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Wptyw wybranych herbicyddw i ich mieszanin stosowanych metodg dawek
dzielonych na stopien zniszczenia chwastow oraz wzrost i plony cebuli

The influence of selected herbicides and their mixtures used
with split application method on weed infestation growth and yield of onion

Zbigniew Anyszka**, Joanna Golian®, Joanna Kwiatkowska*®

Streszczenie

W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach, w latach 2014-2017 przeprowadzono badania majgce na celu poréwnanie biologicznej sku-
tecznosci herbicydow nalistnych: oksyfluorofenu, prosulfokarbu, bromoksynilu i pirydatu oraz ich mieszanin, a takze ocene przydatnosci
badanych substancji do odchwaszczania cebuli z siewu. Herbicydy stosowano metoda dawek dzielonych, wykonujgc po trzy zabiegi co
5-8 dni od fazy 1-2 lisci wtasciwych cebuli lub po dwa zabiegi od fazy 2-3 lisci cebuli. W badaniach oceniono wptyw herbicyddéw i ich mie-
szanin na stopien zniszczenia chwastéw, zachwaszczenie wtdrne, selektywnos¢ oraz wzrost, rozwdj i plony cebuli. Wyniki badan wykazaty,
ze najwiekszg redukcje chwastow oraz najwyzszy plon cebuli, przy nieznacznych, przemijajgcych objawach fitotoksycznosci, uzyskano po
3-krotnym zastosowaniu oksyfluorofenu w mieszaninie z bromoksynilem. Najstabsze zniszczenie chwastdéw oraz najnizszy plon cebuli
otrzymano po zastosowaniu oksyfluorofenu w dwdch zabiegach, w mieszaninie z pirydatem.

Stowa kluczowe: cebula, herbicyd, dawki dzielone, chwast

Abstract

The studies carried out in the years of 2014-2017 at the Institute of Horticulture in Skierniewice were aimed to compare the biological
effectiveness of foliar applied herbicides: oxyfluorfen, prosulfocarb, bromoxynil, pyridate and their mixtures, as well as assessment of
suitability of these substances for weeds control in sowed onion. Herbicides were applied with the split application method, in three
treatments, every 5-8 days from 1-2 true leaves stage of onion or in two treatments from 2—3 leaves of onion. The studies assessed the
effect of herbicides and their mixtures on the degree of weed damage, secondary weed infestation, selectivity, as well as onion growth,
development and yield. The results showed that the greatest reduction of weeds and the highest yield, with slight, transient phytotoxic-
ity symptoms, were obtained after 3 times spraying with oxyfluorofen in a mixture with bromoxynil. The weakest weed control and the
lowest onion yield were obtained after applying oxyfluorfen in two treatments, in a mixture with pyridate.
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Wstep / Introduction

Cebula jest jednym z wiodacych gatunkow warzyw upra-
wianych w Polsce. Wedtug danych Gléwnego Urzedu Staty-
stycznego, w 2019 roku powierzchnia uprawy cebuli wyno-
sita 25,2 tys. hektarow, a catkowity zbior 535,4 tys. ton. Wa-
runki klimatyczno-glebowe naszego kraju, tradycje uprawy,
warto$¢ odzywcza, duze spozycie krajowe i potrzeby eks-
portowe decyduja o uprawie tego wymagajacego warzywa.
Jednym z podstawowych zabiegéw w uprawie cebuli jest
ochrona przed chwastami, ktore zubozaja glebg w sktadniki
pokarmowe, ograniczaja dostep do wody i §wiatla, sprzyjaja
rozwojowi chorob, a takze w znacznym stopniu utrudniaja
zabiegi pielegnacyjne i zbiory, co w efekcie powoduje ob-
nizenie plonu i pogorszenie jego jakosci, glownie zmniej-
szenie wielkosci cebul (Ghosheh 2004; Dobrzanski 2013).
Cebula jest najbardziej wrazliwa na zachwaszczenie w po-
czatkowym okresie wegetacji. Dobrzanski (1999) podaje, ze
dla cebuli krytyczny okres konkurencji chwastow obejmuje
okres od wschodow do 3—4 lisci cebuli. W tym czasie nie
powinno by¢ chwastéw na plantacji cebuli. Ich obecnos¢
w tym okresie powoduje silne ograniczenie plonow, w poz-
niejszym czasie wplyw chwastow jest juz nieco mniejszy.
Volchkevich (2010) podaje, ze chwasty dwuliScienne na
plantacji cebuli moga obnizy¢ plon o 55,2-81,6%. Stopien
zachwaszczenia zalezy od zasobu nasion chwastow w gle-
bie, sposobu przygotowania gleby do siewu, sposobu upra-
wy oraz warunkoéw klimatyczno-glebowych. Z uwagi na
zachowanie biordznorodnosci chwasty nie muszg by¢ cal-
kowicie niszczone, ale zachwaszczenie nalezy ograniczac
do poziomu niezagrazajacego uprawianej roslinie. Nie nale-
7y jednak dopusci¢ do wydania nasion przez chwasty, ktore
pozostaty na plantacji.

