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The influence of Avadex BW on the yield and chemical composition of

spring barley variety ‘Aramir’, with different NPK fertilization

The combined influence of two doses of herbicide Avadex BW (3 and 6 1/ha)
and three levels of NPK fertilization on spring barley variety ‘Aramir’ was
studied in a pot experiment. Only with the highest NPK dose, and only
during the initial stage of vegetation the herbicide showed the phytoto-
xicity toward barley. Avadex BW manifested no significant effect on the
vields of grain and straw. Increasing doses of NKP brought about signifi-
cant yield increases of above-ground parts during shooting stage, and of the
grain and straw in the final yield. Fertilization gave much more evident
qualitative changes in barley than the herbicide. The latter increased Ca
content in the straw and decreased that of potassium in the straw and grain.

WSTEP

Avadex BW znajduje szerokie zastosowanie w walce z owsem glu-
chym (Avena fatua) i byl dotychczas, obok preparatu Carbyne, naj-
powszechniej stosowany na polach zachwaszczonych tym gatunkiem.
Obecnie stosuje si¢ takze preparat Suffix, a w mnajblizszym czasie
bedzie dostepny na rynku jeszcze jeden s$rodek chwastobojezy —
Avenge. '

Triallat (substancja czynna preparatu Avadex BW) nalezy do grupy
tiokarbaminianéw. Jego fitotoksyczne dzialanie polega na hamowaniu
kietkowania nasion jak i wzrostu siewek (van Oorschot, 1971).

Preparat ten jest pobierany przez korzenie i transportowany przez
apoplast do czeéci nadziemnych. Moze dziala¢ na koleoptyl i powodo-
waé¢ zmiany w morfogenezie pierwszych lisci, ktérych skrecanie sig
jest widocznym zewnetrznym objawem tego efektu (Ashton i
Crafts, 1973). Zakloci¢ takze moze przebieg mitozy, a w wyzszych
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stezeniach dziala¢ ujemnie na fosforylacje oksydatywng i fotosynteze
(Ashton i Crafts, 1973).

W S$wietle literatury wiadomo, Zze wzrastajace nawozenie mineralne
moze modyfikowaé efekty powodowane przez herbicydy. Stwierdzono,
ze nawozenie fosforowe na ogdél podwyzsza fitotoksycznos¢ Srodkow
chwastobojezych (Ploszynski, 1975, Ploszynski, Runow-
ska-Hrynczuk, 1975: Selman i Upchurch, 1970), nawoze-
nie azotem jak i potasem, w zaleznosci od warunkéw, hamuje (Allen,

1969; Ploszynski i Runowska-Hrynczuk, 1975, Plo-
szynski, 1975; Ptoszynski i Runowska-Hrynczuk, 1977)
lub zwieksza (Dixiti NandKishere, 1969) aktywnos¢ herbicydow.
Sa doniesienia, ze nawozenie magnezowe i wapniowe obniza toksycznos¢
niektérych preparatéow w stosunku do roslin uprawnych (Brenc hley
i Appleby, 1971;Pulver i Romero, 1977).

Nie uzyskano dotychczas jednoznacznej odpowiedzi, w jaki sposob
laczne, wzrastajace nawozenie NPK modyfikuje dzialanie herbicydow
(Aberg, 1964; Ploszynski, 1975; Semenow, 1977). Wykazano
tez, ze wspoldziatanie srodkéw chwastobojezych i nawozéw mineralnych
moze wywolywaé rézne zmiany jakosciowe w roslinach (Dixit
i NandKishere, 1969; Semenow, 1977).

W nawiazaniu do powyzszych rozwazan zalozono doswiadczenie wa-
zonowe majace na celu z jednej strony okreslenie wplywu réznych po-
ziomow NPK na fitotoksycznos¢ dwoch dawek Avadexu BW, jak i
stwierdzenie dzialania obu tych czynnikow na plonowanie i zmiany ja-
koéciowe jeczmienia jarego odmiany ‘Aramir’.

