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Wpływ warunków wilgotnościowych  

na średnie pokrycie Echinochloa crus-galli  
w zasiewach zbóż jarych 

The impact of moisture conditions on the average Echinochloa crus-galli  
coverage in spring cereal sowing 

Streszczenie. W pracy przedstawiono analizę zróżnicowania średniego pokrycia Echinochloa 
crus-galli w zasiewach zbóż jarych w zależności od uwilgotnienia siedliska. Badania przeprowa-
dzono w latach 2011–2013 w 8 gminach w powiatach: siedleckim, sokołowskim, łosickim i sie-
miatyckim. Nasilenie występowania Echinochloa crus-galli w analizowanych miejscowościach w 
badanym okresie różniło się istotnie i było uzależnione od warunków wilgotnościowych. Większa 
wilgotność wyrażona wskaźnikiem bilansu wodnego w 2013 r. w gminie Siedlce i okolicach była 
przyczyną nasilenia występowania Echinochloa crus-galli w zbożach jarych. Klimatyczny bilans 
wodny w okresie od 11 kwietnia do 10 czerwca istotnie wpływał na pokrycie powierzchni anali-
zowanym gatunkiem. W gminach powiatu siedleckiego i sokołowskiego stan pokrycia różnił się 
istotnie od stanu w powiecie łosickim i siemiatyckim, przy jednocześnie istotnych różnicach mię-
dzy średnim pokryciem w latach 2011 i 2012 a pokryciem w 2013 r. Zanotowano również interak-
cję miejscowość × lata. Na podstawie analizy równań regresji stwierdzono, że wzrost wartości 
klimatycznego bilansu wodnego w gminie Siedlce w okresie od 11 kwietnia do 10 czerwca  
o 10 mm powoduje istotny wzrost pokrycia przez Echinochloa crus-galli. Podobną, istotną zależ-
ność zanotowano w Suchożebrach, Mordach i Sokołowie Podlaskim. 
 
Słowa kluczowe: warunki wilgotnościowe, klimatyczny bilans wodny, chwastnica jednostronna, 
pokrycie powierzchni, zachwaszczenie, zboża jare 

WSTĘP 

Struktura i skład zbiorowisk segetalnych są determinowane przez warunki siedlisko-
we. Wiele prac analizujących zachwaszczenie i bioróżnorodność zbiorowisk segetalnych 
podkreśla wpływ warunków pogodowych, zarówno przed siewem, jak i w okresie wege-
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tacji, na zbiorowiska chwastów [Adamczewski i in. 1994, Grundy i Mead 2000, Swanton 
i in. 2000, Dąbkowska i in. 2007, Heller i Adamczewski 2010]. Warunki cieplne i wil-
gotnościowe determinują rozwój osobniczy roślin uprawnych oraz towarzyszących im 
chwastów. Kształtując wzajemne zależności, wpływają na zdolności konkurencyjne ga-
tunków uprawnych wobec chwastów [Grundy i in. 2003]. Nowoczesne strategie zwal-
czania chwastów powinny opierać się na przewidywaniu ich pojawiania się w agroceno-
zach w zależności od czynników agrotechnicznych i meteorologicznych [Grundy 2003]. 

Do gatunków mocno reagujących na sezonowe zmiany warunków pogodowych nale-
ży Echinochloa crus-galli. Jest to nitrofilny gatunek zachwaszczający różne grupy 
upraw, przede wszystkim okopowe [Urbanowicz 2004, Rębarz i Borówczak 2009] i ku-
kurydzę [Gołębiowska 2006, Dąbkowska i in. 2007], ale również zboża jare [Skrzyczyń-
ska i in. 2002, Rzymowska i in. 2005, Dąbkowska i Łabza 2010, Ziemińska-Smyk 2012]. 
Masowe występowanie tego gatunku w zbożach jarych związane jest często z błędami 
agrotechnicznymi, ale również duży wpływ mają warunki pogodowe [Rzymowska i in. 
2005]. Nasilenie występowania Echinochloa crus-galli powoduje również intensyfikacja 
rolnictwa [Meyer i in. 2013]. Davies i in. [2008] przewidują, że chwastnica jednostronna 
i inne chwasty prosowate rozszerzą w przyszłości swoje zasięgi na skutek zmian klima-
tycznych. Chwastnica jednostronna zaliczana jest do chwastów segetalnych o wysokiej 
frekwencji w większości rejonów Polski i o dużej szkodliwości [Kapeluszny i Haliniarz 
2002, Skrzyczyńska i in. 2002, Ziaja 2002, Zawieja 2010]. Jest to jeden z najgroźniej-
szych chwastów na świecie [Skrzypczak i Adamczewski 2002]. 