W uprawie cebuli najbardziej efektywna i optacalna eko-
nomicznie jest chemiczna metoda ograniczania zachwasz-
czenia (Ahuja i Sandhu 2003; Patel 1 wsp. 2011; Sathya
Priya i wsp. 2013; Dhananivetha i wsp. 2015). Metoda ta
powinna by¢ elementem integrowanej ochrony przed chwa-
stami, a stosowanie herbicydow powinno by¢ potaczone
z innymi metodami, zwlaszcza zmianowaniem i zabiegami
agrotechnicznymi. Integrowana ochrona przed chwastami
zaktada ograniczenie zuzycia $rodkow chemicznych, m.in.
poprzez odpowiednig profilaktyke, precyzyjne stosowanie
herbicydow i ich mieszanin, wykorzystanie dawek dzielo-
nych oraz dodatek adiuwantéw do cieczy uzytkowe;j.

Dla zapewnienia skutecznej ochrony cebuli przed chwa-
stami konieczne jest stosowanie herbicydow przed wscho-
dami, a nastgpnie dobor odpowiednich srodkow i1 sposobow
ich stosowania, po wschodach. W uprawach wielu gatun-
kéw warzyw, w czasie ich wegetacji moga by¢ stosowa-
ne mieszaniny roéznych substancji czynnych herbicydow,
w dawkach obnizonych, w kilku zabiegach. Wedtug Do-
brzanskiego (2008) metoda dawek dzielonych (ang. split
application) polega na rozdzieleniu dawki podstawowej

na dwie, trzy lub wigcej dawek mniejszych, stosowanych
kolejno po sobie, w zalezno$ci od dynamiki pojawiania si¢
chwastow i faz rozwojowych roslin uprawnych. Anyszka
i Dobrzanski (2006), Harmoney i wsp. (2007) oraz Woz-
nica i wsp. (2007) podaja, ze stosowanie herbicydow me-
toda dawek dzielonych pozwala na wielokrotne niszczenie
chwastow w czasie nastgpujacych po sobie nowych fal ich
wschodow, nie przekraczajac przy tym ustalonej, podstawo-
wej dawki §rodka. Mtode chwasty sa wrazliwsze na herbi-
cydy i kazda ingerencja, powodujaca uszkodzenia zielonych
organdéw oraz dopiero rozwijajacych si¢ korzeni, prowadzi
do catkowitego zamierania roslin (Paradowski 2014). Po-
nadto obnizanie dawek herbicyddéw ogranicza ich negatyw-
ny wpltyw na $rodowisko przyrodnicze oraz ryzyko wysta-
pienia pozostatosci tych srodkow w produktach roslinnych,
a takze obniza koszty odchwaszczania (Domaradzki i wsp.
2003).

Celem badan byto poréwnanie biologicznej skuteczno-
$ci mieszanin substancji czynnych herbicydéw: oksyfluoro-
fenu, prosulfokarbu, bromoksynilu, pirydatu, stosowanych
po wschodach cebuli metoda dawek dzielonych oraz oce-
na przydatnos$ci tych mieszanin do odchwaszczania cebuli
z siewu. Zaklada sie, ze wybrane mieszaniny substancji czyn-
nych beda skuteczniejsze od tych substancji stosowanych
oddzielnie i poprawia poziom zniszczenia chwastow po
wschodach cebuli.

Materialy i metody / Materials and methods

Badania przeprowadzono w latach 2014-2017 na Polu
Doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach,
na glebie plowej, wytworzonej z utworéow piaskowych na
glinie zwalowej, zawierajacej 1,3—1,5% substancji organicz-
nych, o pH 6,5. Doswiadczenia zaktadano metoda losowa-
nych blokow, w 4 powtdrzeniach. Wielkos¢ poletek wynosita
12,15 m?. Cebulg¢ odmiany Btonska wysiewano 16.04.2014,
14.04.2015, 13.04.2016 1 21.04.2017 r. W do$wiadczeniach
badano reakcje¢ cebuli na stosowane herbicydy oraz wptyw
tych srodkéw na zachwaszczenie. Poréwnywano wptyw her-
bicydow: oksyfluorofenu (Goal 480 SC — s.cz. 480 g/1), pro-
sulfokarbu (Boxer 800 EC—800 g/1), bromoksynilu (Emblem
20 WP—200 g/kg) 1 pirydatu (Lentagran 45 WP —450 g/kg),
stosowanych w mieszaninach oraz samego oksyfluorofenu
ibromoksynilu, na stopien zniszczenia chwastow, zachwasz-
czenie wtorne oraz wysoko$¢ 1 jakos¢ plonow cebuli. Dawki
herbicydow, sktad mieszanin i terminy stosowania podano
w tabeli 1. Wszystkie substancje czynne uwzglednione
w doswiadczeniach sa dopuszczone do ochrony cebuli przed
chwastami. Herbicydy stosowano nalistnie, metodg dawek
dzielonych. Wykonano trzy zabiegi co 5-8 dni, od fazy
1-2 lisci wtasciwych cebuli lub dwa zabiegi od fazy 23 li$-
ci. Herbicydy aplikowano kotowym opryskiwaczem polet-
kowym na sprezone powietrze, zaopatrzonym w rozpyla-
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Tabela 1.Schemat doswiadczenia polowego w uprawie cebuli

