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SAZETAK

Rod Panicum obuhvaca veci broj vrsta (370 - 600) rasirenih u svijetu, a
podrijetlom je iz tropskih i suptropskih krajeva. U RH su prisutne Cetiri vrste iz
ovog roda: Panicum capillare L., Panicum dichotomiflorum Michx., Panicum
miliaceum L. i Panicum riparium H. Scholz od kojih se prve tri pojavljuju kao
korovi okopavinskih usjeva. Panicum capillare i Panicum dichotomiflorum
invazivne su vrste na podrucju RH: P. capillare prvi put zabiljeZzen u RH 60-ih
godina, Panicum dichotomiflorum 70-ih, a Panicum miliaceum 90-ih godina
proslog stolje¢a. Ovisno o razlicitom vremenu pojave na prostoru RH, u
usjevima je kao korovna vrsta najrasprostranjeniji P. capillare kojeg slijedi P.
dichotomiflorum te potom P. miliaceum . Navedene su vrste prema Zivotnom
ciklusu jednogodisnje te se Sire iskljuCivo sjemenom. Sjeme se najcesce Siri
poljoprivrednim strojevima i orudem, ali je znatno prisutna epizoohorija te
anemohorija . Za razliku od ostalih monokotiledonih korovnih svoijti ¢ije sjeme
u banci sjemena brzo gubi klijavost, sjeme P. dichotomiflorum moZe saCuvati
klijavost i do 20 godina, Cineci perzistentnu banku sjemena u tlu. Sve su
navedene vrste kasnoproljetne s temperaturnim minimumom za klijanje od 10
°C i visSe te optimumom od 30 °C. Suzbijanje vrsta roda Panicum najcesce se
provodi herbicidima. Ipak, zbog kasnog nicanja u usporedbi s drugim korovnim
travama u kukuruzu, cesto izbjegnu aplikaciju herbicida, Sto se potom
pogresno tumaci loSom ucinkovitosti. No, poznavanjem biologije i ekologije
vrsta moguca je uspjeSna integrirana zastita te primjena nekemijskih mjera
poput zasjenjivanja, odnosno koristenja pokrovnih kultura, smanjenja razmaka
sjetve te koristenja plodoreda i obrade tla.

Kljucne rije¢i: Panicum capillare, Panicum dichotomiflorum, Panicum
miliaceum, korovi, kukuruz
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BIOLOGY AND ECOLOGY OF PANICUM WEED SPECIES
SUMMARY

The genus Panicum includes a large number of species (370 - 600)
widespread in the world, originating from tropical and subtropical regions. In
Croatia, four Panicum species are present: Panicum capillare L., Panicum
dichotomiflorum Michx., Panicum miliaceum L., and Panicum riparium H.
Scholz, of which the first three appear as summer crop weeds.. Panicum
capillare i Panicum dichotomiflorum are invasive species in Croatia: P. capillare
was first recorded in the 1960s, P. dichotomiflorum in the 1970s, and P.
miliaceum in the 1990s. Depending on the different time of occurrence, the
distribution in crops as a weed species is the highest for P. capillare, followed
by P. dichotomiflorum and then P. miliaceum. According to the life cycle, these
species are annual and spread exclusively by seed. Seeds are most often
spread by agricultural machinery and tools, but also by animals and wind.
Unlike other monocotyledonous weed species whose seeds in the seed bank
quickly lose germination, Panicum seeds can retain germination for up to 20
years and thus form a persistent seed bank in the soil. All listed species are late
spring with a temperature minimum for germination of 10° C and an optimum
of 30° C. Control of species of the genus Panicum is most often carried out with
herbicides. However, due to late germination compared to other weeds in
maize, they often avoided herbicides application which is then misinterpreted
as poor efficiency. However, with knowledge of the biology and ecology of the
species, successful integrated managment and the application of non-chemical
measures such as shading or the use of cover crops, reducing the sowing
distance and the use of crop rotation and tillage are possible.

Key words: Panicum capillare, Panicum dichotomiflorum, Panicum miliaceum,
weeds, corn

UvoD

Rod Panicum, engleskog naziva panicgrass, obuhvaca veliki broj svojti koje se
koriste u ljudskoj i sto¢noj ishrani, ali i onih koje su se izdvojile kao korovi.
Jedan je od najvecih rodova porodice Poaceae (Clayton i Renvoize, 1986). Broj
svojti ovoga roda prema razli¢itim autorima varira, a kreée se od 370 (Poilecot,
1999) do 450 (Webster, 1993) ili 600 (Diggs i sur., 1999). Cavers i Kane (2016)
navode da je broj svojti roda Panicum bio podloZzan promjenama zbog
premjestanja vrsta u druge rodove (primjerice rod Dichanthium, Setaria,
Echinochloa i dr.) uslijed razlika u morfoloskim karakteristikama. Rod Panicum
ime dobiva po latinskoj rijeci panis (kruh) prema vrsti Panicum italicum L. (sin.
Setaria italica (L.) P. Beauv.), nekadasnjem pripadniku roda Panicum koji se,
prema Pliniju, koristio za izradu kruha u anticko doba (Gligi¢, 1953). Vrste
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ovoga roda pripadnice su prosolikih Zitarica, odnosno potporodice Panicoideae
u koju pripadaju npr. kukuruz, sirak i riza. Zajednicka im je karakteristika sjeme
okruglastog ili ovalnog oblika koje se koristi u prehrani ljudi i ishrani stoke.
Zajednicka su im i pojedina morfoloSka, bioloska i agrotehnicka svojstva
(Pospisil, 2010). U ratarskoj je proizvodnji gospodarski najznacajnija vrsta roda
Panicum usjevno proso (Panicum miliaceum L.) koje se uzgaja vec 8000. g. pr.
Kr. Pretpostavlja se da je podrijetlom iz srednje i istocne Azije (Kovacevi¢ i
Rastija, 2014). U sjeverozapadnoj Kini pronadena je zdjela s rezancima
dobivenima od usjevnog prosa i klipastog muhara (Setaria italica syn. Panicum
italicum) starih 4000 godina (Lu i sur., 2014). Prema Knorzer (1999) u Europi je
zapoceo uzgoj usjevnog prosa (P. miliaceum) 5000 g. pr. Kr. No, uvodenjem
krumpira u prehranu proso je izgubilo na vaznosti (Bockler, 1954). Medutim
danas je proso vaZzna Zitarica u bezglutenskoj prehrani (McSweeney i sur.,
2017) i proizvodnji alkohola (Zarnkow i sur., 2010). Najveci su proizvodaci
prosa Indija, s uzgojem na 9 107 000 ha, i africke zemlje Niger, Mali, Nigerija i
Sudan s ukupno 15 740 830 ha proizvodnje. U Hrvatskoj se proso uzgaja na 98
ha s prinosom od 2,18 t/ha (FAOSTAT, 2018), a Cesto se uzgaja i kao postrni
usjev za proizvodnju zelene mase i sijena (Kovacevi¢ i Rastija, 2014). Rod
Panicum istice se i u hortikulturnoj proizvodnji pa je tako, prema Perennial
Plant Association (PPA), ukrasna vrsta Panicum virgatum L. proglasena biljkom
2014. godine (PPA, 2014). Navedena se vrsta uporabljuje i u proizvodnji
biogoriva (McLauglin i Kszos, 2005). Medutim unutar roda Panicum prisutne su
i korovne vrste. U Hrvatskoj su zabiljeZzene tri korovne vrste prosa: Panicum
capillare L. (vlasasto proso), P. dichotomiflorum Michx. (glatko ili racvasto
proso) i P. miliaceum L. (divlje proso) (Hulina, 1998). Radi se o alohtonim
vrstama podrijetlom iz Sjeverne i Juine Amerike prvi put zabiljezenim u
Hrvatskoj tijekom 60-ih i70-ih godina. u okolici Zagreba (Miti¢, 2014).