W roku 2013 w powiecie siedleckim i sokołowskim obserwowano masowe wystę-
powanie Echinochloa crus-galli w uprawach zbóż jarych, natomiast nie notowano nasi-
lenia występowania tego gatunku na obszarze wysuniętym na północny wschód,  
tj. w okolicach doliny Bugu i na terenach przyległych. Niniejsze opracowanie ma na celu 
wyjaśnić, czy zaistniała przestrzenna zmienność w nasileniu występowania analizowane-
go gatunku jest związana z przebiegiem warunków wilgotnościowych.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania obejmują 3-letnie obserwacje nad występowaniem chwastnicy jednostronnej 
w uprawach zbóż jarych. Prowadzono je w gminach: Siedlce, Suchożebry, Mordy (po-
wiat siedlecki), Sokołów Podlaski (powiat sokołowski) oraz Sarnaki (powiat łosicki), 
Siemiatycze, Grodzisk i Mielnik (powiat siemiatycki). Inspiracją do przeprowadzonej 
analizy były obserwacje masowego występowania Echinochloa crus-galli w uprawach 
zbóż jarych w 2013 r. w powiecie siedleckim i sokołowskim oraz zdecydowanie mniej-
sze pokrycie tym gatunkiem na obszarze pozostałych gmin położonych w rejonie nadbu-
żańskim.  

W celu wyjaśnienia przyczyny zmienności w występowaniu analizowanego gatunku 
w wybranych 8 gminach wykonano po 20 zdjęć fitosocjologicznych w 2013 r. Obserwa-
cje prowadzono na glebach zwięzłych (kompleks żytni bardzo dobry i zbożowo- 
-pastewny mocny) w okresie optymalnego rozwoju zbiorowisk (III dekada czerwca i I–II 
dekada lipca). Przeciętny procent pokrycia Echinochloa crus-galli obserwowany w ba-
danym roku porównano ze stwierdzonym na zdjęciach wykonanych w zbliżonych warun-
kach glebowych i agrotechnicznych w latach 2011–2012. Łącznie wykorzystano 480 
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zdjęć fitosocjologicznych w zbożach jarych (mieszance zbożowej jarej – 70% i pszenicy 
jarej – 30% zdjęć fitosocjologicznych w każdej badanej miejscowości).  

Analizy warunków pogodowych dokonano w oparciu o klimatyczny bilans wodny 
(KBW) opracowany przez IUNG w Puławach [IUNG 2014]. Do obliczeń statystycznych 
wykorzystano KBW z dwóch sześciodekadowych okresów od 1 kwietnia do 30 maja (okres 
A) i od 11 kwietnia do 10 czerwca (okres B). KBW uwzględnia zarówno opady atmosferycz-
ne, jak i ewapotranspirację i jest wykorzystywany do oceny kształtowania się warunków wil-
gotnościowych danego obszaru [Łabędzki i Bąk 2004, Łabędzki i in. 2012, Radzka 2014].  

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy użyciu programu Statistica 
10.0. W celu wyznaczenia grup jednorodnych średniego pokrycia w poszczególnych 
latach i miejscowościach zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji (ANOVA), 
wykorzystując test post hoc Tukeya na poziomie istotności α = 0,05. Zależność pomię-
dzy pokryciem a średnią wartością klimatycznego bilansu wodnego w okresach A i B 
zbadano za pomocą równań regresji wielokrotnej. Wyznaczono wartości testu t-Studenta, 
które weryfikują istotność współczynników regresji. Określono również współczynnik 
determinacji (R2), który jest miarą dopasowania, służącą do stwierdzenia, jaka część 
całkowitej zmienności zależnej Y jest wyjaśniana równaniem regresji względem zmien-
nych niezależnych [Trętowski i Wójcik 1991]. 

WYNIKI 

Warunki wilgotnościowe w badanych latach i miejscowościach różniły się na po-
czątku sezonu wegetacyjnego (tab. 1). Nadmierne uwilgotnienie na wiosnę w roku 2013 
w rejonie Siedlec i Sokołowa Podlaskiego wpłynęło na ograniczenie wschodów, zmniej-
szając jednocześnie rzeczywistą obsadę roślin uprawnych wskutek ich wymoknięcia. 
Duże opady i duże wartości KBW wpływały na wschody i rozwój Echinochloa crus- 
-galli. Pokrycie tym gatunkiem różniło się istotnie w latach i w badanych miejscowo-
ściach. Istotna była też interakcja lata × miejscowości (tab. 2).  

