&

pd
D

o~

(%]

B bez koszenia — B without mowing

R>=10,40

&

[%]

C bez koszenia — C without mowing

R?>=0,70

N N
/

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 — explanations see fig. 1

Rys. 35.

Fig. 35.
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A z koszeniem — A with mowing
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Wspdlczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) gleby $redniej w warstwie 10-20 cm w okre-

sie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego

Aggregate waterproofness factor (WOD) for medium soil in layer 10-20 cm of field lying fal-

lowed



Brak trwatej okrywy roélinnej (obiekt A) badZ utworzenie jej w procesie samozarastania

pola (obiekt C), w warstwie 0-10 cm, przyczynit sie do obnizenia wartosci analizowanej cechy
w pierwszych dwoch latach, nastepnie za$ do jej wzrostu (rys. 34). W stanowisku, na ktérym
celowo utworzono trwala okrywe, wspotczynnik WOD wykazywal tendencje do wzrostu na
powierzchniach bez koszenia i do obnizenia po koszeniu.

Podobienstwa z oméwionymi wczesniej obiektami A i C zostaly wykazane w warstwie

10-20 cm we wszystkich zaproponowanych wariantach zagospodarowania pola w czasie wy-
taczenia ich z uprawy, z wyjatkiem obiektu C po koszeniu, na ktérym wartos¢ ta obnizala sie
przez caly czas badan (rys. 35). W warstwie 20-30 cm wspolczynnik WOD zazwyczaj malat
w pierwszych dwoch latach badan, a nastepnie wzrastal w przypadku wiekszosci obiektow
w do$wiadczeniu (rys. 36). Wyjatkiem byto stanowisko z podsiewang okrywa roslinnosécia
(obiekt B) po koszeniu, na ktérym tendencja spadkowa utrzymata sie przez caly czas badan.

90
80
70
60
50
40
30

80
70
60
50
40
30

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
0-3 - objasnienia na rys. 1 - 0-3 - explanations see fig. 1
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Rys. 36. Wspotczynnik wodoodpornosci agregatu (WOD) gleby sredniej w warstwie 20-30 cm
w okresie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
Fig. 36. Aggregate waterproofness factor (WOD) for medium soil in layer 20-30 cm of field lying fallowed
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4.3. Zmiany w sktadzie gatunkowym nadziemnej flory zasiedlajacej grunty
czasowo wytaczone z uzytkowania rolniczego

W tabeli 31 zamieszczono liste gatunkow roélin, ktére pojawity sie na polu zlokalizowanym
na glebie lekkiej w okresie bez uprawy i wystepujacych w uprawie ziemniaka poprzedzajacej
ten czas. Zaznaczono w niej rok badan, w jakim dany gatunek wystapil na polu oraz statos¢
fitosocjologiczna, jaka uzyskal w poszczegdlnych obiektach. W skfadzie flory zasiedlajacej
pola na glebie lekkiej, w trzyletnim okresie zaniechania ich uprawy, stwierdzono tacznie obec-
nos¢ 58 gatunkow reprezentujacych 19 rodzin, sposrod ktérych Astraceaae byta najliczniej
reprezentowana (14 gatunkéw). Pole samozarastajace (obiekt C) w okresie badan charakte-
ryzowalo si¢ dos¢ wysoka bioréznorodnoscia flory. Liczba oznaczonych tam gatunkéw byta
najwyzsza i wynosita 47 z 58. Wprowadzenie trwalej okrywy z roélin motylkowatych w mie-
szance z trawami (obiekt B) ograniczalo liczbe roslin samoistnie zasiedlajacych pole. Dla tych
powierzchni oznaczono najmniejszg liczbe gatunkéw w czasie badan (30).

Liczba pojawiajacych sie gatunkéw oraz nasilenie ich wystepowania zmienialo sie w za-
leznosci od diugosci okresu wylaczenia z uzytkowania pola. W pierwszym roku liczba gatun-
kow byta zblizona na wszystkich obiektach i miescila sie w przedziale 19-23 gatunki (tab. 32).
Podobnie $rednia liczba gatunkéw na powierzchni badawczej w tym czasie zmieniala sie
w niewielkim stopniu w zaleznoéci od sposobu zagospodarowania pola. Czynnik ten zréz-
nicowat stalo$¢ wystepowania poszczegélnych gatunkéw. Na powierzchniach z samoistnie
odtwarzajaca sie okrywa roslinng niekoszong az 9 gatunkéw uzyskato IV i V stopien statosci,
a po wykonanym zabiegu koszenia liczba gatunkéw o wysokim stopniu statoéci obnizyta sie
do 6. W tych warunkach wrastala liczba gatunkéw o nizszych klasach stalosci. W uprawie
ziemniaka poprzedzajacej wylaczenie gruntu z uzytkowania rolniczego oznaczono 12 gatun-
kéw chwastow, wéréd ktorych 4 uzyskaly IV iV stopien statosci. Srednie pokrycie powierzchni
przez spontanicznie zasiedlajace pola gatunki roslin jednoliciennych bylo stosunkowo wy-
sokie na poletkach z samoistnie tworzaca si¢ okrywa roélinna, podobnie to wyglada na polet-
kach pielegnowanych z wykorzystaniem herbicydu. W stanowisku z roslinnoscia okrywowa
wysiang zaobserwowano ograniczenie rozwoju chwastéw jednoliSciennych, jednak w tych
warunkach suma wspolczynnikéw pokrycia przez gatunki dwuliScienne byla najwyzsza.
Chwasty w ziemniaku wystepowaly w niewielkim nasileniu, o czym $wiadcza niskie warto-
$ci wspotczynnikow pokrycia. Wyzsze wskazniki dominacji, $wiadczace o duzej liczebnosci
niektorych gatunkéw w stosunku do bogactwa catego zbiorowiska, stwierdzono w pierwszym
roku dla pél z posianymi roélinami okrywowymi i w stanowisku utrzymywanym przy uzyciu
herbicydu koszonym. Z tym zwigzane sg wskazniki réznorodnosci i réwnomiernosci, ktore
uzyskaly nizsze wartosci. W uprawie ziemniaka wskaznik dominacji mial najnizsza wartos¢,
co moze $wiadczy¢, iz zaden z gatunkéw tam wystepujacych nie byt dominujacym.

Niezaleznie od sposobu zagospodarowania pola wylaczonego z rolniczego uzytkowania
gatunkami dominujacymi w pierwszym roku badan byly chwasty jednoroczne, charaktery-
styczne w siedliskach segetalnych (tab. 33), takie jak: Chenopodium album, Echinochloa crus-
galli, Fallopia convolvulus i Setaria pumila. Sktad ten pokrywat si¢ ze sktadem gatunkéw wy-
stepujacych na polu w czasie uprawy ziemniaka. W stanowiskach chronionych przed samo-
zarastaniem chwastami poprzez zabieg herbicydowy badz celowe podsiewanie roélin obfitsze
wystepowanie okreslono dla Chenopodium album, za$ niechronionych - Fallopia convolvulus
i Setaria pumila.

90



e Tt Me Tt e M ‘L Uy - puerd x2 qqap (1) vrydos viuininasacq
e Tz 't Me Tz S L ‘H Uy - P (1) srorsvd-vsing vjasdv)
D20VIISSPIG
_:m _Em _ _ e _>m _ ds wnpayyfyovig
av20v1221) AYoDIg
['c T | % il 1 [ ¢ 1le T ] X ‘H L UV - qa1g "W (1) sisudaiv vsnipuy
avaIvuIdviog
‘e M D ‘H UV - ] Sisuapvuvd 05vpijos
e M ‘L Uy - 2ydsney (") vnIaL jjIuouvy)
‘e e M ‘H ‘dy - T auwdna wngaovupy,
I I I I I I ML Huy
- [e3so( " v4opour “dsqns T DUIILIDUL DIIDILIDIN
' ‘e 'e e S ‘H L UV - '$19d (") Snnuup uoiaSiig
e T K4 z M LM ‘dy - T suov uosadrig
e 7 e 'e M D dy - "doog (1) asuadiv winisit)
e et e e Tz M ‘H ‘dv - ‘@aM "H 4 appuiorffo wnavxvapy,
e e Tt e e M ‘H ‘UY - T v]oLLLds vINIvT
"¢ T ™ ke Tz M ‘H ‘dy — T suvdina visiuar iy
"z M ‘H ‘dv - 1 vddv wniory
'z T 'z T T B 1 Tz T M L Uy - T SISU2ALD SIUIYIUY
:ﬂ :N ~:ﬁ Cbﬂ :—ﬁ :—ﬁ _N :H VH MH ng< _ >.NU 3&0%}:&3& GMQWN\:N‘BQ
e et 11¢ TTPe ™ e g 3 L ‘H UV - smbuoi) () sisuappund vzAuo)
a020V.12)SY
_ 1] 7 M _ _ 1 M L UY - "] SnXa}fo41a4 SHyupIOULY,
VYUV Iy
s9k-ye3 | ou-om | sah->ey | ou-odmu | sahk-ypy [ ou-ow
sjuerd Jo Surmowr — UI[SOI JTUIZSOY somads
2 _ d _ v BpunjeH

JuawaSeurW P[ay JO POYIAA
ejod eruemorepodsodez qosodg

[10s 1yS1y o s302(qo [enprarpur ur juswiiadxa ay) SuLmp punoy sarads juerd jo Isi YL, “T¢ [qeL,
(ompyar 21913 BU YPERIqO YoAU0F9Zo750d M BIUSZIPRIMSOP BIUBMI) JISEZD M [2AU0ZOBUZO UT[SOT MOYuNjeS BIsTT "T¢ e[oqR],

91



M ‘L ‘UY - YIS 33 W20y (104) vjruind vLivjag

T AT TIT, TIT

I ¢ [4 I

M D ‘dy - pmoo () suadas snuidjg

VYO

|«

M ‘L Uy - T spaoiy 1aapdvg

avavsaavdvg

M ‘H ‘dv - "1 wmnsay winmqopdg

a02I043PUQ

TIT

A T

€ 1

M L Uy - "1 X9 Y ‘wang winjpisnd wniupiar

TIT T AT

€ [4 !

ML ‘H Uy - WIHT (7]) Wnipinog wniposg

aD2IVIUDIID)

N ‘H L UV - YIPIN bgjv sniojaN

M ‘H ‘dy - T snmpmoniod snjo

M H ‘dy - T 020040 D117

M 41 ‘uy - (anl) T vrvovopnasd viuiqoy

M ‘L ‘UY - "qQ2Iyds (1) buliadsviag visip

M D H ‘dy - " suadas wnyjofi],

aVaIVQV]

>_~ _\Sm :N >TH _ :m :N

M D ‘dy - "1 asuaaip winjasinbg

avaovjasinby

e

M ‘H D ‘dy - " sisuaaiv snjnajoauo)

2DaIV[NAJOAUO))

>ﬁ _ :N >‘H _

M ‘L ‘dy - T wnqw wmpodouay’

TIT

avavipodouay)

3 L H ‘dv - IIA (1) vipaw vLvjjaig

T

[4

M H D ‘dy - o¥pIen) (YPUOIN) SLII|nA audjLs

avaovjdydod.iv)

M ‘H ‘dy - g g suvdna vaivgivg

M ‘L UV — T Sap1oyIunLayd wnuiisf iy

M L Uy - T winygsiuvydvs snuvydvy

“JU0d ¢ J[qe],
PO 1€ BPQEL

92



sa1oads reruuarad/ruyafororm Younjed — Ap sa10ads paalf-110ys/Afemnoyiony yaunjes — Y ‘@)dydoraueyd /jyorsuey — g ‘91dydoeureyd

snoadeqiay/Auarz Jyawreyd — O 914ydoad/[yoasd — o 91hydojdLiorwayyyordinyiwey - H ‘94ydorayyyora - 1, ‘dydode/ygode - dy 914ydodonue/yyodonue - uy
Ayiqess reorSojoro0s0)4yd /euzordool>0soyy soyels — u

(sIea4 ¢ 0] [ WOI) UOISIPXD P[RY Jo uoneInp N/(1e] € op 1 po) eruemoyiAzn z [od eruazobpdm sanjo N - ‘N

puey o[qere — sumeldn ajod - (7 ‘¢ 3[qe) uT suoneue[dxa - ¢ Toqe) M BIUATUSE(QO — D-Y

H:O _ >m th :ﬁ _ >m :N >~ﬁ _ —ﬁ_ b:ﬁ _ >m _N Ehﬁ _h:m :N :hﬁ_ M AH aHH< _ \ANHH—JE MNWN&N;&R §N°.~>
V2ID]01A
| I'e | | ' | | M o ‘dy - (anl) TN pwpLod vy
avaovyi],
e M ‘L UV — T SISUIALD DITUOIIA
T T M ‘L ‘uy - ‘I0d vaisiad vIiuoIA
avaovrwnydosss
T T T _ 1 M L Uy - 1 Sisuaaip sypsouy
avasvnuLg
1 M ‘L ‘dy - T a4pnotap wnuodAjoq
‘¢ e 'z e M ‘D ‘H ‘dy - " vjjs03a0v xouumy
e
K T . R A R L — winyjofiysvdpy ~dsqns 1 wnyofiywdoy E:MQYWANQM
EO Em >N \J Em EN >H _m \J :m >H _N \J _m _N \J N ‘L UV - 9407 v AAV SHJNAJ0AL0) 5&0:@,&
avaIvuodfjoq
‘e M ‘H ‘dv - 1 vpviawiols syl
‘¢ ' M 1 H ‘dy - “T vnuuv voq
"¢ e e M ‘H Uy — U] ZMOUdpjjim SNULOLG
' e e e M I, Uy = T Wni0309) snuloig
e Tz Ve e ¢ M ‘H ‘L ‘uy - ‘anedq { (1) yuaa-voids viady
"o T ™M T M My M M M M ‘L Uy - Anedq J (") yp3-snio vojyoourydq
[ T T M e T M ‘L ‘uy - dodg (T) sypunsuvs vivpSiq
_O :N >J EN \J >J _N :J _N :J M L Uy — Aneaq o (1) Sipia DHDIaS

Juod 1¢ oﬁﬂﬁﬁ
PO 1€ BPQRL,

93



Tabela 32. Ogolna charakterystyka flory w pierwszym roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Table 32. Generally description of flora in the first year of field lying fallowed on light soil

Sposob zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
D
Koszenie roélin nie | tak | nie | tak | nie | tak
Mowing of plants no | yes | no | yes | no | yes

Srednie pokrycie przez roéliny okrywowe [%)]

Mean cover with crop plant 0 0 605 65 0 0 0

Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rosliny
okrywowe 0 0 |3000|3200| O 0 0
Total coefficient of crop plant coverage

Laczna liczba gatunkéw

Total number of species 19120122 25 25| 22 ) 12

Liczba gatunkéw w IV i V Kklasie statosci
Number of species with IV and V constancy class

Liczba gatunkéw w IT i III Klasie stalosci
Number of species with IT and III constancy class

Liczba gatunkéw w I klasie statosci
Number of species with I constancy class

Srednie pokrycie przez rosliny jednoliscienne [%]

. 37,5250 (17,5 | 15,0 | 55,0 | 55,0 | 12,5
Mean cover with monocotyledons plants

Srednie pokrycie przez roéliny dwuliécienne [%)]

Mean cover with dicotyledons plants 50,0 162,51 70,0 | 70,0 1 65,0 | 62,5 | 15,0

Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rosliny
jednoliscienne 616 | 416 | 120 | 99 |1998 |1809 | 68
Total coeflicient of coverage of monocotyledons plants
Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rosliny
dwuli$cienne 2427 3575|5378 | 5356 | 3402 | 3503 | 75
Total coeflicient of coverage of dicotyledons plants
Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rosliny
dwuliscienne i jednoli$cienne

Total coeflicient of coverage of dicotyledons

and monocotyledons plants

3043 [ 3991 | 5498 | 5455 | 5400 | 5312 | 143

Wskaznik roznorodno$ci Shannona-Wienera

Shannon-Wiener diversity index 1,25 | 1,04 | 1,091 0,98 | 1,57 | 1,55 | 2,04

Wskaznik rownomiernosci

S 0,42 10,35 0,35 0,32 | 0,50 | 0,50 | 0,82
Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona

. L 0,43 1 0,56 | 0,51 | 0,56 | 0,29 | 0,28 | 0,18
Simpson domination index

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3; D — pole uprawne — arable land
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W drugim roku trwania wylaczenia p6l z uzytkowania, szczegdlnie na obiektach z samo-
odtwarzajaca si¢ okrywa roélinna, zwiekszyta sie liczba zasiedlajacych je gatunkéw - do 28
(tab. 34). Wida¢ takze korzystny wplyw na ograniczanie rozwoju chwastéw celowo posianych
rolin okrywowych poprzez ograniczenie ich liczby do zaledwie 3 gatunkéw. Na tych polach
nasilenie wystepowanie roslinnosci synantropijnej okreslone suma wspétczynnikéw pokry-
cia, zaréwno gatunkami jedno-, jak i dwuliSciennymi w odniesieniu do stanowisk samozara-
stajacych i utrzymywanych przy uzyciu herbicydu byto znikome. Wskaznik réznorodnosci
przyjmowal wartosci od 0,55 do 2,09. Najnizsza warto$¢ stwierdzono na obiekcie B koszo-
nym, najwyzsza na polu samoistnie zarastajacym bez koszenia.

Tabela 34. Ogdlna charakterystyka flory w drugim roku wylaczenia pdl z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Table 34. Generally description of flora in the second year of fields lying fallowed on light soil

Sposdb zagospodarowania pol

Method of fields management A B ¢
Koszenie rodlin nie | tak | nie | tak | nie | tak
Mowing of plants no | yes | no | yes | no | yes

Srednie pokrycie przez rosliny okrywowe [%]

Mean cover with crop plant

Suma wspdlczynnikoéw pokrycia przez rosliny okrywowe
Total coefficient of crop plant coverage

Laczna liczba gatunkow

Total number of species

Liczba gatunkéw w IV i V klasie statosci

Number of species with IV and V constancy class

Liczba gatunkéw w I 1 IIT klasie stalosci

Number of species with IT and III constancy class

Liczba gatunkéw w I klasie statosci

Number of species with I constancy class

Srednie pokrycie przez rosliny jednoliscienne [%)]

Mean cover with monocotyledons plants

Srednie pokrycie przez roéliny dwuliécienne [%]

Mean cover with dicotyledons plants

Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez roéliny jednoliscienne
Total coeflicient of coverage of monocotyledons plants
Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rodliny dwuli$cienne
Total coeflicient of coverage of dicotyledons plants

Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rodliny dwuli$cienne
i jednoli$cienne

Total coeflicient of coverage of dicotyledons

and monocotyledons plants

Wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera
Shannon-Wiener diversity index

Wskaznik réwnomiernosci

Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona

Simpson domination index

0 0 [67,5] 75 0 0

0 0 [5500(|6750| 0 0

10 12 2 2 10 3

15 | 18 0 0 30 | 34

55 | 15 5 2 62 | 66

504 | 418 | O 0 |1433|1952

2174 | 813 | 34 | 14 |2409|2780

2678 1231 | 34 | 14 |3842|4732

1,41 11,92 | 1,09 | 0,55 | 2,09 | 1,72

0,46 | 0,68 | 0,99 | 0,50 | 0,63 | 0,58

0,37 10,17 | 0,34 | 0,54 | 0,19 | 0,25

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
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W drugim roku zaniechania uprawy na glebie lekkiej stwierdzono zmniejszenie czesto-
tliwosci wystepowania chwastéw oraz zmiany w skltadzie gatunkowym flory (tab. 35). Wyraz-
nie wida¢ ustepowanie typowych gatunkow segetalnych i wkraczanie gatunkéw charaktery-
stycznych dla miejsc ruderalnych (Conyza canadensis) oraz wieloletnich (Elymus repens, Ta-
raxacum officinale). Po zagospodarowaniu p6l z wykorzystaniem herbicydu nieselektywnego,
w pordéwnaniu z obiektem samozarastajagcym, obserwowano ograniczenie rozwoju roslin
z grupy krétkotrwalych gatunkéw jednolisciennych, ktérych status zmienit si¢ z gatunkow
stalych na sporadyczne. Gatunkami o duzej statosci (V i IV stopien) byly w drugim roku wy-
taczenia pél Setaria pumila, Chenopodium album, Conyza canadensis i Taraxacum officinale
na polu samozarastajacym, natomiast na obiekcie herbicydowym dominowat Elymus repens
i Conyza canadensis. Na polu z wysiewang rosling okrywowa to ona dominowata - ogranicza-
jac zaréwno liczbe chwastow, jak i pokrycie przez nie gleby.