PODRUETLO | RASPROSTRANJENOST

Rod Panicum odlikuje se brojnim kozmopolitskim vrstama koje su prema
Zoulaga i Soderstorm (1985) vec¢inom podrijetlom iz tropskih i suptropskih
podrucja (slika 1). Razlog uspjeSnom Sirenju vrsta ovoga roda u razlicita
podrucja svijeta je evolucijska promjena u obliku stjecanja C, tipa fotosinteze
¢ime se omogudio opstanak na mjestima gdje bi nepovoljne temperature
ogranicile ili onemogudile odvijanje Cs tipa fotosinteze. Doslo je i do promjena
u zivotnom ciklusu gdje jednogodiSnje vrste zauzimaju toplija staniSta, dok
viSegodisnje opstaju u hladnijem klimatu (Zoulaga i sur., 2018). Hulina (1988)
navodi da vrste roda Panicum imaju visok invazivni potencijal te su vrlo brzo
postale ucestale korovne trave u okopavinskim usjevima.
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C

Slika 1. Rasprostranjenost vrsta roda Panicum u svijetu: A) vlasasto proso (Panicum
capillare), B) glatko proso (P. dichotomiflorum), C) divlje proso (P. miliaceum). Izvor:
GBIF, 2020.

Figure 1 Worldwide distribution of genus Panicum: A) witchgrass (Panicum capillare),
B) fall panicum (P. dichotomiflorum), C) common millet (P. miliaceum). Source: GBIF,
2020.
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U Hrvatskoj su najzastupljenije tri vrste: Panicum capillare L. (vlasasto proso,
eng. witchgrass), P. dichotomiflorum Michx. (glatko ili racvasto proso, eng. fall
panicum) i P. miliaceum L. (divlje proso, eng. common millet) kao biotip
kulturnog odnosno usjevnog prosa koji se poceo nekontrolirano Siriti (Hulina,
1998). Navedene vrste danas su prisutne uglavnom u kontinentalnom i manje
u priobalnom dijelu (slika 2).

A B C

Slika 2. Rasprostranjenost vrsta roda Panicum u RH: A) vlasasto proso (Panicum
capillare), B) glatko proso (P. dichotomiflorum), C) divlje proso (P. miliaceum). lzvor:
Nikoli¢, 2020
Figure 2 Distribution of genus Panicum in Croatia: A) witchgrass (Panicum capillare), B)
fall panicum (P. dichotomiflorum), C) common millet (P. miliaceum). Source: Nikoli¢,
2020

Biotip ,podivljalog” usjevhog prosa P. miliaceum L. (PANMI?Y) javio se
pocetkom 70-ih godina proslog stolje¢a u SAD-u odakle se poceo rapidno Siriti
(Hulina, 1998). Vrlo brzo je prepoznat kao napasna korovna vrsta (Harvey,
1979; cit. Hulina, 1998). Divlje proso se od usjevnog prosa razlikuje po veéoj
produkciji suhe tvari i ve¢om visinom, crnom bojom sjemena kao i vecom
sjemenskom proizvodnjom (Eberlein i sur., 1990). Prema Strand i Behrens
(1979), divlje proso proizvodi 5382 i vise sjemenka/m?. Produkcija je sjemena
manja kad divlje proso raste u usjevima dobrih kompetitivnih sposobnosti koji
mogu nadrasti mlade biljke divljeg prosa (Eberlein i sur., 1990). Primjerice, u
grahu divlje proso proizvede 426 milijuna sjemenka, u kukuruzu 34 mil., a u
je¢mu 1,5 mil. sjemenka/ha, ¢ak i pri uporabi mjera suzbijanja (O'Toole i
Caverns,1983). Sjemenke divljeg prosa imaju dva puta ve¢u masu od sjemenka
usjevnog prosa (James i sur., 2011). Takoder sporije usvajaju vodu od usjevnog
prosa, stoga i duZe vrijeme perzistiraju u tlu (Khan i sur., 1996). Sjeme divljeg
prosa ostaje dormantno Cetiri i viSe godina u tlu, pri ¢emu su se kao
najpovoljnija za klijanje pokazala ocjedita tla (Colosi i sur. 1988). U povoljnim
uvjetima moze proklijati tijekom nekoliko dana. Medutim, donja (lemma) i
gornja (palea) cvjetna pljevica na sjemenu ograni¢avaju usvajanje vode te
dolazi do klijanja tek nakon njihovog oslabljenja ili unistenja (James i sur.,