Table 1. The study plan of field experiment in onion

Lp. Substancja czynna herbicydu Dawka subs.tanc_]l czynne Termin stosowania
. .. Rate of active substance . .
No. Active substance of herbicide [e/ha] Application time
19,2 +38 T,
Oksyfluorofen + bromoksynil
I Oxyfluorfen + bromoxynil 19,2+12 T,
19,2+ 16 T,
Oksyfluorofen
Oxyfluorfen 19.2 T,
2.
Oksyfluorofen + bromoksynil 19,2 +15 T,
Oxyfluorfen + bromoxynil 19,2 +20 T,
3 Oksyfluorofen + bromoksynil 19,2 +15 T,
" |Oxyfluorfen + bromoxynil 19,2 +20 T,
Oksyfluorofen + pirydat
+
4 Oxyfluorfen + pyridate 19.2+22,5 T/T,/T,
Oksyfluorofen
s Oxyfluorfen 19.2 T,
" |Oksyfluorofen + pirydat
+
Oxyfluorfen + pyridate 19,2+33,75 /T,
Oksyfluorofen + pirydat
+
6 Oxyfluorfen + pyridate 19,2+33,75 T,/T,
Oksyfluorofen + prosulfokarb
7 Oxyfluorfen + prosulfocarb 12+800 T/ T,/T,
Oksyfluorofen
g Oxyfluorfen 12 T,
" |Oksyfluorofen + prosulfokarb
+
Oxyfluorfen + prosulfocarb 1241200 T,/T,
Oksyfluorofen + prosulfokarb
+
o Oxyfluorfen + prosulfocarb 1841200 T, /T,
Bromoksynil + pirydat
+
10 Bromoxynil + pyridate 6+22,5 T,/T,/T,
Bromoksyl.ﬁl g T,
1" Bromoxynil
" |Bromoksynil + pirydat
+
Bromoxynil + pyridate 843375 T,/T,
Bromoksynil + pirydat
2. Bromoxynil + pyridate 10+33,75 T,/T
Oksyfluorofen
13- oxyfluorfen 24 T,/T,/T,
10 T,
14 Bromoksyl.nl 1 T
Bromoxynil 6
20 T,
15.  |Pielenie reczne — Hand weeding -
16. |Kontrola — Untreated - -

Termin zabiegu: T, — cebula w fazie 1-2 lisci; T, — 5-7 dni po T ; T, — 5-7 dni po T,; T, — cebula w fazie 2-3 lisci; T, — 7-10 dni po T,; T, ~ 8 dnipo T ;
T, —8dnipo T,

Application time: T, — growth stage of onion 1-2 leaves; T, — 5-7 days after T ; T, — 5-7 days after T,; T, — growth stage of onion 23 leaves;

T, —7-10 days after T,; T, — 8 days after T ; T, — 8 days after T

cze plaskostrumieniowe Tee-Jet DG 110-02 VS, zuzywajac ~ no warunki meteorologiczne, okre§lano $rednig temperature
230 | cieczy uzytkowej na hektar, przy cisnieniu roboczym  powietrza (°C) na wysokosci 2 metrow nad powierzchnig
0,4 MPa. W czasie prowadzenia do§wiadczen monitorowa-  gruntu i opady deszczu w mm.
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Oceniano stopien zniszczenia chwastow metoda sza-
cunkowa w % oraz liczb¢ i mas¢ chwastow metoda ram-
kowo-wagowa, po 12-20 dniach od ostatniego zabiegu,
w zalezno$ci od warunkéw pogodowych i tempa zamie-
rania chwastow, a takze pokrycie gleby przez chwasty
przed zbiorem cebuli. Okreslano tez fitotoksyczno$¢ her-
bicydow metoda szacunkowa w % i ich wpltyw na plony
cebuli. Przed zbiorem oceniano szacunkowo w % stopien
pokrycia gleby przez cebulg i stopien zatamania szczypioru.
Zbiory przeprowadzano w fazie dojrzalosci zbiorczej cebu-
li, po 140-153 dniach wegetacji. Po wyrwaniu i dosusze-
niu cebuli okreslano plon poszczegoélnych frakcji wedhug
wielkosci: $rednica cebul powyzej 7 cm, 6-7 cm, 4—6 cm,
3—4 cm, ponizej 3 cm i nichandlowe, a nastepnie przeli-
czano na plon og6lny i handlowy. Wyniki poréwnywano
z obiektem kontrolnym, na ktéorym nie stosowano zabie-
goéw odchwaszczajacych (chwasty usuwano recznie dopie-
ro po wykonaniu oceny) oraz z obicktem systematycznie
pielonym.