Tabela 35. Gatunki w V i IV klasie stalo$ci w drugim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Table 35. Species with V and IV constancy class in the second year of field lying fallowed on light soil

Sposéb zagospodarowania pola A B C
Method of field management
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
Gatunki S|w|s|w|s|w|s|w|s|w|s]|w
Species
Conyza canadensis (L.) Cronquist V (1485 + - - V [735]| V | 640
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult + + - - V [1345| V |1850
Chenopodium album L. + + - - V | 660 | V |650
Taraxacum officinale F. H. Web. + + - - V|97 | IV | 76
Fallopia convolvulus (L.) A. Love + + - - + V [1135
Elymus repens (L.) Gould V | 490 + - - + +

A-C - objaénienia w tabeli 3 - explanations in table 3

S - statos¢ fitosocjologiczna — constancy class W — wspolczynnik pokrycia — coverage index
+ gatunki wystepujace w I, II, IIT klasie stalosci - species in I, II, III constancy class

- wystepowania gatunku nie stwierdzono - species were not occured

W trzecim roku wylaczenia z uzytkowania skala zjawiska nasilita sie (tab. 36). Na polu
bez jakiejkolwiek interwencji (obiekt C bez koszenia) oznaczono az 32 gatunki roslin poja-
wiajacych sie spontanicznie. Po tym czasie zwickszyla si¢ réwniez liczba gatunkow statych
i czestych (Vi IV klasa stalosci). W tym stanowisku obserwowano takze wzrost sumy wspoél-
czynnikéw pokrycia przez roéliny dwulidcienne przy jednoczesnym zmniejszeniu znaczenia
traw. Zabieg koszenia zmniejszal zréznicowanie gatunkowe fanu, jak réwniez nasilenie wy-
stepowania samorzutnie pojawiajacych sie roslin, szczegdlnie na obiekcie C. Zwigzany z tym
jest $cisle wskaznik dominacji, dla ktérego uzyskano nizsze wartosci oraz jednoczesny wzrost
wartosci wskaznika réznorodnosci i rownomierno$ci.
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Tabela 36. Ogolna charakterystyka flory w trzecim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Table 36. Generally description of flora in the third years of field lying fallowed on light soil

Sposob zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak | nie tak | nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes

Srednie pokrycie przez roéliny okrywowe [%]
Mean cover with crop plant

Suma wspoétczynnikow pokrycia przez rosliny
okrywowe 0 0 4684 | 5563 0 0
Total coeflicient of crop plant coverage
Laczna liczba gatunkow

Total number of species 2 24 7 3 32 28
Liczba gatunkéw w IV i V klasie stato$ci 5 6 0 0 8 7
Number of species with IV and V constancy class

Liczba gatunkéw w I i IIT klasie statosci 8 6 3 ] 1 1
Number of species with IT and III constancy class

Liczba gatunkow wl . Kklasie stato$ci 11 12 4 ) 13 10
Number of species with I constancy class

o . . 71 . e . 0,

Srednie pokry.ae przez rosliny jednoli$cienne [%] 17,5 2 1 ) 20 29
Mean cover with monocotyledons plants

A . . 71 Ly 0,

Srednie pokrycie przez rosliny dwulicienne [%] 55 60 4 5 66 62

Mean cover with dicotyledons plants

Suma wspdtczynnikow pokrycia przez rosliny
jednoli$cienne 203 | 382 2 10 581 | 448
Total coeficient of coverage of monocotyledons plants
Suma wspodtczynnikoéw pokrycia przez rosliny
dwuliécienne 1280 | 1736 93 30 3759 | 2764
Total coeflicient of coverage of dicotyledons plants
Suma wspodtczynnikoéw pokrycia przez rosliny
dwuli$cienne i jednolicienne

Total coeflicient of coverage of dicotyledons

and monocotyledons plants

Wskaznik réznorodnoéci Shannona-Wienera
Shannon-Wiener diversity index

1483 | 2118 95 40 4340 | 3212

2,09 | 2,01 | 1,27 | 1,04 | 1,63 | 1,76

Wskaznik réwnomiernosci
Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona
Simpson domination index

0,66 | 0,63 | 0,65 | 0,95 | 0,47 | 0,53

0,22 | 0,22 | 0,36 | 0,38 | 0,42 | 0,37

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Po trzech latach bez uprawy w najwiekszym nasileniu na obiekcie herbicydowym wy-
stepowaly Elymus repens, Conyza canadensis oraz Geranium pusillum (tab. 37), dla ktérych
wspolczynnik pokrycia miescil sie w przedziale 157-835. Na polu samozarastajacym naj-
wiekszg warto§¢ wspotczynnika pokrycia stwierdzono w przypadku Conyza canadensis (1990
w stanowisku koszonym i 2750 niekoszonym).
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Tabela 37. Gatunki w V i IV klasie statosci w trzecim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Table 37. Species with V and IV constancy class in the third year of field lying fallowed on light soil

Sposéb zagospodarowania pola A B C
Method of field management
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes

Gatunki s|{wls|w|s|w|ls|w|[s|w]|s| W

Species
Conyza canadensis (L.) Cronquist | V [670| V |835 + - V |2750| V | 1900
Elymus repens (L.) Gould V [157| IV | 274 + - V [255| V | 281
Equisetum arvense L. + IV | 64 + + + +
Geranium pusillum Burm. F exL. | V |237| V |403 - - + IV | 44
Viola arvensis Murray + V|9l - - V|5 |V 100
Taraxacum officinale F. H. Web. + V| 45 - - V|8 |IV| 50
Trifolium repens L. + + - - IV |216 [ IV | 89
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. + + - - IV | 266 +
Brachythecium sp. V [120 + - - + +
Lactuca serriola L - + + - IV | 43 +
Setaria pumila (Poir.)
Roem. & Schult i i B B N V] 4
Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik. IV | 52 + - - - +
Descurainia sophia (L.) Webb ex N B B B A N
Prantl

A-C - objaénienia w tabeli 3 - explanations in table 3

S - stalos¢ fitosocjologiczna — constancy class W - wspotczynnik pokrycia — coverage index
+ gatunki wystepujace w I, II, IIT klasie statosci - species in I, II, III constancy class

- wystepowania gatunku nie stwierdzono - species were not occured

W pierwszym roku wylaczenia pol z uzytkowania we florze dominowaly gatunki z grupy
antropofitow, do ktérych naleza typowe chwasty pdl uprawnych (rys. 37). W miare wydiuza-
nia czasu zaniechania uprawy pél obserwowano wzrost udziatu we florze gatunkéw miejsco-
wych (apofitow).

Takze analiza spektrum biologicznego (rys. 38) wykazala $cistg zalezno$¢ dtugosci okre-
su zaniechania uprawy pol i udziatu poszczegdlnych grup biologicznych we florze na tych
gruntach. W trzyletnim okresie zaniechania rolniczego uzytkowania obserwowano we florze
wzrost udziatu gatunkéw nalezacych do hemikryptofitéw i geofitéw, za$ ubywanie terofitow.
Juz od drugiego roku notowano na obiektach samozarastajacych niekoszonych pojawianie si¢
niezdrewnialych siewek drzew (fanerofitéw).

W pierwszym roku wida¢ wyrazng dominacje krétkotrwatych gatunkéw nasiennych
oraz ich stopniowy zanik w miare uptywu czasu, na rzecz taksonéw wieloletnich, o formach
zyciowych umozliwiajacych przetrwanie w trudniejszych warunkach (rys. 39).
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B Apofity — Apophytes I Antropfity — Antropophytes

>

Koszenie roslin
Mowing of plants

[%]

Koszenie roslin
Mowing of plants

(%]

@)

Koszenie roslin
Mowing of plants

[%]

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Rys. 37. Udzial grup geograficzno-historycznych we florze pol wytaczonych z uzytkowania rolniczego
na glebie lekkiej
Fig. 37. Share of geographical and historical groups in the flora of fields lying fallowed on light soil
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[%] A ’ BT BH OT,H BG BPozostale— The rest

2002 2003 2004 2002 2003 2004

nie — no tak — yes

Koszenie roslin — Mowing of plants

Koszenie roslin — Mowing of plants

Koszenie roslin — Mowing of plants

T - terofity — therophytes; H — hemikryptofity — hemicryptophytes; G — geofity — geophytes
A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3

Rys. 38. Udzial form zyciowych we florze pél wylaczonych z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej
Rys. 38. Share of life forms in the flora of fields lying fallowed on light soil
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Bwieloletnie — perennials ~ Bkrotkotrwate — short-lived

Koszenie roslin
Mowing of plants

0]

Koszenie roslin
Mowing of plants

(%]

Koszenie roslin
Mowing of plants

0 20 40 60 80 100

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Rys. 39. Trwalos¢ gatunkéw we florze pol wylaczonych z uzytkowania rolniczego w warunkach gleby
lekkiej
Fig. 39. Species stability in the flora of fields lying fallowed in light soil conditions
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Analiza flory przeprowadzona wérdd obiektéw zlokalizowanych na glebie $redniej wy-
kazala wystepowanie tacznie 67 taksondw z 23 rodzin (tab. 38). Dominowaly gatunki naleza-
ce do rodziny Asteraceae (20 gatunkow). Najliczniej gatunki z tej rodziny wystapily na polu
z samoodtwarzajaca si¢ okrywa roslinng koszona - 19 z 20, najmniej licznie na poletkach
pielegnowanych poprzez celowo wysiewana mieszanka koniczyny czerwonej z zycica trwa-
ta, nieskoszong - 9 gatunkéw. Czes¢ gatunkéw wystepowala przez caly okres badan, jednak
pewna grupa przenoszaca sie z tatwoscia z wiatrem - zaczeta pojawiac si¢ dopiero w trzecim
roku.

Drugga grupe, pod wzgledem liczebnosci, stanowily gatunki z rodziny Poaceae. Lacznie
w doswiadczeniu zanotowano ich 10. Trawy najliczniej zasiedlaly pola samozarastajace nie-
koszone - 8 gatunkéw. Wigkszos$¢ notowanych taksonéw z tej rodziny pojawila sie w trzecim
roku wylaczenia pola z uzytkowania (8 z 10). Z pozostalych rodzin wykazano na obiektach
badawczych obecnos¢ 5 gatunkow z Fabaceae i Brassicaceae, 4 gatunkéw z rodziny Caryophyl-
laceae, 3 gatunki z rodziny Polygonaceae oraz 2 gatunki z rodziny Geraniaceae, Plantaginaceae
i Lamiaceae. Pozostale rodziny we florze analizowanych powierzchni miaty pojedynczych re-
prezentantow. Tylko jeden gatunek, Amaranthus retroflexus, byt we wszystkich obiektach do-
$wiadczenia przez caly okres badan. Jednak obnizylo sie jego znaczenie w zbiorowisku - z ga-
tunku statego w pierwszym roku stat si¢ gatunkiem rzadkim w kolejnych latach. Na obiekcie
herbicydowym wykazano obecno$¢ 11 gatunkéw roélin, ktére wystepowaly przez caly okres
badan niezaleznie od zabiegu koszenia. Matricaria maritima L. subsp. indora utrzymywata
wiérdd nich wysoki stopien stalosci przez caly czas trwania eksperymentu. Na polu podle-
gajacemu procesowi samozarastania bez koszenia obecnych byto w kazdym roku badan 13
taksonow, w tym Matricaria maritima L. subsp. indora i Geranium pusillum, jako gatunki
state badZ czeste w zbiorowisku. Z oznaczonych taksonéw 22 (w tym 21 roslin naczyniowych)
pojawilo sie dopiero w trzecim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego, a wérdd nich
8 gatunkoéw z rodziny traw.

W pierwszym roku wylaczenia z uzytkowania rolniczego oznaczono, w zaleznosci od
sposobu ich ochrony przed degradacja, od 21 do 26 gatunkéw (tab. 39). Najwicksza rézno-
rodnoscig gatunkowa charakteryzowaly sie w tym czasie pola samozarastajace i z okrywa
celowo wysiewang, koszone (po 26 gatunkéw), a najmniejsza (21 gatunkéw) pole chronione
za pomocg herbicydu nieselektywnego. Liczba gatunkéw dominujacych w pierwszym roku
badan byta zréznicowana. W zalezno$ci od zastosowanego sposobu zagospodarowania pola
liczba gatunkéw o wysokiej klasie stalosci (IV i V) wynosila 10 na obiekcie samozarastaja-
cym koszonym, 9 na herbicydowym niekoszonym, 8 na polu z okrywa wysiewang koszona,
7 na stanowisku samoistnie zarastajagcym roslinnoscig, niekoszonym oraz 5 dla herbicydo-
wego niekoszonego. Juz w pierwszym roku zaprzestania uzytkowania rolniczego pdl roélin-
nos¢ stworzyla zwartg run, o czym $wiadczy wysoka warto$¢ sum wspoélczynnikéw pokrycia,
szczegdlnie na polach samozarastajacych. W uprawie rzepaku, ktéra poprzedzala wylaczenie
pola z uprawy, wystapilo 11 gatunkéw chwastow, z ktorych 4 to gatunki o wysokiej statosci
wystepowania.

Wyzsze wartosci wspotczynnika dominacji przy nizszym poziomie wskaznika réwno-
miernoéci i réznorodnosci wsrdd obiektow samozarastajacych i herbicydowych koszonych,
w pordéwnaniu z polem z wysiewana roélinnoscia okrywows, swiadcza o duzej liczebnosci
poszczegdlnych gatunkéw w stosunku do calego zbiorowiska wykazanego na obiektach ba-
dawczych.
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Tabela 39. Ogolna charakterystyka flory w pierwszym roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 39. Generally description of flora in the first year of field lying fallowed on medium soil

Sposdb zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
D
Koszenie roélin nie | tak | nie | tak | nie | tak
Mowing of plants no | yes | no | yes | no | yes

Srednie pokrycie przez roéliny okrywowe [%]
Mean cover with crop plant

Suma wspdtczynnikéw pokrycia przez rosliny
okrywowe 0 0 [7500|7250| O 0 0
Total coefficient of crop plant coverage

Laczna liczba gatunkéw

Total number of species 21 25 22 26 23 26 |1

Liczba gatunkéw w IV i V klasie statosci
Number of species with IV and V constancy class

Liczba gatunkéw w IT i IIT klasie stato$ci
Number of species with IT and III constancy class

Liczba gatunkéw w I klasie statoéci
Number of species with I constancy class

Srednie pokrycie przez roéliny jednoliscienne [%]

Mean cover with monocotyledons plants 375 | 32 14 > 68 16250

Srednie pokrycie przez roéliny dwuliscienne [%]

Mean cover with dicotyledons plants 40,0 | 37,5 | 28,0 | 37,5 | 42,0 | 29,0 12,5

Suma wspélczynnikoéw pokrycia przez rodliny

jednoliScienne 2785 | 4500 | 835 | 490 | 6250 [ 5759 | 0
Total coeflicient of coverage of monocotyledons

plants

Suma wspdlczynnikoéw pokrycia przez rodliny

dwuliscienne 3059 | 2148 | 1333 | 2297 | 4250 | 2478 | 225

Total coefficient of coverage of dicotyledons plants
Suma wspoélczynnikéw pokrycia przez rosliny
dwuli$cienne i jednoli$cienne

Total coeficient of coverage of dicotyledons and
monocotyledons plants

5844 | 6648 | 2168 | 2787 [10500| 8237 | 225

Wskaznik roznorodno$ci Shannona-Wienera

Shannon-Wiener diversity index 148 1 099 1 161 | 1951 1,33 | 1,20 11,79

Wskaznik rownomiernosci

o 0,49 | 0,31 | 0,52 | 0,60 | 0,42 | 0,37 |0,84
Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona

. s 0,31 | 0,51 | 0,30 | 0,19 | 0,41 | 0,51 |0,24
Simpson domination index

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
D - pole uprawne - arable land
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Wirdéd gatunkow o wysokiej statosci (V i IV klasa) wigkszo$¢ stanowily roéliny dwu-
liscienne, a z jednoliSciennych tylko Echinochloa crus-galli (tab. 40). Jednak jej udzial w za-
chwaszczeniu byt znaczacy — w wiekszoséci obiektow miata najwyzsze wspotczynniki pokry-
cia. Na obiekcie herbicydowym dos¢ wysoka sume wspotczynnikéw pokrycia uzyskat jeszcze
Amaranthus retroflexus a samozarastajacym niekoszonym Matricaria maritima L. subsp. in-
dora. W uprawie rzepaku wystepowaly tylko gatunki dwuli$cienne - ich sktad odpowiadat
temu, ktory wystapil na polu po wylaczeniu go z uprawy.

Tabela 40. Gatunki w V iIV klasie stalo$ci w pierwszym roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 40. Species with V and IV constacy class in the first year of field lying fallowed on medium soil

Sposdb zagospodarowania
pola

Method of field A B ¢

management D

Koszenie roslin nie tak nie tak nie tak

Mowing of plants no yes no yes no yes

Gatunki - Species SIWI|S|I W |SIW|SIW[S| W |S|W/|S|W
Echinochloa crus-galli (L) | | 5785 | v |as00 | v | 835 | v |490| v |6250| v |5759| -
P. Beauv.
Chenopodium album L. V[922 |V |486 |V |8l6 |V |640|V | 781 | V| 490 +
Amaranthus retroflexus L. | 'V [ 1322 | V | 1415| V | 108 | IV [428|IV| 620 | V | 630 | V| 13
Matricaria maritima L. | | 375 \1v| 34 |1v| 101 | v |792| V | 21701V 655 | V| 105
subsp. inodora L. Dostal
?Z‘(”f“mp””””m Burm- v | oar (v s0 {1v| s2 [1v | ss [1v| 131 [ v ] 135 | V| 24
Descurainia sophia (L.)
Webb ex Prantl V| 31 + + V{63 |IV| 130 |IV| 257 +
Caps.ella bursa-pastoris (L.) vl s N wl 34 |1v | 40 . wl 23 ~
Medik.
Galinsoga parviflora Cav.  |[IV| 56 + IvV| 58 | IV |97 + v\ 77 +
Brassica napus L.subsp- |y | 56 | + + |v| 58 [1v] 68 | V6500
napus
Thlaspi arvense L. + + + + + IV| 17 |IV| 55

A-C - obja$nienia w tabeli 3 — explanations in table 3; D - pole uprawne - arable land

S - statos¢ fitosocjologiczna — constancy class; W — wspotczynnik pokrycia — coverage index
+ gatunki wystepujace w I, II, III klasie stalosci - species in I, II, III constancy class

- wystegpowania gatunku nie stwierdzono - species were not occured

W drugim roku trwania wylaczenia pdl z uzytkowania rolniczego zaobserwowano
w przypadku pola samozarastajacego niekoszonego wzrost liczby oznaczonych gatunkéw
chwastow (tab. 41). Ochrona pol przed zarastaniem ucigzliwymi gatunkami chwastéw poprzez
wysiew roslin okrywowych byta najskuteczniejsza. Oznaczona w tym stanowisku liczba gatun-
kéw zmniejszyta sie blisko trzykrotnie w poréwnaniu z pierwszym rokiem. Byla takze kilka-
krotnie nizsza w poréwnaniu z pozostalymi sposobami postepowania z polami bez uprawy.
Na polu utrzymywanym w sprawnosci za pomoca herbicydu Roundup 360 SL (obiekt A)
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stwierdzono ograniczenie zasiedlania przez chwasty w stosunku do powierzchni samozara-
stajacych. Zabieg koszenia, jako dodatkowe zabezpieczenie przed niekontrolowanym pojawia-
niem sie roslinnosci, na polach bez uprawy wplywal na ograniczenie stopnia zasiedlania przez
chwasty, szczegolnie dla obiektu C.

Tabela 41. Ogdlna charakterystyka flory w drugim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 41. Generally description of flora in the second year of field lying fallowed on medium soil

Sposob zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
o . . 71 0,
Srednie pokrycie przez rosliny okrywowe [%] 0 0 66 85 0 0

Mean cover with crop plant

Suma wspdtczynnikoéw pokrycia przez rosliny
okrywowe 0 0 3400 | 6250 0 0
Total coeflicient of crop plant coverage
Laczna liczba gatunkéw

Total number of species 19 18 / 6 2 23
Liczba gatunkéw w IV i V Kklasie stato$ci ] 5 0 0 5 3
Number of species with IV and V constancy class
Liczba gatunkéw w IT i IIT klasie stalosci 6 7 0 ) 6 6
Number of species with IT and III constancy class
Liczba gatunkow wl ' Kklasie stato$ci 12 9 7 4 18 14
Number of species with I constancy class
Srednie pokrycie przez roéliny jednoliscienne [%)]

. 5 5 4 0 5 2
Mean cover with monocotyledons plants
Srednie pokrycie przez roéliny dwulicienne [%]
Mean cover with dicotyledons plants 88 30 6 ’ 66 69
Suma wspodlczynnikow pokrycia przez rosliny
jednoli$cienne
Total coeflicient of coverage of monocotyledons 20 21 10 0 21 3
plants
Suma wspodlczynnikow pokrycia przez rosliny
dwuli$cienne 7127 | 494 54 86 4515 | 4968

Total coeflicient of coverage of dicotyledons plants
Suma wspodlczynnikow pokrycia przez rosliny
dwulicienne i jednoli$cienne

Total coeflicient of coverage of dicotyledons and
monocotyledons plants

Wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera
Shannon-Wiener diversity index

Wskaznik rownomiernoséci

Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona

Simpson domination index

7147 | 515 64 86 4536 | 4971

0,63 1,82 1,74 1,52 | 1,20 | 2,02

0,21 | 0,63 | 0,89 | 0,85 | 0,36 | 0,64

0,78 | 0,32 | 0,20 | 0,24 | 0,51 | 0,23

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
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W drugim roku wyraznie wida¢ takze zmniejszenie liczby gatunkéw o wysokim stopniu
statosci (V 1 IV klasa stato$ci wystepowania). Dominanty najliczniej wystepowaly na obiek-
cie C, a na polach chronionych przez wysiew roélin okrywowych zaden gatunek nie uzyskat
wysokiej klasy stalo$ci wystepowania. Wyrazna w tym okresie badan dominacja gatunkéw
dwulisciennych ograniczala znaczenie roélin jednoli$ciennych, co obrazuje suma wspdtczyn-
nikéw pokrycia przez poszczegdlne gatunki flory synantropijnej. Na obiekcie herbicydowym
koszenie i rozdrobnienie zaschnietych roslin silniej ograniczato wschody nowych roslin w po-
réwnaniu z polem niekoszonym.

Takze lista taksonéw dominujacych obrazuje zmiany w skltadzie gatunkowym roslin-
nosci zasiedlajacej pola wylaczone z uzytkowania rolniczego (tab. 42). Wynika z niej, iz ze
zbiorowiska ustepuja jednoroczne gatunki segetalne (np. Echinochloa crus-galli, Amaranthus
retroflexus), a wkraczaja ruderalne z grupy epekofitow (Conyza canadiensis) badz wieloletnie
z grupy apofitéw (Taraxacum officinale). Najwiecej gatunkow statych i czestych (5 taksondw)
w zbiorowisku wystapilo na polu samoistnie zarastajacym bez koszenia. Najwyzsza warto$¢
wspolczynnika pokrycia uzyskala Matricaria maritima L. subsp. indora na obiekcie herbi-
cydowym nieskoszonym (6300). Na polu samozarastajagcym dominowatl takze wymieniony
wyzej gatunek, lecz uzyskat nizsze wartoéci danego parametru (3150 na polu koszonym i 2155
na niekoszonym). Najmniejsza réznorodnoscig flory charakteryzowato si¢ niekoszone pole
po zabiegu herbicydem, co potwierdzaja najnizsze wartosci wskaznika réznorodnosci oraz
wysokie warto$ci wskaznika dominacji, wskazujace na nasilenie wystepowania niektorych
gatunkow. Wykazano wyrazny wplyw na wielko$¢ wskaznika réznorodnosci zabiegu kosze-
nia, szczegolnie dla obiektu A i C, ktéry w tych warunkach byl wyzszy, co wskazuje, iz we
florze fanu wystepowata wigksza liczba gatunkéw o zblizonej liczebnosci.

