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Zachwaszczenie, plonowanie i efektywność ekonomiczna  

uprawy prosa zwyczajnego (Panicum miliaceum L.)  

w zależności od rodzaju herbicydów i ich dawki 

Weed infestation, yielding and economic efficiency of the cultivation of proso 

millet (Panicum miliaceum L.) depending on the type of herbicides and their rate 

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badań prowadzonych w Gospodarstwie 

Doświadczalnym Czesławice (środkowa Lubelszczyzna, Polska) w latach 2014–2016, dotyczące 

wpływu wybranych herbicydów nalistnych (2,4-D + fluroksypyr; tribenuron-methyl + fluroksypyr; 

MCPA, dikamba + triasulfuron) na zachwaszczenie, plonowanie i efektywność ekonomiczną 

uprawy prosa zwyczajnego. Obecnie nie ma zarejestrowanych herbicydów do aplikacji w łanie 

prosa (w wykazach figurują jedynie herbicydy stosowane przed siewem i przed wschodami 

prosa). W badaniach uwzględniono herbicydy zalecane do stosowania nalistnego w zasiewach 

owsa, w dawkach 100% oraz w dawkach pomniejszonych o połowę względem dawek 

zalecanych. Obiekt kontrolny stanowiły poletka bez aplikacji herbicydów (mechaniczne 

zwalczanie chwastów). Eksperyment zlokalizowano na glebie płowej wytworzonej z lessu, 

cechującej się dobrą zasobnością w przyswajalne składniki pokarmowe (II klasa bonitacyjna). 

Zastosowano klasyczny (płużny) sposób uprawy roli. Przedplonem dla prosa był jęczmień jary . 

Nawożenie mineralne NPK dostosowano do zasobności gleby. Dowiedziono, że zastosowane 

herbicydy nalistne (w fazie krzewienia prosa) miały dużą skuteczność chwastobójczą. 

W efekcie niski stopień zachwaszczenia wpływał na wysoką produkcyjność prosa 

w porównaniu z uzyskaną w warunkach pielęgnacji mechanicznej (bez herbicydów). 

Szczególnie pozytywnie oceniono działanie herbicydów 2,4-D + fluroksypyr oraz tribenuron-

metyl + fluroksypyr aplikowanych w dawkach 100%. Zastosowanie tych preparatów przyczyniło 

się do niemal całkowitej eliminacji chwastów. Z kolei herbicyd dikamba + triasulfuron posiadał 

nieco mniejszą zdolność chwastobójczą. Wykazano zasadność stosowania herbicydów 

nalistnych w odchwaszczaniu prosa. Ich aplikacja wpływała korzystnie na  efekt ekonomiczny 

uprawy tej rośliny. Największą nadwyżkę bezpośrednią uzyskano stosując pełną dawkę 
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herbicydów Gold 400 EC (2,4-D; fluroksypyr) i Granstar Strong (tribenuron metylowy; 

fluroksypyr). Pomimo poniesionych większych nakładów na uprawę prosa, koszty preparatów 

chwastobójczych rekompensowała wysoka wartość uzyskanego plonu. 

 
Słowa kluczowe: proso zwyczajne, herbicydy, biomasa chwastów, plon ziarna, nadwyżka bezpośrednia 

WSTĘP 

Proso (Panicum miliaceum L.) jest jednym z najdłużej znanych ludzkości zbóż. Pierw-

sze wzmianki o jego uprawie pochodzą z czasów starożytnych Chin. W Polsce proso jest 

zbożem mało popularnym i zaliczamy je, obok gryki czy roślin zielarskich, do tzw. upraw 

małoobszarowych. Przyczyną jest niskie plonowanie tej rośliny (0,5–2,7 t‧ha–1), małe 

znaczenie gospodarcze oraz utrudniona walka z chwastami (mała konkurencyjność wo-

bec chwastów oraz wrażliwość na stosowanie herbicydów) [Hanna i in. 2004, Yakimo-

vich 2004, 2010, Czerwińska 2010, Leszczyńska 2010].  

