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Wplyw herbicydow na biomas¢ chwastow, plon ziarna
I wybrane elementy plonowania prosa zwyczajnego
(Panicum miliaceum L.)

The effect of herbicides on biomass weeds, grain yield and some yielding
elements of proso millet (Panicum miliaceum L.)

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych rownocze$nie na Biatorusi
i w Polsce (lata 2014-2016) dotyczacych tolerancji prosa na niektore herbicydy nalistne (2,4-D +
fluroxypyr; tribenuron-methyl + fluroxypyr; dikamba + triasulfuron) stosowane w dawkach po-
mniejszonych o 1/3 wzgledem dawek zalecanych w zasiewach owsa. Obiekt kontrolny stanowity
poletka bez aplikacji herbicydow (mechaniczne zwalczanie chwastow). Eksperymenty zlokalizo-
wano jako jednoczynnikowe w warunkach glebowo-klimatycznych srodkowo-wschodniej Biatoru-
si (Prituki k. Minska), a w Polsce — $§rodkowej Lubelszczyzny (Czestawice). Gleba w Pritukach
cechowata si¢ $rednig zasobno$cia w przyswajalne sktadniki pokarmowe (III klasa bonitacyjna),
gleba za§ w Czeslawicach byla bardziej zasobna w te sktadniki (II klasa bonitacyjna). W obu
eksperymentach prowadzono taka sama agrotechnike (sposob uprawy, przedplon, norma wysiewu
nasion i rozstawa rz¢dow), a nawozenie mineralne NPK dostosowano do wyjsciowej zasobnosci
gleb w obu rejonach badawczych. Dowiedziono, ze zastosowane w do$wiadczeniu herbicydy
nalistne (w fazie krzewienia prosa) miaty duza skuteczno$¢ chwastobodjcza, a niski stopien za-
chwaszczenia wptywat na wysoka produkcyjno$¢ prosa w poréwnaniu z pielegnacja mechaniczna
(bez herbicydow). Szczegodlnie pozytywnie oceniono dziatanie herbicydow 2.,4-D + fluroxypyr
oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr, poniewaz nie wywotywaty reakcji fitotoksycznej u roslin
prosa, natomiast niemal catkowicie eliminowaty z tanu chwasty. Z kolei herbicyd dikamba + tria-
sulfuron posiadat nieco mniejsza zdolno$¢ chwastobojcza, a poza tym uszkadzat w niewielkim
procencie rosliny prosa. Pewne roznice (aczkolwiek nieistotne statystycznie) w zachwaszczeniu
i plonowaniu prosa w do$wiadczeniu na Biatorusi i w Polsce nalezy wiaza¢ z rdznicg gleb oraz
korzystniejszym dla rozwoju prosa przebiegiem warunkoéw pogodowych na Biatorusi.

Stowa kluczowe: proso, herbicydy, biomasa chwastow, plon ziarna

WSTEP

Proso zwyczajne Panicum miliaceum L. jest rosling bardzo popularng w Rosji, na
Biatorusi oraz w wielu krajach Azji i USA, zajmujac znaczace arealy upraw. Kasza ja-
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glana stanowi tam wazne Zrodto pozywienia, surowiec do produkcji alkoholu i piwa,
karme dla ptakoéw, a takze ma zastosowanie w przemys$le farmaceutycznym (badania
wykazaty, ze dieta bogata w proso u pacjentow poddawanych chemioterapii zapobiega
wypadaniu wtosow [Gardani i in. 2007, Zarnkow i in. 2010, Yakimovich 2010, Shahidi
i Chandrasekara 2013]. Na Biatorusi proso zaliczane jest do roélin leczniczych, tak jak
ro$liny zielarskie. W Polsce proso zaliczamy, obok gryki czy roslin zielarskich, do tzw.
upraw matoobszarowych. Mata popularno$¢ uprawy prosa w Polsce wigze si¢ przede
wszystkim z niskim plonowaniem tej rosliny, na poziomie 1,3-1,4 t ha [GUS 2014,
2015] oraz utrudniong walka z chwastami (mata konkurencyjno$¢ wobec chwastow,
wrazliwo$¢ na stosowanie herbicydéw). Odchwaszczanie prowadzi si¢ z reguly w okresie
od wschodow do krzewienia brong lekkg lub brong chwastownikiem [Yakimovich 2004,
Kwiatkowski i Yakimovich, badania niepublikowane].

Amerykanscy naukowcy od dawna probujg okresli¢ tolerancje prosa na rézne herbi-
cydy [Hanna i in. 2004, Lyon i in. 2008, Lyon i Kniss 2010]. Podobne proby podejmuje
si¢ na Bialorusi [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich 2010], w Danii [Kudsk 1999]
oraz w Polsce [Pudetko i in.1996, Kwiatkowski, badania niepublikowane]. Z badan wy-
nika, iz mozliwe jest zastosowanie w zasiewach prosa niektorych herbicydéw uzywanych
W uprawie owsa, jednakze nalezy stosowa¢ je w umiarkowanych dawkach, by nie spo-
wodowac uszkodzen roslin prosa i nie op6zni¢ rozwoju kultury uprawnej [Seefeldt i in.
1995, Stahlman i in. 2009].

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, zdecydowano si¢ na eksperyment polowy prze-
prowadzony réwnocze$nie w dwoch lokalizacjach (Biatorus, Polska — lata 2014-2016),
z uwzglednieniem trzech substancji aktywnych herbicydow (2,4-D + fluroxypyr; tribenu-
ron metylowy + fluroxypyr; dikamba + triasulfuron). Badania wstepne (lata 2010-2012)
prowadzone w Polsce wykazaly bowiem przydatnos¢ tych herbicydéw w odchwaszcza-
niu prosa. Zrezygnowano z substancji aktywnej MCPA (herbicyd Chwastox Extra), po-
niewaz w pierwszym cyklu badan znaczaco uszkadzata rosliny prosa.