Tabela 42. Gatunki w V i IV klasie stalo$ci w drugim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 42.  Species with V and IV constancy class in the second year of field lying fallowed on medium soil

Sposéb zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
232111? s|wils|w/s|wis|wis|w]|s|w
Zl\D/Izstgiaria maritima L. subsp. inodora L. v 16300 || 281 ~ ~ Avlsisol| v | 2135
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. + + - - |IV] 251 +
Conyza canadensis (L.) Cronquist + - - - |IV| 131 | V| 285
Chenopodium album L. + + + + [IV]| 68 +
Geranium pusillum Burm. F. ex L. + + + - V| 655 +
Galinsoga parviflora Cav. - IV| 25 + + + -
Taraxacum officinale F. H. Web. + + - - + V| 76

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

S - stalos¢ fitosocjologiczna — constancy class; W — wspdlczynnik pokrycia — coverage index
+ gatunki wystepujace w I, II, III klasie stato$ci — species in I, II, III constancy class

- wystepowania gatunku nie stwierdzono - species were not occured

111



Kolejny rok wylaczenia pél z produke;ji rolniczej w warunkach gleby $redniej to dalszy
wzrost liczby gatunkéw roélinnosci zasiedlajacej pola w warunkach samoodtwarzajacej sie
okrywy roélinnej bez koszenia (z 29 w drugim roku do 42 gatunkéw w trzecim) (tab. 43).
Takze na pozostalych obiektach notowano wzrost liczby gatunkow.

Tabela 43. Ogdlna charakterystyka flory w trzecim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 43. Generally description of flora in the third years of field lying fallowed on medium soil

Sposdb zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
A . . 1: 0,
Srednie pokrycie przez roéliny okrywowe [%] 0 0 38 9 0 0

Mean cover with crop plant

Suma wspoélczynnikoéw pokrycia przez roliny
okrywowe 0 0 4102 | 4454 0 0
Total coefficient of crop plant coverage
Laczna liczba gatunkow

Total number of species

32 35 15 16 42 39

Liczba gatunkéw w IV i V klasie stato$ci
Number of species with IV and V constancy class
Liczba gatunkéw w I i IIT klasie stalosci
Number of species with IT and III constancy class

10 8 3 5 14 6

Liczba gatunkéw w I Kklasie stalosci

Number of species with I constancy class

Srednie pokrycie przez rosliny jednoliscienne [%]
Mean cover with monocotyledons plants

18 20 11 10 22 24

10 18 1 4 5 4

Srednie pokrycie przez roéliny dwuliécienne [%]
Mean cover with dicotyledons plants
Suma wspoélczynnikéw pokrycia przez roliny

95 55 20 20 60 50

jednoliscienne

Total coefficient of coverage of monocotyledons 261 | 458 2 1 71 58
plants

Suma wspoélczynnikéw pokrycia przez rosliny

dwuli$cienne 6405 | 3615 | 1174 | 1071 | 4322 | 2159

Total coefficient of coverage of dicotyledons plants
Suma wspolczynnikéw pokrycia przez rosliny
dwuli$cienne i jednoli$cienne

Total coefficient of coverage of dicotyledons and
monocotyledons plants

Wskaznik réznorodnoéci Shannona-Wienera
Shannon-Wiener diversity index

6666 | 4073 | 1176 | 1082 | 4393 | 2617

0,77 | 1,38 | 1,21 1,13 1,66 2,58

Wskaznik réwnomiernosci

o 0,22 | 0,38 | 0,45 | 0,42 | 045 0,70
Homogenity index

Wskaznik dominacji Simpsona

. e 0,72 | 0,48 | 0,39 | 0,41 0,41 0,12
Simpson domination index

*A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

112



Podobne zaleznosci wykazano w stosunku do gatunkéw o wysokiej statosci wystepowania
— obserwowany byl wzrost ich liczby w strukturze flory zasiedlajacej pola w okresie wylacze-
nia z rolniczego uzytkowania. Zabieg koszenia, ktéry odslania dolne warstwy fanu i zmniejsza
jego zacienianie przez stare fodygi, wplynal na wzrost liczby gatunkéw o wysokiej stafosci na
obiekcie herbicydowym i samozarastajagcym. W trzecim roku wylaczenia pdl z uzytkowania
rolniczego wzrosta wyraznie suma wspotczynnikéw pokrycia pola przez rodliny dwuliscienne
na polu z herbicydem (Roundup 360 SL) w warunkach koszenia i z wysiewanymi roslinami
okrywowymi. Na obiekcie, gdzie samoistnie wytwarzala sie okrywa roslinna z chwastow, po ich
koszeniu i rozdrobnieniu stwierdzono zmniejszenie warto$ci omawianego parametru.

Wysoka warto$¢ wskaznika réznorodnosci i réwnomiernosci, a nizsza dominacji na
obiekcie samozarastajacym koszonym $wiadczy, iz w tych warunkach nie ma wyraznej prze-
wagi liczebnej jednego gatunku i wigksza liczba gatunkéw uzyskata podobna liczebnos$¢.

Ograniczanie rozwoju roslinnosci w trakcie wegetacji poprzez zabieg herbicydowy wy-
daje sie sprzyja¢ zwiekszonemu pojawianiu si¢ siewek Geranium pusillum, ktéry masowo
wystapit na obiekcie herbicydowym niekoszoym (tab. 44), o czym $wiadczy uzyskana suma
wspolczynnikéw pokrycia — 5625. Dos¢ wysokie sumy pokrycia gatunek ten uzyskat takze
na obiekcie herbicydowym koszonym (2770) oraz samozarastajacym niekoszonym (2800).
Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage, iz w stanowiskach, w ktérych zastosowano koszenie
porastajacych pola roélin w przypadku kazdego sposobu zagospodarowania, obserwowano
ograniczenie wystepowania tego gatunku.

Tabela 44. Gatunki w V i IV klasie stalosci w trzecim roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej
Table 44.  Species with V and IV constancy class in the third year of field lying fallowed on medium soil

Sposdb zagospodarowania pola A B C
Method of field management
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
(S}ngi’ek: s|w wls|w|[s|wlis|w|[s]|w
Geranium pusillum Burm. F. ex L. V |5625 |V [2770 | IV | 490 + V2800 V | 495
ffggo’:zr(f)mgg’:t’z“ L. subsp. V| 82 [IV]|437 | + + |v|135| V|75
Conyza canadensis (L.) Cronquist IV| 17 [IV| 58 + + V{315 V | 99
Taraxacum officinale F. H. Web. V|64 | V| 69 - - IV| 76 | V | 81
Lactuca serriola L. + IV| 16 + + + V | 415
Artemisia vulgaris L. + IV| 25 + + +
Galinsoga parviflora Cav. + + + + V| 63
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. + - + + IV | 43
Trifolium pratense L. + V| 52 - - + +
Trifolium repens L. - - - - + IV | 241
Veronica persica Poir. - - - - + IV | 26

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

S - stalos¢ fitosocjologiczna — constancy class; W — wspdtczynnik pokrycia — coverage index
+ gatunki wystepujace w I, II, IIT klasie statosci - species in I, II, III constancy class

- wystepowania gatunku nie stwierdzono - species were not occured
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Rys. 40. Udzial grup geograficzno-historycznych we florze pol wytaczonych z uzytkowania rolniczego
na glebie $redniej

Fig. 40. Share of geographical and historical groups in the flora of fields lying fallowed on medium
soil
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T - terofity — therophytes; H — hemikryptofity — hemicryptophytes; G — geofity — geophytes
A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3

Rys. 41. Udzial form zyciowych we florze pdl wylaczonych z uzytkowania rolniczego na glebie sredniej

Fig. 41.

Share of life forms in the in the flora of fields lying fallowed on medium soil

118



DOwicloletnie — perennials ~ Bkrotkotrwate — short-lived

Koszenie roslin
Mowing of plants

) (%]

Koszenie roslin
Mowing of plants

[%]

tak — yes

Koszenie roslin
Mowing of plants

nie — no

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Rys. 42. Trwaloé¢ gatunkéw we florze pdl wylaczonych z uzytkowania rolniczego w warunkach gleby
$redniej
Fig. 42. Species stability in the flora of fields lying fallowed in medium soil conditions
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W trzecim roku wylaczenia pdl z uzytkowania rolniczego, w poréwnaniu z drugim ro-
kiem, obserwowano wzrost liczy gatunkéw statych i czestych w danym zbiorowisku, co szcze-
gblnie widoczne bylo na obiektach koszonych - z 2 do 7 na obiekcie A iz 3 do 9 gatunkéw
na obiekcie C. W tym samym roku wykazano takze wzrost udzialu w pokryciu pola przez
gatunki ruderalne, takie jak Conyza canadensis, Lactuca serriola, Artemisia vulgaris.

W spektrum geograficzno-historycznym flory pol badanych przez pierwsze dwa lata
obserwacji dominujaca grupe stanowily antropofity w stosunku do gatunkéw rodzimych
(rys. 40). Jednak wydluzanie czasu wylaczenia pola z uzytkowania o kolejny rok wptyneto
na wzrost udziatu apofitow w strukturze flory. Szczegélnie wyraznie zaznaczylo si¢ to w wa-
runkach pozostawienia pol samoistnemu procesowi zarastania. Udziat gatunkéw rodzimych
we florze na tych polach zwickszyt sie $rednio z 28,4% w pierwszym roku do 57% w trze-
cim. Z kolei wprowadzenie wysiewanej rosliny okrywowej najbardziej skutecznie ograniczato
udzial przedstawicieli flory rodzimej w zbiorowisku.

W zbiorowiskach roélinnych na polach wytaczonych z uprawy, w pierwszym roku, do-
minujaca grupe stanowily terofity, jednak w miare wydluzania czasu wylaczenia pol z uzyt-
kowania rolniczego zaznaczyla sie tendencja do statego zwiekszania w zbiorowiskach udziatu
gatunkow wieloletnich, zwlaszcza z grupy hemikryptofitow i geofitow (rys. 41, 42). Wyjatek
stanowi obiekt okryty ro§linami motylkowatymi z trawami — w tym przypadku nie stwierdzo-
no tak jednoznacznego wplywu czasu zaniechania uprawy, co ogranicza udzialy gatunkéw
krotkotrwatych w zbiorowiskach roslinnych.

4.4. Dynamika zmian w glebowym banku nasion

4.4.1. Zmiany w glebowym banku nasion na glebie lekkiej

Analiza glebowego banku nasion na polu wylaczonym z uprawy na glebie lekkiej wykazata
obecnosé¢ diaspor 51 gatunkéw roslin nalezacych do 17 rodzin (tab. 45). Najliczniej repre-
zentowang rodzing przez caly okres obserwacji byla Asteraceae (14 gatunkéw). Do rodziny
Poaceae zaliczono 8 gatunkéw, do Brassicaceae 5, do Fabaceae i Polygonaceae 4, pozostate
rodziny reprezentowane byly zazwyczaj przez pojedyncze gatunki. Zréznicowanie pod ka-
tem przynaleznosci do rodzin zalezato w niewielkim stopniu od sposobu zagospodarowania
i pielegnacji powierzchni wylaczonych z uprawy. Mialo natomiast wplyw na sktad gatunkowy.
Wirdd oznaczonych taksonéw 17 bylo obecnych w kazdym roku badan, 4 tylko w pierwszym,
2 drugim, a 10 gatunkéw w trzecim.

Najbogatszymi w gatunki byly powierzchniowe warstwy 0-1 cm i 1-10 cm. Wystapito
tam az 42 z 51 gatunkéw, a 35 w warstwie 10-20 cm. Z oznaczonych gatunkéw 16 notowa-
no tylko w warstwach 0-1 cm i 1-10 c¢m, z ktérych 7 pojawilo sie dopiero w trzecim roku
bez uprawy. W przypadku 6 gatunkow (Echinochloa crus-galli, Setaria pumila, Amaranthus
retroflexus, Fallopia convolvulus, Viola arvensis i Chenopodium album) wykazano obecnos¢
diaspor zazwyczaj w calym profilu glebowym.
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Liczba oznaczonych gatunkéw nasion byla zréznicowana przez wprowadzane sposoby
zagospodarowania pola i zazwyczaj zwiekszata si¢ w poréwnaniu ze stanem okreslonym przed
rozpoczeciem eksperymentu (lacznie w calej badanej warstwie 16 gatunkéw). Najwieksza
réznorodno$cig gatunkowa charakteryzowaly sie powierzchnie z samoodtwarzajaca sie ro-
slinnoscig (39 na polach niekoszonych i 35 na koszonych). Na pozostatych obiektach liczba
gatunkow zawierata sie w przedziale od 25 do 28. Na polu z samoistnie tworzaca sie okrywa
(obiekt C), w miare wydtuzania czasu wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego, liczba gatun-
kéw wzrastata (Srednio z 16 w pierwszym do 22 w drugim i 29 w trzecim roku). Dla stanowisk
z celowo wysiewang roélinnosécig okrywowa (obiekt B) wykazano zaleznos¢ odwrotna, a liczba
gatunkow obnizyta sie srednio z 19 w pierwszym roku do 16 w trzecim. Wykorzystanie do za-
gospodarowania pola herbicydu Roundup 360 SL (obiekt A) wplyneto na utrzymanie w miare
statego sktadu gatunkowego glebowego banku nasion przez caly okres badan na obiektach
niekoszonych. Jednak koszenie i rozdrobnienie pozostalosci zaschnietych roslin spowodowato
szybszy rozwoj 1 osypywanie nasion chwastow krotkotrwalych, a przez to zwigkszylo zréznico-
wanie gatunkowe zapasu nasion.

Liczba nasion na jednostce powierzchni w warstwie gleby 0-20 cm byta zalezna zaréwno
od czynnikéw doswiadczenia, jak i od czasu, jaki uptynat od zaniechania rolniczego wykorzy-
stania gruntéw. Po pierwszym roku badan najwigkszy zaséb nasion w warstwie 0-20 cm ($red-
nio 365 760 sztuk-m?) stwierdzono na obiekcie z rosling okrywowa (tab. 46). Mniejszym, ale
réwniez wysokim zapasem nasion charakteryzowala sie gleba z pola samoistnie zarastajacego
koszonego (323 250 szt.-m?). Na polu zagospodarowanym poprzez zabiegi herbicydowe zas6b
nasion skumulowanych w glebie byt nizszy srednio 0 34,6% w poréwnaniu z warto$ciami na
obiekcie B. Rozlozenie nasion w profilu glebowym byto nieréwnomierne. W warstwie 0-1 cm
najwiecej nasion oznaczono dla stanowiska z wysiewang koszong okrywa roslinng, a najmnie;j
dla obiektu A bez koszenia. Natomiast w warstwach 1-10 cm i 10-20 cm najmniej zasobna
w nasiona okazala sie gleba na polu samozarastajacym bez koszenia, a najbardziej dla obiektu
B niekoszonego. Notowane wartoéci danego parametru byly zawsze wyzsza w poréwnaniu
ze stanem przed wylgczeniem pola z uzytkowania rolniczego $rednio dla warstwy 0-20 cm
o okofo dwa razy dla obiektu A i Ci trzech dla B.

W glebowym banku nasion na polu po pierwszym roku wylaczenia z uprawy domino-
waly gatunki krétkotrwate. Analiza wykazata, iz najbogatszym w gatunki bylo stanowisko
z celowo posiang okrywa. W calosci badanej warstwy (0-20 cm) byto ich 19 na polu nieko-
szonym i 20 na koszonym, w tym krétkotrwate odpowiednio 15 i 17 gatunkow.

Jednoczesnie udzial gatunkéw krétkotrwalych w calej puli zgromadzonych nasion byt
prawie 100%, niezaleznie od sposobu zagospodarowania pola bez uprawy.

Analiza glebowego banku nasion na polu po dwuletnim okresie wylaczenia z uzytkowa-
nia wykazata na metrze kwadratowym, w warstwie gleby 0-20 cm, obecno$¢ srednio 167 400
sztuk-m? nasion dla stanowiska z herbicydem, 319 300 sztuk-m™dla stanowiska z roslinami
okrywowymi i 248 750 sztuk-mdla stanowiska samozarastajacego (tab. 47). Najwiecej gatun-
kéw tworzacych zapas nasion w glebie oznaczono na obiekcie C odpowiednio 24 w stanowi-
sku bez koszenia i 20 w stanowisku koszonym.

Warstwy gleby 1-10 cm i 10-20 cm byly bardziej zasobne w nasiona niz warstwa wierzch-
nia, niezaleznie od rodzaju zastosowanego w doswiadczeniu sposobu zagospodarowania pola.

Wykaszanie rolinnoéci w trakcie wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego ograniczato
dojrzewanie i osypywanie nasion w stanowisku z herbicydem i wysiewang okrywa, co skutko-
walo ograniczeniem ich zasobu gromadzonego w warstwie 0-1 cm. W stanowisku z samoistnie
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tworzacy si¢ okrywa obserwowano odwrotng zalezno$¢. Natomiast w warstwie 1-10 cm,
w stanowiskach z koszong roslinnoscig okrywowa liczba nasion w glebie byla nizsza w po-
réwnaniu z obiektami niekoszonymi. Odwrotng zalezno$¢ wykazano w stanowisku utrzymy-
wanym za pomoca herbicydu Roundup 360 SL.

Tabela 46. Liczba gatunkéw roélin i ich nasion [szt.m™] w warstwie 0-20 cm po pierwszym roku
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej

Table 46. Number of plant species and seeds number [no..m*] in layer 0-20 cm after the first year
of field lying fallowed on light soil

Sposéb zagospodarowania pola A B C

Method of field management D

Koszenie rodlin - Mowing of plants| nie — no |tak - yes| nie - no |tak - yes| nie - no |tak - yes
0-1cm
Liczba gatunkow og(')'lem 3 3 10 12 10 12 9
Total number of species
Krétkotrwate — Short-lived 8 8 9 12 10 11 9
[%] 100,0 100,0 90,0 100,0 100,0 91,7 100,0
Wieloletnie — Perennial 0 0 1 0 0 1 0
[%] 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 8,3 0,0
Liczba nasion ogétem 27920 | 47520 | 50880 | 67120 | 36680 | 38720 | 15220
Total number of seeds
Kroétkotrwale — Short-lived 27920 | 47520 | 50800 | 67120 | 36 680 | 38640 | 15220
[%] 100,0 100,0 99,8 100,0 100,0 99,8 100,0
Wieloletnie — Perennial 0 0 80 0 0 80 0
[%] 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0
1-10 cm
Liczba gatunkow ogc’).lem 14 3 1 16 1 9 L
Total number of species
Krotkotrwate — Short-lived 13 9 10 13 10 9 12
[%] 92,9 100,0 90,9 81,2 90,9 100,0 100,0
Wieloletnie — Perennial 1 0 1 3 1 0 0
[%] 7,1 0,0 9,1 18,8 91 0,0 0,0
Liczba nasion ogélem 117200 | 66400 | 153040 | 133520 | 62 860 | 142 960 | 48 730
Total number of seeds
Krotkotrwale — Short-lived 117120 | 66400 | 152060 (133280 | 62780 | 142960 | 48 730
[%] 99,9 100,0 100,0 99,8 99,9 100,0 100,0
Wieloletnie — Perennial 80 0 80 240 80 0 0
[%] 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
10-20 cm

Liczba gatunkow ogé.lem 3 7 18 13 9 14 14
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 8 7 15 13 9 14 14
[%)] 100,0 100,0 83,3 100,0 100,0 100,0 100,0
Wieloletnie — Perennial 0 0 3 0 0 0 0
[%] 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Liczba nasion ogotem 125520 | 93680 | 178 000 | 148 960 | 57 340 | 141 840 56 880
Total number of seeds
Krétkotrwate — Short-lived 125520 | 93680 | 177 760 | 148 960 | 57 340 | 141 840| 56 880
[%] 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tabela 46 cd.

Table 46 cont.

Wieloletnie — Perennial 0 0 240 0 0 0 0

[%] 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
0-20 cm

Liczba gatunkow ogé‘lem 17 11 19 20 15 17 16

Total number of species

Krétkotrwale — Short-lived 16 11 15 17 14 16 16

[%] 94,1 100,0 78,9 85,0 93,3 94,1 100,0

Wieloletnie — Perennial 1 0 4 3 1 1 0

[%] 59 0,0 21,1 15,0 6,7 59 0,0

Liczba nasion ogotem 270 640207 600 {381 920 |349 600|156 880323 520{120 830

Total number of seeds

Kroétkotrwale — Short-lived 270 560(207 600|381 520(349 360|156 800|323 440|120 830

[%] 100,0 100,0 99,9 99,9 100,0 100,0 100,0

Wieloletnie — Perennial 80 0 400 240 80 80 0

[%] 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3; D — pole uprawne - arable land

Tabela 47. Liczba gatunkow roslin i ich nasion [szt.-.m™] w warstwie 0-20 cm po drugim roku wylacze-
nia pola z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej
Table 47. Number of plant species and seeds number [no.-m?] in layer 0-20 cm after the second year
of field lying fallowed on light soil

Sposdb zagospodarowania pola A B C
Method of field management
Koszenie roglin - Mowing of plants | nie - no | tak - yes | nie - no | tak - yes [ nie - no | tak - yes
0-1cm
Liczba gatunkow og(').lem 3 11 15 10 14 14
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 7 10 12 7 11 12
[%] 87,5 90,9 80,0 70,0 78,6 85,7
Wieloletnie — Perennial 1 1 3 3 3 2
[%] 12,5 9,1 20,0 30,0 21,4 14,3
Liczba nasion ogolem 39800 | 35000 | 41700 | 40600 | 22600 | 43800
Total number of seeds
Krotkotrwate — Short-lived 39400 | 34800 | 40400 | 40300 | 22300 | 42800
[9%] 99,0 99,4 96,9 99,3 98,7 97,7
Wieloletnie — Perennial 400 200 1300 300 300 1000
(%] 1,0 0,6 3,1 0,7 13 2,3
1-10 cm
Liczba gatunkow ogc')'lem 9 7 9 9 14 13
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 9 7 9 8 13 13
[%] 100,0 100,0 100,0 88,9 92,9 100,0
Wieloletnie — Perennial 0 0 0 1 1 0
[%] 0,0 0,0 0,0 11,1 7,1 0,0
Liczba nasion ogdlem 34000 | 89600 | 137600 | 125500 | 118000 | 93200
Total number of seeds
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Tabela 47 cd.

Table 47 cont.