L EPPO (2020)
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2011). Klijanje je neujednaceno te se odvija kroz duZe razdoblje (Carpenter i
Hopen 1985; Colosi i sur., 1988; Clements i sur., 2004), i to u temperaturnom
rasponu od 13 do 34 °C (James i sur., 2011). Zbog neujednacenog nicanja u tlu
se stvara velika banka sjemena koja predstavlja izvor zakorovljenosti divljeg
prosa tijekom nekoliko godina (James i sur., 2011). Sirenju sjemena divljeg
prosa u poljoprivrednim sustavima posebno su pogodovali kombajni i orude
koristeno za obradu tla (Cavers i Kane, 2016). Tim putem u vrijeme Zetve
kulture sjeme biva preneseno na udaljenosti veé¢e od 50 metara (McCanny i
sur., 1988). | misevi humkasi (Mus spicilegus Petenyi.) prenose sjeme divljeg
prosa, a humci, u koje sakupljaju sjeme, predstavljaju ZariSta zakorovljenosti
(Hulina, 1998). U Hrvatskoj je divlje proso prvi put utvrdeno 1994. u usjevima
kukuruza, krumpira i Seéerne repe (Hulina, 2007). U SAD-u se ubraja u
najucestalije korovne vrste u kukuruzu (Williams i sur., 2008) i smatra
najproblematicnijim jednogodisnjim uskolisnim korovom kukuruza Secerca
(Davis i Williams, 2007; So i sur., 2009). Osim u kukuruzu, predstavlja problem i
u uzgoju soje, krumpira i povrtnih kultura (O'Toole i Cavers, 1983). Prema
istrazivanju Wilson i Westra (1991), gustoca zakorovljenosti od 10 biljaka
divljeg prosa/m? uzrokuje pad prinosa kukuruza za 13-22 %, dok jednaka
zakorovljenost u grahu dovodi do pada od 12 do 31 % (Wilson, 1993). Nicanje
prosa poklapa se s nicanjem kukuruza, no proso vrlo brzo ostvaruje prednost
zbog brzeg i snaznijeg rasta i manjih zahtjeva za vodom. Vec¢ za 60 do 90 dana
ostvaruje reproduktivnu sposobnost (Stump, 1984; Scholz i Mikolas, 1991)
zbog ¢ega donosi sjeme prije zriobe kukuruza i soje (Stump, 1984). Medutim
sjeme ostaje na biljci i moZe biti preneseno s polja na polje poljoprivrednim
strojevima (Stump, 1984). Divlje proso pricinjava i neizravne Stete u usjevima.
Navodi se kao domacin li¢inke kukuruznog moljca (Ostrinia nubilalis Hiibner.),
stoga prisutnost divljeg prosa u usjevu kukuruza moZe pogodovati napadu
kukuruznog moljca (Alex i sur., 1980). MoZe oteZavati Zetvu, odnosno berbu
zacepljivanjem kombajna svojom nadzemnom masom (James i sur., 2011).
Dodatna Stetnost divljeg prosa lezi i u njegovom izrazitom polimorfizmu.
Naime radi se o vrlo polimorfnoj biljnoj vrsti Sto pogoduje njenim
kolonizatorskim sposobnostima (Hulina, 1998). U Hrvatskoj je divlje proso
prepoznato kao izrazito napasna (Hulina, 2010) korovna wvrsta, a
najzastupljenije su tri podvrste (Hulina, 1998): Panicum miliaceum subsp.
ruderale - ima izrazeno svojstvo osipanja sjemena pri zriobi Sto olaksava
njegovo $irenje. Cesto se javlja u usjevu kukuruza i soje (Scholz, 1983); P.
miliaceum subsp. agricolum - u Hrvatskoj se pojavljuje u usjevima kukuruza,
krumpira i Se¢erne repe (Hulina, 1998). Posjeduje veci broj metlica po biljci (4 -
20) od kojih svaka metlica sadrzi 520 -1150 sjemenka (Hulina, 1998). Ima
neujednacenu zriobu i sjeme koje je nepalatabilno (neukusno) za ptice, stoga je
rijeC o podvrsti Cije je sjeme nakon osipanja duZe vrijeme zastupljeno u banci
sjemena tla (Hulina, 1998; Cavers i Kane, 2016). Posjeduje i sposobnost
ekstenzivnog povecanja korijenovog sustava zakorjenjivanjem prvoga nodija
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vlati (1 - 5 vlati/biljci) (Hulina, 1998); posljednja podvrsta P. miliaceum subsp.
miliaceum - manje je agresivna vrsta od navedenih (Kaume, 2006). Ima krupno
sjeme i veliku sjemensku proizvodnju po biljci, no dormantnost je sjemena
slabije izrazena (Hulina, 1998).

Glatko ili raévasto proso Panicum dichotomiflorum Michx. (PANDI?)
invazivna je vrsta u Hrvatskoj (Borsi¢ i sur., 2008; Nikoli¢ i sur., 2014).
Pretpostavlja se da je nenamjerno uneseno hranom, odnosno sjemenkama za
ptice (Maslo i Sari¢, 2016). Podrijetlom je iz Amerike odakle se progirilo i
udomadilo u gotovo svim zemljama Europe te u Aziji i Australiji (Maslo i Sari¢,
2016). Prvi nalaz glatkog prosa u Hrvatskoj bio je u blizini Turopolja na obali
rijeke (Hulina, 1998) te u polju kukuruza, na poljskom putu i na granicama
izmedu polja (llijani¢ i Markovi¢, 1986) pa isti autori pretpostavljaju da glatko
proso nije zamijeceno prije zbog morfoloske sli¢nosti s divljim prosom. MozZe se
pronaéi na napustenim podrucjima, uz ceste, putove, obale rijeka i jezera
(Maslo i Sari¢, 2016). Danas je ¢est korov okopavina. Medutim javlja se i kao
ruderalna vrsta na napustenim podrucjima i uz prometnice, a posebno na
vlaZnijim tlima (Maslo i Sari¢, 2016). Odero i sur. (2016) isti¢u glatko proso kao
problemati¢an korov u Secernoj repi. U soji glatko proso uzrokuje pad prinosa
za 21 - 41 % (Alex, 1980). Stetnost glatkog prosa proizlazi takoder iz visoke
sjemenske produkcije (Gross i Smith, 1991). Sjeme se Cesto Siri epizoohorijom
(Marino i sur., 1997). Jedna biljka moZe proizvesti i vise od 10 000 sjemenka
(Govinthasamy i Cavers ,1995) koje mogu mirovati u tlu u dormantnom stanju
i do 20 godina (Alex, 1980). Nakon stratifikacije mogu proklijati pri Sirokom
spektru temperatura (Baskin i Baskin, 1983). Od ostalih neizravnih Steta navodi
se i mogucnost otrovanja stoke zbog sadrzaja steroidnih saponina u biljci
(Miles i sur., 1993), a Edwardson i Christie (1991) navode glatko proso kao
domacina virusa zapadne Zutice Seéerne repe BWYV (Beet western yellows
virus) koji se ubraja u ekonomski najvaznije virusne bolesti Se¢erne repe.