W niniejszej pracy przyjeto hipoteze, iz zastosowanie herbicyddéw nalistnych (zale-
canych do odchwaszczania owsa) w zasiewach prosa w dawkach zredukowanych o 1/3
przyczyni si¢ do skuteczniejszej regulacji zachwaszczenia niz na obiekcie kontrolnym
(mechaniczna walka z chwastami — dwukrotne bronowanie) i wplynie korzystnie na
strukture plonu prosa. Przyjeto takze, ze plonochronna funkcja zastosowanych herbicy-
dow moze by¢ rézna w warunkach glebowo-klimatycznych Biatorusi i Polski.

Celem badan bylo okreslenie tolerancji prosa zwyczajnego na wybrane herbicydy
stosowane nalistnie w warunkach glebowo-klimatycznych Biatorusi i Polski.

MATERIAL IMETODY

Sciste do$wiadczenie polowe z uprawa prosa zwyczajnego (odmiana Jagna) prowa-
dzono w latach 2014-2016 na polach do$wiadczalnych Instytutu Ochrony Roslin
w Pritukach k. Minska (Biatoru$) oraz w Gospodarstwie Doswiadczalnym Czestawice
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Polska). Doswiadczenie na
Biatorusi zlokalizowano na glebie ptowej lekko spiaszczonej wytworzonej z lessu
(Il klasa bonitacyjna). Zawarto$¢ podstawowych skladnikow pokarmowych w glebie
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Charakterystyka gleby pod do$wiadczeniem na Biatorusi
Table 1. Characteristics of the soil in the experiment in Belarus

pH Zawarto$¢/ Content
Lata wi mﬁ: KCl P K Mg prochnicy
Years in1 Fnole of | (Mgl kg™ (mg 1 kg (mg 1kg? humus
KCl gleby/ soil) gleby/ soil) gleby/ soil) (%)
2014 57 118 162 58 1,22
2015 5,9 139 174 64 1,30
2016 5,8 130 165 60 1,24

Analogiczne doswiadczenie w Polsce zlokalizowano na glebie ptowej wytworzonej
zlessu (I klasa bonitacyjna). Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych
w glebie przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka gleby pod do$wiadczeniem w Polsce
Table 2. Characteristics of the soil in the experiment in Poland

pH Zawarto$¢/ Content
Lata wi mﬁ: KCl P K Mg prochnicy
Years in1 remle of | (Mgl kg™ (mg 1 kg™ (mg1kg* humus
KCl gleby/ soil) gleby/ soil gleby/ soil) (%)
2014 6,1 159 180 69 1,45
2015 6,3 162 194 70 1,53
2016 6,3 163 195 73 1,57

Rozpatrujac dane zawarte w tabelach 1 i 2 zauwazamy, iz gleba pod doswiadcze-
niem na Biatorusi charakteryzowata si¢ $rednig zasobno$cia w podstawowe sktadniki
pokarmowe (P, K, Mg), natomiast gleba pod polskim eksperymentem cechowata si¢ duza
zasobnos$cig w te sktadniki. Takze zawarto§¢ prochnicy w glebie oraz pH gleby byty
korzystniejsze w warunkach eksperymentu polskiego anizeli biatoruskiego.

Obydwa eksperymenty zalozono w analogicznych uktadach jednoczynnikowych,
W pieciu powtorzeniach, wielko$é pojedynczego poletka wynosita 2,5 x 5,0 m (12,5 m?).
Materiat siewny wysiewano siewnikiem precyzyjnym w ilosci 4 kg ha™, w rozstawie
rzedow 15 cm w 2. dekadzie maja. Przedplonem prosa w kazdym roku badan byt jecz-
mien jary.

Nawozenie mineralne NPK dostosowane byto do zasobnosci gleby w sktadniki pokar-
mowe. W doswiadczeniu biatoruskim wynosito: N — 50, P — 40, K 60 kg ha™, a w do$wiad-
czeniu polskim: N — 40, P — 30, K — 50 kg ha™.

Uprawg roli prowadzono w sposob tradycyjny.

W doswiadczeniu testowano herbicydy niemajace atestu na stosowanie w zasiewach
prosa, a zalecane do odchwaszczania plantacji owsa [IOR 2016].

W eksperymencie uwzgledniono nastgpujace czynniki:

1. Rodzaj odchwaszczania:

A) odchwaszczanie mechaniczne bez herbicydu (obiekt kontrolny);
B) 2.4-D + fluroxypyr (0,75 | ha™) — od fazy 3 lisci do fazy 1. kolanka;
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C) tribenuron-methyl + fluroxypyr (11,25 g ha™) — od poczatku do konca fazy krzewienia;
D) dikamba + triasulfuron (0,09 kg ha™) — od poczatku do konca fazy krzewienia.
I1. lokalizacja do§wiadczenia:

1. Prituki k. Minska, Bialorus,

2. Czestawice, Polska.

Wymienione w schemacie do§wiadczen herbicydy byly stosowane w dawkach obni-
zonych 0 33,3% w stosunku do zalecanych w zasiewach owsa [IOR 2016].

Zabiegi na obiekcie kontrolnym (A) sprowadzaty si¢ do mechanicznego zwalczania
chwastow (bronowanie) przed wschodami prosa (brona zgbowa) oraz w fazie 2—-3 lisci
(brona chwastownik). Herbicydy (obiekty B-D) aplikowano opryskiwaczem poletko-
wym, pod ci$nieniem 0,25 MPa.

Zbioru prosa dokonywano w 3. dekadzie sierpnia.

Analizowano naste¢pujace cechy wynikowe:

1. uszkodzenia chwastow (w skali 9°) — 3 tygodnie po zabiegu herbicydowym;

2. ewentualne uszkodzenia rolin prosa w wyniku aplikacji herbicydow (w skali 9°) —
3 tygodnie po zabiegu herbicydowym;

3. suchg mas¢ chwastow na jednostce powierzchni w fazie dojrzato$ci woskowe;j
prosa (BBCH 83-85);

4. wybrane elementy plonowania i plonu prosa (liczba wiech na 1 m? MTZ,) na pod-
stawie roslin pobranych z 1 m? kazdego poletka;

5. plon ziarna prosa w t ha™ po sprowadzeniu ziarna do jednakowej wilgotnosci —
14%.