Uzyskane wyniki liczby i masy chwastow oraz plonu ce-
buli poddano analizie statystycznej za pomoca analizy wa-
riancji, korzystajac z programu Statistica v. 13.0 (Statsoft
Inc.). Do poréwnania istotnosci $rednich zastosowano test
Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Warunki pogodowe w latach 2014-2017, w okresach pro-
wadzenia badan, byly sprzyjajace rozwojowi cebuli, acz-
kolwiek obserwowano réznice w ich przebiegu. W roku
2016 zanotowano niskie opady w kwietniu, a w roku 2015
w okresie od maja do wrzesnia. Nie wplywato to jednak

na rozwoj cebuli, gdyz do§wiadczenia byly deszczowane
w okresach niedoboru wody. Temperatura powietrza w po-
szczegblnych latach badan nie byla tak zréznicowana jak
opady, chociaz tez pojawialy si¢ roznice w ich przebiegu.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze warunki pogodowe nie miaty
istotnego wptywu na wzrost i rozwdj cebuli (rys. 1).
Wuprawie cebuli, po 41-64 dniach od wschodow (64, 58,
59, 41 dni w kolejnych latach) §rednia liczba chwastow ogo-
tem wynosita 127 szt./m?, w tym gatunkow dwuli$ciennych
117 szt./m?, co stanowito prawie 93% catej populacji chwa-
stow. W strukturze zachwaszczenia najwigkszy udzial miat
tasznik pospolity — CAPBP (54,1 szt./m?), nastgpnie zoltlica
drobnokwiatowa — GASPA (36,1 szt./m?), tobolki polne —
THLAR (13,2 szt./m?), chwastnica jednostronna — ECHCG
(12,5 szt./m?), starzec zwyczajny — SENVU (5 szt./m?)
i komosa biata — CHEAL (2,4 szt./m?). Pozostate chwasty
wystepowaly w doswiadczeniach w liczbie nieprzekracza-
jacej 1 szt./m?. Stopien pokrycia gleby przez poszczegolne
gatunki chwastéw wynosit odpowiednio: 16,0; 21,8; 10,6;
3,2; 7,2 13,4%. Wskaznik ten pokazuje zréznicowanie mor-
fologiczne poszczegolnych gatunkow chwastow, np. liczba
ro$lin tasznika pospolitego byta 0 49,8% wigksza niz zoltlicy
drobnokwiatowej, a stopien pokrycia gleby przez ten gatunek
byt 0 35,5% mniejszy. Obserwowane w doswiadczeniach ga-
tunki chwastow sg czgsto spotykane w uprawach roslin wa-
rzywnych (Dobrzanski 1999; Dobrzanski i wsp. 1999).
Calkowite zniszczenie chwastoéw w okresie wegetacji
cebuli zapewniato systematyczne pielenie r¢czne, wykony-
wane po pojawieniu si¢ chwastow. Metoda ta pozwala na
usuni¢cie chwastow z miedzyrzedzi i rzgdow roslin, jednak
moze by¢ wykorzystywana jedynie na matych powierzch-
niach, ze wzgledu na duza pracochtonnos$¢, czas trwania
i wysoki koszt takich zabiegéw (Gaharwar 2017). Na duzych
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Rys. 1. Temperatury i opady w latach 2014-2017, w okresie prowadzenia do§wiadczen
Fig. 1. The temperatures and precipitations in the years of 2014-2017, during the experiments
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obszarach jest to niemal niemozliwe do wykonania (Anysz-
ka 1 Dobrzanski 2004; Dobrzanski i Adamczewski 2006;
Adamicki 1 wsp. 2015). Dobrzanski (1991, 1999) podaje, ze
naktad pracy na pielenie reczne w uprawie roslin wrazliwych
na zachwaszczenie, bez stosowania herbicydow, moze wyno-
si¢ 800—1200 robotnikogodzin na 1 ha i obejmowac od 3 do
5 zabiegdw. Vereijken i Kropff (1996) donosza, ze w upra-
wach ekologicznych naktad pracy na reczne odchwaszczanie

gatunkow stabo konkurujacych z chwastami, wynosi ponad
400 robotnikogodzin na ha i mozna woéwczas otrzymac po-
réwnywalny efekt z ochrong chemiczng. Efekt pielenia recz-
nego jest jednak krotkotrwaly 1 w niedtugim czasie pojawiaja
si¢ wschody nastepnych chwastow. Ponadto pielenie reczne
nalezy wykonywac¢ bardzo ostroznie, aby nie wyrywac sie-
wek cebuli, a w pdzniejszym czasie nie uszkodzi¢ jej systemu
korzeniowego (Adamczewski i Dobrzanski 2008).
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Objasnienie: obiekty badawcze przedstawiono w tabeli 1. na kontroli - obiekt 16, podano % pokrycia gleby przez chwasty
Explanation: study subjects are presented in Table 1. in untreated - subject 16, the weeds coverage in % was presented

Rys. 2. Skuteczno$¢ chwastobdjcza substancji czynnych herbicydéw w cebuli (§rednie z lat 2014-2017)
Fig. 2. Effectiveness of active substances of herbicides in onion (means for 2014-2017)
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Explanation: study subjects are presented in Table 1. Values in columns, followed by the same letter are not significantly different at the 5% level,

according to Newman-Keuls multiple range test

Rys. 3. Wplyw mieszanin substancji czynnych na liczb¢ chwastow w cebuli ($rednie z lat 2014-2017)
Fig. 3. The influence of active substance mixtures on the number of weeds in onions (means for 2014-2017)
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W badaniach wlasnych herbicydy i ich mieszaniny, sto-
sowane po wschodach cebuli, dobrze zwalczaly chwasty
dwuliscienne (rys. 2, 3). Mieszaniny herbicydow stosowa-
ne co 5-8 dni w 3 zabiegach od fazy 1-2 liSci wlasciwych
cebuli skutecznie niszczyly chwasty w krytycznym okre-
sie konkurencji. Natomiast mieszaniny, ktére zastosowa-
no w pozniejszym terminie w dwoch dawkach — w fazie
2-3 lisci cebuli i po 7-10 dniach, w mniejszym stopniu
niszczyly chwasty, a ich ogo6lna skutecznos¢ chwastobojcza
miescita si¢ w zakresie 66,2—-87,7%.