Proso jest bardzo wrażliwe na stosowanie herbicydów, szczególnie na ich pozostało-

ści w glebie. Walkę z chwastami prowadzi się z reguły w okresie od wschodów do 

krzewienia roślin broną lekką lub broną chwastownikiem. Można też zastosować herbi-

cyd Chwastox Extra w ilości 1,2–1,8 dm3‧ha–1, gdy rośliny osiągną 10–15 cm wysokości. 

Wcześniejsze względnie późniejsze stosowanie herbicydów często powoduje uszkodze-

nia i opóźnia rozwój roślin. W razie silnego zachwaszczenia można również wykorzy-

stać preparaty, które stosuje się w uprawie owsa, ale w zmniejszonych dawkach [See-

feldt i in. 1995, Matczuk 2007, Stahlman i in. 2009].  

W literaturze tematu brakuje informacji na temat doświadczeń z aplikacją herbicy-

dów w zasiewach prosa, które nie figurują na liście środków chemicznych dopuszczo-

nych do stosowania w łanie tej rośliny. Tymczasem w doświadczeniach dotyczących 

odchwaszczania gryki (rośliny również wrażliwej na herbicydy) [Wesołowski i in. 2007] 

oraz niektórych roślin zielarskich (tymianek, kozłek lekarski, bazylia pospolita) [Kwiat-

kowski 2007a, 2008a, 2009] z powodzeniem możemy stosować niektóre herbicydy nie-

posiadające atestu na aplikację w tych kulturach. Jest to dobrym prognostykiem dla 

podejmowania prób testowania niektórych herbicydów także w zasiewach prosa. 

Proso jest rośliną popularną w USA, szczególnie w stanach Nebraska, Wyoming 

iColorado. Amerykańscy naukowcy od dawna próbują określić tolerancję prosa na różne 

herbicydy [Hanna i in. 2004, Lyon i in. 2008, Lyon i Kniss 2010]. Podobne próby po-

dejmuje się w niektórych krajach Europy Zachodniej [Rotteveel 2003], a także na Biało-

rusi [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich 2005].  

Powierzchnia upraw małoobszarowych w Polsce stanowi obecnie około 0,5% ogól-

nej struktury zasiewów roślin rolniczych [Rocznik Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej 

2020]. Zainteresowanie rolników tymi uprawami wynika z objęcia ich dopłatami bezpo-

średnimi, zapotrzebowania na produkty dietetyczne, bezglutenowe lub możliwości wy-

korzystania ich jako roślin miododajnych [Adamczewski i in. 2006]. Na przestrzeni 

ostatnich lat przegląd substancji aktywnych dokonany w Unii Europejskiej spowodował, 

że lista środków do stosowania w uprawach małoobszarowych jest coraz uboższa,  

a w przypadku takich roślin jak gorczyca, gryka, facelia czy proso często ich brakuje 

[Surawska i Rzeźnicki 2010]. 

Obniżenie dawek środków chemicznych stosowanych w zasiewach zbóż pozwala na 

zmniejszenie kosztów zabiegów, a także prowadzi do ograniczenia ryzyka zanieczysz-

czenia środowiska poprzez pozostałości substancji biologicznie czynnych w produktach 
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zbożowych [Domaradzki i Rola 2001, Lipa 2004]. Badania Wesołowskiego i in. [2005] 

dotyczące redukcji dawek herbicydów stosowanych w pszenicy ozimej dowiodły, że 

obniżone dawki analizowanych herbicydów (jodosulforon metylosodowy, florosulam, 

jodosulforon metylosodowy + amidusulforon) nie wpływały ujemnie na plon ziarna, 

a ich skuteczność była zbliżona do dawek maksymalnych.  

Uwzględniając powyższe przesłanki, przyjęto hipotezę, iż zastosowanie herbicydów 

nalistnych (zalecanych do odchwaszczania owsa) w zasiewach prosa, zwłaszcza w daw-

kach zredukowanych o 50%, przyczyni się do skutecznej eliminacji chwastów w łanie, 

w porównaniu do wyłącznie mechanicznej (dwukrotne bronowanie) walki z chwastami, 

co wpłynie z kolei na zadowalającą produkcyjność, a w konsekwencji korzystniejszy 

efekt ekonomiczny produkcji.  