Wszystkie wyniki badan zweryfikowano statystycznie metoda analizy wariancji,
okreslajac istotnos¢ roznic testem Tukeya, na poziomie istotnosci p = 0,05.

Warunki siedliska

Prituki. Oceng warunkéw pogodowych przeprowadzono na podstawie danych ze
Stacji Meteorologicznej Instytutu Ochrony Roslin w Pritukach. W okresie prowadzenia
badan (2014-2016) $rednie temperatury powietrza roznily sie od $redniej wieloletnie;j.
Rok 2014 nalezy uznaé za chtodny, bowiem $rednia temperatura byta nizsza o 0,7°C od
sredniej z wielolecia (1985-2005). Szczegolnie chtodny okazal si¢ kwiecien, co op6znito
nieco wschody roslin prosa. Drugi rok badan (2015) byt umiarkowanie ciepty (tempera-
tury powietrza w okresie wegetacji prosa oscylowaly wokot §redniej wieloletniej), nato-
miast w 2016 r. zanotowano $rednie temperatury wyzsze od wielolecia o 0,8°C, szcze-
g0lnie cieptymi miesigcami za§ byly kwiecien, maj i sierpien. W poszczegblnych latach
badan stwierdzono rézny rozktad opadéw. Suma opadow w 2014 r. przewyzszata $rednie
warto$ci w rejonie o 53,6 mm, a najwigksze opady zanotowano w sierpniu. W 2015 r.
suma opaddéw byla mniejsza od $redniej wieloletniej 0 24,8 mm, a szczegdlnie suchym
miesigcem byt lipiec. Z kolei w 2016 1. rozklad opadéw w sezonie wegetacyjnym byt
zblizony do $redniej wieloletniej, stad tez pod wzgledem warunkdéw wodno-termicznych
nalezy go zakwalifikowa¢ jako optymalny do wzrostu i rozwoju prosa.

Czeslawice. Oceng warunkow pogodowych przeprowadzono na podstawie danych
z Punktu Meteorologicznego Stacji Oceny Odmian w Czestawicach. W okresie prowa-
dzenia badan (2014-2016) $rednie temperatury powietrza we wszystkich latach byty
wyzsze niz przecigtne. W drugim roku badan szczeg6lnie wysokie temperatury w stosun-
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ku do wielolecia (1987-2007) odnotowano w maju i czerwcu. Lata badan roznity si¢
takze rozkladem opadéw. Suma opadow w 2014 r. przewyzszala $rednie wartosci
W rejonie o 74,2 mm, a najwigksze opady zanotowano w lipcu. W 2015 r. suma opadow
byta nieznacznie mniejsza od $redniej wieloletniej, a szczegdlnie suchym miesiagcem
okazal si¢ sierpien. Natomiast w 2016 r. rozktad opadow w okresie wegetacji prosa
znacznie odbiegat od $rednich wieloletnich. Najwigcej deszczu spadto w maju i w lipcu,
natomiast w czerwcu i w sierpniu wystapity niedobory wody.

Tabela 3. Wspotczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa w poszczegdInych miesigcach okresow
wegetacyjnych w latach 2014-2016 (Prituki, Biatorus)
Table 3. Hydrothermal Sielianinov index (K) in individual months of vegetation seasons
of 2014-2016 (Priluki, Belarus)

Miesigce Lata/ Years
Months 2014 2015 2016
\ 0,90 0,93 1,13
Vi 1,02 0,73 0,77
Vil 0,86 0,55 1,01
VIII 1,25 0,79 0,90

K <0,5 silna posucha; 0,51-0,69 — posucha; 0,70-0,99 staba posucha; K > 1 — brak posuchy
K < 0.5 high drought; 0.51-0.69 drought; 0.70-0.99 poor drought; K > 1 no drought

Tabela 4. Wspotczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa w poszczegdInych miesigcach okresow
wegetacyjnych w latach 2014-2016 (Czestawice, Polska)
Table 4. Hydrothermal Sielianinov index (K) in individual months of vegetation seasons
of 20142016 (Czestawice, Poland)

Miesigce Lata/ Years
Months 2014 2015 2016
V 0,94 0,60 1,09
Vi 0,70 0,52 0,53
VIl 1,33 0,68 1,22
VIl 0,98 0,75 0,56

K <0,5 silna posucha; 0,51-0,69 — posucha; 0,70-0,99 staba posucha; K > 1 — brak posuchy
K < 0.5 high drought; 0.51-0.69 drought; 0.70-0.99 poor drought; K > 1 no drought

W celu okreélenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elementow meteorologicz-
nych oraz oceny ich wptywu na przebieg wegetacji prosa w Pritukach i w Czestawicach
obliczono wspotczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa [Bac i in. 1993], dzielac sume
opaddéw miesiecznych przez jedng dziesigtg sumy $rednich dobowych temperatur w da-
nym miesigcu. Z poréwnania warunkoéw hydrotermicznych w obu lokalizacjach eksperymentu
wynika, ze byly one korzystniejsze w Pritukach anizeli w Czestawicach (tab. 3 i 4).

WYNIKI

Rozpatrujac skuteczno$¢ chemicznego zwalczania chwastow, obserwowano, ze za-
rowno na Bialorusi, jak i w Polsce najwigksze uszkodzenia chwastow wystapity pod
wptywem substancji aktywnej 2.4-D + fluroxypyr oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr.
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Substancja dikamba + triasulfuron dawata istotnie mniejszy efekt odchwaszczajacy
(tab. 3). Jednoczesénie nalezy zauwazy¢, iz wszystkie herbicydy powodowaty znaczacg
(potwierdzong statystycznie) eliminacj¢ chwastéw z tanu prosa w pordwnaniu z piele-
gnacja mechaniczna. Tendencje wigkszej skutecznosci testowanych herbicydow zaob-
serwowano w warunkach biatoruskich anizeli polskich, co moglo by¢ zwiazane z ko-
rzystniejszym przebiegiem pogody na Bialorusi w poszczegoélnych sezonach badaw-
czych.