METODYKA BADAN

Dos$wiadczenie wazonowe zalozone 21 IV 77 roku na glebie lekkiej
z Laskowic Olawskich o pH=5,3 (oznaczonego w KCl) i pH=6,0 (ozna-
czonego w H,0) zawierajacej 0,84%0 wegla organicznego oraz 11,7 mg
P,O;5 i 142 mg K,O (przyswajalnych wedlug Egnera) w 100 g gleby.

Powietrznie suchg glebe, w ilosci 7 kg na wazon, najpierw mieszano
z roztworami pozywki i emulsja wodna herbicydu, a nastepnie n2klada-
no na warstwe zwiru w wazonach Wagnera.

Sklad pozywki zastosowanej w tym dos$wiadczeniu przedstawial si¢
nastepujaco: do wszystkich wazonéw dodano jednakowe ilosci mikro-
skladnikow (w mg/wazon) — 13 B, 10 Zn, 3 Cu, 25 Fe, 30 Mn i 2,5 Mo.
Dawki ‘makroskladnikéw zréznicowano na trzy poziomy, mianowicie:
0,5 NPK, 1 NPK i 2 NPK, co w przeliczeniu na wazon dla serii 0,5 NPK
odpowiada nawazkom: N — 0,3 g, P,0; — 0,25 g i K,0 — 0,4 g. W seriach
1 NPK i 2 NPK dawki poszczegolnych skladnikéw byly odpowiednio
pomnozone przez 2 i 4.
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Magnez stosowano w jednej dawce wynoszacej 50 mg MgO/wazon.

Do badan wybrano herbicyd Avadex BW zawierajgcy 43%o itriallatu
(2,3,3-trojchloroallilo-dwuizopropylo  tiockarbaminian). Preparat {en
uzyto w dawkach 9,42 i 18,84 pl na wazon o powierzchni 314 e¢m® co
odpowiada stosowanej w praktyce dawce 3 1/ha Avadzxu BW oraz daw-
ce 6 l/ha, ktéra przyjeto w doswiadczeniu w celu uzyskania wyrazniej-
szego obrazu wspoldzialania nawozenia z herbicydem.

Doswiadczenie zalozono wedlug nastepujacego schematu:

Avadex 1/ha Nawozenie NPK (wartosci wzgledne)

0 0,5 1 2
3 0,5 1 2
6 0,5 1 2

Kazda kombinacja skladala sie z 6 powtorzen.

Na przygotowanym podlozu glebowym w dniu 22 IV 77 wysiewano
po 20 ziarn jeczmienia jarego odmiany ‘Aramir’ na wazon. Po wscho-
dach wykonano przerywke jeczmienia, pozostawiajac po 10 roslin w wa-
zonie. 10 crzerwca rofliny scieto w fazie strzelania w zdzblo z trzech
wazonow kazdej kombinacji. Postuzyly one do oznaczenia plonow swie-
zej 1 suchej masy czesci nadziemnych jeczmienia jarego, a takze zawar-
tosci chlorofilu (Comar i Zschelle, 1955), cukrow prostych i wol-
nych aminokwaséw (Ploszynski, 1966) w swiezych lisciach gornych
pieter. W wysuszonym materiale roslinnym analizowano zawartosci N
ogolnego, NO,, P,O; K,O0, MgO i CaO (Kaminska i wsp., 1972).

W doswiadczeniu oznaczano takze wartos¢ 'biologiczng bialek ziarna
za pomoca metody DBC. Metoda ta polega na tym, ze zdolnosé¢ wiaza-
nia barwnikéw (Croceine orange, Amido Black) przez zmielone probki
ziarna jest proporcjonalna do zawartosci zasadowych aminokwasow: li-
zyny, argininy i histydyny. Sprzet roslin w fazie pelnej dojrzatosci wy-
konano 29 VII. Okreslono plony ziarna i stomy. W ziarnie oznaczano N
ogolny, wartos¢ uzytkows biatka metoda DBC (Kubiczek i Choj-
nacki, 1975), P,0; K,O, CaO i MgO, a w stomie oznaczano tylko N
ogolny, P,0;, K,0O, CaO i MgO. Oznaczenia chemiczne wykonano w ma-
teriale roslinnym uzyskanym jako s$rednia obiektowa z trzech powto-
rzen. Plony zielonej masy oraz ziarna i stomy obliczono statystycznie
metoda serii niezaleznych (Ulinska, 1957) przyjmujac przedzial ufno-
Sei p = 0,05.