Vlasasto proso Panicum capillare L. (PANCA3) u Hrvatsku je uneseno kao
ukrasna vrsta (ethelohorija) za izradu ukrasnih aranZzmana (Hulina, 1998) te se
potom prosirio kao korovna vrsta. Wax i sur. (1981) navode ga kao
najucestaliju uskolisnu ljetnu vrstu u kukuruzu i soji, zajedno s kosStanom
(Echinochloa crus-galli L. Beauv.). Utvrdena je ucestalija pojava vlasastog prosa
na poljima kukuruza s reduciranom ili no-till obradom tla nego na
konvecionalno obradenom tlu (Frick i sur.,1990). Ova je pojava uglavnom
povezana s jako sitnim sjemenom prosa koje, pri reduciranom sustavu obrade
tla, ostaje na povrsini i omoguéeno mu je nicanje. Primjenom konvencionalne
obrade tla sjeme biva uneseno dublje u tlo te postaje dormantno. Clements i
sur. (2004) navode da zbog svoje male veli¢ine (1 -2 x 0,5 - 1 mm) ne moze
poniknuti iz dubljih slojeva tla Sto je Cest slucaj kod sjemenka korova manjih

2 EPPO (2020)

3 EPPO (2020)
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dimenzija. Vlasasto se proso moze javiti i kao korov na travnjacima cime
negativno utjece na njihovu kvalitetu (Clements i sur., 2004). Sposoban je rasti
na razli¢itim tipovima tla (Darbyshire i Cayoutte, 1995), a posebno uspjesno
raste na suhim (Runnels i Schaffner, 1931) ili pjeskovitim tlima (Weaver i
Albertson, 1944). Zgierska (1986) navodi ga kao pionirsku vrstu posebno zbog
tolerancije na visoku zaslanjenost tla. Odlikuje se visokom sjemenskom
proizvodnjom s 10 000 - 12 000 sjemenka po biljci (Hulina, 1998), a prema
Clements i sur. (2004) sjeme ostaje dugo vijabilno u tlu. Autori isticu nekoliko
neizravnih Steta vlasastog prosa. MozZe se ponasati kao akumulator nitrata te u
odredenim uvjetima sadrzavati razine koje su potencijalno toksi¢ne za stoku pri
ispasi (Kingsbury, 1964). Takoder vlasasto proso ljetni domadin sremzinoj lisnoj
us (Rhopalosiphum padi L.) i kukuruznoj lisnoj usi (R. maidis Fitch.) (Kieckhefer i
Lauden, 1983). Domacdin je i gospodarski vrlo Stetnim virusima poput virusa
Zute patuljavosti je¢ma (Barley yellow dwarf virus, BYDV) te virusa crti¢astog
mozaika pSenice (Wheat streak mosaic virus, WSMV) (Christian i Willis, 1993;
Hulina 1993).

MORFOLOSKA OBILIEZJA RODA PANICUM

Vrste roda Panicum jednosupnice su (monokotiledone) Cija je
najprepoznatljivija morfoloSka karakteristika uski list zbog cega se i nazivaju
uskolisnim vrstama (Stump, 1984). Plojka lista prosolikih Zitarica, u koje
spadaju prosa, nesto je Sira nego strnih Zitarica. Kao u svih jednosupnica,
nervatura je paralelna, ali u prosolikih je Zitarica jace izrazena sredisnja Zila.
Bilijke roda Panicum imaju korijen koji seze do 1,5 m dubine tla (Kovacevi¢ i
Rastija, 2014). Cvor busanja tjera postrane vlati odmah nakon klijanja te se bus
razvije vrlo brzo. Nakon zriobe prestaje aktivacija ¢vora busanja (Hulina, 1998).
Vlat je, kao i ostalih prosolikih Zitarica, ispunjena parenhimom (Kovacevic i
Rastija, 2014). Vlat divljeg i vlasastog prosa raste uspravno (Stump, 1984) te
ima cilindrican oblik (Cavers i Kane, 2016), dok se u glatkog prosa (P.
dichotomiflorum) javlja ,cik-cak” rast zbog presavijanja vlati na nodijima
(Maslo i Sari¢, 2016).
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Slika 3. "cik-cak" rast vlati glatkog prosa (Panicum dichotomiflorum). Izvor: CAFE, 2013.
Figure 3 ,zigzag” appearance of the stem of fall panicum (Panicum dichotomiflorum).
Source: CAFE, 2013

Divlje proso doseze visinu od 152 do 182 cm (Stump, 1984), vlasasto priblizno
92 cm (Vengris i Damon, 1976), a glatko od 50 do 150 cm (Maslo i Sari¢, 2016).
Vlat divljeg i vlasastog prosa obrasla je dlacicama, a glatkog prosa je bez dlacica
(slika 4) (Stump, 1984).

A B C

Slika 4. A) Vlat vlasastog prosa (Panicum capillare), B) glatkog prosa (P.
dichotomiflorum) i C) divljeg prosa (P. miliaceum). Izvor: Nikoli¢, 2020.
Figure 4 A) Stem of witchgrass (Panicum capillare), B) fall panicum (P.
dichotomiflorum), C) common millet (P. miliaceum). Source: Nikoli¢, 2020
Isto tako divlje i vlasasto proso na jeziccu (ligula) imaju dlacice, dok glatko proso nema
(slika 5) (Stump, 1984).
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A B C

Slika 5. Izgled jezic¢ca vrsta roda Panicum: A) vlasasto proso (Panicum capillare), B)
glatko proso (P. dichotomiflorum), C) divlje proso (P. miliaceum). Izvor: Viggiani i
Angelini (1990)

Figure 5 An appearance of the sheath of genus Panicum: A) witchgrass (Panicum
capillare), B) fall panicum (P. dichotomiflorum), C) common millet (P. miliaceum).
Source: Viggiani and Angelini (1990)

Cvat je metlica koja je uspravna i razgranata, duga od 10 do 46 cm. Prema Clayton
(1980) i Freckmann i Lelong (2003), metlica divljeg prosa obi¢no ¢ini manje od
polovicne veliéine cijele biljke i bogato je razgranjena, dok je metlica vlasastog prosa
manja. (slika 6) (Stump, 1984).

Slika 6. Izgled metlice: A) vlasastog (Panicum capillare), B) glatkog (P.
dichotomiflorum) i C) divljeg (P. miliaceum) prosa. lzvor: Héfliger i Scholz (1980)
Figure 6 An appearance of a panicle: A) witchgrass (Panicum capillare), B) fall
panicum (P. dichotomiflorum) and C) common millet (P. miliaceum). Source:
Hafliger i Scholz (1980)

Na kraju svakog ogranka metlica ima klasiée veli¢ine oko Cetiri mm. Klasi¢ se
sastoji od dviju pljeva (glumae) koje obuhvadéaju cijeli klasi¢ i vretenca na kojem
su cvjetovi. Cvijet se sastoji od dviju cvjetnih pljevica koje obuhvacaju i stite
tucak i prasnike. Donja cvjetna pljevica (lemma) ili obuvenac nosi osje, a gornja
(palea) ili kosuljica njeznije je grade (Kovacevi¢ i Rastija, 2014). Klasi¢ roda
Panicum ima dva cvijeta, od kojih je gornji fertilni, a donji sterilni (Stump,
1984). Klasici glatkog prosa zasiljeni su pri vrhu, a gornja cvjetna pljevica Sira je
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i obi¢no kra¢a od donje. Gornja pljevica vlasastog prosa Cesto je odsutna ili
zakrzljala, a donja je ispupcena i Siroka 1,1 - 1,3 mm, tamnosmede je boje u
zriobi. Divlje proso ima klasi¢e duge 4,5 - 5,5 mm koji su cesce zakrivljeni nego
uspravni (Verloove, 2014).