 

Tabela 1. Wartości klimatycznego bilansu wodnego w badanych gminach w latach 2011–2013 (%) 
(wg IUNG 2014) 

Table 1. The values of climatic water balance in the analyzed communes between  
the years 2011–2013 (%) (according to IUNG 2014) 

2011 2012 2013 Gmina 
Commune A B A B A B 

Siedlce –86,8 –110,6 –86,2 –71,2 23,9 13,8 
Suchożebry –84,3 –108,5 –83,5 –69,4 23,6 14,3 
Mordy –84,2 –109,3 –86,6 –73 18,2 6,4 
Sokołów Podl. –83,9 –108,2 –81,1 –66,2 22,7 13,2 
Sarnaki –84,8 –115,7 –92,4 –80,9 –1 –8,4 
Siemiatycze –75,4 –107,1 –87,7 –75,2 1,7 –5,4 
Grodzisk –70,8 –102,6 –86,6 –72,6 –0,8 –8,1 
Mielnik –82,1 –115,3 –91,6 –79,9 –3,1 –10,9 

Objaśnienia/ Explanations: 
A – okres od 1 kwietnia do 30 maja/ period from April 1st till May 30th 
B – okres od 11 kwietnia do 10 czerwca/ period from April 11th till June 10th 
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Tabela 2. Średnie pokrycie Echinochloa crus-galli (%) w badanych gminach  
w latach 2011–2013  

Table 2. Average Echinochloa crus-galli coverage (%) in the analyzed communes between  
the years 2011–2013  

 
Gmina  

Commune 
2011 2012 2013 

Średnia 
Mean 

Siedlce 17,63bAB 25,25bA 86,25aA 43,04a 
Suchożebry 23,88bA 28,50bA 85,00aA 45,79a 
Mordy 19,88bAB 25,25bA 77,50aA 40,88a 
Sokołów Podl. 23,88bA 30,50bA 82,50aA 45,63a 
Sarnaki 16,55aAB 21,38aAB 18,25bA 18,73b 
Siemiatycze 20,75aB 23,18aAB 12,48bB 18,80b 
Grodzisk 12,23aB 14,05aB 8,78aB 11,63b 
Mielnik 9,78aB 12,60aB 10,25aB 10,90b 
Średnia 
Mean 

18,07A 22,60A 47,63B – 

Objaśnienia/ Explanations: średnie oznaczone  takimi samymi literami (A, B) w kolumnach nie różnią się od 
siebie istotnie przy α = 0,05/ the average indicated with the same letters (A, B) in columns do not differ signi-
ficantly when α = 0.05; średnie oznaczone takimi samymi literami (a, b) w wierszach nie różnią się od siebie 
istotnie przy α = 0,05/ the average indicated with the same letters (a, b) in rows do not differ significantly 
when α = 0.05 

 
 

Tabela 3. Zależność pokrycia Echinochloa crus-galli od wartości klimatycznego bilansu wodnego 
w badanych gminach w latach 2011–2013 

Table 3. The dependence of the Echinochloa crus-galli coverage on climatic water balance values 
in the analyzed communes between the years 2011–2013 