WYNIKI

Na poczatku wegetacji obserwowano wplyw Avadexu BW na wscho-
dy roslin. Wschody byly hamowane proporcjonalnie do wysokosci dawki
herbicydu i to tym wyrazniej, im wyzszy poziom nawozenia NPK za-
stosowano. Maksymalne opodznienie wschodéw wynoszace 4 dni obser-



Tabela 1—Table 1

Wplyw Avadexu BW na plony cze$ci nadzie mnych jeczmienia (w g/wazon) i na zawarto$é niektérych skladnikéw organicznych
w lisciach (w mg/100 g s.m.) na tle réinych dawek nawozenia NPK. Faza strzelania w zdzblo
Influence of Avadex BW in combination with various doses of NPK upon yields of above-ground parts of barley (in g/pot)
and the content of some organic components in leaves (in mg/100 g d.m.). Shooting stage

Dawki Awadexu Wzgledny po-

Plony — yields Wolne amino-

Doses of Awadex ziom NPK Chlorofil Sacharoza Fruktoza Glukoza kwasy
1/ha Relative swieza masa sucha masa Chlorophyll Saccharose Fructose  Glucose Free amino
NPK level fresh matter dry matter acids

0 0,5 1224 a 15,7 a 597 2820 375 425 507
3 0,5 124,0 a 16,4 ab 578 2880 370 390 617
6 0,5 126,3 a 16,5 ab 552 2930 345 460 563
0 1 148,7 bc 18,8 ¢ 707 2460 260 610 929
3 1 1499 ¢ 19,2 cd 710 3020 440 560 954
6 1 148,8 be 19,5 cd 688 2540 460 665 907
0 2 159,5 ¢ 20,6 d 72 1950 130 125 1034
3 2 155,0 ¢ 20,6 d 744 1610 180 165 1283
6 2 139,1 b 18,1 be 721 1720 25 140 1401

NUR

P=0,05 10,2 17
LSD

0,5 NPK oznacza — N=0,3 g, Pg05=0,25 g, K;0=04 g.

0.5 NPK means — N=0.3 g, Ps03=0.25 g, Kg0=0.4 g.

Liczby oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie miedzy sobg istotnie.
The numbers with the same letters do not differ significantly.
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wowano w doswiadezeniu z 6 1 Avadexu BW na ha i nawozeniem 2 NPK.
Rowniez w tej serii wyrazne bylo ostabienie wzrostu siewek i skrecanie
sie lisci. Wynika z tego, ze w poozatkowych fazach wegetacji wzrastajg-
ce nawozenie mineralne zwiekszalo fitotoksyczng aktywnosé Avadexu
BW dla roslin jeczmienia. Herbicyd w dawce 6 1/ha w kombinacji z niz-
szymi dawkami NPK jak i nawozenie 2 NPK bez herbicydu nie zakloci-
ly wzrostu siewek.

W celu uzyskania odpowiedzi, w jakim stopniu poczynione obserwa-
cje dotyczace siewek znajdujg swoje potwierdzenie w pozniejszym okre-
sie rozwoju, rosliny scieto w fazie strzelania w zdzbto. Uzyskane plony
czesci nadziemnych (tab. 1) wykazujg silny wplyw nawozenia NPK na
wielko$é¢ plonéw $wiezej i suchej masy, z tym ze przy przejsciu od po-
ziomu 1 do 2 NPK plony nie zwigkszyly sie istotnie. Avadex BW w obu
zastosowanych dawkach w wiekszosci kombinacji z NPK nie mial istot-
nego wplywu na plony cze$ci nadziemnych, jedynie zastosowanie tego
herbicydu w dawce 6 1/ha z 2 NPK istotnie obnizylo plon w poréwna-
niu do plonu w kombinacji kontrolnej i z nizszg dawka Avadexu BW.
Nalezy doda¢, ze dawka Avadexu 6 1/ha jest podwojona w stosunku do
norm stosowanych w praktyce i zostala wprowadzona w doSwiadczeniu
jako prowokacyjna.