Tabela 5. Stopien uszkodzef chwastow w lanie prosa zwyczajnego (w skali 1-97) 3 tygodnie
po stosowaniu herbicydow ($rednie z lat badan)
Table 5. Degree of weed damage in the millet crop (in a 1-9 scale”) 3 weeks after herbicide appli-
cation (on average of the years of research)

Lokalizacja eksperymentu
Sposéb odchwaszczania Experiment Iocalgatlfn - Srednio
Weed control method Prituki, zeslawice, Mean
. , Polska
Biatorus$ Belarus
Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydow
Mechanical — without herbicide 9.0 9.0 9.0
B. 2.4-D + fluroxypyr 2,3 3,0 2,6
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 29 34 31
D. dicamba + triasulfuron 3,5 46 40
Srednio/ Mean 2,9 3,6 —

NlR(o_os)/ LSD(0‘05) dla/ for:

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,88
lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./n.s.
interakcji/ interaction (a X b) =r.n./ n.s.

"1 — calkowite zniszczenie chwastow, 9 — brak oznak zniszczenia chwastow
1 — complete destruction of weeds, 9 — no symptoms of destruction of weeds

Niezaleznie od lokalizacji eksperymentu testowane herbicydy powodowaty minimal-
ne uszkodzenia roslin prosa (tab. 6), przy czym uszkodzenia pod wplywem substancji
dikamba + triasulfuron (obiekt D) byly istotnie wicksze od zanotowanych w obiektach B
i C. Stad tez substancje aktywne 2.4-D + fluroxypyr oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr
nalezy uznaé za catkowicie bezpieczne dla roslin prosa w fazie krzewienia. Zaréwno
w eksperymencie zlokalizowanym na Biatorusi, jak i w Polsce stwierdzono zblizony
stopien uszkodzen roslin prosa pod wptywem testowanych herbicydow.

Zastosowanie herbicydow w odchwaszczaniu prosa powodowato istotny ubytek
masy chwastow w tanie, w poréwnaniu z odchwaszczaniem mechanicznym (tab. 7).
Herbicyd tribenuron-methyl + fluroxypyr zmniejszal mas¢ chwastow az o 94,0%,
2.4-D + fluroxypyr (o 91,5%), a dikamba + triasulfuron (o 70,5%). Zatem herbicydy
stosowane na obiektach B i C wptywaty na ogromng redukcj¢ masy chwastow (do
minimalnego poziomu okoto 2,6 — 3,7 g m™), takze w odniesieniu do mniej skuteczne-
go (zwlaszcza w doswiadczeniu w Czestawicach) herbicydu dikamba + triasulfuron.
W doswiadczeniu zlokalizowanym w Czestawicach powietrznie sucha masa chwastow
na poletkach (szczegdlnie na obiektach A i D) byta istotnie wigksza niz w ekspery-
mencie biatoruskim (Prituki).
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Tabela 6. Stopien uszkodzen roslin prosa zwyczajnego (w skali 1-9%) 3 tygodnie po stosowaniu

herbicydéw ($rednie z lat badan)

Table 6. Degree of damage of millet plants in a (1-9 scale”) 3 weeks after herbicide application

(on average of the years of research)

Lokalizacja eksperymentu
Experiment localization

Sposob odchwaszczania — - Srednio
Weed control method Prituki Czestawice Mean
Biatorus Polska
Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydow
Mechanical — without herbicide 10 10 10
B. 2.4-D + fluroxypyr 1.2 1,0 11
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 1,3 1,1 1,2
D. dicamba + triasulfuron 2,9 2,3 2,6
Srednio/ Mean 18 15 -

NIR 0,05/ LSD(q 05y dla/ for:

sposobu odchwaszczania/ weed control method = (a) 0,98
lokalizacji eksperymentu/ experiment localization = (b) r.n./ n.s.
interakcji/ interaction (a x b) =r.n./ n.s.

* 1 — brak oznak zniszczenia prosa, 9 — catkowite zniszczenie ro$lin prosa
* 1 —no symptoms of destruction of proso millet, 9 — complete destruction of millet plants

Tabela 7. Powietrznie sucha masa chwastow w tanie (w g m') w fazie dojrzatosci woskowej
prosa zwyczajnego — $rednie z lat badan
Table 7. Air-dry weight of weeds in the crop (in g m™) at the dough stage of millet —

on average of the years of research

Lokalizacja eksperymentu
Experiment localization

Sposob odchwaszczania ok Coostawi Srednio
Weed control method riukt zestawice Mean
Biatorus Polska
Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydow
Mechanical - without herbicide 356 °1.2 434
B. 2.4-D + fluroxypyr 2,5 49 3,7
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 1,8 3,5 2,6
D. dicamba + triasulfuron 94 16,2 12,8
Srednio/ Mean 12,3 18,9 -

NIR 0,05/ LSD(q g5 dla/ for:

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 3,35

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = 2,07

interakcji/ interaction (a X b) =r.n./ n.s.
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Niezaleznie od obecnosci 1 rodzaju herbicydow stwierdzono istotnie wicksza po-
wietrznie suchg mase chwastow w tanie prosa w najbardziej wilgotnych latach 2014
i 2016 w stosunku do 2015 r. w warunkach glebowo-klimatycznych eksperymentu pro-
wadzonego w Polsce (tab. 8).