Krétkotrwale — Short-lived 34 000 89600 | 137600 | 125400 | 117 800 | 93 200

[%] 100,0 100,0 100,0 99,9 99,8 100,0

Wieloletnie — Perennial 0 0 0 100 200 0

(%] 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0
10-20 cm

Liczba gatunkéw ogo'lem 12 10 13 13 13 13

Total number of species

Krotkotrwate — Short-lived 12 10 12 12 13 13

[%] 100,0 100,0 92,3 92,3 100,0 100,0

Wieloletnie — Perennial 0 0 1 1 0 0

(%] 0,0 0,0 7.7 7.7 0,0 0,0

Liczba nasion ogétem

70 000 66400 | 158 500 | 134700 | 126 900 | 93 000
Total number of seeds

Krétkotrwale — Short-lived 70 000 66400 | 158400 | 134600 | 126 900 | 93 000

[%] 100,0 100,0 99,9 99,9 100,0 100,0

Wieloletnie — Perennial 0 0 100 100 0 0

(%] 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
0-20 cm

Liczba gatunkéw ogédlem

. 16 14 19 18 24 20
Total number of species
Krétkotrwate — Short-lived 15 13 15 14 21 18
[%] 93,8 92,9 78,9 77,8 87,5 90,0
Wieloletnie — Perennial 1 1 4 4 3 2
(%] 6,3 7.1 21,1 222 12,5 10,0

Liczba nasion ogotem

143 800 | 191 000 | 337 800 | 300 800 | 267 500 | 230 000
Total number of seeds

Kroétkotrwale — Short-lived 143 400 | 190 800 | 336 400 | 300 300 | 267 000 | 229 000
[%] 99,7 99,9 99,6 99,8 100,0 99,6
Wieloletnie — Perennial 400 200 1400 500 500 1000
(%] 0,3 0,1 0,4 0,2 0,0 0,4

A-C - objadnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Po drugim roku bez uprawy zaobserwowano na polach wzrost udzialu w glebowym ban-
ku nasion gatunkéw wieloletnich, co szczegdlnie widoczne byto w warstwie 0-1 cm. Najwie-
cej nasion tych gatunkéw stwierdzono w glebie stanowiska z wysiewanymi roélinami okry-
wowymi bez koszenia (1300 sztuk-m™, co stanowi 3,1% catoséci zgromadzonej puli) oraz dla
obiektu C koszonego (1000 sztuk-m™, co stanowi 2,3% calosci puli).

Kolejny rok wylaczenia pdl z produkeji rolniczej skutkowat wzrostem liczby zgroma-
dzonych w glebie nasion na polu z herbicydem i z samoistnie tworzaca si¢ okrywa, a dla
okrytego mieszankg stoklosy bezostnej z komonica zwyczajng zmniejszeniem (tab. 48). Jed-
noczesnie zaobserwowano takze wzrost liczby gatunkéw tworzacych glebowy bank nasion.
Ich liczba w badanym profilu zawierata si¢ w przedziale 16-29. Najbogatszym w gatunki byto
stanowisko z samoistnie tworzaca si¢ okrywa, a najubozsze pole obsiane mieszankg motylko-
wo-trawiasta. Podobng zalezno$¢ obserwowano w poszczegolnych warstwach, za$ najbardziej
zroznicowang gatunkowo warstwg byla warstwa 0-1 cm.
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Tabela 48. Liczba gatunkéw roélin i ich nasion [szt.-.m?] w warstwie 0-20 cm po trzecim roku wylacze-

nia pola z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej

Table 48. Number of plant species and seeds number [no.-m?] in layer 0-20 cm after the third years
of field lying fallowed on light soil

Sposob zagospodarowania pola A C
Method of field management
Koszenie roslin . . .
Mowing of plants nie - no |tak - yes| nie - no | tak - yes | nie - no | tak - yes
0-1cm
Liczba gatunkéw ogo.lem 13 19 12 13 24 2
Total number of species
Krétkotrwale - Short-lived 12 17 9 10 20 19
[%] 92,3 89,5 75 76,9 83,3 86,4
Wieloletnie — Perennial 1 2 3 3 4 3
[%] 7,7 9,5 25 23,1 16,7 13,6
Liczba nasion ogdtem 50500 | 63000 | 48100 | 46600 | 74200 | 80800
Total number of seeds
Krétkotrwate — Short-lived 49600 | 62000 | 47400 | 46200 | 71100 | 79500
[%] 98,2 98,4 98,5 99,1 94,5 98,4
Wieloletnie - Perennial 900 1000 700 400 4100 1300
(%] 1,8 1,6 1,5 0,9 55 L6
1-10 cm
Liczba gatunkow ogo.lem 13 10 10 12 23 15
Total number of species
Krotkotrwate — Short-lived 13 10 10 12 20 13
[%] 100,0 100,0 100,0 100,0 87,0 86,7
Wieloletnie - Perennial 0 0 0 0 3 2
[%] 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 13,3
Liczba nasion oglem 88900 | 81500 | 103000 | 104 600 | 181700 | 121 600
Total number of seeds
Kroétkotrwate — Short-lived 88900 | 81500 | 103000 | 104 600 | 180900 | 121 300
[%] 100,0 100,0 100,0 100,0 99,6 99,8
Wieloletnie - Perennial 0 0 0 0 800 300
(%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2
10-20 cm

Liczba gatunkow ogo?em 14 9 3 9 16 14
Total number of species
Krétkotrwate — Short-lived 14 9 8 9 16 13
[%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 92,9
Wieloletnie - Perennial 0 0 0 0 0 1
[%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1
Liczba nasion ogotem 125 800 | 113400 | 142400 | 115 100 | 114 200 | 100 300
Total number of seeds
Kroétkotrwate — Short-lived 125800 | 113400 | 142400 | 115100 | 114 200 | 99 900
[%] 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,6
Wieloletnie - Perennial 0 0 0 0 0 400
[%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
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Tabela 48 cd.

Table 48 cont.

0-20 cm
Liczba gatunkéw ogo.lem 17 2 16 17 29 28
Total number of species
Krotkotrwale — Short-lived 16 20 13 14 25 24
(%] 94,1 90,9 81,2 82,4 86,2 85,7
Wieloletnie — Perennial 1 2 3 3 4 4
[%] 5,9 9,1 18,8 17,6 13,8 14,3

Liczba nasion ogotem

265200 | 257 900 | 293 500 | 266 300 | 370 100 | 302 700
Total number of seeds

Krétkotrwate — Short-lived 264 300 | 256 900 | 292 800 | 265900 | 365200 | 300 700
[%] 99,7 99,6 99,8 99,9 98,7 99,3
Wieloletnie — Perennial 900 1000 700 400 4900 2000
(%] 0,3 0,4 0,2 0,2 1,3 0,7

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3

W warstwie 0-1 cm najwiecej nasion oznaczono w przypadku stanowiska z samoistnie
tworzaca sie okrywa po zabiegu koszenia (80 800 sztuk-m™?) i byta ona wyzsza o 1,8 razy niz
w roku drugim. Najmniej nasion zanotowano takze dla stanowiska koszonego, ale z wysie-
wang okrywa (46 600 sztuk-m?). Gleba na polu zagospodarowanym w okresie bez uprawy za
pomocg herbicydu Roundup 360 SL byla mniej zasobna w nasiona w poréwnaniu z obiektem
C, ale bardziej zasobna w poréwnaniu z obiektem B. W warstwie 1-10 cm najbogatsza w na-
siona byta gleba na obiekcie C niekoszonym (181 700 sztuk-m™) i byla ona wyzsza o 100 200
sztuk-m™? w stosunku do warto$ci najnizszej stwierdzonej na obiekcie A koszonym.

Trzeci rok wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego skutkowal dalszym wzrostem
udzialu w glebowym banku nasion gatunkéw wieloletnich. Bylo to szczegélnie zauwazalne
w warstwie 0-1 cm, w ktorej nasiona gatunkéw wieloletnich stanowity w catoéci zgromadzo-
nego zasobu $rednio 1,7% dla obiektu z herbicydem, 1,2% dla obiektu z roslinami wysiewa-
nymi i 3,6% dla obiektu samoistnie zarastajacego.

W kazdej z warstw, niezaleznie od sposobu zagospodarowania pola wylaczonego z rolni-
czego uzytkowania, jak i czasu jego trwania, dominowata w glebowym banku nasion Cheno-
podium album. Jej zawarto$¢ w glebie w pierwszym roku wahala sie w przedziale 46,7-79,7%
dla warstwy 0-1 cm, 60,5-83,7% dla warstwy 1-10 cm, 59-78,1% dla warstwy 10-20 cm oraz
59,4-75,4% dla warstwy 0-20 cm (tab. 49). Podobne ksztattowal si¢ jej udziat przed rozpo-
czeciem doswiadczenia. Zazwyczaj najwiecej komosy biatej notowano w stanowisku z ko-
monicg rozkowa w mieszance ze stoklosa bezostng, najmniej za$ przy samoistnie tworzacej
sie okrywie. Do gatunkéw dominujacych, oprocz komosy, zaliczono jeszcze 6 innych, za$
kryterium stanwilo przekroczenie przez dany gatunek co najmniej 2,5% udziatu w glebowym
banku - przynajmniej na jednym obiekcie. Wymienione gatunki w zadnym z omawianych
stanowisk jednoczesnie nie spelnily przyjetego kryterium dominacji, najwiecej - 6 z 7 gatun-
kéw — wystapilo na obiekcie samoistnie zarastajagcym w warstwie 0—1 cm. Wérdd nich najcze-
$ciej notowane w pierwszym roku byly jeszcze Fallopia convolvulus, Amaranthus retroflexus
i Setaria pumila.
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Tabela 49. Procentowy udzial dominujacych gatunkéw roélin w ogélnej liczbie nasion po pierwszym
roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej

Table 49. Percentage of dominant plant species in the total number of seeds after the first year of field
lying fallowed on light soil

Koszenie roslin Nie Tak
Mowing of plants No Yes b
Sposob zagospodarowania pola
II)\/Iethod z(g)f ﬁild managemre):nt A B ¢ A B ¢
0-1cm
Chenopodium album 75,6 79,7 57,6 78,1 75,0 46,7 80,6
Fallopia convolvulus 11,5 + 15,4 2,9 33 19,6 -
Amaranthus retroflexus 8,3 15,1 + 13,0 16,0 9,3 15,0
Echinochloa crus-galli + + 42 + + 52 -
Setaria pumila + + 10,1 2,5 + 9,5 +
Polygonum lapathifolium - - + - - 6,8 -
Viola arvensis + + 2,5 + + + -
1-10 cm
Chenopodium album 72,9 73,7 60,5 68,2 83,7 72,0 73,7
Amaranthus retroflexus 14,1 22,1 29,7 19,6 11,3 20,2 21,5
Setaria pumila 6,2 + + 4,9 + + +
Echinochloa crus-galli + + 2,8 2,9 + + +
Fallopia convolvulus + + + + + 2,5 +
Polygonum lapathifolium - - 3,1 - - + -
Viola arvensis + + + + + + +
10-20 cm
Chenopodium album 73,7 75,7 59,3 78,1 66,5 77,6 74,1
Amaranthus retroflexus 12,5 19,8 32,7 13,6 | 26,2 15,1 22,2
Setaria pumila 6,5 + + 3,5 + + +
Fallopia convolvulus 3,7 + + + + + +
Echinochloa crus-galli 2,5 + + + + + +
Viola arvensis + + 2,5 + + + +
Polygonum lapathifolium - - + - - + +
0-20 cm
Chenopodium album 73,5 75,4 59,4 | 74,9 74,7 714 | 74,7
Amaranthus retroflexus 12,8 20,1 25,3 15,3 18,6 16,7 | 21,0
Setaria pumila 5,9 + 3,7 3,6 + + +
Fallopia convolvulus 3,7 + 4.4 + + 4,3 +
Echinochloa crus-galli + + 2,6 + + + +
Viola arvensis + + 2,5 + + + +
Polygonum lapathifolium - - + - - + +

A-C - obja$nienia w tabeli 3 - explanations in table 3; D - pole uprawne - arable land
+ udzial nasion ponizej 2,5% — percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured
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W drugim roku bez uprawy do dominujacych w glebowym banku nasion zaliczono
6 gatunkéw (tab. 50). Podobnie jak po pierwszym roku wysoki udzial utrzymata w nim
Chenopodium album. W zadnym ze stanowisk nie wystapily jednocze$nie wszystkie zaliczone
do dominujagcych gatunki. Najwiecej z nich (5 gatunkéw) wykazano w przypadku warstw:
0-1 cm w stanowisku utrzymywanym z wykorzystaniem herbicydu koszonym i samozara-
stajagcym oraz 1-10 cm dla pierwszego z omawianych stanowisk bez koszenia. Najczesciej
wymienianymi gatunkami dominujacymi w poszczegdlnych obiektach byly, oprécz komosy
bialej, Amaranthus retroflexus, Fallopia convolvulus i Setaria pumila. Na uwage zastuguje fakt
pojawienia sie na polu samozarastajacym koszonym w warstwie 0-1 cm nielupek Conyza
canadensis, ktorych udzial wyniost 17,6%.

Tabela 50. Procentowy udzial dominujacych gatunkéw roélin w ogdlnej liczbie nasion po drugim roku
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej

Table 50. Percentage of dominant plant species in the total number of seeds after the second year
of field lying fallowed on light soil

Koszenie roslin Nie Tak
Mowing of plants No Yes
Sposob zagospodarowania pola
Method (%f ﬁzld managemle)nt A B c A B c
0-1cm
Chenopodium album 76,4 76,2 70,8 70,8 87,9 62,1
Amaranthus retroflexus 12,1 10,1 3,5 9,1 3,4 -
Fallopia convolvulus 3,5 + 8,0 8,6 2,7 6,4
Viola arvensis - 2,9 5,6 2,8 + 2,7
Setaria pumila - 3,1 3,5 4,0 + 3,6
Conyza canadensis - + - - - 17,6
1-10 cm
Chenopodium album 54,1 84,1 72,9 87,3 80,7 82,4
Amaranthus retroflexus 27,1 11,5 20,0 6,2 14,0 10,3
Setaria pumila 5,9 + 3,1 2,9 + +
Viola arvensis 4,7 + + + + +
Fallopia convolvulus 4,1 + + + + +
Conyza canadensis - - - - - +
10-20 cm
Chenopodium album 70,0 75,1 74,3 74,1 77,6 86,9
Amaranthus retroflexus 19,7 18,7 18,0 16,0 14,7 3,9
Setaria pumila 2,8 + 2,7 3,0 3,2 +
Viola arvensis 2,8 + + + + +
Fallopia convolvulus + + + + + 2,6
Conyza canadensis - - - - - -
0-20 cm
Chenopodium album 68,0 78,9 73,3 79,7 80,3 80,3
Amaranthus retroflexus 19,3 14,7 17,7 10,2 12,9 5,7
Setaria pumila 2,8 + 2,9 3,1 + +
Fallopia convolvulus 2,6 + + 2,8 + 3,0
Viola arvensis 3,5 + + + + +
Conyza canadensis - + - - - 3,4

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table
+ udziat nasion ponizej 2,5% - percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured
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Po trzyletnim okresie zaniechania rolniczego wykorzystania gruntéw ornych na glebie
lekkiej w glebowym banku nasion do dominujacych zaliczono 10 gatunkéw (tab. 51). Cheno-
podium album nadal nalezala do gatunkéw o wyraznej dominacji w zasobie nasion zgroma-
dzonych w glebie. Zauwazono jednak zmniejszenie jej zapasu w wierzchniej warstwie gleby
(0-1 cm) w przypadku obiektu z herbicydem i samoistnie zarastajacego. W zadnym z bada-
nych obiektéw nie wystapity razem wszystkie zaliczone do dominujacych gatunki. Najwiecej
z nich (7 z 10 gatunkéw) wystapito w warstwie 0-1 cm na polu utrzymywanym za pomocg
herbicydu niezaleznie od sposobu pielegnacji i samozarasatajacym niekoszonym. Najmniej
gatunkéw dominujacych notowano w glebszych z badanych warstw, tj. 1-10 cm i 10-20 cm,
bo tylko od 2 do 3 gatunkéw. Obecno$¢ nietupek Conyza canadensis wykazano juz w 5 na 6
badanych obiektow, a w trzech z nich uzyskaty one ponad 3% udzial w zasobie nasion w war-
stwie 0-1 cm. Obecnos¢ tego gatunku notowano takze w glebszych warstwach.

Tabela 51. Procentowy udzial dominujacych gatunkéw roélin w ogdlnej liczbie nasion po trzecim roku
wylaczenia pol z uzytkowania rolniczego na glebie lekkiej

Table 51. Percentage of dominant plant species in the total number of seeds after the third years of field
lying fallowed on light soil

Koszenie roélin Nie Tak
Mowing of plants No Yes
Sposob zagospodarowania pola
Method cg)f ﬁzld managemlgnt A B c A B c
0-1cm
Chenopodium album 62,0 74,0 49,3 57,6 79,4 54,3
Amaranthus retroflexus 5,9 18,1 4,6 14,8 12,4 6,4
Setaria pumila 2,8 + 4,6 3,0 + 7,2
Viola arvensis 4,4 + 32 3,6 + 2,8
Fallopia convolvulus + + 4,8 + 2,8 8,8
Conyza canadensis + + 8,0 3,2 - 9,3
Erodium cicutarium 7,7 + + 4.4 + -
Geranium pusillum 4,2 - - 3,0 - +
Apera spica-venti - - 6,6 + - +
Echinochloa crus-galli 2,9 - + + + -
1-10 cm
Chenopodium album 78,3 74,1 67,7 80,8 83,8 71,5
Amaranthus retroflexus 14,8 19,4 25,6 12,3 10,7 21,7
Viola arvensis + 3,1 + 2,8 3,1 +
Setaria pumila + + + + + +
Fallopia convolvulus + + + + + +
Erodium cicutarium + + - - + +
Geranium pusillum + - - - - +
Apera spica-venti - - + - -
Echinochloa crus-galli + + + + + +
Conyza canadensis + - + + - -
10-20 cm
Chenopodium album 77,9 81,2 65,5 72,8 84,4 64,2
Amaranthus retroflexus 16,1 12,6 25,7 17,8 9,9 29,2
Viola arvensis + 3,1 + + 3,6 +
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Tabela 51 cd.
Table 51 cont.

Setaria pumila + + + + + +
Fallopia convolvulus + + + + + +
Echinochloa crus-galli + + + 4,0 + +
Erodium cicutarium + - - - - +
Geranium pusillum + - - - . _
Apera spica-venti - - - - _ _
Conyza canadensis - - + - - _
0-20 cm

Chenopodium album 75,0 77,5 63,3 71,6 83,3 64,5
Amaranthus retroflexus 13,7 15,9 21,4 15,3 10,7 20,1
Viola arvensis + 3,0 + 2,6 2,9 +
Fallopia convolvulus + + + + + 3,4
Setaria pumila + + + + + 2,9
Erodium cicutarium + + + + + +
Geranium pusillum + - - + _ +
Apera spica-venti - — + + - +
Echinochloa crus-galli + - + + + +
Conyza canadensis + - + + - 2,5

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3
+ udzial nasion ponizej 2,5% - percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured

4.4.2. Zmiany w glebowym banku nasion na glebie Sredniej

Glebowy bank nasion w glebie sredniej tworzylo w okresie badan 67 gatunkéw z 21 rodzin
(tab. 52). Najwiecej gatunkow przynalezato do rodziny Asteraceae (22), druga rodzina pod
wzgledem bogactwa gatunkowego to Poaceae, do ktorej zaliczono 6 z oznaczonych gatun-
kéw. Liczniejszymi w gatunki rodzinami byly jeszcze Brassicaceae (5 gatunkéw), Polygonaceae
i Caryophyllaceae (po 4 gatunki), Fabaceae i Lamiaceae (po 3 gatunki), Geraniaceae, Scrophu-
lariaceae 1 Euphorbiaceae (po 2 gatunki). Pozostale rodziny mialy pojedynczych reprezentan-
tow wsrdd oznaczonych gatunkéw. Liczba gatunkéw na poszczegolnych polach poddanych
réznemu zagospodarowaniu wahata sie od 27 na polu z wysiewanymi roélinami okrywowymi
bez koszenia (warto$¢ najnizsza notowana w doswiadczeniu) do 49 na polu samoistnie zara-
stajagcym roslinami w wariancie z koszeniem (warto$¢ najwyzsza). Z oznaczonych gatunkéw
od 9 do 12 bylo obecnych w kazdym roku badan, zas 8 do 12 pojawilo si¢ dopiero w trzecim
roku. Trzy gatunki Amaranthus retroflexus, Chenopodim album i Echinochloa crus-galli byty ob-
serwowane w warstwie ornej we wszystkich obiektach przez caly czas trwania eksperymentu.

Liczba gatunkéw na polu samozarastajgcym oraz zagospodarowanym przez obsiew
roélinami okrywowymi niekoszonymi wzrosta w drugim roku badan, a nastgpnie zmalata
w trzecim roku. Na polu pielegnowanym za pomoca herbicydu bez koszenia oraz pokrytym
okrywa z roélin wysiewanych koszonych systematycznie wzrastala w miare uptywu czasu.
Gatunki z rodziny Asteraceae zwigkszaly swoja obecno$¢ w zasobie diaspor gleb badanych pol
od zerowej obecnoéci w pierwszym roku na polu koszonym zagospodarowanym za pomoca
herbicydu i z wysiewana roélinnoscia okrywowa do 14 gatunkéw w trzecim roku na polu
samozarastajacym, niekoszonym.
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Po pierwszym roku wylaczenia pola z uprawy (tab. 53) najbogatsza w diaspory byta gleba
na obiekcie z samoodtwarzajaca si¢ roélinnoscia, koszona (115 200 sztuk-m?). O blisko 30
tysiecy mniej nasion zgromadzonych zostato na odfogu herbicydowym i samozarastajacym,
niekoszonym. Najmniejszym zasobem nasion zgromadzonym w glebie charakteryzowata sie
gleba z pdl z okrywa roslinng motylkowo-trawiasta niekoszong (341 333 sztuk-m?). W po-
réwnaniu ze stanem okre$lonym przed wylaczeniem pola z uzytkowania rolniczego zapas
ten byl zawsze wyzszy niezaleznie od wybranego sposobu zagospodarowania pola i byl za-
zwyczaj jego wielokrotnoscia. W pionowym rozmieszczeniu nasion chwastow w profilu gle-
bowym wystapilo duze zréznicowanie w zaleznoéci od warstwy i wybranego sposobu zago-
spodarowania pola. W warstwie wierzchniej (0-1 cm) diaspory najliczniej zgromadzone byty
na polu niekoszonym zagospodarowanym z wykorzystaniem herbicydu nieselektywnego,
(35 520 sztuk-m™), a najmniej licznie na polu z okrywa motylkowo-trawiasta (7067 sztuk-m?).
W warstwach glebszych (1-10 cm i 10-20 cm) najbogatszy bank nasion wykazano dla obiektu
samozarastajacego, koszonego (odpowiednio 40 080 i 53 120 sztuk -m?), a najubozszy dla
stanowiska z wysiewana mieszanka koniczyny czerwonej z zycica trwala. Najwieksze zrézni-
cowanie w skladzie gatunkowym wykazywaly diaspory zgromadzone na polu samozarastaja-
cym, koszonym (az 27 gatunkéw Iacznie w catym profilu).