Nawozenie uwypuklito takze wplyw Avadexu BW na zmiany jako-
Sciowe w lisciach. W miare wzrostu poziomu NPK zwiekszala si¢ zawar-
to$é chlorofilu i wolnych aminokwasow, a w serii z 2 NPK wyraZnie
zostaly obnizone ilosci sacharozy, fruktozy i glukozy.

Tabela 2—Table 2

Wplyw Avadexu BW na zawarto$é (w % s.m.) skladnikéw mineralnych w czgs-
ciach nadziemnych jeczmienia na tle réznych dawek nawozenia NPK. Faza strze-
lania w Zdiblo
Influence of Avadex BW in combination with various doses of NPK upon content
(in % of d.m.) of minerals in above-ground parts of barley. Shooting stage

Wzgledny poziom

Dawki Avadexu NPK
Doses of Avadex Relative NPK N NO, KO P.O; Ca0O MgO
l/ha level
0 0,5 2,80 0,15 440 1,02 092 040
3 0,5 - 3,04 0,05 4,04 0,96 098 0,34
6 0,5 280 0,12 402 1,02 104 0,31
0 1 313 050 515 1,15 098 040
3 1 3,35 0,40 4,72 1,04 0,98 0,36
6 1 3,24 0,47 4,72 1,07 098 0,33
0 2 3,65 344 © 570 1,20 0,86 0,40
3 2 3,80 3,15 5,25 1,28 1,04 0,36
6 2

3,75 3,58 5,44 1,20 1,07 0,33
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Avadex BW powodowal tylko nieznaczny spadek zawartosci chloro-
filu oraz w miektérych przypadkach wzrost zawartosci wolnych amino-
kwasow, najwyrazniejszy na tle 2 NPK.

W czgsciach nadziemnych roslin $cietych w fazie strzelania w zdZblo
(tab. 2) wida¢, ze wzrostowi nawozenia NPK towarzyszy zwiekszenie sie
zawartosci azotu ogélnego, azotanow, fosforu i potasu.

Herbicyd nie wykazal dzialania na zawarto$é azotu ogélnego, azota-
now i fosforu, powodowat jedynie nieznaczny wzrost zawartosci wapnia
i obnizenie procentowej zawartoéci potasu. Obnizenie zawartosci mag-
nezu moze mie¢ zwigzek z niewielkim spadkiem zawartosci chlorofilu.

Sprzet roslin w fazie pelnej dojrzalosci wykonano 29 lipca. Nawoze-
nie NPK powodowalo istotne zwyzki plonow ziarna (tab. 3), przy czym
efekt ten jest wyrazniejszy przy podniesieniu nawozenia z 0,5 do 1 NPK
niz z 1 na 2 NPK. Podobne zaleznosci dotycza czesci nadziemnych (tab.
1).

Tabela 3—Table 3

Wplyw Avadexu BW na plon ziarna jeczmienia (w g/wazon) oraz zawartos¢
(w % s.m.) skladnikéw mineralnych na tle roznych dawek nawozenia NPK
Influence of Avadex BW in combination with various doses of NPK upon grain
yields (in g/pot) of barley and content (in % of d.m.) of minerals in it

. Plony
Dawki Avadexu Wezgledny poziom NPK ziarna
Doses of Avadex Relative NPK level Fo N KsO Py0; CaO MgO
l/ha yields
0 0,5 25,63 a 1,67 0,65 0,86 0,07 0,28
3 0,5 26,42 a 1,62 0,62 0,92 008 028
6 0,5 26,80 a 1,72 0,62 0,92 0,08 0,31
0 1 32,12 b 1,92 0,70 0,91 0,08 0,31
3 1 33,67 be 1,84 063 094 007 0,33
6 1 3444 bc 184 0,68 0,98 0,10 0,33
0 2 35,24 cd 204 078 1,02 006 0,31
3 2 3553 e¢ 1,96 0,74 1,08 007 0,31
6 2 36,82 d 2,01 0,72 0,98 0,08 0,33
NUR '
P=0,05 - 2,02
LSD !