Tabela 8. Powietrznie sucha masa chwastow (w g m™) w lanie prosa zwyczajnego
w poszczegodlnych latach badan w zaleznosci od lokalizacji do§wiadczenia
Table 8. Air-dry weight of weeds in the millet crop in g m in the individual years
depending on the experiment localization

Lokalizacja eksperymentu/ Experiment localization
Lata/ Years Prituki Czestawice
Biatoru$ Polska
Belarus Poland
2014 32,3a 62,1a
2015 30,7a 28,9b
2016 38,la 68,3 a

Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a—b) réznig sig istotnie (p = 0,05)
Means in columns with different letters (a—b) are significantly different (p = 0.05)

Z danych zamieszczonych w tabeli 9 wynika, ze kazdy wariant chemicznego zwal-
czania chwastow w tanie prosa przyczyniat sie¢ do wyraznego, istotnego statystycznie,
zwigkszenia plonu ziarna w poréwnaniu z obiektem kontrolnym: 2.4-D + fluroxypyr
(1,5-krotnie), tribenuron-methyl + fluroxypyr (1,4-krotnie), dikamba + triasulfuron
(1,3-krotnie). Nalezy takze zauwazyé¢, iz plon ziarna prosa zebrany z obiektow B i C byt
istotnie wigkszy od plonu uzyskanego w obickcie D. Miato to bezposredni zwiazek ze
skutecznoscig tych preparatoéw w eliminacji chwastow (konkurujacych w tanie z roslina-
mi prosa) oraz ich fitotoksycznoscig w stosunku do ro$lin prosa (dikamba + triasulfuron).

Tabela 9. Plon ziarna prosa zwyczajnego (w t ha™) — srednie z lat badan
Table 9. Millet grain yield (in t ha™) — on average of the years of research

Lokalizacja eksperymentu
Sposéb odchwaszczania E).(per.lment localization . Srednio
Weed control method Prituki Czestawice Mean
Biatorus Polska
Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydow
Mechanical — without herbicide 317 2,55 2,86
B. 2.4-D + fluroxypyr 4,35 4,03 4,19
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 4,21 411 4,16
D. dicamba + triasulfuron 4,00 3,62 3,81
Srednio/ Mean 3,93 3,57

NIR(O,OS)/ LSD(0.05) dla/ for:

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,283
lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = 0,278
interakcji/ interaction (a X b) =r.n./ n.s.
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Srednio w trzyleciu i niezaleznie od sposobu odchwaszczania plon ziarna prosa zwy-
czajnego byt istotnie mniejszy (o okolo 9%) w warunkach eksperymentu prowadzonego
w Polsce w odniesieniu do badan na Biatorusi.

Stwierdzono istotnie wigkszy plon ziarna prosa w wilgotnych latach 2014 i 2016
w stosunku do suchego i cieptego 2015 r. w eksperymencie zlokalizowanym w Czestawi-

cach (tab. 10). Plonowanie prosa w doswiadczeniu w Pritukach bylo zblizone w latach
badan.

Tabela 10. Plon ziarna prosa zwyczajnego (w t ha™) w poszczegdlnych latach badan w zaleznosci
od lokalizacji doswiadczenia
Table 10. Millet grain yield (in t ha™) in the individual years depending on the experiment locali-

zation
Lokalizacja eksperymentu/ Experiment localization
Lata/ Years Prituki, Czeslawice,
Biatorus Polska
Belarus Poland
2014 392a 35la
2015 4022 3,780
2016 3872 3444

Srednie oznaczone w kolumnach réznymi literami (a—b) réznig sig istotnie (p = 0,05)
Means in columns with different letters (a—b) are significantly different (p = 0.05)

Istotny wptyw nasilonego wystgpowania chwastéw w tanie na produkcyjnos¢ prosa
potwierdzaja wyliczone wspotczynniki korelacji (tab. 11). Z zestawienia wynika, ze
w obiektach z pielegnacja mechaniczng, w ktorych nie stosowano herbicydow, a takze
w obiekcie D (Czestawice) stwierdzono istotng ujemng korelacje miedzy powietrznie
sucha masg chwastow w tanie a plonem ziarna prosa.

Tabela 11. Wspodtczynniki korelacji (r) pomigdzy powietrznie suchg masg chwastow w tanie
a plonem ziarna prosa zwyczajnego — srednie z lat badan
Table 11. Coefficients of correlation (r) between the air-dry weight of weeds in the crop and millet
grain yield — on average of the years of research

Lokalizacja eksperymentu
Sposob odchwaszczania E.Xpe.rlment Iocallzatlon. Srednio

Weed control method Prituki Czestawice Mean

Biatoru$ Polska

Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydéw N - -
Mechanical — without herbicide -0,74 -0.82 -0.78
B. 2.4-D + fluroxypyr -0,02 -0,03 -0,02
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr -0,05 -0,02 -0,03
D. dicamba + triasulfuron -0,26 -0,53" -0,39

* istotny wspotczynnik korelacji
* significant correlation coefficient
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Liczba wiech prosa na obiekcie z pielggnacja mechaniczng byta istotnie mniejsza
W poréwnaniu ze stwierdzong na pozostalych obiektach, na ktérych aplikowano herbicy-
dy (tab. 12). Najwiccej wiech prosa stwierdzono w obickcie C (tribenuron-methyl +
fluroxypyr) oraz B (2.4-D + fluroxypyr) odpowiednio o 79 i 75 wiech wigcej na 1 m?.
Zastosowanie herbicydu dikamba + triasulfuron (obiekt D) zwigkszato liczbe wiech na
analizowanej jednostce powierzchni wzgledem obiektu A o 63 szt.

Tabela 12. Liczba wiech prosa na 1 m? przed zbiorem — érednie z lat badan
Table 12. Number of millet panicles per 1 m? before harvesting — on average of the years
of research

Lokalizacja eksperymentu
Sposob odchwaszczania Plrzi)l(flfi”ment Iocacllzzeast}IaOQice Srednio
Weed control method . . Mean
Biatorus Polska
Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydow
Mechanical — without herbicide 146 138 142
B. 2.4-D + fluroxypyr 221 214 217
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 226 217 221
D. dicamba + triasulfuron 218 193 205
Srednio/ Mean 202 190 —

NlR(o_os)/ LSD(0‘05) dla/ for:

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 16,2
lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./ n.s.
interakcji/ interaction (a X b) =r.n./ n.s.