Tabela 53. Liczba gatunkéw roslin i ich nasion [szt.-m?] w warstwie 0-20 cm po pierwszym roku wyla-
czenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie $redniej

Table 53. Number of plant species and seeds number [no.-m?] in plow layer after the first year of field
lying fallowed on medium soil

Sposdb zagospodarowania pola

Method of field management A B c D
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
0-1cm

Liczba gatunkow ogo‘lem 13 7 10 11 13 18 11
Total number of species
Krotkotrwale — Short-lived 12 7 10 11 13 17 11
[%] 92,3 100,0 100,0 100,0 100,0 94,4 100,0
Wieloletnie — Perennial 1 0 0 0 0 1 0
[%] 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0

Liczba nasion ogétem

35520 | 15680 7067 18933 | 33570 | 22 000 6040
Total number of seeds

Krétkotrwate — Short-lived 35440 | 15680 7067 18933 | 33570 | 21920 6040
[%] 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 99,6 100,0
Wieloletnie — Perennial 80 0 0 0 0 80 0
[%] 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
1-10 cm
Liczba gatunkow ogo'lem 15 11 L 10 14 20 10
Total number of species
Krétkotrwate — Short-lived 15 11 11 10 13 19 10
[%] 100,0 100,0 91,7 100,0 92,9 95,0 100,0
Wieloletnie — Perennial 0 0 1 0 1 1 0
[%] 0,0 0,0 8,3 0,0 7,1 5,0 0,0

Liczba nasion ogdtem

Total number of seeds 21280 | 17120 | 12800 | 19200 | 19830 | 40080 | 6180

13§



Tabela 53 cd.
Table 53 cont.

Krétkotrwale — Short-lived 21280 | 17120 | 12667 | 19200 | 19750 | 40 000 | 6180

[%] 100,0 100,0 99,0 100,0 99,4 99,8 100,0

Wieloletnie — Perennial 0 0 133 0 80 80 0

[%] 0,0 0,0 1,0 0,0 0,4 0,2 0,0
10-20 cm

Liczba gatunkéw ogédtem

. 13 13 10 9 15 16 8
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 12 13 10 8 13 15 8
[%] 92,3 100,0 100,0 88,9 86,7 94,1 100,0
Wieloletnie — Perennial 1 0 0 1 2 1 0
[%] 7,7 0,0 0,0 11,1 13,3 5,9 0,0

Liczba nasion ogélem

18 560 | 13280 | 14 267 9600 21280 | 53120 | 13010
Total number of seeds

Krotkotrwate — Short-lived 18400 | 13280 | 14267 9467 20950 | 53040 | 13010
[%] 99,1 100,0 100,0 98,6 98,4 99,9 100,0
Wieloletnie — Perennial 160 0 0 133 330 80 0
[%] 0,9 0,0 0,0 1,4 1,6 0,2 0,0
0-20 cm
Liczba gatunkéw ogo_lem 19 16 14 14 )1 27 13
Total number of species
Krétkotrwate — Short-lived 17 16 13 13 19 25 13
[%] 89,5 100,0 92,9 92,9 90,5 92,6 100,0
Wieloletnie — Perennial 2 0 1 1 2 2 0
[%] 10,5 0,0 7,1 7,1 9,5 7,4 0,0

Liczba nasion ogélem

75360 | 46080 | 34133 | 47733 | 74680 | 115200 | 25230
Total number of seeds

Krotkotrwate — Short-lived 75120 | 46080 | 34000 | 47600 | 74270 [114960 | 25 230
[%] 99,7 100,0 99,6 99,7 99,5 99,8 100,0
Wieloletnie — Perennial 240 0 133 133 410 240 0
[%] 0,3 0,0 0,4 0,3 0,6 0,2 0,0

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3; D - pole uprawne - arable land

Wirdd nasion zgromadzonych w glebowym banku nasion dominowaty gatunki krétko-
trwale nad wieloletnimi.

W drugim roku wylaczenia pdl z uzytkowania zaobserwowano wyrazny wzrost zanie-
czyszczenia gleby nasionami chwastéw w poréwnaniu ze stanem po rocznym okresie bez
uprawy (tab. 54). Dla pdl utrzymanych z wykorzystaniem glifosatu liczyl on odpowiednio
0 24 840 sztuk-m? wiecej dla stanowiska bez koszenia i 62 720 sztuk-m? koszonego a dla
samozarastajacego niekoszonego wzbogacit si¢ 0 203 330 sztuk-m?i o 14 400 sztuk-m? przy
koszeniu. Obserwowano takze wzrost roznicowania w skfadzie gatunkowym banku nasion.
Najwiecej przybyto gatunkéw w glebowym banku dla stanowiska z herbicydem po koszeniu
i samozarastajacego niekoszonego (odpowiednio o 12 i 11 gatunkéw). W rozmieszczeniu pio-
nowym diaspor wida¢ wyraznie wzrost zachwaszczenia warstwy wierzchniej gleby w stosun-
ku do stanu po pierwszym roku badan. Nadal w glebowym banku nasion dominujacg grupe
stanowily gatunki krotkotrwate, ktérych udziat w zachwaszczeniu wynosit ponad 98% catosci
oznaczonego zasobu.
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Tabela 54. Liczba gatunkéw roélin i ich nasion [szt.-.m] w warstwie 0-20 cm po drugim roku wytacze-
nia pola z uzytkowania rolniczego na glebie $redniej

Table 54. Number of plant species and seeds number [no.-m?] in layer 0-20 cm after the second year
of field lying fallowed on medium soil

Sposob zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
0-1cm
Liczba gatunkéw o go'lem 17 17 17 14 2 21
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 14 14 15 13 19 19
[%] 82,4 82,4 88,2 92,8 86,4 90,5
Wieloletnie — Perennial 3 3 2 1 3 2
[%] 17,6 17,6 11,8 7,2 13,6 9,5

Liczba nasion ogdtem

Total number of seeds 54400 | 50000 | 6800 | 17700 | 145300 | 60 000

Krétkotrwate — Short-lived 52800 | 49400 6400 17 400 | 143 400 | 59 600
[%] 97,1 98,8 94,1 98,3 98,3 99,3
Wieloletnie — Perennial 1600 600 400 300 1900 400
(%] 2,9 12 5.9 1,7 1,3 0,7
1-10 cm
Liczba gatunkow ogé.lem L 16 15 11 21 18
Total number of species
Krétkotrwale — Short-lived 11 14 15 10 20 15
[%] 91,7 87,5 100,0 90,9 95,2 83,3
Wieloletnie — Perennial 1 2 0 1 1 3
[%] 8,3 12,5 0,0 9,1 4,8 16,7

Liczba nasion ogélem

Total number of seeds 25400 | 31600 | 15800 | 9200 | 59700 | 35500

Krotkotrwate — Annual 25400 | 31000 | 15800 8900 59600 | 35200
[%] 100,0 98,4 100,0 96,7 99,8 99,2
Wieloletnie — Perennial 0 600 0 300 100 300
[%] 0,0 1,6 0,0 3,3 0,2 0,8
10-20 cm
Liczba gatunkow og(')'lem 15 18 14 11 20 19
Total number of species
Kroétkotrwate — Short-lived 15 17 13 11 19 17
[%] 100,0 94,4 92,2 100,0 95,0 89,5
Wieloletnie - Perennial 0 1 1 0 1 2
[%] 0,0 5,6 7,2 0,0 5,0 10,5

Liczba nasion ogétem

Total number of seeds 20400 | 27200 | 16500 | 9200 | 73000 | 34100

Kroétkotrwale — Short-lived 20400 | 20200 | 16400 9200 72900 | 33900
[%] 100,0 99,3 99,4 100,0 99,9 99,4
Wieloletnie — Perennial 0 200 100 0 100 200
[%] 0,0 0,7 0,6 0,0 0,1 0,6
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Tabela 54 cd.

Table 54 cont.
0-20 cm

Liczba gatunkéw o goilem 25 28 21 19 3 29
Total number of species

Krétkotrwale — Short-lived 23 24 19 18 27 25
[%] 92,0 85,7 90,5 94,7 84,4 86,2
Wieloletnie — Perennial 2 4 2 1 5 4
[%] 8,0 14,3 9,5 53 15,6 13,8

Liczba nasion ogotem

Total number of seeds 100 200 | 108 800 | 39100 | 36100 | 278 000 | 129 600

Krétkotrwate — Short-lived 98 600 | 107 400 | 38600 | 35500 |27 5900 | 128 700
[%] 98,4 98,7 98,7 98,3 99,2 99,3
Wieloletnie — Perennial 1600 1400 500 600 2100 900
(%] 1,6 13 13 1,7 0,8 0,7

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Po trzech latach zaniechania rolniczego uzytkowania pola w warunkach gleby $redniej
obserwowano ograniczenie doptywu nasion do glebowego banku nasion na polach ulegaja-
cych samoistnemu zarastaniu, za§ wzrost ich zasobu w warunkach pola zagospodarowanego za
pomocag herbicydu Roundup 360 SL, niezaleznie od sposobu pielegnowania pola, podobnie jak
dla obiektu z koniczyna czerwong w mieszance z zycicg trwala koszonego (tab. 55). Jednocze-
$nie w tych warunkach glebowy bank nasion tworzyta wigksza liczba gatunkéw — odpowiednio
dla catoéci badanego profilu o 10 dla obiektu A bez koszenia i o 7 dla obiektu B koszonego.
Stwierdzono takze dalszy wzrost udziatu wsrdd oznaczonych gatunkow roslin wieloletnich, ale
nadal dominowaly gatunki krétkotrwale, czesto spotykane na polach uprawnych.

Warstwa silniej zanieczyszczong nasionami w wiekszosci przypadkéw byta nadal war-
stwa wierzchnia. Na polach zagospodarowywanych z wykorzystaniem herbicydu i poprzez
pokrycie celowo wysiewang okrywa, gdzie nie wykonywano koszenia i rozdrobnienia roslin-
nosci, obserwowano ograniczanie liczby nasion. W tych warunkach wykazano takze mniejsze
zréznicowanie gatunkowe diaspor tworzacych bank nasion w glebie. Po zakonczeniu trzeciego
roku, w poréwnaniu z pierwszymi dwoma latami, obserwowano dalszy wzrost liczby gatun-
kéw wieloletnich. Przy czym wyrazne rdznice wystapily w warstwie powierzchniowej gleby na
polach samozarastajacych, na ktorych liczba gatunkéw wieloletnich wzrosta srednio o 32,8%,
a wytworzone przez nie diaspory stanowily $rednio 17,8% ogélnej puli zgromadzonych w gle-
bie nasion.

Powyzsze zaleznosci obrazuja dodatkowo tabele z procentowym udzialem gatunkéw
dominujacych w ogélnej liczbie nasion zgromadzonych w glebie (tab. 56, 57, 58). Podobnie
jak w przypadku gleby lekkiej, za kryterium gatunku dominujacego przyjeto jego minimal-
ny udzial w calosci zapasu nasion zgromadzonych w glebie na poziomie 2,5%, stwierdzony
przynajmniej na jednym z obiektéw. Do gatunkéw dominujacych w pierwszym i drugim roku
wylaczenia z uprawy zaliczono tacznie 9 gatunkéw, za$ w trzecim 11. W pierwszym roku tylko
na jednym obiekcie w stanowisku zagospodarowanym z wykorzystaniem herbicydu bez ko-
szenia w warstwie 1-10 cm odnotowano obecnos¢ wszystkich gatunkéw z grupy dominuja-
cych (tab. 56). Najmniej gatunkéw (tylko 4) z tej grupy stwierdzono na polu koszonym utrzy-
mywanym z wykorzystaniem glifosatu oraz poprzez wysiew roslin okrywowych. W warstwie
0-1 cm, wérdd gatunkéw najliczniej reprezentowanych w glebowym banku nasion, nalezy
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wymieni¢ Echinochloa crus-galli dla obiektu A i C nieskoszonych. Koszenie roslin ograniczalo
owocowanie tego gatunku i liczba jego diaspor w tej warstwie zmniejszyta sie dla kazdego
sposobu zagospodarowania pola. W gtebszych warstwach gatunkiem najliczniej reprezento-
wanym w caloéci zgromadzonych nasion byla zazwyczaj Chenopodium album. Oznaczony
sklad gatunkowy glebowego banku nasion jest odzwierciedleniem stanu pola przed rozpo-
czeciem badan.

Tabela 55. Liczba gatunkow roslin i ich nasion [szt..m?] w warstwie 0-20 cm po trzecim roku wylacze-
nia pola z uzytkowania rolniczego na glebie sredniej

Table 55. Number of plant species and seeds number [no.-m?] in layer 0-20 cm after the third years
of field lying fallowed on medium soil

Sposob zagospodarowania pola

Method of field management A B ¢
Koszenie roélin nie tak nie tak nie tak
Mowing of plants no yes no yes no yes
0-1cm

Liczba gatunkéw ogonlem 28 2 L 13 2% 2
Total number of species
Kroétkotrwate — Short-lived 22 16 10 11 19 14
[%] 78,6 72,7 83,3 84,6 73,1 63,6
Wieloletnie — Perennial 6 6 2 2 7 8
[%] 21,4 27,3 16,7 15,4 26,9 36,4

Liczba nasion ogélem

Total number of seeds 41500 | 74400 | 10200 | 18300 | 52100 | 36700

Krotkotrwate — Short-lived 39800 | 70800 | 9400 17000 | 43200 | 29900
[%] 95,9 95,2 92,2 92,9 82,9 81,5
Wieloletnie - Perennial 1700 3600 800 1300 8900 6800
[%] 4,1 4,8 7,8 7,1 17,1 18,5
1-10 cm
Liczba gatunkéw ogoilem 18 16 17 16 20 19
Total number of species
Krotkotrwale — Short-lived 15 14 15 14 17 14
[%] 83,3 87,5 88,2 87,5 85,0 73,7
Wieloletnie — Perennial 3 2 2 2 3 5
[%] 16,7 12,5 11,8 12,5 15 26,3

Liczba nasion ogétem

Total number of seeds 43900 | 39000 | 14400 | 22200 | 34800 | 27200

Kroétkotrwale — Short-lived 43400 | 38600 | 14000 | 21000 | 33800 | 26300

[%] 98,9 99,0 97,2 94,6 97,1 96,7

Wieloletnie — Perennial 500 400 400 1200 1000 900

(%] 1,1 1 2.8 54 2,9 33
10-20 cm

Liczba gatunkéw ogdtem

. 24 16 17 18 16 16
Total number of species
Kroétkotrwate — Short-lived 23 16 15 15 16 14
[%] 95,8 100,0 88,2 83,3 100,0 87,5
Wieloletnie — Perennial 1 0 2 3 0 2
[%] 4,2 0,0 11,8 16,7 0,0 12,5
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Tabela 55 cd.
Table 55 cont.

Liczba nasion ogdtem

Total number of seeds 33100 | 57800 | 8700 | 17800 | 27200 | 24 000

Kroétkotrwate — Short-lived 32900 | 57800 | 8300 17600 | 27200 | 23700
[%] 99,4 100,0 94,3 98,9 100,0 98,8
Wieloletnie — Perennial 200 0 500 200 0 300
(%] 0,6 0,0 5,7 L1 0,0 1,3
0-20 cm
Liczba gatunkéw ogollem 35 2% 20 2% 29 28
Total number of species
Krotkotrwale — Short-lived 29 20 16 20 22 20
[%] 82,9 76,9 80,0 76,9 75,9 71,4
Wieloletnie — Perennial 6 6 4 6 7 8
[%] 17,1 23,1 20,0 23,1 24,1 28,6

Liczba nasion ogotem

118 500 | 171 200 | 33300 | 58300 | 114 100 | 87 900
Total number of seeds

Krétkotrwale — Short-lived 116 100 | 167 200 | 31 600 | 55600 | 104200 | 79 900
[%] 98,0 97,7 94,9 95,4 91,3 90,9
Wieloletnie — Perennial 2400 4000 1700 2700 9900 8000
(%] 2,0 23 5,1 46 8,7 9,1

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

Tabela 56. Procentowy udzial dominujacych gatunkéw roélin w ogélnej liczbie nasion po pierwszym
roku wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie $redniej

Table 56. Percentage of dominant plant species in the total number of seeds after the first year of field
lying fallowed on medium soil

Koszenie roélin Nie Tak
Mowing of plants No Yes .
Sposéb zagospodarowania pola
Method of field management A B ¢ A B ¢
0-1cm
Echinochloa crus-galli 67,8 | 28,3 | 83,8 | 42,3 | 162 | 39,3 | 16,0
Chenopodium album 15,8 28,3 8,8 38,3 39,4 10,9 39,2
Amaranthus retroflexus + 11,3 2,7 13,8 33,8 33,1 33,8
Viola arvensis + 15,1 + 3,6 + + +
Stellaria media - + + - - - +
Galinsoga parviflora 3,2 - - - - 4,7 -
Capsella bursa-pastoris 2,5 5,6 - - - + 2,8
Geranium pusillum + - - - - - -
Descurainia sophia 3,2 - - - - + 2,8
1-10 cm

Chenopodium album 37,6 20,8 26,0 | 48,6 50,0 28,7 | 49,5
Amaranthus retroflexus 7,5 8,3 18,8 23,4 354 | 40,9 35,0
Echinochloa crus-galli 16,9 8,3 34,4 11,7 5,6 12,2 5,5
Viola arvensis 10,2 | 39,6 | 13,8 5,6 + + 3,4
Stellaria media 3.4 9,4 2,6 - - - +
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Tabela 56 cd.

Table 56 cont.

Galinsoga parviflora 3.0 - _ _ _ 42 _
Capsella bursa-pastoris 34 42 - - - + +
Geranium pusillum 6,0 - - - _ — _
Descurainia sophia 6,8 - - - _ 4,2 T

10-20 cm
Chenopodium album 190 | 84 | 203 | 57,8 | 50,0 | 53,0 | 50,8
Echinochloa crus-galli 27,6 | 39,2 | 32,1 + 42 21,5 43
Amaranthus retroflexus 9,1 - 17,6 | 27,1 | 20,8 | 146 | 21,3
Viola arvensis 18,1 38,3 20,1 3,6 6,9 2,7 7,0
Stellaria media 3,4 2,8 3,1 - - - 7,0
Galinsoga parviflora - - - - - 3,2 _
Capsella bursa-pastoris 6,0 2,8 - - - + +
Geranium pusillum + - — _ _ _ _
Descurainia sophia 8,6 - - - - + +
0-20 cm

Chenopodium album 22,7 17,2 16,6 | 47,7 | 45,8 36,5 45,7
Amaranthus retroflexus 5,1 5,5 11,2 21,2 31,8 27,3 31,8
Echinochloa crus-galli 43,5 | 254 | 56,0 | 19,1 | 95 | 21,7 | 94
Viola arvensis 8,3 34,0 | 96 4,3 2,8 + 2,8
Stellaria media + 5,1 + - - - +
Galinsoga parviflora + - - - _ 2,6 _
Capsella bursa-pastoris 3,6 3,9 - - - + +
Geranium pusillum 2,9 - - - - - _
Descurainia sophia 5,5 - - - _ 2,5 T

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3; D - pole uprawne - arable land
+ udzial nasion ponizej 2,5% — percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured

W drugim roku bez uprawy wszystkie gatunki dominujace wystapity jedynie na polu
z samoistnie tworzgca si¢ okrywa roslinng po koszeniu i byty one obecne w kazdej z badanych
warstw (tab. 57). Do gatunkéw o najwiekszym udziale w glebowym banku nasion, podobnie
jak w pierwszym roku, nalezaty Echinochloa crus-galli w warstwie 0-1 cm oraz Chenopodium
album w warstwach glebszych. W tym roku wykazano takze wzrost udzialu w ogélnej liczbie
nasion Descurainia sophia i Geranium pusillum.