Poréwnujac wyniki z réznych termindw stosowania,
mozna stwierdzi¢, ze chwasty ogotem najsilniej niszczone
byly po 3-krotnym opryskiwaniu cebuli mieszaning oksy-
fluorofenu (19,2 g/ha) z bromoksynilem (w kolejnych za-
biegach dawki 8, 12 i 16 g/ha) stosowang co 5—7 dni od fazy
1-2 lisci wlasciwych cebuli. Dobre zniszczenie chwastow
(94,7%) zanotowano tez po 3-krotnym zastosowaniu mie-
szaniny bromoksynilu z pirydatem (6 + 22,5 g/ha), a takze
po uzyciu w pierwszym zabiegu, w fazie 1-2 lisci cebuli,
samego bromoksynilu (8 g/ha), a w drugim i trzecim za-
biegu, wykonywanych co 5-7 dni, mieszaniny bromoksy-
nilu z pirydatem (8 + 33,75 g/ha) — zniszczenie chwastow
ogo6lem wyniosto 94,4%. Najstabsze zniszczenie chwastow
otrzymano po zastosowaniu oksyfluorofenu (19,2 g/ha)
w mieszaninie z pirydatem (33,75 g/ha) w dwdch zabiegach
w fazie 2-3 lisci cebuli i po 7-10 dniach. Mieszaniny her-
bicydow stosowane w trzech dawkach co 5-8 dni od fazy
1-2 lisci whasciwych cebuli lepiej niszczyty chwasty niz
mieszaniny stosowane w pozniejszym terminie w dwoch
dawkach w fazie 2-3 lisci cebuli i po 7-10 dniach. Sku-
teczno$¢ chwastobojcza mieszanin uzytych w pozniejszym
terminie miescita si¢ w zakresie 66,2—87,7%. Mozna stwier-
dzié, ze uzycie herbicydoéw w trzech zabiegach jest korzyst-
niejsze dla cebuli, gdyz wczeéniej eliminuje konkurencje
chwastow i silniej ogranicza zachwaszczenie, co jest bardzo
istotne dla cebuli z uwagi na krytyczny okres konkurencji,
ktory jak podaje Dobrzanski (1999), obejmuje okres od
wschodoéw do 3—4 lisci cebuli.

Chwasty dwuli$cienne najsilniej niszczone byty przez
bromoksynil w dawkach 10, 15 i 20 g/ha (prawie 99%)
oraz mieszaning bromoksynilu z pirydatem (6 + 22,5 g/ha)
stosowane w 3 zabiegach od fazy 1-2 lisci cebuli. Wy-
soki stopien zniszczenia chwastow (ponad 96%) zano-
towano tez po zastosowaniu w pierwszym zabiegu, w fa-
zie 1-2 lisci, samego bromoksynilu (8 g/ha), a w drugim
i trzecim zabiegu mieszaniny bromoksynilu z pirydatem
(8 + 33,75 g/ha), a takze po 3-krotnym zastosowaniu oksy-
fluorofenu (19,2 g/ha) w mieszaninie z bromoksynilem
w dawkach 8, 12 i 16 g/ha (ponad 94%), przy czym na tym
ostatnim obiekcie nieco stabiej niszczone byty komosa biata
i maruna bezwonna (MATIN).

Liczba chwastow ogotem i1 chwastow dwuliscien-
nych (rys. 3) byla najsilniej redukowana po zastosowaniu
w pierwszym zabiegu samego bromoksynilu (8 g/ha), a w 2.

i 3. zabiegu mieszaniny bromoksynilu z pirydatem (8 +
33,75 g/ha) oraz po uzyciu w 3 zabiegach mieszanin bro-
moksynilu z pirydatem (6 + 22,5 g/ha) i bromoksynilu
z oksyfluorofenem (19,2 + 8; 19,2 + 12; 19,2 + 16 g/ha).
Liczba chwastow ogolem na tych obiektach wynosita od-
powiednio 16,1; 17,9 i 18,3 szt./m?% co stanowito 12,7,
14,1 1 14,5% calkowitej liczby chwastow na kontroli. Naj-
mniejsza redukcje liczby chwastow (o 30%) zanotowano po
trzykrotnym zastosowaniu oksyfluorofenu w dawce 24 g/ha.
Liczba chwastoéw na tym obiekcie wynosita 88,8 szt./m?,
a na kontroli 126,6 szt./m? Nieco lepiej redukowana byta
liczba chwastéw po zastosowaniu w pierwszym zabiegu,
w fazie 1-2 lisci cebuli oksyfluorofenu w dawce 19,2 g/ha,
a w drugim i trzecim zabiegu mieszaniny oksyfluorofenu
z pirydatem (19,2 + 33,75 g/ha) oraz po dwukrotnym
opryskiwaniu mieszaning oksyfluorofenu z pirydatem
(19,2 + 33,75 g/ha) oraz mieszaning oksyfluorofenu z pro-
sulfokarbem (18 + 1200 g/ha) w fazie 2-3 lisci i po
7-10 dniach. Liczba roslin chwastnicy jednostronnej utrzy-
mywatla si¢ na podobnym poziomie lub byta wyzsza niz na
obickcie kontrolnym, z wyjatkiem cebuli traktowanej trzy-
krotnie oksyfluorofenem w dawkach 24 g/ha oraz bromok-
synilem (10 + 15 + 20 g/ha), a takze dwukrotnie mieszaning
oksyfluorofenu z prosulfokarbem (18 + 1200 g/ha). Na tych
obiektach liczba chwastow wynosita odpowiednio: 7,7; 8,3;
7,4 szt./m?, co stanowito 81,6; 88,3 i 78,5% liczby chwa-
stow na kontroli.