W warunkach glebowo-klimatycznych doswiadczenia na Biatorusi, bez wzgledu na
sposOb odchwaszczania, stwierdzono tendencje wiekszej produkcyjnosci wiech prosa
($rednio o 12 szt.) w odniesieniu do eksperymentu prowadzonego w Polsce.

Tabela 13. MTZ prosa zwyczajnego (w g) — srednie z lat badan
Table 13. TGW of millet (in g) — on average of the years of research

Lokalizacja eksperymentu
Sposob odchwaszczania Expgrlment Iocallzatlon. Srednio
Weed control method P.r lhlkl’, Czestawice Mean
Biatorus Polska
Belarus Poland
A. Mechaniczny — bez herbicydéw
Mechanical — without herbicide 721 711 7,16
B. 2.4-D + fluroxypyr 7,68 7,64 7,66
C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 7,65 7,59 7,62
D. dicamba + triasulfuron 7,55 7,42 7,48
Srednio/ Mean 7,52 7,44 -
NIR(O,OS)/ LSD(0_05) dla/ for:
sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,453
lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./ n.s.
interakcji/ interaction (a x b) =r.n./ n.s.
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Masa tysigca ziaren prosa zwyczajnego ksztaltowala si¢ zaleznie od sposobu od-
chwaszczania zboza (tab. 13). Herbicydy 2.4-D + fluroxypyr (obiekt B) oraz tribenuron-
methyl + fluroxypyr (obiekt C) przyczyniaty si¢ do istotnie wickszej MTZ prosa (Srednio
0 6,3%) w porownaniu z obiektem z pielegnacja mechaniczng (A). Rdznice w wielkosci
masy tysiaca ziaren pomigdzy obiektem A i obiektem D (dikamba + triasulfuron) lezaly
w granicach btedu eksperymentalnego. Nie stwierdzono istotnej zmienno$ci MTZ prosa
w zaleznosci od lokalizacji eksperymentu.

DYSKUSJA

Proso jest bardzo wrazliwe na konkurencj¢ ze strony chwastow zwlaszcza w fazie
4-6 lisci whasciwych, kiedy dynamiczniej rozwijajaca si¢ flora zachwaszczajaca dominu-
je nad rosling uprawng i ,,okrada ja” ze sktadnikow pokarmowych znajdujacych si¢
w glebie [Hanna i in. 2004, Petersen i Augustin 2006]. Stad tez podjete badania, analizu-
jace skuteczno$¢ niektorych herbicydéw w odchwaszczaniu prosa zwyczajnego w fazie
krzewienia oraz weryfikujace ewentualng fitotoksyczno$¢ tych preparatow, nalezy uznad
za bardzo aktualne i potrzebne.

Szczegodlnie istotna jest reakcja roslin prosa na aplikowane nalistnie herbicydy.
W badaniach, ktore przeprowadzit Grabouski [1971], herbicydy — 2,4-D, bromoxynil
oraz dicamba — przyczyniaty si¢ do skutecznej eliminacji flory zachwaszczajacej. Naj-
wigksze plony prosa autor zanotowat, stosujac herbicyd 2,4-D. Z kolei Lyon i Baltens-
perger [1993] nie zaobserwowali istotnego wplywu stosowanych herbicydéw (bromoxy-
nil, clopyralid, dikamba, metsulfuron, 2,4-D) na plon ziarna prosa, masg i liczbe ziarna
W wiesze oraz wysoko$¢ roslin. Lyon i in. [2008], stosujac nalistnie dikambg oraz 2,4-D,
obserwowali zmiany nekrotyczne na lisciach prosa, ktore przyczynialy si¢ pdzniej do
stabszego tempa wzrostu zboza, co skutkowalo zmniejszeniem jego produkcyjnosci.
Nowsze badania amerykanskie [Lyon i Kniss 2010] potwierdzity, iz takie substancje
aktywne, jak 2,4-D, dikamba, sulfosulfuron oraz korfentrazon, zastosowane nalistnie nie
powoduja znaczacych uszkodzen roslin prosa i mozna je stosowa¢ w uprawie tej rosliny.

Powyzsze przestanki byly inspiracjg do przetestowania wybranych herbicydow na-
listnych w zasiewach prosa zwyczajnego. Zdecydowano si¢ na preparaty zalecane do
odchwaszczania owsa (rosliny pokrewnej z prosem pod wzgledem budowy morfologicz-
nej, sktadu chemicznego ziarna oraz przeznaczenia) aplikowane w dawce 75% w stosun-
ku do zalecanej w zasiewach owsa. Rezultaty niniejszych badan obrazuja, iz zastosowane
w dos$wiadczeniu herbicydy (2.4-D + fluroxypyr, tribenuron-metylowy + fluroxypyr,
dikamba + triasulfuron) przynosily lepsze rezultaty w postaci redukcji zachwaszczenia
i wzrostu produkcyjnosci zboza w pordéwnaniu z obiektem kontrolnym (bez herbicydow). Co
istotne, uzyte w eksperymentach na Biatorusi i w Polsce $rodki chemiczne nie wykazywaty
praktycznie fitotoksycznosci wobec roslin prosa i sprzyjaty bardzo wysokiemu plonowaniu
zboza, na poziomie 3,8-4,2 t ha™. Tak wysoka produkcyjnosé prosa zwyczajnego byta duzo
wicksza od jego produkcyjnosci w praktyce rolniczej na Bialorusi [Yakimovich 2010],
a zwlaszcza od srednich plondw tego zboza w Polsce [GUS 2014, 2015].