Celem badań było określenie zachwaszczenia, plonowania i efektywności ekono-

micznej uprawy prosa zwyczajnego w zależności od wybranych herbicydów stosowa-

nych nalistnie, zarówno w dawkach pełnych (100%), jak i zredukowanych o 50%. 

METODYKA BADAŃ 

Eksperyment polowy z uprawą prosa zwyczajnego (odmiana ‘Jagna’) prowadzono 

w latach 2014–2016 w Gospodarstwie Doświadczalnym Czesławice należącym do Uni-

wersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Doświadczenie zlokalizowano na glebie płowej 

wytworzonej z lessu (II klasa bonitacyjna). Gleba pod doświadczeniem charakteryzowała 

się wysoką zasobnością w podstawowe składniki pokarmowe (P = 160–168, K = 181–192, 

Mg = 65–71 mg‧kg–1 gleby). Zawartość próchnicy wynosiła 14,9–15,4 g‧kg–1, a odczyn 

gleby (pH w 1 mol KCl) = 6,1–6,3.  

Wielkość pojedynczego poletka wynosiła 3 m × 5 m (15 m2). Poletka rozlosowano 

w układzie split-plot, w 4 powtórzeniach. Proso wysiewano siewnikiem precyzyjnym 

w ilości 4 kg‧ha–1, w rozstawie rzędów 15 cm w drugiej dekadzie maja.  Przedplonem 

dla prosa w każdym roku badań był jęczmień jary.  

Nawożenie mineralne NPK, dostosowane do wysokiej zasobności gleby w składniki 

pokarmowe wynosiło: N – 40, P – 30, K – 50 kg‧ha–1. 

Uprawę roli prowadzono w sposób typowy (płużna uprawa roli). 

W doświadczeniu testowano herbicydy nieposiadające atestu na aplikację w zasie-

wach prosa, a zalecane do odchwaszczania plantacji owsa (w okresie badań w Zalece-

niach Instytutu Ochrony Roślin w Poznaniu [2013] nie figurowały w wykazie żadne 

herbicydy do stosowania nalistnego w zasiewach prosa).  

Uwzględniono następujące czynniki: 

I. Rodzaj herbicydu: 

A. bez herbicydu (obiekt kontrolny), 

B. Gold 450 EC, 

C. Granstar Strong, 

D. Chwastox Extra 300 SL, 

E. Lintur 70 WG;  

II. Dawka herbicydu: 

1. pełna (100%), 

2. zredukowana (50%). 
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Wymienione w tabeli 1 herbicydy były stosowane w wyszczególnionych powyżej 

dawkach oraz dawkach obniżonych o 50%, tj.: Gold 450 EC (0,5 dm3‧ha–1), Granstar 

Strong (7,5 g‧ha–1), Chwastox Extra 300 SL (0,6 dm3‧ha-1), Lintur 70 WG (0,06 kg‧ha–1). 

Zabiegi na obiekcie kontrolnym (A) sprowadzały się do mechanicznego zwalczania 

chwastów (bronowanie) przed wschodami prosa (brona zębowa) oraz w fazie 2–3 liści 

(brona chwastownik).  

 
Tabela 1. Szczegółowe informacje dotyczące zastosowanych w doświadczeniu herbicydów 

Table 1. Detailed information on the herbicides used in the experiment 

 

Nazwa handlowa 

Trade name 

Substancja aktywna 

Active substance 

Dawka 

Rate 

Termin stosowania 

Application date 

Gold 450 EC 
2,4-D, fluroksypyr 

2,4-D, fluroxypyr 
1,0 dm3‧ha–1 

od fazy 3 liści do fazy pierw-

szego kolanka 

from the 3 leaf stage to the first 

node stage 

Granstar Strong 

tribenuron metylowy, 

fluroksypyr 

tribenuron methyl, 

fluroxypyr 

15 g‧ha–1 

od początku do końca fazy 

krzewienia 

from the beginning to the end 

of the tillering phase 

Chwastox Extra 

300 SL 
MCPA 1,2 dm3‧ha–1 

od początku do końca fazy 

krzewienia 

from the beginning to the end 

of the tillering phase 

Lintur 70 WG 
dikamba, triasulfuron 

dicamba, triasulfuron 
0,12 kg‧ha–1 

od początku do końca fazy 

krzewienia 

from the beginning to the end 

of the tillering phase 

 

Herbicydy (obiekty B-E) aplikowano opryskiwaczem poletkowym, pod ciśnieniem 

0,25 MPa. 