W trzecim roku zaniechania rolniczego uzytkowania pola nasiona wszystkich gatunkéw
chwastéw zaliczanych do dominujacych wykazano w glebie tylko w stanowisku z herbicydem,
w warstwach 0-1 cm i 1-10 cm (tab. 58). Do gatunkéw o najwigkszym udziale w glebowym
banku nasion w warstwie 0-1 cm nalezaly Geranium pusillum i Amaranthus retroflexus dla
pola z herbicydem oraz Geranium pusillum i Chenopodium album dla stanowisk z roslinami
okrywowymi, niezaleznie od ich pochodzenia. W tej warstwie w pieciu na szes¢ analizowanych
stanowisk pojawily sie nietupki Taraxacum offinale, ktére na koszonym polu z herbicydem
i samozarastajacym uzyskaly ponad 3-procentowy udziat w glebowym zasobie nasion. W war-
stwach 1-10 cm i 10-20 cm obserwowano zmniejszenie nasilenia wystepowania Geranium
pusillum, a wzrost Amaranthus retroflexus i Chenopodium album. Koszenie roslin porasta-
jacych pola bez uprawy ograniczalo wystepowanie nasion Geranium pusillum, a zwiekszato
Chenopodium album.
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Tabela 57. Procentowy udziat dominujacych gatunkéw roélin w ogdlnej liczbie nasion po drugim roku
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie $redniej

Table 57. SPercentage of dominant plant species in the total number of seeds after the second year
of field lying fallowed on medium soil

Koszenie roélin Nie Tak
Mowing of plants No Yes
Sposdb zagospodarowania pola
Method of field management A B ¢ A B ¢
0-1cm
Echinochloa crus-galli 35,6 26,5 34,5 40,1 9,0 22,3
Chenopodium album 9,6 19,0 17,7 11,6 50,3 30,0
Amaranthus retroflexus 18,8 - 5,3 11,6 18,6 11,3
Matricaria maritima 4,0 4.4 29,3 3,2 + 6,0
Geranium pusillum 12,9 2,9 4,0 14,8 9,0 12,3
Descurainia sophia 2,9 8,8 + + 2,8 58
Thlaspi arvense 7,7 + - 8,8 - +
Galinsoga parviflora - - - - 3,5
Viola arvensis 33 13,2 0,0 + + +
1-10 cm
Chenopodium album 14,2 11,4 45,9 22,2 40,2 50,1
Amaranthus retroflexus 34,6 12,0 6,5 22,2 29,3 9,8
Echinochloa crus-galli 10,2 18,4 21,1 10,8 7,6 8,2
Geranium pusillum 15,7 8,9 3.4 17,7 7,6 15,8
Matricaria maritima + 2,5 7,7 + 3,3 2,8
Viola arvensis 11,8 21,5 4.2 10,1 8,7 3,9
Thlaspi arvense 5,5 + + 2,5 - +
Galinsoga parviflora - - + - - +
Descurainia sophia 4,7 17,7 4,0 51 + 4,5
10-20 cm
Chenopodium album 8,4 12,7 45,6 23,5 69,6 60,7
Amaranthus retroflexus 23,5 - 20,8 22,8 16,3 11,4
Echinochloa crus-galli 7,8 28,5 12,9 9,6 + 11,1
Descurainia sophia 4,9 13,9 52 6,6 3,3 +
Viola arvensis 12,7 24,8 4,4 14,0 - +
Geranium pusillum 11,8 7,3 + 7,4 + 5,9
Thlaspi arvense + 3,6 + 2,9 - -
Galinsoga parviflora - - + - - +
Matricaria maritima - - + + - +
0-20 cm
Chenopodium album 14,6 13,3 31,1 17,6 52,6 434
Echinochloa crus-galli 22,9 24,0 25,9 23,9 6,9 15,5
Amaranthus retroflexus 23,8 4.8 9,6 17,5 20,8 10,9
Geranium pusillum 13,4 7,2 3,1 13,8 6,9 11,6
Descurainia sophia 3,8 14,6 3,3 4,2 2,8 4,5
Matricaria maritima + + 17,3 + + 3,7
Thlaspi arvense 6,0 + + 5,5 - +
Galinsoga parviflora - - + - - +
Viola arvensis 7,4 21,5 + 7,2 3,3 +

A-C - objasnienia w tabeli 3 — explanations in table 3
+ udzial nasion ponizej 2,5% - percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured
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Tabela 58. Procentowy udzial dominujacych gatunkéw roslin w ogdélnej liczbie nasion po trzecim roku
wylaczenia pola z uzytkowania rolniczego na glebie $redniej

Table 58. Percentage of dominant plant species in the total number of seeds after the third years of field
lying fallowed on medium soil

Koszenie roslin Nie Tak
Mowing of plants No Yes
Sposob zagospodarowania pola
i/[ethod (f);f ﬁzld managemgnt A B ¢ A B ¢
0-1cm
Geranium pusillum 29,2 28,4 22,4 31,2 9,8 13,6
Amaranthus retroflexus 24,3 9,8 9,2 28,4 | 24,0 20,2
Chenopodium album 8,7 25,5 9,4 10,2 39,9 22,9
Echinochloa crus-galli 7,5 13,7 7,1 + 3,8 6,0
Viola arvensis 53 4,9 + 4,0 49 3,3
Matricaria maritima + + 11,7 8,9 + 3,5
Taraxacum officinale + - + 3,1 + 3,8
Galinsoga parviflora 43 - 2,9 + + 2,7
Stellaria media 3,6 - + 6,3 - -
Thlaspi arvense 5,1 - + + -
Descurainia sophia + 3,9 3,1 + 3,2
1-10 cm
Geranium pusillum 26,2 10,4 17,8 15,4 8,6 7,7
Amaranthus retroflexus 21,9 9,7 17,8 35,6 25,2 16,9
Chenopodium album 18,2 229 14,1 21,8 39,2 37,9
Echinochloa crus-galli 5,9 9,0 11,8 + + 11,8
Viola arvensis 12,8 16,7 4,6 5,4 5,4 4,8
Matricaria maritima + + 11,8 3,1 - +
Descurainia sophia 4,6 13,2 8,0 3,1 6,3 4.4
Galinsoga parviflora 3,4 + + - + 4,8
Stellaria media + 2,8 + 10,0 + +
Thlaspi arvense + + + + - +
Taraxacum officinale + - - + - +
10-20 cm
Chenopodium album 20,2 16,1 19,5 15,2 38,8 45,8
Amaranthus retroflexus 20,2 11,5 243 65,6 27,5 12,9
Echinochloa crus-galli 6,6 9,2 11,8 + 4,5 26,7
Viola arvensis 17,2 26,4 14,0 3,5 7,9 4.2
Geranium pusillum 14,2 6,9 4,0 6,1 - +
Descurainia sophia 7,6 4,6 7,7 + 7,3 2,5
Matricaria maritima + + + + + +
Galinsoga parviflora + - + + - +
Stellaria media + 9,2 4,0 5,4 + -
Thlaspi arvense 3,0 + + + + +
Taraxacum officinale - - - - - +
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Tabela 58 cd.
Table 58 cont.

0-20 cm
Geranium pusillum 23,9 15,0 16,6 19,1 6,3 8,4
Chenopodium album 15,4 21,9 13,0 14,5 39,3 33,8
Amaranthus retroflexus 22,3 10,2 1,4 42,6 25,6 17,2
Echinochloa crus-galli 6,7 10,5 9,6 + 3,2 13,4
Viola arvensis 11,4 15,6 3,4 4.1 6,0 4,0
Matricaria maritima + + 9,6 4,7 + +
Galinsoga parviflora 34 + + + + +
Stellaria media + 3,6 + 6,8 + +
Thlaspi arvense 3,2 + + + + +
Descurainia sophia 4,5 8,1 5,7 5,7 3,0
Taraxacum officinale + - + + + +

A-C - objasnienia w tabeli 3 - explanations in table 3

+ udzial nasion ponizej 2,5% — percentage of the seeds below 2.5%
- wystepowania nasion nie stwierdzono - seeds were not occured




9. DYSKUSJA

W warunkach Polski pola czasowo wylaczone z rolniczego uzytkowania stajg sie z reguly ty-
powymi odfogami, ktére bez ingerencji rolnika podlegaja naturalnemu procesowi zarastania.
Decyzja o zaniechaniu uprawy niesie zatem ze sobg réznorakie konsekwencje, ktérych skutki
czesto sg nieodwracalne.

Specjalisci z zakresu uprawy roli uwazaja, ze w glebie odfogowanej zachodza nieko-
rzystne procesy w postaci degradacji prochnicy, wymywania azotu, erozji, nagromadzenia si¢
w jej wierzchniej warstwie diaspor chwastow, choréb i szkodnikéw [Dzienia 1998, 1997a,b,
Dzienia i in. 1998a, Krezel 1990, Krezel i Miklaszewski 1987, Marks i in. 2000a, Podstawka-
Chmielewska i in. 2000, Nowicki i in. 2007a]. Zaniechanie stosowania narzedzi uprawowych
powoduje przebudowe struktury w kierunku jej naturalnej — pierwotnej formy, charaktery-
stycznej dla danej gleby [Stowinska-Jurkiewicz, Domzat 1999]. W tym aspekcie wplyw odlo-
gowania na glebe mozna ocenia¢ pozytywnie. Natomiast podstawowym czynnikiem polep-
szajacym wiasciwosci chemiczne gleby w warunkach zaniechania uprawy jest nawozenie or-
ganiczne [Blecharczyk i in. 1985, 2005].

Skala zmian we wlasciwosciach chemicznych omawianych gleb wskutek trzyletniego wy-
taczenia z uzytkowania rolniczego byla zréznicowana i niejednoznaczna. Byly one w znacz-
nym stopniu modyfikowane, zaréwno przez sposoby zagospodarowania pola w okresie bez
uprawy, jak i czas, jaki uptynal od jej zaniechania. Zalezaly takze od warunkéw glebowych,
w jakich przeprowadzano badania. Zazwyczaj w wierzchniej warstwie gleby byly one bardziej
uwidocznione.

Po trzyletnim okresie zaniechania uprawy pola w warunkach gleby lekkiej zaobserwo-
wano niewielki (o 0,4 jednostki) wzrost wartosci pH gleby w warstwie 0-10 cm, nie zmienit
sie za§ w warstwach glebszych. Natomiast odczyn gleby $redniej w najplytszej z badanych
warstw nie zmienil si¢ i nieznacznie obnizyt w glebszych. Jest to niezgodne z wynikami uzy-
skanymi przez Podstawke-Chmielewska i Kurus [2007], Straczynska i in. [2002], Sienkiewi-
cza i in. [2003], ktore wskazuja, iz warto$¢ tej cechy obnizala si¢ w miare wydiuzania czasu
bez uprawy na glebie lekkiej, a na $redniej wzrosta. O wplywie porzucania pol na kwasowos¢
donoszg takze Baran i in. [2001], Chudecka i Tomaszewicz [2001] oraz Piechota i in. [2007].

Zaniechanie rolniczego uzytkowania gruntéw ornych w trzyletnim okresie badan wia-
snych nie miato znaczacego wplywu na zawarto$¢ azotu ogoélnego w glebie. Wykazano jedynie
tendencje do niewielkiego wzrostu jego zawarto$ci wraz z uptywem czasu. Podobnie Turski
[2010] nie zauwazyt istotnych zmian w zawartosci azotu w glebie ani pod wplywem uzytko-
wania pola (pole uprawne a odldg), ani w czasie trwania odlogowania. Takze Wojciechowski
i Sowinski [2011] wykazali, iz zaréwno wiek, jak i sposob prowadzenia ugoru z rutwicy nie
wplywajg istotnie na zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie. Autorzy zauwazyli jednak, ze
najstarsze ugory z rutwica charakteryzowaly si¢ mniejszg iloscia ruchomych form azotu.
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W badaniach wykazano, ze zawarto$¢ wegla organicznego w glebie lekkiej byla $rednio
022,7%, a potasu przyswajalnego o 12,4% wieksza od okreslonej w glebie przed zaniechaniem
uprawy. Natomiast zawarto$¢ fosforu obnizyla si¢. Podobny efekt obserwowany byl na glebie
$redniej. Znajduje to w znacznej mierze potwierdzenie w badaniach Straczynskiej [2001],
Letkowskiej i Straczynskiej [2001], Niemyskiej-Lukaszuk i in. [2002], Straczynskiej i Stra-
czyniskiego [2003], ktorzy takze zwracaja uwage na wzrost zawartosci przyswajalnego potasu,
ale zmniejszenie fosforu. Jednak, wedlug badan Dzieni i in. [1997b] na polach odfogowanych
obserwowano obnizenie zawartoéci azotu ogélnego, potasu, magnezu, wapnia i tylko nie-
znaczny wzrost ilosci fosforu w glebie. Podstawka-Chmielewska i Kurus [2007] wigksze war-
to$ci wymienionych parametréw obserwowaly zaréwno dla gleby bielicowej, jak i redziny.

Badania wykazaly, iz zawarto$¢ wegla organicznego w glebie lekkiej pod wplywem
wylaczenia z uprawy wzrastala istotnie w calym analizowanym profilu gleby i w warstwie
wierzchniej gleby $redniej, co jest zgodne z rezultatami badan prezentowanymi przez niekto-
rych autoréw [Miklaszewski 1990, Martyn i in. 1998, Niemyska-Lukaszuk i in. 2002, Piechota
iin. 2007, Podstawka-Chmielewska i Kurus 2007, Chudecka i Tomaszewicz 2001, Straczyniska
iin. 2002], ktérzy w glebach odtogowanych obserwowali wzrost udzialu wegla organicznego.
Podstawka-Chmielewska i Kurus [2007] zwracaja uwage, iz znaczacy wzrost zawarto$¢ wegla
organicznego w warstwie ornej na polu potozonym na redzinie wynika z silniejszego rozwoju
gatunkow wieloletnich i braku uprawy przy$pieszajacej mineralizacje substancji organicznej.
Odmienne spostrzezenia wynikaja z badan Dzieni i in. [1997b], Straczynskiej [2001], Let-
kowskiej i Straczynskiej [2001], Straczynskiej i Zawiei [2001], Straczynskiej i Straczynskiego
[2003], Zukowskiej i in. [2007], wedtug ktérych pod wpltywem odlogowania pol iloé we-
gla organicznego w glebie moze sie réwniez zmniejsza¢, natomiast kwasowo$¢ gleb wzrosta.
W warunkach gleby lekkiej korzystny wptyw wysiewanych roélin okrywowych na wzrost za-
wartosci azotu ogolnego, wegla organicznego i potasu, szczegdlnie w warstwie gleby 0-10 cm,
byt prawdopodobnie rezultatem pozostawiania na powierzchni duzej ilosci zeschnietych
resztek roslinnych. Jednak ilo$¢ przyswajalnych form fosforu w takich warunkach si¢ zmniej-
szala. Wylaczenie z uprawy pol na glebie $redniej pozwolilo na uzyskanie wyzszych war-
tosci wiekszoéci parametréw chemicznych gleby, z wyjatkiem potasu w warstwie 0-10 cm
na obiekcie zarastajgcym samorzutnie roélinnoscia. Takze Koc i in. [2002], Sienkiewicz i in.
[2003], Podstawka-Chmielewska i Kurus [2007] pisza, iz na zmiany we wlasciwosciach che-
micznych gleby ma wplyw sposob postepowania z terenami porzuconymi. Wprowadzenie
rutwicy wschodniej badz jej mieszanki ze stoklosa bezostng korzystnie wptywato na zasoby
azotu ogolnego i wegla organicznego w glebie [Sienkiewicz i in. 2003]. Piechota i in. [2007]
wykazali, iz dluzsze pozostawienie pola bez uprawy prowadzito do akumulacji wegla orga-
nicznego i azotu ogélnego oraz przyswajalnych form potasu w warstwie 0-10 cm, a na skutek
zakwaszenia wierzchniej warstwy gleby wieloletniego odlogu zmniejszyla sie zawarto$¢ przy-
swajalnego fosforu w poréwnaniu z polem uprawianym.

Jako swoiste ugory mozna potraktowa¢ takze pielegnacje gleby w sadach. Badania
Ostrowskiej i in. [2004] wykazaty, ze wyzsza koncentracje ogdlnych form azotu, fosforuisodu
obserwowano na gruncie pozbawianym roslinnosci (ugér czarny), a wapnia, magnezu i man-
ganu w stanowisku z murawg. Jednak wedlug badan Miklaszewskiego [1990] na ugorze czar-
nym zmniejsza si¢ zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, fosforu i potasu w poréw-
naniu z polami uprawnymi. Natomiast w warunkach odtogu samozarastajacego parametry te
osiagnely wyzsze warto$ci.
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Koszenie rozwijajacej sie roslinnosci, jako sposob pielegnacji pol wytaczonych z rolnicze-
go uzytkowania, przyczynilo si¢ do obnizenia w badanych glebach zawartosci azotu ogélnego,
wegla organicznego i przyswajalnych form potasu. Gleby réznily sie natomiast zawartoscia
fosforu. Obiekty na glebie $redniej charakteryzowaly sie wyzsza zasobnoscig w ten pierwia-
stek, gdy rodlinno$¢ wykaszano, a na lekkiej zaleznos¢ byta odwrotna. Z kolei badania Pecio
i Niedzwieckiego [2007] nie wykazujg wyraznych i jednoznacznych zmian we wlasciwosciach
chemicznych gleby w wyniku zastosowania samozarastajacego odtogu i ugoru koszonego.

W badaniach nad sposobami zagospodarowania i zabezpieczenia przed degradacja
gruntéw czasowo wylaczonych z uzytkowania waznym zagadnieniem jest takze ustalenie
wielkosci i kierunku zmian wlasciwosci fizycznych gleby. Gestos¢ gleby wywiera wplyw na
caly kompleks wlasciwosci fizycznych: na jej stosunki wodne, powietrzne, cieplne oraz na wa-
runki aktywnosci biologicznej, a zatem w sposob posredni wptywa na wegetacje roslin [Re-
wut 1980]. Jednoczesnie roliny poprzez swoj system korzeniowy ksztaltuja wlasciwosci gleby
[Wojtasik 1992]. Przeprowadzone badania wykazaly, ze gesto$¢ objetosciowa gleby $redniej
przybierala wartosci wyzsze od tych charakteryzujacych glebe lekka, a zwigkszaniu sie gle-
bokosci badanych warstw gleby towarzyszyl wzrost zageszczenia, szczegdlnie gleby lekkiej.
Réwniez czas wylaczenia z uprawy mial wplyw na omawiang ceche. Istotnie oddzialywal na
zwiekszenie gestosci gleby lekkiej, a przeciwnie w przypadku gleby sredniej. O wplywie odfo-
gowania pol na gesto$¢ gleby donosili takze Dzienia i in. [1997a], Stowinska-Jurkiewicz i in.
[1999], Blanco-Conqui i in. [2004], Pecio i Niedzwiecki [2007], ktérzy w badaniach obserwo-
wali wzrost gestoéci gleby. Jednak wedlug Piechoty i in. [2007] warto$¢ ta obniza si¢ w stosun-
ku do pdl objetych plodozmianem, a zdaniem Malickiego i Podstawki-Chmielewskiej [1998]
- w miare uptywu czasu odlogowania.

Wozrost gestosci gleby lekkiej na obiektach obsianych wieloletnig rosling motylkowa
w mieszance z trawami mogt utrudnia¢ rozwoj systemu korzeniowego w glab profilu oraz
hamowac¢ infiltracje wody, przez co pogarsza¢ stosunki powietrzno-wodne gleb. Woda z opa-
déw w takich warunkach gromadzi sie w wierzchniej warstwie profilu, skad szybko ulegata
wyparowaniu i transpiracji. Wedtug Podstawki-Chmielewskiej i Kurus [2011] wylaczenie
pola z uprawy na okres jednego roku nie ma wplywu na gesto$¢ objetosciowa gleby i tylko
w nieznacznym stopniu zmieniata si¢ w zalezno$ci od rodzaju ugoru, a jej wyzsze warto$ci na
ugorze herbicydowym autorki ttumacza wplywem wiekszego uwilgotnienia gleby. Podobnie
w prowadzonych przez Swica i in. [2007] badaniach w sadzie jabloniowym, gdzie utrzymy-
wano glebe w rzedach drzew w formie ugoru herbicydowego, nie wykazano pogorszenia si¢
wodno-powietrznych wlasciwosci gleby, w tym gestosci objetosciowe;.

Odlogowanie pol na glebie lekkiej skutkowalo spadkiem porowatosci ogélnej w obu
badanych warstwach. Podobnie Malicki i Podstawka-Chmielewska [1998] obserwowali na
glebie lekkiej zmniejszenie porowatosci ogolnej. Gleba srednia reagowata na odtogowanie
niezaleznie od jego sposobdéw wprost odwrotnie. Potwierdzaja to badania Piechoty i in.
[2007], w ktorych gleba niebedaca pod uprawa miata wyzsze wartosci dla porowato$ci ogdl-
nej, a Malicki i Podstawka-Chmielewska [1998] w tych warunkach nie wykazali jednoznacz-
nego wplywu odlogowania na te ceche. Takze Stowinska-Jurkiewicz i in. [1999] nie wykazali
istotnych réznic w porowatosci gleby miedzy polem uprawnym a odfogami - zaréwno dla
gleby bielicowej, jak i redziny.

Wprowadzenie na pola wylaczone z uprawy roslin motylkowych drobnonasiennych
w mieszance z trawami wplynelto na zmniejszenie porowatosci ogélnej gleby lekkiej, a zwiek-
szenie gleby $redniej. Zaobserwowana zmiana porowatosci ogélne;j gleby lekkiej nie §wiadczy
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jednakze o pogorszeniu stanu fizycznego gleby, poniewaz, jak twierdza Stowinska-Jurkiewicz
iin. [1999], czesto zachodza w takiej sytuacji korzystne zjawiska odtwarzania si¢ pionowych,
biogennych poréw, ulatwiajacych zaréwno ruch wody, jak i wymiane gazowa.

Porowatos¢ kapilarna gleb rosta w pierwszych dwdch latach badan, osiagajac najwyzsze
wartosci w drugim roku, a nastepnie obnizyla sie, uzyskujac parametry zblizone do stanu
przed zaniechaniem uprawy badz nizsze. Poglady dotyczace wplywu wylaczenia pola z upra-
wy na porowatos$¢ kapilarng sg niejednoznaczne. Wedtug Dzieni i in. [1997a] na polach beda-
cych pod wplywem odtogowania porowato$¢ kapilarna gleby zmniejszyta sie w stosunku do
stanu na polach objetych uprawa, a zdaniem Piechoty i in. [2007] wzrasta.

Badania wlasne wykazaty wyrazne obnizenie si¢ wilgotnosci badanych gleb w obu war-
stwach w miare wydtuzania czasu wylaczenia z uprawy, co nie jest zgodne z badaniami Dzie-
ni i in. [1997a], Stowinskiej-Jurkiewicz i in. [1999], Blanco-Conqui i in. [2004], Podstaw-
ki-Chmielewskiej i in. [2004a], Bravo-Garza i Bryana [2005] oraz Podstawki-Chmielewskiej
i Kurus [2007]. W przeprowadzonych badaniach autorzy wykazali, ze w wyniku wieloletniego
braku uprawy na odfogach nastapit wzrost zawartosci wody, a nie spadek jak mialo to miejsce
w niniejszym do$wiadczeniu. Wedlug Pecio i NiedZzwieckiego [2007] na wilgotnos¢ gleby nie
wplywal sposob jej uzytkowania, jednak w uprawie pluznej byla ona wyzsza anizeli przy bra-
ku uprawy w odlogu sukcesyjnym, ugorze zielonym koszonym czy w siewie bezposrednim.

W wierzchniej warstwie istotnie wyzsza wilgotno$¢ i zapas wody dla gleby lekkiej stwier-
dzono w badaniach wlasnych na polu po zabiegu herbicydowym i byla ona wyzsza $rednio
0 7,3% w stosunku do pol celowo obsiewanych roélinnoscia i o 5,4% do samoistnie zara-
stajacych. Gleba $rednia charakteryzowala si¢ wyzszymi warto$ciami obu tych cech w po-
réwnaniu z glebg lekka, a najwyzsza wilgotnoscia wykazywala sie na polu samozarastajagcym
w warstwie 5-10 cm i na polu z herbicydem w warstwie 15-20 cm. Réwniez wedlug Podstaw-
ki-Chmielewskiej i Kurus [2009a, 2011] najlepsze warunki do gromadzenia wody w glebie
na redzinie stwarzal ugér herbicydowy oraz uprawno-herbicydowy, a najgorsze ugér zielony.
Autorki w badaniach wykazaly takze, iz wilgotno$¢ wraz ze wzrostem glebokosci przybierata
coraz wigksze wartosci i, ktore sg zgodne z wezeéniejszymi badaniami prowadzonymi na gle-
bie bielicowej i redzinie [Podstawka-Chmielewska i Kurus 2009a,b]. O niekorzystnym wply-
wie ugoru obsianego na wilgotnos¢ gleby, w poréwnaniu z czarnym ugorem, $wiadcza takze
badania Krezla [1990], Ignaczaka [1998] i Podstawki-Chmielewskiej i in. [2004a], za$ o r6zni-
cowaniu uwilgotnienia poszczegdlnych warstw gleby — analizy Dzieni i in. [1997a], Podstaw-
ki-Chmielewskiej i in. [2004a].