Sjeme (slika 7) glatkog prosa maslinastosmede je do smedecrne boje te moze
potamniti s vremenom. Sirine je 1,5 - 2 mm i duZine 2,5 - 3 mm (Stump, 1984).
Sjeme vlasastog prosa (slika 7) nesto je vece, duljine 1,9 - 4,0 mm i Sirine 1,0 -
1,5 mm. Svijetlozelene je do Zucékaste (slamnate) boje (Clements i sur., 2003).
Tezina 1000 sjemenka je 0,50 g (Hulina, 1998). Prema Cavers i Kane (2016)
divlje proso ima krupnije sjeme od vlasastoga prosa. Sjeme je divljeg prosa
svijetloZute do crne boje, a u zrelosti moZe nalikovati sjemenu glatkog prosa
(Cavers i Kane, 2016).

A B C

Slika 7. Sjemenke A) vlasastog prosa (Panicum capillare L.), B) glatkog prosa (Panicum
dichotomiflorum Michx.), C) divljeg prosa (Panicum miliaceum L.) Izvor: CISEH (2018)
(iznad), Hafliger i Scholz (1980) (ispod)

Figure 7 Seeds of A) fall panicum (Panicum dichotomiflorum Michx.), B) common millet
(Panicum miliaceum L.) and C) witchgrass (Panicum capillare L.) Source: CISEH (2018)
(upper), Hafliger i Scholz (1980) (down)

Vlasasto proso naraste 20 do 100 cm (Clements i sur., 2003) dok se visina
glatkog prosa kre¢e od 50 do 150 cm (Maslo i Sari¢, 2016). Prema Vengris i
Damon (1976) glatko proso je snaZnije rastom od vlasastog prosa, obi¢no je
viSeg rasta s veéim brojem klasica i metlica po biljci te dva puta vecom
proizvodnjom sjemenja. Visina divljeg prosa varira 152 do 182 cm (Cavers i
Kane, 2016). U fazi 1 - 2 lista mladi su listovi izdanaka divljeg prosa tri puta veci
od listova vlasastog i glatkog prosa (slika 8) (Cavers i Kane, 2016).
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Slika 8. Klijanci A) vlasastog (Panicum capillare), B) glatkog (P. dichotomiflorum) i C)
divljeg (P. miliaceum) prosa. Izvor: Viggiani i Angelini (1990)
Figure 8 Seedlings of A) panicle witchgrass (Panicum capillare), B) fall panicum (P.
dichotomiflorum) and C) common millet (P. miliaceum). Source: Viggiani i Angelini

(1990)

Sve navedene morfoloske karakteristike ove tri korovne vrste roda Panicum
prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Pregled morfoloskih obiljeZja vrsta roda Panicum
Table 1 Overview of the morphological features of genus Panicum

Dijelovi Panicum lzvor Panicum lzvor Panicum lzvor
biljke capillare dichotomiflorum miliaceum
. Maslo i
Visina 90-92 cm VengrisiDamon, ¢, 150 ¢m Sari, 152-182¢cm  SWUMP
1976 1984
2016
. 10-25x0,5-  HaflingeriScholz, 10-50x0,8-2  Haingeri g 54,5  Haflingeri
List* 15 1980 Scholz, > Scholz,
2 m cm 1980 cm 1980
vogs . Haflinger i Haflinger i
Metlica 20-40 cm Tg;'(')”ger iScholz, 1540 cm Scholz, 10-30cm  Scholz,
1980 1980
ﬁi:ﬁgéaguu 25-3x1,5x2  Stump L0-15x E:;/]er |
PSeno L,5x0,7mm Agronomski mm 1984 0,3-0,5mm 2016
fakultet
Boja svijetlozelena  Clements i sur., Maslinastosmeda  Stump, svijetloZu- Caversi
v Kane,
psena - smedecrna 2003 smedecrna 1984 ta—crna 2016

*odnosi se na potpuno razvijen list na odrasloj biljci

BIOLOGIJA | EKOLOGIJA RODA PANICUM

Bioloska i ekoloska obiljeZja pojedine svojte imaju znacajnu ulogu u interakciji
kulture i korova. Navedena je obiljeZja potrebno poznavati i za kultivirane i
korovne vrste jer odreduju njihove kompetitivne sposobnosti. Stoga u
interakciji, odnosno kompeticiji izmedu kulture i korova imat ée prednost vrsta
kojoj su bioloska i ekoloska obiljezja bolje prilagodena pedoklimatskim
uvjetima odredenog podrucja tijekom uzgoja (Baric i sur., 2014).
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Prema nacinu obavljanja fotosinteze vlasasto, glatko i divlje proso pripadaju
C4 skupini biljaka (Stump, 1984; Clements i sur., 2003; James i sur, 2011; Cavers
i Kane, 2016). Stoga se moZe ocekivati da ¢e najuspjesnije rasti u uvjetima
kratkog dana i pri viSim temperaturama. Njihovi niZi zahtjevi za vodom s visim
temperaturnim optimumom olakSavaju kompeticiju s biljkama iz C; skupine
(soja, Secerna repa, povrtlarske kulture) u podruc¢jima sa suhom i toplom
klimom. Biljke C, tipa razvijaju se 20 - 100 % brze u odnosu na biljke C; tipa
obavljanja fotosinteze (Vukadinovi¢ i Loncari¢, 2011). Medutim loSe podnose
zasjenjivanje zbog velike potrebe za svjetlosti jer su to biljke visokog
fotosintetskog kapaciteta (Clements i sur., 2004).