Zbioru prosa dokonywano w trzeciej dekadzie sierpnia/ pierwszej dekadzie września 

(w 2016 r. zbiór w trzeciej dekadzie sierpnia uniemożliwiły długotrwałe opady atmosfe-

ryczne).  

Ocenę suchej masy chwastów na jednostce powierzchni w łanie wykonano w fazie doj-

rzałości woskowej prosa (BBCH 83–85) w dwóch losowo wybranych miejscach każdego 

poletka, uwzględniając chwasty w obrębie ramki drewnianej o wymiarach 0,5 × 1,0 m.  

Po zbiorze prosa określono plon ziarna prosa w t‧ha–1, po jego sprowadzeniu do jed-

nakowej wilgotności – 14%. 

Ocena ekonomiczna – nadwyżka bezpośrednia stanowiła końcowy etap analizy od-

działywania na produkcyjność prosa (plon ziarna) poszczególnych herbicydów oraz ich 

dawek. Kalkulacje wykonano w cenach z ostatniego pełnego roku badań (2016) na pod-

stawie notowań rynkowych z 2016 r. [Rocznik Statystyczny RP], a do kalkulacji przyję-

to ceny (EUR‧dt–1): materiału siewnego (ziarna prosa), środków ochrony roślin (Gold 

450 EC, Granstar Strong, Chwastox Extra 300 SL, Lintur 70 WG) (EUR‧dm-3/kg–1) oraz 

nawozów mineralnych (N – saletra amonowa 34%, P – superfosfat potrójny granulowa-

ny 46%, K – sól potasowa 50% – (EUR‧dt-1). Nadwyżka bezpośrednia stanowi roczną 
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wartość produkcji uzyskaną z 1 ha uprawy, pomniejszoną o koszty bezpośrednie ponie-

sione na wytworzenie tej produkcji. 

Wyniki badań zweryfikowano statystycznie metodą analizy wariancji, określając 

istotność różnic testem Tukeya, na poziomie istotności p = 0,05. 

WYNIKI BADAŃ 

Kształtowanie się zachwaszczenia łanu prosa zwyczajnego wyrażone powietrznie 

suchą masą chwastów zależało istotnie od obu czynników eksperymentalnych (tab. 2). 

Zredukowanie o połowę dawek herbicydów wpływało na zwiększenie powietrznie su-

chej masy chwastów, średnio dwukrotnie, w odniesieniu do dawek 100%. 

Zastosowanie w odchwaszczaniu prosa herbicydów, powodowało ogromny ubytek 

masy chwastów w łanie w porównaniu z obiektem kontrolnym. Herbicyd Granstar 

Strong zmniejszał masę chwastów, średnio aż trzydziestokrotnie, Gold (22-krotnie), 

Chwastox Extra (3-krotnie), zaś Lintur (2,6-krotnie). Istotne statystycznie różnice 

w kształtowaniu się powietrznie suchej masy chwastów stwierdzono w obrębie poszczegól-

nych analizowanych herbicydów. Mianowicie, preparaty Granstar Strong oraz Gold wpływa-

ły na ogromną redukcję masy chwastów (do minimalnego poziomu ok. 1,7–2,4 g‧m–2) 

mniejszą ok. 9–11-krotnie w porównaniu z zanotowaną na obiektach C (Chwastox 

Extra) i D (Lintur).    