Wedlug Ignaczaka [1998] zmiany wilgotnoéci bardziej zalezaly od przebiegu pogody
w badanych sezonach wegetacyjnych, co szczegdlnie uwidocznito sie pod odlogiem klasycz-
nym i na ugorze czarnym. Pod roslinami okrywowymi uwilgotnienie byto ujemnie zwigzane
z wysokoscig temperatur powietrza. Jak wyjasnia autor, ma to powigzanie z wigksza transpi-
racjg tanu. O wplywie warunkéw sezonowych na uwilgotnienie gleby informuja takze Krezel
[1990] oraz Podstawka-Chmielewska i Kurus [2009a, 2011], ktére wykazaly, ze najmniejsza
wartos¢, niezaleznie od sposobu pielegnowania ugoru, badana cecha przybierata w lata charak-
teryzujace si¢ najmniejszymi opadami, a najwieksza — w obfitujace w opady sezony badawcze.

Najbardziej znaczacy wplyw na zwiezlos¢ gleb wykazana w pracy miaty panujace w czasie
badan warunki pogodowe. W okresie badan wystapily niekorzystne warunki wilgotnosciowe.
W kazdym roku badan roczne sumy opadéw byly nizsze w stosunku do wielolecia. Wedtug
Rewuta [1980] zwiezto$¢ jest cecha odwrotnie proporcjonalng do wilgotnosci, a wprost pro-
porcjonalng do gestosci gleby. Dla gleby lekkiej przeprowadzone badania potwierdzity te
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zalezno$¢. Dla gleby sredniej natomiast zalezno$¢ ta nie byta do konca jednoznaczna, ponie-
waz na odlogu obsianym motylkowa rosling wieloletnig z trawami niekoszonym i na odfo-
gu samoistnie zarastajgcym niekoszonym wzrostowi zwieztosci towarzyszylo obnizenie si¢
gestosci gleby. Przy nizszych opadach i wysokiej temperaturze powietrza w czasie lata gleba
podczas pobierania probek byta bardziej zbita i stawiata do§¢ duzy op6r narzedziom, co przy
braku uprawy powodowalo, iz zwigzlos¢ obu gleb w okresie badant w poréwnaniu ze stanem
wyjsciowym wzrosta kilkakrotnie. O wzroscie zbitosci gleby pod wplywem braku uprawy
donoszg takze badania Krezla [1990], Piechoty i in. [2007], Materechera i Mkahabela [2001],
Selvaraju i Rmaswami [1997], Koutika i in. [2004].

W badaniach wlasnych wigksza zwieztoscig charakteryzowala si¢ gleba srednia niz lekka,
a na obu glebach zwiezlos¢ wzrastala wraz ze wzrostem glebokosci. Potwierdzaja te zaleznos¢
rezultaty uzyskane przez Dzienie i in. [1997b] oraz Pecio i Niedzwieckiego [2007].

Zagospodarowanie pol bez uprawy w badaniach wiasnych, przez stworzenie trwalej
okrywy roslinnej skladajacej si¢ z mieszanki roélin motylkowych drobnonasiennych i traw,
skutkowalo istotnym wzrostem zwieztosci gleby w stosunku do pola pielegnowanego z uzy-
ciem herbicydu. Podobnie badania Pecio i Niedzwieckiego [2007] wykazaly, iz gleba na ugo-
rze zielonym po koszeniu cechowala si¢ wyzsza zwiezloscig gleby. Dzienia i in. [1997a] na
ugorach uzyskiwali nizsze wartosci zwiezlo$ci w poréwnaniu z ptodozmianem, szczegdlnie
w warstwie ponizej 20 cm.

W badaniach oznaczono takze wodoodpornos¢, czyli zdolno$¢ agregatéow struktural-
nych do opierania sie dzialaniu wody biezacej lub stojacej. W ujeciu ilo§ciowym wyrazamy
te wlasciwos$¢ jako procent agregatéw zachowanych w glebie po dzialaniu woda. Droese
i Smierzchalski [1986], Shaver i in. [2002] uwazaja, ze juz ograniczenie intensywno$ci uprawy
zwigksza udzial agregatéw wodoodpornych w glebie, a zastosowanie siewu bezposredniego
na glebie od dawna uprawianej zwicksza wodoodpornos¢ agregatéw i ich $rednig wazona
$rednice agregatu. W badaniach wlasnych krétkotrwale zaniechanie zazwyczaj poprawialo
wodoodpornos¢ agregatow glebowych. Takze Krezel [1990], Juo i in. [1996], Schutter i Dick
[2002], Turski [2010] potwierdzili pozytywny wptyw zaniechania zabiegéw uprawowych na
stabilno$¢ agregatow.

Jednak sam wplyw testowanych czynnikéw dos$wiadczenia na wodoodpornos¢ agrega-
tow byl niejednoznaczny i zmienny. Wydaje sie, iz w czasie badan ujawnil sie korzystny wptyw
trwalej okrywy roélinnej gleby na trwalto$¢ jej agregatow. Bytoby to zgodne z obserwacjami
Domzata i Pranagala [1994], De Gryze i in. [2006], ktorzy w swoich badaniach dowodza, ze
na zawarto$¢ wodoodpornych agregatéw glebowych decydujacy wplyw maja, obok ptodo-
zmianu uwzgledniajacego state nawozenie obornikiem, takze roéliny motylkowe wieloletnie.
Jednakze, wedlug badan Krezla [1990], w przypadku diugotrwatego prowadzenia ugoru czar-
nego obserwuje si¢ zmniejszenie trwalosci struktury roli.

Dziatanie roélin motylkowatych przejawia sie z jednej strony przez ksztaltowanie syste-
mu pordéw — wydrazen o $rednicy dochodzacej do 1,5-2,0 mm (w przypadku lucerny), uta-
twiajacych wymiane gazowa i przeptyw wody w glebie, a z drugiej - przez tworzenie warun-
kéw sprzyjajacych powstawaniu trwalych, wodoodpornych agregatéw glebowych. Jest spo-
wodowane dostarczeniem do gleby duzych ilosci masy organicznej, a takze wzbogaceniem
gleby w azot, w wyniku wspétzycia lucerny z bakteriami brodawkowymi. W glebie zachodzi
wtedy intensywny rozw6j mikroorganizméw glebowych, sprzyjajacych tworzeniu polisacha-
rydéw i poliuronidéw, bedacych dobrymi lepiszczami, odgrywajacymi istotna role w proce-
sie agregacji gleby przez sklejanie ze sobg czastek elementarnych i mikroagregatéw [Domzat
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i Pranagal 1994]. Jednak w doswiadczeniu wlasnym najwyzsze wskazniki wodoodpornosci
agregatow glebowych struktury zostaly zanotowane w warunkach ograniczania rozwoju ro-
$lin poprzez zastosowanie herbicydu Roundup 360 SL. Swiadczytoby to, iz w krétkotrwalym
wylaczeniu pola z uprawy nie pogarsza si¢ trwalos¢ struktury gleby niezaleznie od postepo-
wania z polem. Podobnie badania Wojciechowskiego i Sowinskiego [2010] wykazaty, iz spo-
sOb prowadzenia ugoru nie miat istotnego wplywu na ksztattowanie si¢ wskaznika struktury
i $rednig wazona $rednicy agregatu. Chociaz zaobserwowali oni, Ze najlepszym sposobem
zagospodarowania roslin okrywowych (rutwicy) byto pozostawienie jej na polu bez koszenia,
co nie jest zgodne z badaniami Zawiei i Wojciechowskiego [2007], wedlug ktérych koszenie
roélin porastajacych ugory poprawia wskaznik struktury w stosunku do poletek bez kosze-
nia. Wedtug Krezla [1990] niekorzystnie na ten parametr oddzialuje prowadzenie pola bez
uprawy w formie ugoru czarnego. Podobne wnioski w swoich badaniach uzyskali Swica i in.
[2006]. Uzyskali oni w sadach jabloniowych na ugorze mechanicznym istotnie mniejsza za-
warto$¢ wodoodpornych agregatéw w poréwnaniu z ugorami herbicydowymi.

Powszechnie wiadomo, iz rozwdj chwastéw w agrocenozach przyczynia si¢ do strat plo-
nu, a kazda kultura rolnicza poddana zostaje wowczas ustawicznej rywalizacji o $wiatto, wode,
skladniki pokarmowe oraz miejsce w fanie. Zwykle zatem dazy sie do ograniczenia zachwasz-
czenia, aby osiggnaé maksymalny w danych warunkach plon roéliny uprawnej. Na polach wy-
taczonych z produkeji rolniczej pojawia sie problem chwastéw, ktore nieniszczone wytwarzaja
nasiona, zanieczyszczaja glebe i stwarzajg zagrozenie dla sasiednich pél uprawnych. Dlatego
pozostawienie pdl wylaczonych z uprawy wlasnemu losowi i brak dzialan ograniczajacych za-
chwaszczenie potencjalne moze znacznie utrudni¢ ponowne przywrdcenie ich do produkeji
rolniczej. Jest tak dlatego, ze odlogi zarastajg niepozadang roslinnoscia, a chwasty pozbawio-
ne konkurencji zaczynaja swoéj nieograniczony rozwéj [Kutyna 1997, Kutyna i Niedzwiecki
1996, Hochot i in. 1998, Harasimowicz-Herman i in. 1998, Akobundu i in. 1999, Critchley
i Fowbert 2000, Heller i Adamczewski 2002, Labza i in. 2003, Kutyna i in. 2004, Benjamin i in.
2005, Kapeluszy i Haliniarz 2007]. Koszty ponownego przywrdcenia takich terenéw dla ce-
16w rolniczych badz lesnych zwigkszajg sie z roku na rok, ale i tak nie stosuje si¢ skutecznych
metod walki z chwastami, jak: wykaszanie, oprysk herbicydami czy tez racjonalne sposoby
zagospodarowania [Rola i Rola 2000].

Okazuje sie, ze wystarcza rok, aby porzucong powierzchnie zasiedlily ucigzliwe gatunki
chwastéw [Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. 1998, Malicki i in. 2002, Jedruszczak i in. 2003].
Wedlug Fromenta i Gryllsa [1992], Hewitta i in. [1992], Webstera i Gouldinga [1995], Bacona
iin. [1998], Jenkyn iin. [1998] z chwilg zaprzestania uprawy ro$lin zmienia si¢ na ugorowanym
polu dotychczasowy uklad w zbiorowisku segetalnym. Rola i Rola [2000] wykazali podwojenie
liczby gatunkéw wieloletnich na polu odlogowanym w poréwnaniu z ugorowanym.

W badaniach wtasnych obserwowano wzrost ilosci gatunkéw roélin zasiedlajacych pola
po zaprzestaniu uprawy wraz z uplywem czasu, a facznie na glebie lekkiej w czasie badan
wystapifo ich 59 i reprezentowaty 19 rodzin. Gleba $rednia bardziej sprzyjata zwiekszaniu
réznorodnosci gatunkowej roslinnosci pojawiajacej sie na polach wlaczonych z produke;ji rol-
niczej. Liczba gatunkdw, jakie pojawily sie tam przez okres trwania eksperymentu, to 68 z 23
rodzin. Badania Kutyny [1997], Labzy i in. [1997a,b] oraz Kutyny i in. [2004] potwierdzaja
opinie, iz czynnikiem decydujacym o sktadzie gatunkowym danego zbiorowiska jest nie tylko
czas odtogowania, ale i rodzaj gleby. Jednak wedlug Kurus i Podstawki-Chmielewskiej [2006]
w 10-letnim okresie odtogowania bogatsze w gatunki sa stanowiska na glebie bielicowej, gdzie
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przybyly w poréwnaniu z pierwszym rokiem az 33 gatunki. W tym czasie pola zlokalizowane
na redzinie wzbogacily sie tylko o 5 gatunkdw.

Celowe wysianie ro$lin zadarniajacych glebe pozostawiona bez uprawy ograniczylo
liczbe samoistnie pojawiajacych sie gatunkéw w czasie trwania omawianych badan. Byto to
zgodne z wynikami Harasimowicz-Herman i in. [2005], ktérzy wykazali, Ze stoklosa bezostna
w siewie jednogatunkowym i w mieszance z rutwica w drugim roku, a rutwica w siewie jed-
nogatunkowym w trzecim roku od siewu, tworza zwarta okrywe i bardzo skutecznie konku-
ruja z chwastami, praktycznie catkowicie eliminujac je z tanu. W badaniach wtasnych liczba
gatunkow roslin pojawiajacych sie spontanicznie na obiekcie z celowo wysianymi roélinami
okrywowymi zmniejszyla si¢ blisko trzykrotnie w stosunku do roku pierwszego. Podobnie
wedlug Jabtonskiego i Widery [1995, 1996] oraz Venclovej i in. [2006] podsiew mieszanek
koniczynowo-trawiastych skutecznie chroni pole wylaczone z produkeji rolniczej przed za-
chwaszczeniem.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz ograniczenie rozwoju roélin wystepujacych na
polach wylaczonych z uprawy przez koszenie ograniczato zazwyczaj liczbe pojawiajacych sie
gatunkéw. Podobnie Rola i in. [2006] wykazali ograniczenie liczby taksonéw z 56 na odto-
gu klasycznym do 42 na odlogu koszonym. Wedlug Branta in. [2006] jednokrotne $cinanie
okrywy sktadajgcej sie z roslin motylkowatych zwigksza zachwaszczenie, szczegdlnie perzem
wiadciwym, a dwukrotne - ostrozeniem polnym. W badaniach Stupnickiej-Rodzynkiewicz
iin. [1998] wykazano, iz po ugorze obsiewanym gorczycg bialg koszong w okresie kwitnienia
byto mniej chwastéw niz na polu samorzutnie zarastajacym, ale wiecej niz po zabiegu kulty-
watorowania rosliny okrywowe;j.

Dominujacy udzial we florze pél bez uprawy na glebie lekkiej w pierwszym roku badan
mialy Chenopodium album, Echinochloa crus-galli, Fallopia convolvulus i Setaria pumila, osia-
gajac na kazdym obiekcie V stopien statosci i wysoki wspoélczynnik pokrycia. Jednoczesnie
sklad ten odzwierciedlat stan pola przed wylaczeniem go z uprawy. W drugim roku gatunki
o wysokim stopniu stato$ci najliczniej wystapily na obiekcie samozarastajacym. Wéréd nich
duze znaczenie mialy gatunki wieloletnie i ruderalne — Elymus repens i Conyza canadensis
(na polu z herbicydem nieskoszonym) oraz Chenopodium album, Conyza canadensis, Setaria
pumila i Taraxacum officinale na odlogu samozarastajacym, niezaleznie od zabiegu koszenia.
W trzecim roku obserwowano jeszcze wyrazniejszy udziat we florze naziemnej pél bez upra-
wy Elymus repens i Conyza canadensis. Na dominacje perzu w roélinnosci odlogéw w miare
ich starzenia si¢ wskazujg takze badania Krezla i Miklaszewskiego [1987], Labzy i in. [1997a],
Majdy i Krynskiej [1997], Hochét i in. [1998], Straczynskiej i Zawiei [2001], Podstawki-
-Chmielewskiej i in. [2004b], Roli i Roli [2000], Kurus i Podstawki-Chmielewskiej [2006]
oraz Branta i in. [2006].

Na kazdym z badanych obiektéw dominowaly gatunki dwuli$cienne nad jednoliscien-
nymi. Zdecydowana wiekszos$¢ z nich nalezala do rodziny astrowatych, inaczej niz w bada-
niach Kutyny [1997], Hochét i in. [1998] oraz Harasimowicz-Herman i Ignaczaka. [2005],
w ktorych wykazano, iz w miare starzenia si¢ odlogu wzrasta liczba gatunkéw nalezacych do
rodziny Poaceae. O intensywnym rozwoju ucigzliwych chwastéw jednolisciennych na tere-
nach nieuzytkowanych donosza takze Dalbies-Dulout i Dore [2001]. Na znaczenie gatunkéw
z rodziny astrowatych w zachwaszczeniu p6l wylaczonych z uprawy zwracaja natomiast uwa-
ge Brant i in. [2006].

Bogatsza gatunkowo flora na polach wylaczonych z uprawy na glebie $redniej cha-
rakteryzowala sie wieksza liczbg gatunkéw o wysokim stopniu statosci (V i IV stopien).
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Najwigksza ich liczbe wykazano na obiekcie samorzutnie zarastajacym koszonym (10 takso-
néw) oraz herbicydowym niekoszonym (9 taksonéw). Pozostale obiekty mialy takich gatun-
kéw od 5 (herbicydowy koszonym) do 8 (obiekt z okrywa roélinna koszony). Trzy z nich za-
zwyczaj osiagaly takze wysoki wspotczynnik pokrycia — Amaranthus retroflexus, Echinochloa
crus-galli oraz Matricaria maritima subsp. inodora. W kolejnych latach zaniechania uprawy
zmniejszyla sie liczba gatunkéw o wysokiej klasie statosci: wahala sie od 1 (najmniejsza liczba
na obiekcie herbicydowym niekoszonym) do 5 w drugim roku i od braku tych gatunkéw na
obiekcie z wysiewang okrywa do 9 na obiekcie samozarastajacym koszonym.

Juz w drugim roku od zaniechania uprawy pol w zbiorowisku pojawily sie, oprocz ga-
tunkow trwalych i ruderalnych, takze pierwsze siewki drzew i krzewdw. Jest to niekorzystna
zmiana florystyczna przy planowaniu przyszlego przywracania gruntéw odtogowanych do
weczedniejszego sposobu uzytkowania. Wkraczanie fanerofitéw rozpoczyna powolny i dtugo-
trwaly proces sukcesji zmierzajacy do wyksztalcenia fitocenoz klimaksowych i jest dostrze-
gane przez wielu autoréw prowadzacych badania z produkeji rolniczej [Krezel i Miklaszew-
ski 1987, Malicki i Podstawka-Chmielewska 1998, Malicki i in. 2002, Barabasz-Krasny 2005,
Benjamin i in. 2005, Zawieja 2007a]. Powaznym zagrozeniem, nie tylko dla sasiadujacych
z odlogami pdl uprawnych, ale przede wszystkim dla gatunkéw rodzimych oraz obszaréw
przyrodniczo cennych, moga sta¢ si¢ obecne na odlogach gatunki inwazyjne, stanowiace ro-
dzaj zanieczyszczenia biologicznego. Przykladem moga by¢ gatunki z rodzaju Solidago spp.,
czy Ambrosia psilostchya wystepujace na starszych odlogach [Straczynska i Zawieja 2001, Mi-
ziniak 2004, Rola i Rola 2010, Sekutowski i in. 2012]. Takze w badaniach wtasnych stwierdzo-
no wystepowanie od drugiego roku Solidago canadesis i Conyza canadensis, ktore to gatunki
zaliczane sg do inwazyjnych [Tokarska-Guzik 2005]. Jednak wedlug Roli i Roli [2010], Seku-
towskiego i in. [2012] nie sa one zagrozeniem dla pol uprawnych, mimo iz na sasiadujacym
z polem uprawnym odlogu ich pokrycie moze wynosi¢ nawet 82%.

We florze zasiedlajacej pola w w pierwszych dwoch latach zaniechania rolniczego ich
uzytkowania dominowaly gatunki obcego pochodzenia. W trzecim roku zaobserwowano
wzrost udzialu gatunkéw rodzimych, ktéry to na glebie $redniej w stanowisku zarastajacym
przekroczyt 50%. Takze Labza i in. [1997b, 2003] oraz Kurus i Podstawka-Chmielewska
[2006] wykazali we florze odtogéw wzrost udzialu w spektrum geograficzno-historycznym
gatunkow rodzimych oraz tendencje spadkowa antropofitow.

Dominujacg formg Zyciowa wystepujaca w badaniach na polach bez uprawy byty gatun-
ki krotkotrwale z grupy terofitéw. Jednakze w miare wydluzania jego czasu ich udziat malal
na korzys$¢ gatunkoéw zaliczanych do hemikryptofitow i geofitow. Podobnie Labza i in. [1997b,
2003] we florze odlogéw, wraz z ich starzeniem, wykazali wzrost liczby gatunkéw wielolet-
nich, zwlaszcza hemikryptofitow i geofitéw w przeciwienistwie do pél uprawnych, na ktérych
wyraznie dominujg terofity. O dominacji w fitocenozie 10-letniego odfogu hemikryptofitow
informuja takze badania Kurus i Podstawki-Chmielewskiej [2006]. O przeksztatcaniu zbioro-
wisk roslinnych pél wytaczonych z uprawy w kierunku dominujacego w nich udziatu roslin
wieloletnich donoszg takze Hochoét i in. [1998], Zawieja [2004], Brant i in. [2006], Rola i in.
[2006], Kapeluszy i Haliniarz [2007], Labza i in. [2007], Mazur-Rylska i in. [2007] oraz Wanic
i in. [2007].

W miare trwania czasu zaniechania uzytkowania rolniczego pél obserwowano wzrost
liczby gatunkow, jak i zapasu ich nasion zgromadzonych w glebie, zwlaszcza w warunkach
pola samozarastajacego niezaleznie od lokalizacji do§wiadczenia. Lacznie, na polach wyta-
czonych z uprawy w warunkach gleby lekkiej stwierdzono w okresie badan obecno$¢ w banku
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nasion 52 gatunkéw roslin nalezacych do 17 rodzin. O wptywie wieku odlogu na ksztatto-
wanie glebowego banku nasion $wiadcza takze wczeéniejsze badania Zawiei [2006], z kto-
rych wynika, iz w miare starzenia sie odfogu wzrasta liczba zasiedlajacych go gatunkdw, jak
itaczny zapas zgromadzonych w glebie diaspor w stosunku do znajdujacych sie w sasiedztwie
pdl uprawnych. Najbogatszym zasobem wykazywaly sie odlogi trzyletnie, na ktérych zaséb
byt pieciokrotnie wigkszy w poréwnaniu z graniczacym polem uprawnym. Natomiast Woj-
ciechowski i Sowinski [2007] na starszych odlogach uzyskali wprawdzie wiecej diaspor, ale
reprezentowanych przez mniejsza liczbe gatunkow.

Glebowy bank nasion na glebie $redniej byl bogatszy o 17 gatunkéw niz na glebie lek-
kiej. O tym, iz na wielko$¢ glebowego banku nasion wplywaja warunki glebowe, donosi takze
Pawlowski i Wesotowski [1980]. Autorzy ci udowodnili, ze im wieksza zyznos¢ gleby, tym
wiecej zasiedla jg gatunkéw, ale o mniejszym zasobie diaspor w poréwnaniu z glebami lekki-
mi piaszczystymi.