Prema Zivotnom obliku, odnosno nacinu kako prezivljavaju nepovoljno
razdoblje, vlasasto, glatko i divlje proso pripadaju skupini terofita (Therophyta,
Th) jer prezimljavaju isklju¢ivo u obliku sjemenke koja im sluzi za
razmnoZzavanje i Sirenje (Hulina, 1998). Sve tri korovne vrste imaju razmjerno
kratak Zivotni ciklus, a za razvoj je potrebno mnogo svjetla i topline. Sve su
navedene vrste kasnoproljetne te s obzirom na njihovo podrijetlo iz tropskog i
suptropskog pojasa, imaju relativno visok temperaturni minimum (10 °C) i
optimum (30 °C) za klijanje (Hulina, 1998). Prema Sartorato i Pignata (2008)
bioloski minimum za vlasasto proso iznosi 10,3 °C. U poljskim uvjetima
relativno kasno nicu za razliku od drugih korovnih vrsta te se klijanje odvija
tiiekom proljeca i ljeta, od svibnja do kolovoza (Vengris i Damon, 1976;
Clements i sur., 2003; Verloove, 2014). S obzirom na temperaturne zahtjeve
korovnih vrsta razlikuju se tri skupine korovnih vrsta prema nakupljenoj sumi
toplinskih jedinica (STJ) potrebnih za pocetak nicanja: rano (STJ < 70), srednje
(STJ 70 - 140) i kasno nicajuée korovne vrste (STJ > 140) (Werle i sur, 2014).
Nicanje glatkog prosa zapocinje pri sumi od 400 toplinskih jedinica (Werle i
sur., 2014), dok vlasasto zapocinje nicanje pri sumi od 210 toplinskih jedinica
(Anderson, 2000), stoga ove vrste pripadaju skupini kasno nicajucih korova.
Ovisno o klimatu, kalendarski nicanje vlasastog prosa traje od svibnja do
srpnja. Prema istrazivanju Jamesa i sur. (2011) minimalna temperatura pri kojoj
je sjeme divljeg prosa proklijalo bila je 11 °C, premda je klijavost bila vrlo niska
(1 %), dok je pri 31 °C klijavost bila 88 %. Prema istraZivanju Vengris i Damon
(1976) vlasasto proso treba 9 - 21, a glatko 8 - 26 dana za nicanje. U rano
proljeée za klijanje je trebalo tri i viSe tjedana, dok se u razdoblju izmedu lipnja
i kolovoza vrijeme od sjetve do klijanja odvijalo znacajno brze te je bilo
potrebno 1 - 2 tjedna. U rano proljeée glatko je proso klijalo prije nego vlasasto
proso. Autori (Vengris i Damon, 1976; James i sur., 2011) kao vazan faktor za
klijanje navode temperaturu te isticu kako su temperature bile nize u rano
proljece. Jedinke koje su proklijale ranije u vegetacijskoj sezoni (svibanj)
trebale su viSe vremena za formiranje i zriobu sjemena. Pretpostavlja se da je
uzrok tome kraée trajanje dana te Vengris i Damon (1976) isticu vaZnost
svjetlosnog stadija, odnosno fotostadija (fotoperiodizma). Jedinkama glatkog
prosa koje su proklijale u svibnju bilo je potrebno 99 - 116 dana za zriobu
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sjemena, a vlasastom prosu 94 - 105 dana. Glatkom prosu proklijalom u lipnju i
srpnju za zriobu sjemena trebalo je 81 - 84 dana, a vlasastom prosu 77 - 80
dana. Slicne rezultate navode i Clements i sur. (2004). Jedinkama vlasastog
prosa proklijalima u svibnju bilo je potrebno 80 - 105 dana za zriobu sjemena, a
u kolovozu 35 dana. Takoder sjeme glatkog prosa sazrijeva prije sjemena
vlasastog prosa (Vengris i Damon, 1976). Jedinke obiju vrsta koje su proklijale u
svibnju imale su najve¢u masu suhe tvari i najvecu visinu u odnosu na jedinke
koje su proklijale u srpnju i kolovozu. Broj metlica, klasié¢a i sjemena takoder je
bio veci. Prema Vengris i Damon (1976) navedene karakteristike imaju izravan
utjecaj na kompetitivnost navedenih vrsta. Korovi koji su visi i bujniji rastom te
s velikom produkcijom sjemena dobri su kompetitori. Stoga jedinke glatkog i
vlasastog prosa koje prokliju ranije, odnosno prije sredine srpnja kompetitivnije
su te lako mogu nadjacati ostale biljne vrste u odnosu na jedinke prosa koje
kasnije poniknu. Vrste roda Panicum biljke su kratkog dana te im dugi dan
usporava rast i razvoj (Kovacevic¢ i Rastija, 2014). Zasjenjenost je ¢imbenik koji
utjece na razvoj ovih korovnih vrsta (Vengris i Damon, 1976). Tako su sjemenke
vlasastog prosa koje su primale manje od 70 % prirodnog osvjetljenja imale
odgodenu klijavost, pojavu klasié¢a i zrelost sjemena u usporedbi s biljkama
izlozenima svjetlosti. Takav negativan utjecaj zasjenjenosti na rast i razvoj
navodi se i kod ostalih vrsta (Clements i sur., 2004; Cavers i Kane, 2016; Maslo i
Sari¢, 2016).

Svojte roda Panicum razvijaju plod psSeno koji se razvija iz jednosjemenog
gineceja kod kojega reducirana sjemena lupina s perikarpom tvori jedinstven
ovoj. Svojom gradom nema specijaliziran mehanizam, odnosno nacin Sirenja
(Clements i sur., 2004). Medutim Kelley i Bruns (1975) navode mogucnost
Sirenja sjemena vodom. Navode da je vijabilno sjeme vlasastog prosa
pronadeno u vodama $to nije neobicno jer navedena vrsta, kao i glatko proso,
raste uz rijeke i na naplavnim podrucjima. Prema istrazivanju (Kelley i Bruns,
1975) 12 do 100 % sjemenka plutalo je vise od sat vremena na mirnoj vodi, dok
je 4 do 50 % sjemenka ostalo na povrSini 15 minuta na nemirnoj vodi Sto
omogucuje uspjesno Sirenje vodom (hidrohorija) (Kelley i Bruns, 1975). Vazan
nacin Sirenja je putem kontaminacije sjemena kultura (Clements i sur., 2004;
Cavers i Kane, 2016). Muenscher (1955) navodi da je sjeme vlasastog prosa
zadrzalo klijavost i nakon prolaska kroz probavni sustav konja, goveda, ovaca i
svinja ¢ime je omoguceno endozoohorno Sirenje. Marino i sur. (1997) navode
Sirenje sjemena glatkog prosa pomocu grabeZljivih sisavaca i ¢lankonoSaca.
Hulina (1998) takoder navodi prenoSenje glatkog, vlasastog i divljeg prosa
Zivotinjama, ali i vjetrom.