Objasnienia jak w tabeli 1.
Eyplanations as in Table 1,

Herbicyd nie wykazal istotnego wplywu na plon ziarna, nawet w
kombinacji, w ktorej uprzednio uwidocznit sie hamujacy wplyw wyiZszej
dawki preparatu i nawozenia 2 NPK na przyrosty organow wegetatyw-
nych. Porownanie plonéw czesci nadziemnych i ziarna w tej kombinacji
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(poréwnanie tabel 1 i 3) wskazuje na brak ujemnego wplywu wysokich
dawek nawozenia i herbicydu na tworzenie sie i wypelnianie ziarna.
Nie mozna jednak uogolnia¢ uzyskanych wynikow, bowiem jezeli w po-
czatkowej fazie laczne dzialanie hamujace herbicydu i nawozenia bedzie
zbyt silne, to plon koncowy moze by¢ nizszy niz w serii kontrolnej. Taki
wlasnie efekt uzyskano przy dzialaniu herbicydu Mixi Tck S zastoso-
wanego w dawce 16 kg/ha w uprawie pszenicy, na tle nawozenia 2 NPK
w nie publikowanym do$wiadczeniu z roku 1976.

Tabela 4> Table 4

Wplyw Avadexu BW na ilo§¢ zwigzanej przez ziarno jeczmienia czerni amidowej
na tle réznych dawek nawozenia NPK. Metoda DBC (zdolnos¢ wigzania barw-
nika)

Influence of Avadex BW in combination with various doses of NPK upon the
quantity of amido black dye absorbed by barley grain. DBC method (dye binding
capacity)

Iloé¢ zwiazanego barwnika

Dawki Ava- Q .
uantity of absorbed dye
dexu Wz_gledgs;lp{o- o _
ziom .
Doses of = w g/plon ziarna
Avadex Relative % Mgl & zlarha z wazonu weg/lgN
1/ha NPK level mfmg,"l. g in g/yields of in g/l g of N
ff Crat grain from pot
0 05 57,1 1,46 3,42
3 0,5 - b6,8 1,49 3,50
6 0,5 58,1 1,56 3,38
0 1 60,2 1,93 3,13
3 1 61,2 2,06 3,33
6 1 62,6 2,16 3,40
0 2 65,0 2,29 3,18
3 2 64,6 2,30 3,30
6 2 64,6 2,38 321

Wzrastajace nawozenie NPK nieznacznie zwigkszylo zawartosc azotu,
fosforu i potasu w iziarnie, lecz nie mialo wplywu na procentowqg zawar-
to$¢ wapnia i magnezu. Avadex BW nieco obnizyl jedynie poziom po-
tasu.

Wyniki oznaczenia wartosci biologicznej bialek wyliczono wedlug
réznych kryteriéw (patrz metody). W $wietle tych wynikoéw (tab. 4)
stwierdzono, ze:

herbicyd nie wywarl wplywu na zawarto$¢ i wlasciwosei bialek w
ziarnie,

natomiast czynnik nawozowy spowodowal wzrost zawarto$ei bialek
oznaczonych metodg DBC tak w 1 g, jak i uzyskanym plonie ziarna,
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oraz ten ostatni nieznacznie obnizyl wartos¢ tego biatka (oznaczong
Jako sorbecja barwnika w przeliczeniu na 1 g azotu).

Plony stomy (tab. 5) bylv wieksze przy obu wyzszych poziomach na-
wozenia, natomiast herbicyd nie wykazal istotnego dzialania na plon
stomy.

Tabela 5—Tahbhle 5

Wplyw Avadexu BW na plon slomy jeczmienia (w g/wazon) i zawartoéci (w Y
s.m.) skladnikéw mineralnych na tle roznych dawek nawozenia NPK

Influence of Avadex BW in combination with various doses of NPK upon straw
vields (in g/pot) of barley and content (in % of d.m.) of minerals in it

Dawki Ava-

dexu .
Doses of Wzgled.ny poziom NPK Plony s{omy K0  PyO5 CaO MgO
Avadex Relative NPK level Straw yields
1/ha
0 0,5 237 a 047 1,95 028 0,65 0,34
3 0,5 24,1 a 044 1,98 0,25 0,68 0,30
6 0,5 24,3 a 049 1,72 0,26 068 0,26
0 1 30,1 b 049 224 028 0,65 0,23
3 1 295 b 0,54 2,16 025 058 0,31
6 1 287 b 052 1,94 0,28 0,74 0,23
0 2 36,2 cd 0,58 2,74 0,31 0,63 0,20
3 2 3756d | 058 23 (28 0,72 0,23
6 2 34,6 ¢ 056 248 028 0,74 028
NUR ;
P=0,05 2,68
LSD

Explanations as in Table 1.
Erplanations as in Table 1.