Srednia biomasa chwastow po 67—78 dniach od siewu
cebuli wynosita 29,6 t/ha, w tym 24,8 t/ha chwastow dwu-
lisciennych i 4,8 t/ha chwastow jednolisciennych (rys. 4).
Z wieloletnich obserwacji prowadzonych przez Dobrzan-
skiego 1 wsp. (2003a) wynika, ze po okoto 46 dniach od
siewu, $wieza masa chwastow w uprawie cebuli wyno-
sita $rednio 5,9 ton, mieszczac si¢ w zakresie od 0,2 do
15,9 t/ha, w zaleznosci od roku obserwacji. W badaniach
wlasnych masa chwastow dwuli§ciennych byla silnie zre-
dukowana na wszystkich obiektach, a réznice byly staty-
stycznie istotne w porownaniu do kontroli, natomiast masa
chwastow jednolisciennych utrzymywata si¢ na podobnym
poziomie jak na kontroli, a na niektorych obiektach byta
nawet wyzsza. Zwigkszenie masy chwastow jednoliscien-
nych wynikato z tego, ze gatunki te wystepowalty w duzej
liczbie 1 mialy dobre warunki do rozwoju, na skutek elimi-
nacji chwastow dwulisciennych. Najwigksza redukcj¢ masy
chwastow uzyskano po zastosowaniu w pierwszym zabiegu
samego bromoksynilu w dawce 8 g/ha, a w 2. i 3. zabie-
gu mieszaniny bromoksynilu z pirydatem (8 + 33,75 g/ha),
a takze po trzykrotnym zastosowaniu mieszanin bromoksy-
nilu z pirydatem (6 + 22,5 g/ha) oraz bromoksynilu z oksy-
fluorofenem (19,2 +8; 19,2 + 12; 19,2 + 16 g/ha), rozpoczy-
najac zabiegi w fazie 1-2 lisci cebuli.

Analizujac wyniki badan wlasnych mozna stwierdzié, ze
opdznianie pierwszego zabiegu powschodowego w uprawie
cebuli pogarsza efekt chwastobdjczy, to znaczy zaréwno
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liczba, jak i masa chwastow ulegaja zwigkszeniu. Biorac
pod uwagg krytyczny okres konkurencji chwastow dla ce-
buli, odbija si¢ to niekorzystnie na plonie ogdlnym cebuli,
jak i jego strukturze. Zwigkszone zachwaszczenie powodo-
wato zmniejszenie plonu cebul o duzej $rednicy, a zwigk-
szato plon cebul matych, a nawet cebul uznawanych za
»dymke”.

Dobre zniszczenie chwastow przez mieszaniny herbicy-
dow, zwlaszcza stosowane w dawkach dzielonych od fazy

1-2 li$ci cebuli nie chroni przed zachwaszczeniem wtdrnym.
Pojawienie si¢ licznych chwastow w drugiej potowie okresu
wegetacji i przed samym zbiorem stanowi istotny problem
w cebuli, bowiem stosowanie herbicydow w tym okresie nie
jest mozliwe. Przy silnym zachwaszczeniu wtérnym utrud-
niony jest zbior, a takze spada skutecznos¢ zabiegdow prze-
ciw chorobom i szkodnikom (Adamicki i Dobrzanski 1999).
W przeprowadzonych doswiadczeniach zachwaszczenie
wtorne byto dos¢ wysokie na wszystkich obiektach (rys. 5),
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according to Newman-Keuls multiple range test

Rys. 4. Wptyw substancji czynnych herbicydéw na mas¢ chwastow w cebuli ($rednie z lat 2014-2017)
Fig. 4. The effect of active substances of herbicides on weeds biomass in onion (mean for 2014-2017)
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Objasnienie: obiekty badawcze przedstawiono w tabeli 1.
Explanation: study subjects are presented in Table 1