FizioloSki zrelo sjeme ima svojstvo dormantnosti (Brecke, 1974; Baskin i
Baskin, 1986) te sjemenke svih triju vrsta, ¢ekajuci povoljne uvjete za klijanje,
odnosno za nicanje, ulaze u stanje mirovanja — endogenu dormantnost (Colos i
sur., 1988). Dormantnost se prekida zbog povoljnih uvjeta u proljece i ljeto.
Medutim sjemenke koje ni tada nisu proklijale perzistirat ¢e u tlu u stanju
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mirovanja do sljedeée sezone (Clements i sur., 2004). lako se opcenito korovne
trave odlikuju nesto kracom dormantnosti u usporedbi sa Sirokolisnim vrstama
(Hulina, 1998), vlasasto, glatko i divlje proso mogu duZe vrijeme ostati vijabilni
u tlu (Baskin i Baskin, 1986; Clements i sur., 2004; Cavers i Kane, 2016).
Primjerice, sjeme divljeg prosa zadrzava dormantnost Cetiri i viSe godina u tlu,
dok sjemenke glatkog prosa mogu mirovati u tlu i do 20 godina (James i sur.,
2011). Skladistenjem sjemena vlasastog prosa u mraku na suhom pri sobnoj
temperaturi izgubila se dormantnosti nakon pet mjeseci (Brecke, 1974). U
istrazivanju Baskin i Baskin (1986) svjetlost se pokazala kao primarni faktor za
prekidanje dormantnosti i klijanje sjemena pa je tako sjeme na povrsini tla u
travnju proklijalo pri dnevnim temperaturama od 20 °C i no¢nim od 10 °C. Pri
alterniraju¢im temperaturama izmedu 20 °C i 30 °C klijavost je iznosila 91 %.
Nasuprot tome pri konstantnoj temperaturi od 20 °C klijavost je prosa bila
manja od 3 % (Cross, 1931). Maksimalna klijavost glatkog prosa postignuta na
25 °C (Rivera i Peters, 1971; Vengris i Damon, 1976; Baskin i Baskin, 1986;
Smith 1986), dok su kod divljeg prosa optimalne temperature izmedu 18 i 25 °C
(Kalinova i Moudry, 2005, James i sur., 2011). Na temperaturama izmedu 20 i
25 °C divlje je proso imalo vrlo ekstenzivan korijenov sustav (James i sur.,
2011). Prema Baskin i Baskin (1986) varijabilnost u klijavosti u poljskim
uvjetima povezana je s temperaturom. Pri temperaturama dnevnog i noénog
rezima od 24/14 °C postignut je visok stupanj klijavosti. Klijavost od 76 - 100 %
postignuta je i zbog rezima od 15/6 °C, 20/10° C; 25/15 °C; 30/15 °C i 35/20 °C
(Clements i sur., 2004). Shipley i Parent (1991) navode 87 postotnu klijavost
sjemena starog devet mjeseci izloZenog temperaturnom rezimu od 30 °C/20 °C
(noé¢/dan). Tijekom svibnja pri dnevnim temperaturama od 24 °C i noénim
temperaturama od 14 °C utvrden je veci ukupni postotak klijanja vlasastog u
odnosu na glatko proso, dok navedena razlika nije uocena u srpnju pri dnevnoj
temperaturi od 30 °C i noénoj temperaturi od 20 °C (Smith, 1986). Osim
izlaganja sjemena temperaturnom reZzimu, uklanjanjem sjemene ovojnice
djelomicno ili u potpunosti poveéava se klijavost ove vrste (Martin, 1943).
Uklanjanje cvjetnih pljevica takoder rezultira prekidanjem dormantnosti i
povecanjem klijavosti i to za 90 % (Brecke, 1974; James i sur, 2011). Medutim
ostecivanje sjemene ovojnice rezultiralo je znacajno nizom klijavosti (43 %).
Ostale metode za uspjesno prekidanje dormantnosti ukljuCuju stratifikaciju,
skarifikaciju i uporabu kemikalija (Clements i sur., 2003). Od kemikalija koje
uspjesno prekidaju dormantnost Taylorson (1989) navodi benzilni alkohol, n-
pentanol, n-propanol, n-butanol i dietil-eter. Visegodi$njim podatcima sa
SveucilisSta Western Ontario utvrduje se da skarifikacija povecava klijavost za
30 %, a giberelinska kiselina (0,1 %) za 70 — 95 % (Clements i sur., 2003). Brecke
(1974) navodi da je 24-satno izlaganje 500 ppm giberelinske kiseline rezultiralo
30 postotnim povecanjem klijavosti, dok izlaganje 0,1 - 10 ppm indol-3-octene
kiseline (IAA) nije imalo utjecaj na klijavost. Sumporna kiselina, mehanicka
skarifikacija, 0,2 % KNOs te 0,1 % NH4HPO,4 povecavaju klijavost za 50 do 100 %
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(Rivera i Peters, 1971), dok potapanje sjemena u destiliranoj vodi 96 h nema
utjecaja na prekidanje dormantnosti i klijavosti (Brecke, 1974). Pri tretiranju
sjemena sumpornom kiselinom radi poboljsanja klijavosti vaina je duZina
potapanja sjemena u kiselinu. Izlaganje 97 %-tnoj sumpornoj kiselini na deset
minuta rezultiralo je 41 %-tnoj klijavosti, ali i opadanju klijavosti na svega 3 i 0
% u sljedecem razdoblju izloZenosti sumpornoj kiselini od 20 i 30 minuta
(Brecke, 1974). Nasuprot tome neuspjesnim metodama prekidanja
dormantnosti pokazale su se izlaganje sjemena suhom zraku i niskim
temperaturama gdje je utvrdeno c¢ak smanjenje klijavost za 25 % (Brecke,
1974).