 
Gmina 

Commune 
Równanie regresji 

Regression equation 
R2 

Siedlce 
y = 62,22 – 0,25x1 + 0,73x2 

(tA = –1,67) (tB = 4,62*) 
54 

Suchożebry 
y = 61,30 – 0,26x1 + 0,68x2 

(tA = –1,69) (tB = 4,24*) 
47 

Mordy 
y = 57,73 – 0,21x1 + 0,61x2 

(tA = –1,36) (tB = 3,77*) 
43 

Sokołów Podlaski 
y = 59,95 – 0,27x1 + 0,67x2 

(tA = –0,27) (tB = 4,29*) 
45 

Sarnaki 
y = 18,45 – 0,14x1 + 0,12x2 

(tA = –1,92) (tB = 1,66) 
5 

Siemiatycze 
y = 12,83 – 0,14x1 + 0,23x2 

(tA = –1,43)(tB = 0,26) 
13 

Grodzisk 
y = 13,07 – 0,01x1 + 0,03x2 

(tA = –0,15) (tB = 0,42) 
7 

Mielnik 
y = 13,07 – 0,09x1 + 0,03x2 

(tA = –0,15) (tB = 0,43) 
7 

Objaśnienia/ Explanations: * istotne, gdy α = 0,05/ significant at α = 0.05 
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Test post hoc dla miejscowości wykazał istotne różnice w pokryciu Echinochloa 
crus-galli w analizowanych latach. Pokrycie badanym gatunkiem w gminach powiatu 
siedleckiego i sokołowskiego różniło się istotnie od pokrycia w powiecie łosickim i sie-
miatyckim, przy jednocześnie istotnych różnicach między średnim pokryciem w latach 
2011 i 2012 a pokryciem w 2013 r. (tab. 2). Analiza wariancji wykazała również interak-
cję miejscowość × lata. Zanotowano brak istotnych różnic między średnim pokryciem 
Echinochloa crus-galli w gminach Grodzisk i Mielnik we wszystkich latach badań oraz 
Siedlce, Suchożebry, Mordy i Sokołów Podlaski w latach 2012 i 2013. 

Analiza regresji wskazuje, że pokrycie badanym gatunkiem rośnie wraz ze zmniej-
szeniem niedoborów wilgotności. Na podstawie analizy równań regresji (tab. 3) stwier-
dzono, że wzrost wartości klimatycznego bilansu wodnego w gminie Siedlce w okresie 
od 11 kwietnia do 10 czerwca o 10 mm powoduje istotny wzrost pokrycia (o 4,6%). 
Podobną, istotną zależność zanotowano w Suchożebrach, Mordach i Sokołowie Podla-
skim. W pozostałych miejscowościach współczynniki regresji dla tego okresu były rów-
nież dodatnie, lecz nie były statystycznie istotne. Nie zanotowano istotnego wpływu 
wartości KBW w okresie od 1 kwietnia do 30 maja. Współczynniki regresji w tym okre-
sie przyjmowały we wszystkich miejscowościach ujemne wartości, co może wskazywać 
na większe znaczenie warunków termicznych w tym czasie. Pokrycie Echinochoa crus- 
-galli w gminie Siedlce było determinowane w 54% przez wartość klimatycznego bilansu 
wodnego (tab. 3). Wysokie wartości współczynnika determinacji (powyżej 40%) zano-
towano również w gminach Suchożebry, Mordy i Sokołów Podlaski. W pozostałych 
miejscowościach KBW w niewielkim stopniu określał zmienność pokrycia przez badany 
gatunek ze względu na jego małe zróżnicowanie.  

DYSKUSJA 

Warunki pogodowe wpływają na wzrost roślin uprawnych oraz intensywność za-
chwaszczenia. Czasami stan zachwaszczenia uzależniony jest w większym stopniu od 
warunków pogodowych niż od rośliny uprawnej [Banaszkiewicz 2005]. W latach wilgot-
nych i cieplejszych od przeciętnych warunków notowano nawet 3–4 razy większą liczbę  
i biomasę chwastów [Harasim i Wesołowski 2013]. Również opóźnione i przerzedzone 
wschody zbóż jarych wpływają na masowe występowanie Echinochloa crus-galli.  
W uprawie kukurydzy w latach o korzystnym układzie warunków pogodowych analizo-
wany gatunek może stanowić około 50% ogólnego zachwaszczenia [Dąbkowska i in. 
2007]. Swanton i in. [2000] stwierdzili związek przebiegu faz rozwojowych chwastnicy 
jednostronnej z intensywnym jej rozprzestrzenieniem się i zdolnościami konkurencyjny-
mi wobec licznych kultur uprawnych. 

Masowe występowanie tego gatunku w badaniach obserwowano w 2013 r. na obsza-
rze powiatu siedleckiego i sokołowskiego w warunkach ekstremalnych opadów i wy-
moknięcia zbóż. Tak duże pokrycie tym gatunkiem można tłumaczyć zdolnością do 
tolerancji skrajnych warunków siedliskowych. Echinochloa crus-galli może kiełkować  
i rosnąć w warunkach beztlenowych, dlatego jest jednym z najbardziej problematycznych 
i konkurencyjnych chwastów w uprawach ryżu, gdzie może zmniejszać plony o 40% 
[Kennedy i in. 1983, Chauhan i Abugho 2013].  
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W warunkach podtopienia pól, przy braku konkurencji ze strony roślin uprawnych 
chwastnica jednostronna dominowała w zbiorowiskach wykształcających się w takich 
warunkach siedliskowych, pokrywając bardzo często nawet 100% powierzchni pola.  