Rys. 5. Pokrycie gleby przez chwasty przed zbiorem cebuli (§rednie z lat 2014-2017)
Fig. 5. The weed soil coverage before onion harvest (means for 2014-2017)
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przy czym najwyzsze pokrycie gleby przez chwasty przed
zbiorem (59,4%) wystapito po dwukrotnym zastosowaniu
mieszaniny oksyfluorofenu z pirydatem (19,2 + 33,75 g/ha)
w fazie 2-3 lisci cebuli i po 7-10 dniach, a takze po zastoso-
waniu w pierwszym zabiegu, w fazie 1-2 lisci cebuli oksy-
fluorofenu w dawce 19,2 g/ha, a w drugim i trzecim zabiegu
mieszaniny oksyfluorofenu z pirydatem (19,2 + 33,75 g/ha)
(59%). Najnizsze zachwaszczenie wtorne (32,9%) zaob-
serwowano po 3-krotnym zastosowaniu mieszaniny oksy-
fluorofenu z bromoksynilem (19,2 + §; 19,2 + 12; 19,2 +
16 g/ha). Wyniki badan wskazuja, ze zastosowane miesza-
niny nie chronia cebuli przed zachwaszczeniem wtornym.
Nawet najnizsze zachwaszczenie wtorne nie moze by¢ ak-
ceptowalne, gdyz negatywnie wptywa na cebule.

Po zastosowaniu niektérych herbicydéw, na roslinach
cebuli zaobserwowano objawy fitotoksycznosci (tab. 2).
Obserwacje te prowadzone byty w latach 2015-2017, nato-
miast nie wykonywano ich w roku 2014. Najwigksze uszko-
dzenia notowano po zastosowaniu mieszanin oksyfluorofe-
nu z prosulfokarbem, niezaleznie od uzytych dawek. Na
roslinach cebuli wystapily nieznaczne, przemijajace objawy
fitotoksycznosci, dochodzace do 5%. Przejawialy si¢ one
niewielkimi przejasnieniami i plamami na li§ciach, przej-
$ciowym ograniczeniem wzrostu roslin, a nawet skreceniem
szczypioru. Podobne uszkodzenia roslin cebuli obserwowali
Patczynski i Kohut (2008) po zastosowaniu oksyfluorofenu
oraz mieszaniny oksyfluorofenu z chlopyralidem stosowa-
nych w dawkach dzielonych. W do§wiadczeniach tych auto-
row objawy fitotoksycznosci w postaci odbarwien i plam na

lisciach powstate po zabiegu miaty charakter trwaly i utrzy-
mywaly si¢ az do zbioru cebuli. Doniesienia te potwierdzaja
takze inni autorzy (Dobrzanski i wsp. 2003b; Dobrzanski
i Palczynski 2007) oraz dodaja, Zze nie wptywaja one ne-
gatywnie na plony i przechowywanie cebuli (Dobrzanski
i wsp. 1995). Wystapienie objawow fitotoksycznosci na ce-
buli wiagze si¢ gtéwnie z warunkami pogodowymi w okre-
sie wykonywania zabiegéw. Opryskiwanie ro$lin cebuli
powinno by¢ wykonywane po okresie stonecznej i cieplej
pogody, gdy warstwa wosku na powierzchni szczypioru jest
dobrze wyksztatcona i stanowi barier¢ do wnikania herbi-
cydow. Uzycie herbicydow zawierajacych oksyfluorofen
kroétko po opadach deszczu moze skutkowac zwigkszeniem
objawow fitotoksycznosci na lisciach. Dobrzanski (2017)
podaje, ze prosulfokarb redukuje warstw¢ wosku na szczy-
piorze, zwigkszajac tym samym wrazliwos$¢ cebuli na inne
herbicydy, co moglo przyczyni¢ si¢ do wystapienia obja-
wow fitotoksycznos$ci na roslinach cebuli traktowanych ta
mieszaning.

Liczba roslin cebuli w okresie zbioru jest wypadkowa
warunkéw meteorologicznych, zdolnosci kietkowania na-
sion, dziatania herbicydow, efektywno$ci nawozenia, a tak-
ze zamierania siewek zainfekowanych przez choroby, gtow-
nie doglebowe. W doswiadczeniach okreslano szacunkowo
obsade roslin cebuli w rzedach, uwzgledniajac brakujace
rosliny. Obsada roslin cebuli przed zbiorem wahata si¢ od
95,6% po trzykrotnym zastosowaniu mieszaniny oksyflu-
orofenu (19,2 g/ha) z bromoksynilem (dawki w kolejnych
zabiegach 8, 12 i 16 g/ha) do 78,1% w kontroli systema-

Tabela 2. Fitotoksycznos¢ substancji czynnych dla cebuli oraz ich wptyw na obsadg roslin i zalamanie szczypioru cebuli
Table 2. Phytotoxicity of the active substances to onion and their influence on plants stand and onion leaves fall down

Termin oceny Obiekty badawcze — Study subject™*
5:; Asste;;‘;em tl2 |3 ]als e 78 ]ofwofufn]i|u|is]ie
[DAT*] fitotoksycznos$¢ dla cebuli — phytotoxicity to onion [%]
ke 12 351301 20(25|23|1,8]50]50]35]|28(201]23]20]25 0 0
S 19 20 (181151013 (1328|2818 |10(08]13]08]| 15 0 0
14 1,0 (09150508 |10]09]|04]|261|28|05]|05]05]|24 0 0
g 34 04108 19131011 |14]25]15]08]03|13[10]03]| 071 0
56 0,1 {04 ] 14]08]03[051]05]|10] 03] 0,1 0 04 | 03 0 0 0
12 29 [ 28 |24 |18 |23 (2343|4336 | 101,010 34|24 0 0
% 25 01511308 )| 115 |15]08]10] 1,8 0 08 | 1,8 | 0,8 | 1,0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0