Odmienne reakcje na badane czynniki ujawnily sie w badaniu sktad-
nikéw mineralnych stomy. Intensywniejsze nawozenie mineralne Sprzy-
jalo zwigkszeniu zawarto$ci azotu i potasu, lecz nie miato wplywu na
poziom fosforu i wapnia. Herbicyd, podobnie jak w przypadku Swiezej
masy zebranej w fazie strzelania w zdzblo (tab. 2), obnizyl nieco zawar-
toS¢ potasu na ogot przy wyzszej dawce herbicydu, a w serii 2 NPK
podwyzszyl zawartos¢ wapnia. Trudno jest zinterpretowaé w sposob je-
dnoznaczny zmiany zawarto$ci magnezu. Widoczny jest antagonizm tego
skiadnika w stosunku do jonéw potasu, co powoduje obniZenie zawarto-
sci tego ostatniego w miare wzrostu dawek nawozenia.
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PODSUMOWANIE I OMOWIENIE WYNIKOW

Reasumujac wyniki calego do$§wiadczenia mozna stwierdzi¢, ze Ava-
dex BW nie wykazal istotnego wplywu na plon $wiezej i suchej masy
oraz ziarna i slomy (uzywane w pracy 'terminy ,S$wieza i sucha masa”
lub ,czeéci nadziemne” we wszystkich wypadkach odnosza sig do roslin
zebranych w fazie strzelania w zdzblo). Jedynie dawka herbicydu wy-
noszaca 6 1/ha w kombinacji z najwyzszym poziomem nawozenia (2
NPK) ostabila wzrost siewek i istotnie obnizala plon $wiezej masy. Plo-
ny ziarna i stomy uzyskane w tej kombinacji nie byly jednak istotnie
zroznicowane w poréwnaniu do kontroli. Przedstawione wyzej wyniki
sugeruja, ze poziom nawozenia NPK moze modyfikowat w poczatko-
wych fazach wegetacji dzialanie herbicydu.

Moze to mie¢ znaczenie przy wzrastajacej obecnie w praktyce rolni-
czej roli herbicydow i nawozéw mineralnych.

Avadex BW nie wywotlal wigkszych zmian jakosciowych w roslinach.
W czesciach nadziemnych obnizyt on nieco zawartosci chlorofilu, mag-
nezu i potasu, a w ziarnie i slomie zmniejszyl zawartos¢ potasu, oraz
w same]j stomie podwyzszyl poziom wapnia.

Wyrazniejsze dzialanie na jeczmien obserwowano w wyniku nawo-
zenia NPK, ktore spowodowalo istotne zwyzki plonéw czeSci nadziem-
nych, ziarna i stomy. Wzrastajace dawki NPK przyczynily si¢ takze do
zwiekszenia w cze$ciach nadziemnych chlorofilu, wolnych aminokwa-
séw, azotu ogélnego, azotanéw, fosforu i potasu oraz obnizyly poziom
sacharozy, fruktozy i glukozy. W ziarnie zwigkszona dawka nawozenia
podwyzszala zawartosci azotu, fosforu, potasu i biatka (oznaczonego me-
todag DBC), a w slomie podnosila zawartosci azotu i potasu, lecz reduko-
wala zawarto$é magnezu.

W uzyskanych wynikach zaznaczyl sie tez kompleksowy charakter
dzialania obu badanych zabiegow i nie ulega watpliwosci, ze poziom na-
wozenia mineralnego nie byl obojetny dla ujawnienia wplywu Avadexu
BW na wzrost i niektére zmiany jakoSciowe jeczmienia.

Przedstawione w pracy badania beda kontynuowane w warunkach
doswiadczen polowych.
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