Wyniki badan zagranicznych [Anderson 1988, Higgins i in. 1998, Lyon i Miller
1999, Anderson 2000, Wrage 2000] takze pokazuja, ze herbicydowe odchwaszczanie
prosa pozwala na skuteczniejsza eliminacj¢ chwastow z tanu, a w konsekwencji uzyska-
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nie wigkszego plonu ziarna. Lyon i Kniss [2010], stosujac herbicydowe odchwaszczanie
prosa (saflufenacil), zanotowali plony ziarna prosa na poziomie 2,4-2,7 t ha™ w warun-
kach glebowo-klimatycznych stanu Wyoming (USA). Wyzsze od amerykanskich plony
prosa, a w niektorych przypadkach (z zastosowaniem herbicydéw nalistnych) zblizone do
stwierdzonych w badaniach wiasnych (2,8—4,0 t ha') uzyskata w warunkach glebowo-
klimatycznych Biatorusi (Prituki k. Minska) Yakimovich [2010].

Z badan amerykanskich [Lyon i in. 2007, Lyon i Kniss 2010] wynika, ze w korzyst-
nych warunkach klimatycznych herbicydy (zwtaszcza prosulfuron oraz 2,4-D + dikamba)
nie powodowaly uszkodzen ro$lin prosa, co przyczyniato si¢ do wigkszego plonowania
zboza. W sezonach mniej korzystnych (nizsze temperatury powietrza w trakcie zabiegow
herbicydowych) obserwowano natomiast zmiany nekrotyczne na 5-20% lisci prosa wy-
wolane dziataniem herbicydu. W badaniach wlasnych warunki meteorologiczne w po-
szczegolnych latach badan nie wplywaly zasadniczo na skuteczno$¢ dziatania i fitotok-
syczno$¢ dla prosa zastosowanych herbicydow nalistnych. Nie stwierdzono takze, by
mniej korzystne warunki wplywaly na ostabienie pozytywnego efektu odchwaszczania
przy uzyciu najskuteczniejszych herbicydow: 2,4-D + fluroksypyr i tribenuron metylowy
+ fluroksypyr. Potwierdzenie powyzszych pogladéw znajdujemy takze w wynikach ba-
dan autoréw biatoruskich [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich i Soroka 2004, Yakimo-
vich 2010].

WNIOSKI

1. Zwalczanie chwastow za pomoca herbicydow nalistnych w fazie krzewienia prosa
zwyczajnego (aplikowanych w dawkach obnizonych o 1/3 w stosunku do zalecanych do
odchwaszczania owsa), prowadzone w dwoch réwnoczesnych eksperymentach polowych
w Pritukach k. Minska (Biatoru$) i w Czestawicach (Polska), powodowato skuteczng
eliminacj¢ chwastow w tanie rosliny uprawnej, w poréwnaniu z tradycyjng mechaniczng
metoda odchwaszczania (dwukrotne bronowanie zasiewow). W konsekwencji herbicydy
przyczynity si¢ do uzyskania wysokiej produkcyjnosci prosa zwyczajnego (Biatorus:
4,0-4,3 t ha'; Polska: 3,6-4,1 t ha'l). Rozbieznosci w uzyskanych plonach prosa na
Biatorusi i w Polsce nalezy tlumaczy¢ nieco innymi warunkami glebowymi oraz rozni-
cami w przebiegu pogody w poszczegolnych okresach wegetacyjnych.

2. Najskuteczniejsza regulacje zachwaszczenia i wysokie plony ziarna prosa zwy-
czajnego zapewnialy herbicydy: 2,4-D + fluroksypyr oraz tribenuron metylowy + fluroksy-
pyr. Wymienione herbicydy nie wykazywaly fitotoksycznosci w stosunku do ro$lin prosa.
W mniejszym zakresie (z uwagi na niewielka fitotoksycznosé¢ dla rosliny uprawnej) mozna
poleca¢ do odchwaszczania prosa zwyczajnego herbicyd dikamba + triasulfuron.

LITERATURA

Anderson R.L., 1988. Kochia infestation levels in proso millet as affected by planting date. West.
Soc. Weed Sci. Res. Rep. (USA),Newark, CA, 292—-293.

Anderson R.L., 2000. A cultural system approach can eliminate herbicide need in semiarid proso
millet (Panicum miliaceum). Weed Technol. 14, 602—-607.

Bac S., Kozminski C., Rojek M., 1993. Agrometeorologia. PWN, Warszawa, 32—33.



Wptyw herbicydéw na biomas¢ chwastow, plon ziarna i wybrane elementy plonowania prosa... 61

Gardani G., Cerrone R., Biella C., Galbiati B., Proserpio E., Casiraghi M., Travisi O., Meregalli
M., Trabattoni P., Colombo L., Giani L., Messina G., Arnoffi J., Lissoni P., 2007. A case-
control study of Panicum Miliaceum in the treatment of cancer chemotherapy-induced alope-
cia. Minerva Medica 98, 661-664.

Grabouski P.H., 1971. Selective control of weeds in proso millet with herbicides. Weed Sci. 19,
207-209.

GUS, 2014. Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej. Uzytkowanie gruntow, powierzchnia
zasiewOw i poglowie zwierzat gospodarskich w 2013 roku. Warszawa.

GUS, 2015. Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej. Uzytkowanie gruntéw, powierzchnia
zasiewOw i poglowie zwierzat gospodarskich w 2014 roku. Warszawa.

IOR, 2016. Zalecenia ochrony roélin na lata 2016/17. Cz. II. Rosliny rolnicze. IOR — PIB, Poznan
2016.

Hanna W.W., Baltensperger D.D., Seetharam A., 2004. Pearl millet and other millets. In: L.E.
Moser et al., Warm-Season (C4) Grasses. Agronomy Monographs 45. American Society of
Agronomy, Madison, 537-560.

Higgins R.K., Lyon D.J., Miller S.D., 1998. Chemical weed control in proso millet. Proc. West.
Soc. Weed Sci. 5, 15-16.

Kudsk P., 1999. Optimising herbicide use — the driving force behind the development of the Dan-
ish decision support system. The BCPC Conference — Weeds 3, 737-746.