SUZBIJANJE VRSTA RODA PANICUM

Suzbijanje korovnih vrsta roda Panicum, u poljoprivrednim usjevima, najcesce
se provodi primjenom herbicida. Kao Sto je ve¢ i spomenuto, ove vrste
ubrajaju se u kasnonicajuce korove jer im je za nicanje potrebna akumulacija
temperature vise od 10 °C. Gledano kalendarski, prosa zapocinju s nicanjem
koncem svibnja, a vrhunac nicanja odvija se pocetkom lipnja. U tom razdoblju
vecina korovnih vrsta u kukuruzu vec razvija nekoliko listova, a korovne trave
kao sto su kostan (Echinochloa crus-galli) i muhar (Setaria glauca L.) ve¢ polako
ulaze u stadij busanja. Kasnim nicanjem u kukuruzu cesto izbjegnu aplikaciju
herbicida pa se pojava u polju moze tumaciti loSijim ucinkom herbicida. Pri
suzbijanju ove vrste potrebno je odrediti pravovremenu aplikaciju temeljem
praéenja ponika prosa i poznavanjem razvojne faze kukuruza i razvojne faze
prosa. Upravo zbog kasnog i razvucenog nicanja ove vrste herbicidi koji se
primjenjuju u pre-em roku ili ranom post-em roku najéesée nisu dovoljno
uCinkoviti. Stoga, ako je parcela zakorovljena ovom korovnom vrstom,
preporuka je pratiti ponik ovih vrsta te primjenu herbicida prilagoditi njihovom
poniku. U slucaju da je parcela istovremeno zakorovljena i ostalim
jednogodisnjim korovnim travama (npr. kosStan i muhar), koji uglavhom
poniknu prije od prosa, preporuca se da se herbicidi primijene u split
(razdvojenoj) primjeni te da se prva primjena herbicida prilagoditi poniku
kostana i muhara, a druga prosa. Kao i ostale korovne trave, prosa su u usjevu
kukuruza osjetljiva na herbicide ALS inhibitore (sulfonilureja herbicidi), dok su
neSto manje osjetljiva na herbicide iz skupine triketona (tembotrion i
mezotrion). Ovi potonji ucinkoviti su iskljucivo u ranoj razvojnoj fazi (BBCH 13).
Na trziStu se nalazi dosta herbicidnih pripravaka iz skupine ALS inhibitora
(foramsulfuron, nikosulfuron, tienkarbazon-metil, rimsulfuron) i kombinirani
pripravci koji uz ove djelatne tvari sadrzavaju i djelatne tvari iz drugih kemijskih
skupina (npr. mezotrion, izoksaflutol) koji se mogu koristiti za suzbijanje prosa.
Prema De Cauver i sur. (2014) sve vrste prosa pokazuju osjetljivost na
nikosulfuron, dok je kod vlasastog prosa zamijecena manja osjetljivost na
topramezon i tembotrion. Kao razlog tome navodi se dlakavost rukavca i plojke
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vlasastog prosa koja predstavlja barijeru ulasku herbicida (Séepanovi¢ i sur.,
2016). Problem rezistentnosti prosa na herbicide u svijetu opdenito nije
prisutan. Kao jedini podatak o rezistentnosti navodi se rezistentnost vlasastog i
glatkog prosa na atrazin u Kanadi i Spanjolskoj 1981. godine (Heap, 2020).

Odluka o izboru herbicida ovisi o roku sjetve, vremenu nicanja prosa, ostaloj
korovnoj flori na parceli, ali i o vremenskim uvjetima. Osim o fazi razvoja prosa,
potrebno je voditi racuna i o fazi razvoja kukuruza u vrijeme tretiranja. To se
posebice odnosi na nesto kasniju primjenu sulfonilureja herbicida koja u
nepovoljnim uvjetima (npr. susa) moZe dovesti do fitotoksi¢nih ostecenja
kukuruza.

Osim kemijskih mjera vrlo je vazna uporaba i nekemijskih mjera suzbijanja.
Primjerice, utvrdeno je da su prosa osjetljiva na zasjenjivanje, posebno u ranim
stadijima razvoja (Vengris i Damon, 1976; Clements i sur., 2003; Cavers i Kane,
2016; Maslo i Sari¢, 2016) $to otvara mogucnost koristenja pokrovnih kultura i
smanjenja razmaka sjetve (Maslo i Sari¢, 2016). Frick i sur. (1990) navode
obradu tla kao vrlo vainu agrotehnicku mjeru u borbi protiv vrsta roda
Panicum. U istraZivanju je pojava vlasastog prosa bila ucestalija u poljima
kukuruza s reduciranom obradom tla u usporedbi s poljima s konvencionalnom
obradom. Od ostalih nekemijskih mjera suzbijanja Putnam i Duke (1974)
navode biljke s alelopatskim svojstvima. Navode biljni ekstrakt lista krastavca
(Cucumis sativus L.) koji je reducirao svjezu masu vlasastog prosa za 58 %, broj
jedinka za 84 % i inhibirao klijanje sjemena. U istraZivanju Barnes i Putnam
(1986) uporabom biljnih ostataka razi reducirano je klijanje vlasastog prosa za
35 %. Uporabom biljnog esktrakta kalanhoje (Kalanchoe daigremontiana
Raym.-Hamet & H. Perrier) takoder je postignuta redukcija ukupne klijavosti i
razvoja klijanaca (Groner, 1975). Ovo upuduje na potrebu uvodenja navedenih
biljnih vrsta s alelopatskim potencijalom u plodored.

Prema Hulini (1998) uzrok ucestale pojave vrsta roda Panicum u kukuruzu je
uzgoj kukuruza u monokulturi i primjena selektivnih herbicida koji
omogucavaju kasnoproljetnim vrstama prosa neometan rast i razvoj bez drugih
korovnih vrsta. Takva praksa osigurava bogatu banku sjemena prosa u tlu i
njihovu pojavu u iduéim godinama uzgoja. Stoga Séepanovi¢ i sur. (2016)
navode vaznost plodoreda u suzbijanju prosa. Primjenom plodoreda, odnosno
izmjene kultura sprjecava se ponavljanje uvjeta koji favoriziraju rast odredene
korovne vrste Sto postupno dovodi do smanjenja banke sjemena u tlu (Bari¢ i
sur., 2014; Séepanovic i sur., 2016).

ZAKLJUCAK

Prosa (vlasasto, glatko i divlje proso) obuhvaédaju jednogodisnje trave koje su
napasni korovi kukuruza. Navedene se vrste odlikuju mogucnosti produzenoga
nicanja tijekom vegetacije, brzim rastom i razvojem te visokom sjemenskom
produkcijom. Njihov nacin obavljanja fotosinteze (C4 tip) Cini ih uspjesnijima u
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uvjetima kratkog dana, a za rast su im potrebne viSe temperature. Vrlo lako
nadvladaju biljke C3 tipa fotosinteze jer imaju manju potrebu za vodom, ali i
moguénost rasta u suhim i toplim klimatima. Brojni autori (Vengris i Damon,
1976; O'Toole i Cavers, 1983; Frick i sur., 1990; Clements i sur., 2003; James i
sur., 2011; Cavers i Kane, 2016; Maslo i Sari¢, 2016; S¢epanovic i sur, 2016)
isticu vaznost nekemijskih mjera suzbijanja u borbi protiv vrsta prosa. Naime
radi se o kasno-nicajuc¢im korovnim vrstama (Werle i sur., 2014) sa sposobnosti
nicanja tijekom cijele vegetacijske sezone (James i sur., 2011) zbog cega Cesto
»izbjegnu“ primjenu herbicida. Kako bi nekemijske mjere bile ucinkovite, vazno
je poceti od poznavanja i istraZivanja biologije i ekologije roda Panicum i ostalih
korovnih vrsta.
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