Obsada roslin cebuli — Onion plants stand [%]

Srednie z lat 20152017

redme 2 Jat 01> 71 056 (937 [ 91,1 95,2 | 91.8 | 87.8 | 932 94.6 | 93.3 | 94.4 | 95.0 | 895 [ 90.0 | 92.4 | 78,1 | 943
Zatamanie szczypioru cebuli — Onion leaves fall down [%)]
Srednie z lat 2015-20171 o0 | 95 [ 827 | 90.8 | 92,0 | 75.5 | 94.5 [ 87.2 | 713 | 96.3 | 95.9 | 80.1 | 86.2 | 87.9 | 66.0 | 90.6

Means of 2015-2017

*DAT — liczba dni od 1 zabiegu — days after first treatment

**obiekty badawcze przedstawiono w tabeli 1. — study subject presented in Table 1
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Rys. 6. Wptyw substancji czynnych herbicydow na plon ogolny i udziat poszczegdlnych frakcji cebuli (Srednie z lat 2014-2017)
Fig. 6. The effect of active substances of herbicides on the total yield of onion and the share of fractions (means for 2014-2017)

tycznie pielonej. Niska obsada cebuli systematycznie pie-
lonej byta spowodowana wyrywaniem siewek cebuli razem
z chwastami, w trakcie pielenia.

Zatamanie szczypioru cebuli przed zbiorem byto nie-
rownomierne i wahato si¢ od 66 do 96,3% (tab. 2). Naj-
silniej zalamany byt szczypior cebuli traktowanej trzykrot-
nie mieszaning bromoksynilu z pirydatem w dawkach 6 +
22,5 g/ha (96,3%), a najstabiej cebuli piclonej (66%). Na-
lezy tez nadmienic, ze zalamanie szczypioru przed zbiorem
byto wyraznie nizsze w cebuli, w ktorej herbicydy stosowa-
no w dwoch zabiegach, zaczynajac od fazy 2-3 lisci cebuli.
We wczeéniejszych badaniach (Kohut i wsp. 2014) wykaza-
no, ze herbicydy moga przyspieszac¢ zatamanie szczypioru,
chociaz nie ma to wplywu na plonowanie, ale jest istotne
z punktu widzenia terminu zbioru.

W dos$wiadczeniach stwierdzono roznice w plonach
cebuli pod wplywem zastosowanych herbicydow (rys. 6).
Najwyzsze plony ogoélne cebuli uzyskano z obiektow,
w ktorych chwasty usuwano recznie, a sposrdd obiektow
traktowanych herbicydami po trzykrotnym zastosowaniu
mieszaniny oksyfluorofenu z bromoksynilem (19,2 + 8;
19,2 + 12; 19,2 + 16 g/ha) co 57 dni od fazy 1-2 lici ce-
buli. Wysoki plon cebuli otrzymano tez po trzykrotnym za-
stosowaniu mieszaniny oksyfluorofenu z prosulfokarbem
(12 + 800 g/ha). Najnizszy plon otrzymano z poletek trak-
towanych dwukrotnie mieszaning oksyfluorofenu z pi-
rydatem (19,2 + 33,75 g/ha) w fazie 2-3 lisci cebuli i po

7—-10 dniach. W plonie cebuli najwigkszy udziat stanowita
frakcja o $rednicy 4-6 cm, niezaleznie od zastosowanych
herbicydow.

Whioski / Conclusions

1. Mieszaniny herbicydow stosowane po wschodach cebu-
li silnie redukowaty zachwaszczenie gatunkami dwuli-
sciennymi.

2. Najlepsze zniszczenie chwastéw oraz najwyzsze plony
cebuli otrzymano po trzykrotnym zastosowaniu oksyflu-
orofenu z bromoksynilem w dawkach 19,2 +8; 19,2+ 12;
19,2 + 16 g/ha co 57 dni od fazy 1-2 lisci cebuli.

3. Najstabsze zniszczenie chwastow oraz najnizszy plon
cebuli otrzymano po zastosowaniu oksyfluorofenu z pi-
rydatem w dawkach 19,2 + 33,75 g/ha, w dwodch zabie-
gach, w fazie 2-3 lisci cebuli i po 7-10 dniach.

4. Najmniejszg fitotoksycznos¢ dla cebuli wykazywat bro-
moksynil stosowany trzykrotnie od fazy 1-2 lisci w daw-
kach 10, 15 i 20 g/ha, natomiast najwyzszg mieszani-
na oksyfluorofenu z prosulfokarbem (12 + 1200 g/ha)
stosowana dwukrotnie w fazie 23 lisci i po 7-10 dniach.

5. W plonie cebuli najwigkszy udziat stanowita frakcja
o $rednicy 4-6 cm, niezaleznie od zastosowanych her-
bicydow.
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