Rok 2013 charakteryzował się ekstremalnymi warunkami wilgotnościowymi na po-
czątku okresu wegetacji, co jest rzadko spotykane w rejonie środkowowschodniej Polski, 
gdyż z danych za wielolecie wynika, że dwa razy częściej notowany jest ujemny klima-
tyczny bilans wodny niż dodatni. Wartości klimatycznego bilansu wodnego w środko-
wowschodniej Polsce zmniejszają się istotnie z roku na rok [Radzka 2014]. Podobne 
wyniki podawane są z innych terenów Polski [Kołodziej 2008]. Konsekwencją są niedo-
bory wodne, które powodują występowanie susz i straty w plonach [Doroszewski i in. 
2008]. Z prezentowanych badań wynika, że intensywność występowania chwastnicy 
jednostronnej zależała od warunków wilgotnościowych. Wraz ze wzrostem KBW rosło 
pokrycie badanym gatunkiem w zbożach jarych na terenie badań. Na zależność stopnia 
zachwaszczenia upraw Echinochloa crus-galli od ilości opadów atmosferycznych i śred-
nich temperatur wskazywali wcześniej Adamczewski i in. [1994]. Z badań tych wynika, 
że liczba roślin chwastnicy jednostronnej na 1 m2 w okopowych i w kukurydzy w latach 
1987–93 była w dużym stopniu modyfikowana przez ilość opadów i układ temperatur w 
okresie kwiecień–czerwiec.  

Klimatyczny bilans wodny, poprzez porównanie strat wody zużytej na parowanie i 
sum opadów atmosferycznych, pozwala diagnozować warunki siedliskowe roślin upraw-
nych [Łabędzki i Bąk 2004, Łabędzki i in. 2012]. W praktyce stosuje się go jako miarę 
dostępności wody dla roślin w okresie wegetacji oraz do wyznaczania okresów susz w 
systemie monitoringu suszy rolniczej [Doroszewski i in. 2008]. Nasze badania wskazują, 
że klimatyczny bilans wodny może być również pomocny w ocenie warunków wilgotno-
ściowych w aspekcie prognozowania zachwaszczenia analizowanym gatunkiem.  

Znajomość reakcji chwastów na warunki pogodowe ma doniosłe znaczenie w prze-
widywaniu ich wschodów i początkowego rozwoju dla potrzeb optymalizacji terminów 
stosowania zabiegów odchwaszczających, ograniczania dawek substancji aktywnej oraz 
integracji metod zwalczania [Grundy i Mead 2000, Bradford 2002, Grundy 2003, Le-
blanc i in. 2003]. 

WNIOSKI 

1. Nasilenie występowania Echinochloa crus-galli w zbożach jarych w badanych 
miejscowościach w okresie 3 lat różniło się istotnie i było związane z warunkami wilgot-
nościowymi. 

2. Klimatyczny bilans wodny w okresie od 11 kwietnia do 10 czerwca istotnie wpły-
wał na wielkość pokrycia Echinochloa crus-galli w powiecie siedleckim i sokołowskim, 
powodując często wymoknięcie roślin uprawnych.  

3. Uzyskane wyniki skłaniają do dalszych badań nad biologią i ekologią chwastów 
oraz możliwością wykorzystania KBW do prognozowania zachwaszczenia. 
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Summary. The paper presents the analysis of diversity in Echinochloa crus-galli coverage in 
spring cereal sowing depending on the habitat moisture. The studies were conducted in the years 
2011–2013 in eight communes in the following districts: siedlecki, sokołowski, łosicki and 
siemiatycki. The intensity of Echinochloa crus-galli occurrence in the places analyzed during the 
research period was significantly different. The coverage was dependent on the moisture condi-
tions. Higher moisture, expressed by the means of the water balance indicator, in 2013 in Siedlce 
commune and its surroundings was the reason for the intensification of Echinochloa crus-galli 
occurrence in spring cereal. Climatic water balance in the period from April 11th till June 10th 
significantly affected the coverage of the analyzed species. The coverage of the analyzed species in 
the communes of siedlecki and sokołowski districts was significantly different from the coverage 
in łosicki and siemiatycki districts. At the same time the differences between the average coverage 
in the years 2011 and 2012 and the coverage in 2013 were also significant. An interaction the 
place x years was also observed. On the basis of the analysis of regression equations it was found 
out that the increase of climatic water balance values by 10 mm in Siedlce commune in the period 
between April 11th and June 10th caused a significant increase in the coverage of Echinochloa 
crus-galli. A similar significant dependence was noted in Suchożebry, Mordy and Sokołów Pod-
laski communes. 
 
Key words: moisture conditions, climatic water balance, barnyard grass, soil coverage, weed 
infestation, spring cereal 