Lyon D.J., Baltensperger D.D., 1993. Proso millet (Panicum miliaceum) tolerance to several
postemergence herbicides. Weed Technol. 7, 230-233.

Lyon D.J., Burgener P.A., DeBoer K.L. et al., 2008. Producing and marketing proso millet in the
Great Plains. University of Nebraska-Lincoln Extension Circular 137. Available at
http://www.ianrpubs.unl.edu/epublic/live/ec137/build/ec137.pdf. Accessed: December 31,
20009.

Lyon D.J., Kniss A.R., 2010. Proso millet tolerance to saflufenacil. Weed Technol. 24, 349-355.

Lyon D.J., Kniss A., Miller S.D., 2007. Carfentrazone improves broadleaf weed control in proso
and foxtail millets. Weed Technol. 21, 84-87.

Lyon D.J., Miller S.D., 1999. Herbicide injury in proso and foxtail millets. Proc. West. Soc. Weed
Sci. 52, 24.

Petersen J., Augustin B., 2006. Weed control in millet corn (Panicum miliaceum). J. Plant Dis.
Prot., Special Issue 20, 773-779.

Pudetko J., Matecka L., Pitalnik J., 1996. Mozliwosci zwalczania chwastow w uprawie prosa pertowego
(Pennisetum glaucum (L.) R. BR.). Prog. Plant Prot./ Post. Ochr. Ro$l. 36(2), 311-313.

Seefeldt S.S., Jensen J.E., Feurst E.P., 1995. Log-logistic analysis of herbicide dose-response
relationships. Weed Technol. 9, 218-227.

Shahidi F., Chandrasekara A., 2013. Millet grain phenolics and their role in disease risk reduction
and health promotion. A review. J. Funct. Foods 5(2), 570-581.

Stahlman P.W., Geier P.W., Charvat L.D., 2009. Tolerance of three millet types to saflufenacil.
Proc. North Centr. Weed Sci. Soc. 64, 127.

Tomilina E.A., Soroka S.W., 2002. BiusiHre repOUInI0B Ha 3aCOPEHHOCTD U YPOXKAHHOCTH Ipoca
noceBHOTo. MHTErpup. cucremsbl 3ammuThl pacteHuid. Hacrosimee m Oymaymiee: Marepualsl
Mexnaynap. Hayd. KoH®., Muuck — [Ipunyku, 15-17 utons 2002 r. Munck, 2002, 72-74.

Wrage J.L., 2000. Weed control in small grain and millet. South Dakota State Univ., Brookings,
19-20.

Yakimovich A., 2004. ®uToToKCHYHOCTh repOHUIMAOB peiicep U Kyrap B IoceBax mpoca. 3alura
pactennii: c0. Hayd. Tp. PYII «MuCcTHTYT 3amuTs! pactennit» HAH Bemapycu. Munck, PYII
«VBL Mundunay 29, 68-72.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/17564646

62 C.A. KWIATKOWSKI, A. YAKIMOVICH, E. HARASIM, M. HALINIARZ

Yakimovich A., 2010. Biologitcheskoie owosnowanie chimitcheskoi zastchiti posiewow prosa ot
sornych rastienij. Dissiertacija. Institiut Zastchiti Rastienij. NAN Belarus. UDK
633.171:632.934:632.51, 124 pp.

Yakimovich A., Soroka S.W., 2004. D¢} pekTHBHOCTD JIMHTYpPa B IIOCEBAX MPOCA B 3aBUCHMOCTH OT
Cpoka BHeceHust. 3eMisipoOcTBa i axoBa paciid 3, 18-19.

Zarnkow M., Faltermaier A., Back W., Gastl M., Arendt E.K., 2010. Evaluation of different yeast
strains on the quality of beer produced from malted proso millet (Panicum miliaceum L.).
Eur. Food Res. Technol. 231, 287-295.

Badania prowadzono w ramach grantu naukowego biatorusko-polskiego (GR 20143192)
,.,The ecological and biological substantiation of medical plant protection system against weed
vegetation for getting highly qualitative vegetal raw stuff in Belarus and Poland” finansowanego
przez Ministerstwo Rolnictwa na Biatorusi.

Summary. This paper shows results of studies conducted at the same time in Belarus and in Po-
land (over the period of 2014-2016) on the tolerance of millet towards some foliar herbicides
(2,4-D + fluroxypyr; tribenuron-methyl + fluroxypyr; dicamba + triasulfuron) applied at rates
reduced by 1/3 relative to the recommended rates for oats crops. Plots without herbicide applica-
tion (mechanical weed control) were the control treatment. The experiment was set up with the
same design (one-factional) under the soil and climatic conditions of central-eastern Belarus
(Priluki near Minsk) and the central Lublin region (Czestawice, Poland), respectively. The Bela-
russian soil was characterized by medium nutrient availability (soil class I11), whereas the soil in
Poland had higher nutrient availability (soil class I1). In both places, the same agricultural practic-
es were used (tillage system, previous crop, seeding rate, and row spacing), while mineral NPK
fertilization was adjusted to the initial soil nutrient availability in both study areas. It was proved
that the foliar herbicides applied in the experiment (at the tillering stage of millet) had high weed
control efficacy and that the low level of weed infestation contributed to the high productivity of
millet compared to the mechanical weed control treatment (without herbicides). The action of the
herbicides 2,4-D + fluroxypyr and tribenuron-methyl + fluroxypyr was evaluated particularly
positively, since they did not induce a phytotoxic response in millet plants, but eliminated weeds
biomass from the crop almost completely. In turn, the herbicide dicamba + triasulfuron exhibited
aslightly lower weed-killing ability and, moreover, caused damage to millet plants in a small
percentage. Some differences (though statistically insignificant) in weeds biomass and millet yield
which were found between the experiments in Belarus and Poland should be attributed to the
difference in the soils and more favorable weather conditions for the growth of millet in Belarus.

Key words: millet, herbicides, weeds biomass, grain yield