W czasie badan wiekszy wzrost liczby nasion w glebie obserwowano w warstwie po-
wierzchniej, co jest zgodne z badaniami Stupnickiej-Rodzynkiewicz i in. [1997, 1998], Maj-
dy i in. [2006]. Na ten stan moze mie¢ wplyw duza plodnos¢ chwastéw wystepujacych na
odlogach [Majda i in. 2007], a to dzigki temu, iz ich rozwdj nie jest zakldcany przez roéline
uprawng oraz zabiegi agrotechniczne. Wedlug Wanic i in. [2007] zwigksza to ryzyko zanie-
czyszczenia upraw nastepczych.

W badaniach wykazano, ze na glebie lekkiej stosowanie herbicydu i celowo wysiewanych
roélin okrywowych ograniczyto liczbe nasion w warstwie ornej w pordwnaniu z polem samo-
istnie zarastajacym, a na glebie $redniej wplyw taki uzyskano tylko w stanowisku z roélinami
okrywowymi. Takze Stupnicka-Rodzynkiewicz i in. [1998] stwierdzili wzrost zapasu o 18%
po zabiegu Roundupem 360 SL na powierzchni samozarastajacej. Autorzy odmienne wyniki
uzyskali w jednorocznym ugorowaniu z wykorzystaniem okrywy z gorczycy biatej — obser-
wowali wzrost liczby nasion w glebie.

Dominujacg grupe w zachwaszczeniu gleby w czasie krotkotrwatego wytaczenia z upra-
wy stanowig gatunki krétkotrwale. Wsrdd oznaczonych diaspor na glebie lekkiej najliczniej
wystapily nasiona Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Setaria pumila, Fallopia
convolvulus, Echinochloa crus-galli oraz Viola arvensis, ktore stanowily ponad 90% ogoétu
zgromadzonych diaspor. Na glebie $redniej byly to takze w wigkszosci podane juz gatunki
oraz Geranium pusillum, Matricaria maritima subsp. inodora i Descurainia sophia. O domi-
nacji orzeszkéw komosy biatej w warstwie ornej gleby uprawy donosza takze na polach bez
uprawy Majda i Wlasniewska [1997], Majda i in. [2006], Wojciechowski i Sowinski [2007]
a uprawnych Pawtowski [1963], Pawtowski i Wesotowski [1980].

W trzecim roku badan na glebie lekiej zaznaczy! si¢ wzrost udzialu w glebowym ban-
ku nasion nietupetek Conyza canadensis, zas na $redniej Taraxacum officinale. Stupnicka-
-Rodzynkiewicz i in. [1998] wykazali juz w pierwszym roku po zaniechaniu uprawy pola,
iz oprécz nasion wezesniej wystepujacych w uprawie chwastoéw zaczynaja pojawiac si¢ gatun-
ki ruderalne.
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5. WNIOSKI

1. Zmiany we wlasciwo$ciach siedliska glebowego wskutek krotkotrwatego wylaczenia
z uzytkowania rolniczego byly zréznicowane i niejednoznaczne i w wigkszosci przy-
padkéw zalezne od czasu trwania wylaczenia p6l z uzytkowania rolniczego oraz rodzaju
gleby.

2. Po trzyletnim okresie badan wykazano korzystny wplyw zaniechania uprawy gruntéw
ornych na zawarto$¢ wegla organicznego i potasu przyswajalnego niezaleznie od rodzaju
gleby. Zasobno$¢ w azot ogdlny nie zmienita sie pod wplywem braku uprawy, a zawartos¢
fosforu ulegta zmniejszeniu.

3. Zwprowadzonych do badan sposobéw zagospodarowania gleby lekkiej po wylaczeniu jej
z uprawy zawarto$¢ azotu ogélnego, wegla organicznego i potasu przyswajalnego w istotny
sposob zwigkszyla sie¢ w wyniku celowego wprowadzenia do pielegnacji pdl trwalej okry-
wy roslinnej skladajacej si¢ z mieszanki komonicy rozkowej i stoktosy bezostnej. Jednak
na zasobnos¢ w fosfor efektywniej oddziatywatla samoistnie tworzaca si¢ okrywa roslinna.
Gleba $rednia wiekszg zasobnoscig w azot ogdlny, wegiel organiczny i fosfor przyswajalny
wykazywala sie na polach samozarastajacych.

4. Koszenie jako sposob pielegnacji pola bez uprawy przyczynito sie do obnizenia w glebie
$redniej zawartosci azotu, wegla organicznego, a wzrostu zawartosci fosforu.

5. Dlugos¢ okresu wylaczenia z uprawy gruntéw ornych w istotny sposob zréznicowala
wiekszo$¢ oznaczonych wlasciwosci fizycznych gleby lekkiej i $redniej. Po trzech latach
badan wilgotnos¢ gleby oraz zapas wody w glebie byly wyraznie mniejsze, anizeli przed
eksperymentem. Gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej wzrosta, a $redniej zmalata co szcze-
gblnie uwidocznito si¢ w drugim roku badan. Dla porowatosci ogdlniej wykazano od-
wrotng zalezno$¢ - istotnie zmniejszyla sie w drugim roku w glebie lekkiej, a wzrosla
w trzecim w glebie $redniej niezaleznie od gtebokosci badanych warstw. Zwiezto$¢ gleby,
zaréwno lekkiej, jak i §redniej w stosunku do stanu wyj$ciowego wzrosta w okresie badan
kilkakrotnie. Warto$¢ $redniej wazonej $rednicy agregatu wodoodpornego na glebie lek-
kiej wzrastala, a na $redniej malata w miare wydluzania czasu bez uprawy.

6. Istotnie wyzsza wilgotno$¢ i zapas wody gleby lekkiej stwierdzono na polu po zabiegu
herbicydowym, a w przypadku gleby $redniej na samozarastajagcym. Gleba $rednia cha-
rakteryzowala sie wyzszymi wartosciami obu tych cech w poréwnaniu z glebg lekka.

7. Wprowadzenie roélin motylkowych z trawami do zagospodarowania pdl wylaczonych
z produkgji rodlinnej przyczynito si¢ do obnizenia warto$ci MWDa i wspdtczynnika wo-
doodpornosci WOD w warstwie 0-30 cm w warunkach siedliskowych gleby $redniej. Na
glebie lekkiej w tych warunkach uzyskano wzrost gestosci objetosciowej i porowatosci ka-
pilarnej - wskaznik WOD miat najnizsze w doswiadczeniu wartosci na polach, na ktérych
wykonywano zabiegi chemicznego zwalczania tworzacej sie okrywy roélinnej.
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16.

Zwiezto$¢ gleby lekkiej i sredniej byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od sposobu za-
gospodarowania pdl. Pola pielegnowane poprzez likwidacje samoistne pojawiajacej si¢ ro-
slinnosci zabiegiem herbicydowym wykazywaly zazwyczaj najmniejsza warto$¢ tej cechy,
a pokrycie powierzchni dla ochrony roslinami motylkowymi z trawami spowodowalo jej
istotny wzrost.

Koszenie roslin i pozostawienie ich jako mulczu na powierzchni pola powodowato zazwy-
czaj wzrost gestosci objetosciowej, a obnizato porowato$¢ ogdlna.

Liczba gatunkéw zasiedlajaca pola po zaprzestaniu ich rolniczego uzytkowania zwieksza-
ta sie w kazdym roku badan w poréwnaniu ze stanem pola bedacego w uprawie $rednio
0 10 gatunkéw dla stanowisk na glebie lekkiej i 15 na $redniej po pierwszym i drugim
roku. Najwiecej gatunkéw przybylo na polach niechronionych, w trzecim roku odpowied-
nio na glebie lekkiej srednio o 30 ina $redniej o 41 gatunkow.

Najlepszym sposobem ochrony pdl wytaczonych z uzytkowania rolniczego przed za-
chwaszczeniem jest okrycie powierzchni pola roslinami motylkowym wieloletnimi z tra-
wami. W drugim roku badan w tym stanowisku liczba taksondéw zmniejszyta sie $rednio
z 24 do 6 na glebie $redniej i z 22 do 3 na glebie lekkiej. W trzecim roku, po zaprzestaniu
uprawy pol na glebie $redniej, liczba taksonéw wzrosla ($rednio do 17), ale i tak byla
znacznie nizsza niz na polach nie chronionych.

Koszenie roslinnosci porastajacej pola ograniczato liczbe pojawiajacych sie spontanicznie
gatunkow roélin, szczegélnie w stanowisku samoistnie zarastajacym.

We florze zasiedlajacej pola, w pierwszych dwodch latach zaniechania rolniczego ich uzyt-
kowania, dominowaly gatunki obcego pochodzenia. W trzecim roku zaobserwowano
wzrost udzialu gatunkéw rodzimych - na glebie sredniej w stanowisku zarastajacym prze-
kroczyl on 50%.

Dominujaca formg zyciowa wystepujaca na polach bez uprawy byly gatunki krétkotrwale
z grupy terofitow. Jednakze w miare wydluzania jego czasu ich udzial malal, na korzys¢
gatunkow zaliczanych do hemikryptofitow i geofitow

Gatunkami o duzej stalo$ci na glebie lekkiej (V i IV stopien) byly w pierwszym roku ba-
dan Fallopia convolvulus, Chenopodium album, Setaria pumila na wszystkich obiektach,
w drugim Setaria pumila, Chenopodium album i Conyza canadensis i Taraxacum officinale
na polu samozarastajgcym. Na pasie herbicydowym zwraca uwage dominacja Elymus re-
pens i Conyza canadensis. Trzeci rok trwania badan to dominacja Conyza canadensis na
odlogach bez rosliny okrywowej. Do gatunkéw stalych i czestych na glebie $redniej na-
lezaly w pierwszym roku na wszystkich obiektach Amaranthus retroflexus, Chenopodium
album, Echinochloa crus-galli, Geranium pusillum i Matricaria maritima L. subsp. indora
w, a w drugim roku tylko Matricaria maritima L. subsp. indora a w trzecim Conyza cana-
densis, Geranium pusillum, Taraxacum officinale i Matricaria maritima L. subsp. indora
w stanowisku z herbicydem i samozarastajacym.

Na polach wytgczonych z uzytkowania rolniczego w miare uplywu czasu ich trwania
zwigkszal si¢ stan zachwaszczenia ich gleby ($rednio liczba gatunkéw wzrosta w trzecim
roku na glebie lekkiej o 14, a na $redniej o 12 w poréwnaniu z pierwszym.
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17.

18.

Wylaczenie pola z uprawy powoduje zwigkszenie zapasy nasion chwastéw w warstwie
wierzchniej gleby o kilka, kilkaset procent w zaleznosci od postepowania z terenem wy-
taczonym z uzytkownia rolniczego. W miare uptywu czasu zaniechania uzytkowania
pol obserwowano wzrost liczby gatunkow, jak i zapasu diaspor zgromadzonych w gle-
bie w warunkach ugoru samozarastajacego. Najbardziej zachwaszczona warstwa byta po-
wierzchniowa.

Negatywne skutki wystepujacego wciaz zjawiska wylaczenia gruntéw ornych z uzytko-
wania rolniczego, wymuszaja na uzytkownikach podjecie odpowiednich dziatan, w tym
wdrozenia racjonalnych sposobéw zagospodarowania takich obszaréw, z uwzglednieniem
wspolczesnych wymogéw ochrony srodowiska.
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Wptyw sposobu zagospodarowania pdl czasowo wytaczonych
z uzytkowania rolniczego na niektdre wtasciwosci siedliska

Streszczenie

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zatozono metoda paséw prostopadlych w czterech
powtdrzeniach, w ktérym badaniom poddano pole uprawne wylaczone z uzytkowania rolni-
czego na okres trzech lat. Ich celem byla ocena przydatnosci wybranych roslin motylkowych
drobnonasiennych w mieszance z trawami do ochrony pol w tym czasie przed niekorzystny-
mi procesami mogacymi zachodzi¢ na skutek braku ich uprawy. W badaniach zamierzano
zbada¢ wplyw réznych sposobéw postepowania z polami na zmiany wybranych wasciwosci
chemicznych i fizycznych gleby oraz na sklad gatunkowy flory naziemnej i glebowy bak na-
sion.

Czynnikami do$wiadczenia byty:

I - sposdb zagospodarowania pola czasowo wylaczonego z uzytkowania:

A - pole zagospodarowane z wykorzystaniem glifosatu jako substancji aktywnej (herbi-
cyd Roundup 360 SL w dawce 3 I-ha™ w pierwszym roku oraz 5 I-ha” w kolejnych latach);

B - pole obsiane mieszanka traw z ro§linami motylkowymi (na glebie lekkiej zastosowa-
no komonice rozkows ze stoklosg bezostng, a na glebie sredniej koniczyne czerwong z Zycica
trwaly);

C - pole zarastajgce samorzutnie samosiewami rosliny uprawnej, ktéra zajmowata pole
przed rozpoczeciem doswiadczenia (Zyto na glebie lekkiej i rzepak na glebie $redniej) oraz
chwastami.

IT - postepowanie z roslinno$cig porastajaca pole. Zastosowano zabieg koszenia na potowie
poletek (masa roslinna po rozdrobnieniu pozostaje na polu). Wykonywano go w pierwszej
dekadzie lipca. Pozostale poletka nie byly koszone.

Zmiany we wla$ciwo$ciach siedliska glebowego wskutek krotkotrwalego wylaczenia
z uzytkowania rolniczego byly zréznicowane i niejednoznaczne, a w wigkszosci przypadkow
zalezne od czasu trwania wylaczenia pdl z uzytkowania rolniczego, jak i rodzaju gleby. Po
trzyletnim okresie badan wykazano korzystny wplyw zaniechania uprawy gruntéw ornych na
zawarto$¢ wegla organicznego i potasu przyswajalnego niezaleznie od rodzaju gleby. Zasob-
nos¢ w azot ogdlny nie zmienila si¢ pod wpltywem braku uprawy, a zawarto$¢ fosforu ulegta
zmniejszeniu.

Z wprowadzonych do badan sposobéw zagospodarowania gleby lekkiej po wylaczeniu
jej z uprawy zawarto$¢ azotu ogdlnego, wegla organicznego i potasu przyswajalnego w istotny
sposob zwiekszyla sie¢ w wyniku celowego wprowadzenia do pielegnacji pol trwalej okrywy
rodlinnej skladajacej sie z mieszanki komonicy rozkowej i stoklosy bezostnej. Jednak na za-
warto$¢ fosforu efektywniej oddzialywata samoistnie tworzgca si¢ okrywa roslinna. Gleba
srednia wykazywala sie istotnie wyzsza zasobno$cia w azot, wegiel organiczny i fosfor przy-
swajalny na polach samozarastajacych. Koszenie jako sposéb pielegnacji pola bez uprawy
przyczynilo sie do obnizenia w glebie $redniej zawartosci azotu, wegla organicznego, a do
wzrostu zawartosci fosforu.

Dlugos¢ okresu wylaczenia z uprawy gruntéw ornych zréznicowala w istotny sposob
wiekszo$¢ oznaczonych wlasciwoséci fizycznych gleby lekkiej i $redniej. Po trzech latach
badan wilgotnos¢ gleby oraz zapasy wody w glebie byly wyraznie mniejsze anizeli przed
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eksperymentem. Gesto$¢ objetosciowa gleby lekkiej wzrosta, a $redniej zmalala, co szcze-
gélnie uwidocznilo si¢ w drugim roku badan. Dla porowatosci ogolnej wykazano odwrotna
zalezno$¢; istotnie zmniejszyla sie w drugim roku dla gleby lekkiej, a wzrosta w trzecim na
glebie $redniej niezaleznie od gtebokosci badanych warstw. Zwiezlos¢ gleby zaréwno lekkiej,
jak i $redniej w poréwnaniu ze stanem wyjsciowym wzrosta w okresie badan kilkakrotnie.
Wartos¢ $redniej wazonej $rednicy agregatu wodoodpornego na glebie lekkiej wzrastata, a na
$redniej malala w miare wydtuzania czasu bez uprawy. Istotnie wyzsza wilgotnos¢ i zapas
wody dla gleby lekkiej stwierdzono na polu po zabiegu herbicydowym, a dla gleby $redniej na
samozarastajagcym. Gleba $rednia charakteryzowata si¢ wyzszymi warto$ciami obu tych cech
w pordéwnaniu z glebg lekka.

Zwiezto$¢ gleby lekkiej i $redniej byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od sposobu
zagospodarowania pdl. Pola pielegnowane poprzez likwidacje samoistnie pojawiajacej si¢ ro-
slinnosci zabiegiem herbicydowym wykazywaly zazwyczaj najmniejsza warto$¢ cechy, a po-
krycie powierzchni dla ochrony roslinami motylkowymi z trawami spowodowalo jej istotny
wzrost.

Wprowadzenie roslin motylkowych z trawami do zagospodarowania pdl wylaczonych
z produkgji roslinnej przyczynito sie do obnizenia wartosci wspdtczynnika wodoodporno-
$ci WOD w warstwie 0-30 cm w warunkach siedliskowych gleby sredniej. Na glebie lekkiej
wskaznik ten mial najnizsze w do$wiadczeniu wartosci na polach, na ktérych wykonywano
zabiegi chemicznego zwalczania tworzacej si¢ okrywy roélinnej. Koszenie roslin i pozostawie-
nie ich jako mulczu na powierzchni pola powodowalo zazwyczaj korzystne oddzialywanie na
wartosci wiekszosci oznaczonych wlasciwosci fizycznych gleby.

Najlepszym sposobem ochrony pdl wylaczonych z uzytkowania rolniczego przed za-
chwaszczeniem jest okrycie powierzchni pola roslinami motylkowym wieloletnimi z trawa-
mi. W drugim roku badan w tym stanowisku liczba taksonéw zmniejszyta si¢ $rednio z 24
do 6 na glebie $redniej i z 22 do 3 na glebie lekkiej. W trzecim roku po zaprzestaniu uprawy
pol na glebie sredniej liczba taksonéw wzrosta (srednio do 17), ale i tak byta znacznie nizsza
niz na polach niechronionych. Koszenie roslinnosci porastajacej pola ograniczato liczbe po-
jawiajacych sie spontanicznie gatunkéw roslin, szczegdlnie w stanowisku samoistnie zarasta-
jacym.

Negatywne skutki wystepujacego zjawiska odlogowania gruntéw ornych wymuszaja na
uzytkownikach podjecie odpowiednich dzialan, w tym wdrozenia racjonalnych sposobow
zagospodarowania takich obszaréw, z uwzglednieniem wspoélczesnych wymogéw ochrony
srodowiska.

Stowa kluczowe: zaniechanie uprawy, sposoby zagospodarowania pola, wlasciwosci gleby,
sklad gatunkowy flory, glebowy bank nasion
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The effect of management of fallowed arable lands
on some habitat properties

Summary

Two factors field experiment was conducted as split-block design in four replications. In the
experiment arable land fallowed for three years was studied. The objective of studies was the
assessment of usefulness of selected papilionaceous crops in mixtures with grasses to protect
lands against negative processes which could occur during the lack of cultivation. In the re-
search the effect of varying methods of fallow arable lands management on the changes of se-
lected chemical and physical properties of soil as well as species composition of aboveground
flora and soil seedbank was studied.

The factors of the experiment were:

I - method of fallow arable land management:

A - land managed with the use of glifosat as active ingredient (herbicide Roundup 360
SL in rate 3 I'ha™ at first year and 5 l-ha™ during next years);

B - land seeded with the mixture of grasses and papilionaceous crops (on light soil -
Lotus corniculatus and Bromus inermis, on medium soil Trifolium pratense and Lolium pe-
renne);

C - land overgrowing spontaneously with volunteer crop plants which had grown before
the start of the experiment (winter rye on light soil and canola on medium soil) and weeds.
II - the management of flora overgrowing the land. Half of plots were mowed (plant biomass
after chopping were left in the field) in the first decade of July. The rest of plots were not mo-
wed.

The changes in the properties of soil site due to short-term fallow arable lands were va-
rying and ambiguous; and in most cases they depended on the time of fallow as well as the
type of soil. After the three years of research regardless of the type of soil the positive effect of
fallow arable lands on the content of organic carbon and assimilated potassium was noticed.
The content of total nitrogen did not change under the lack of cultivation but the content
of phosphorus decreased.

From among the methods of fallowed light soil management the content of total nitro-
gen, organic carbon and assimilated potassium increased significantly after the use of mixtu-
re of Lotus corniculatus and Bromus inermis as the permanent plant cover. However self-
growing plant cover affected the content of phosphorous more effectively. Medium soil was
characterized by the higher content of nitrogen, organic C and assimilated phosphorus on
plots overgrowing spontaneously. Mowing as the method of no cultivated land contributed
to the decrease of the average content of nitrogen and organic C in soil, but to the increase
of phosphorus content.

The length of fallowing period differed significantly the most of determined physical
properties of light and medium soil. After the three years of research soil moisture and water
reserves were significantly lower than before the experiment. The bulk density of light soil
increased and the bulk density of medium one decreased, which was particularly observed
in the second year of the studies. The opposite relation was noticed for the total porosity: it
decreased in the second year of the research for light soil and increased in the third year for
medium soil regardless of the depth of determined levels. The soil compaction both of the
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light and medium soil increased during the time of the experiment several times in compari-
son to the initial condition. The value of mean weight diameter of aggregate on light soil incre-
ased and on medium soil decreased with the passage of time without cultivation. The signifi-
cantly higher soil moisture and water reserves for light soil were noticed on plots after the use
of herbicide and for medium soil on the plots overgrowing spontaneously. Medium soil was
characterized by the higher values of both features in comparison to light soil.

The soil compaction of light and medium soil was significantly affected by the method of
land management. Lands nurtured by eliminating the self-appearing flora with the use of her-
bicide were usually distinguished by the lowest value of that feature; while covering the land
area with the mixture of papilionaceous crops and grasses to protect it caused the significant
increase of soil compaction.

The use of papilionaceous crops and grasses to manage fallow arable lands decreased
the value of waterproofness index WOD in 0-30 cm layer on medium soil. On light soil the
value of that index was the lowest on the plots with the chemical treatment of self-appearing
flora. Plant mowing and leaving the plants as a mulch on the plot surface usually caused the
profitable effect on the values of the most determined physical soil properties.

The most profitable method of fallow arable lands management against weed infestation
is covering the land area with perennial papilionaceous with grasses. In the second year of
research at this site the number of taxons decreased by average from 24 to 6 on medium soil
and from 22 to 3 on light soil. In the third year after fallowing arable lands on medium soil the
number of taxons increased (by average up to 17), but it was considerably lower than on plots
without protection. The mowing of flora which overgrew plots reduced the number of species
appearing spontaneously, particularly at the site overgrowing spontaneously.

The negative effects of this continuously present phenomenon of fallow arable lands for-
ce the farmers to manage such lands by taking into account modern environmental protec-
tion requirements.

Key words: the lack of cultivation, the methods of land management, the soil properties, the
composition of flora species, soil seedbank
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