 

Tabela 2. Powietrznie sucha masa chwastów w łanie (g‧m–2) w fazie dojrzałości woskowej prosa 

zwyczajnego – średnio z lat badań 

Table 2. Air-dry weight of weeds in the crop (g‧m–2) at the dough stage of proso millet   

(on average during the study period) 

 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 

Dawka herbicydów 

Herbicide rate Średnio 

Mean 
100% 50% 

A. Obiekt kontrolny – bez herbicydów/ Control treatment – without herbicide 56,7 

B. Gold 450 EC (2,4-D + fluroksypyr) 1,4 3,4 2,4 

C. Granstar Strong (tribenuron + fluroksypyr) 0,7 2,7 1,7 

D. Chwastox Extra 300 SL (MCPA) 12,0 23,2 17,6 

E. Lintur 70 WG (dikamba + triasulfuron) 14,0 29,6 21,8 

Średnio/ Mean 7,0 14,7 – 

NIR (0,05) dla:/ LSD (0.05) for: 

rodzaju herbicydów/ type of herbicides – 3,9 

dawek herbicydów/ herbicide rates – 1,9 

 

Średnio w trzyleciu i niezależnie od sposobu odchwaszczania, plon ziarna prosa 

zwyczajnego był istotnie mniejszy (średnio o ok. 12%) w sytuacji stosowania zredukowa-

nych o 50% dawek herbicydów. Aplikacja 100% dawek herbicydów wpływała na formo-

wanie plonu ziarna, większego o 0,52 t‧ha–1 (tab. 3). Każdy wariant chemicznego zwalcza-

nia chwastów w łanie prosa przyczyniał się do wyraźnego zwiększenia plonu ziarna 

w porównaniu z obiektem kontrolnym: Gold (1,6-krotnie), Granstar Strong (1,5-krotnie), 

Lintur (1,3-krotnie), Chwastox Extra (o 11%). Należy także zauważyć, iż plon ziarna 

prosa zebrany z obiektów B i C był istotnie większy od plonu uzyskanego na obiektach 
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D i E, a jednocześnie plon prosa na obiekcie E był istotnie większy od stwierdzonego 

w warunkach obiektu D. Reasumując, spośród testowanych herbicydów, najkorzystniej-

szy wpływ na wysoką produkcyjność prosa posiadał Gold 450 EC i Granstar Strong, zaś 

najmniejszy wpływ Chwastox Extra 300 SL. Miało to bezpośredni związek ze skutecz-

nością tych preparatów w eliminacji chwastów (konkurujących w łanie z roślinami pro-

sa) oraz ich fitotoksycznością w stosunku do roślin prosa (Chwastox Extra). 

W łanie prosa zwyczajnego dominowało 6 gatunków chwastów: Echinochloa crus- 

-galli, Chenopodium album, Galinsoga parviflora, Viola arvensis, Veronica arvensis, Poly-

gonum lapathifolium. Najskuteczniejszą redukcję liczby tych gatunków, podobnie jak 

przedstawionej powyżej masy chwastów powodowały herbicydy Granstar Strong i Gold. 
 

Tabela 3. Plon ziarna prosa zwyczajnego (t‧ha–1) – średnio z lat badań 

Table 3. Proso millet grain yield (t‧ha–1) – on average during the study period 

 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Dawka herbicydów 

Herbicide rate 
Średnio 

Mean 
100% 50% 

A. Obiekt kontrolny – bez herbicydów/ Control treatment – without herbicide 2,94 

B. Gold 450 EC (2,4-D + fluroksypyr) 5,16 4,27 4,71 

C. Granstar Strong (tribenuron + fluroksypyr) 4,93 4,38 4,59 

D. Chwastox Extra 300 SL (MCPA) 3,48 3,13 3,30 

E. Lintur 70 WG (dikamba + triasulfuron) 4,22 3,93 4,07 

Średnio/Mean 4,43 3,92 – 

NIR (0,05) dla:/ LSD (0.05) for: 

rodzaju herbicydów/ type of herbicides – 0,35  

dawek herbicydów/ herbicide rates – 0,33 

 

Istotny wpływ nasilonego występowania chwastów w łanie na produkcyjność prosa 

potwierdzają wyliczone współczynniki korelacji (tab. 4). Z zestawienia wynika, że 

w obiekcie kontrolnym, w którym nie stosowano herbicydów, stwierdzono silną istotną 

ujemną korelację między powietrznie suchą masą chwastów w łanie a plonem ziarna 

prosa. Istotną, choć nieco słabszą, ujemną korelację pomiędzy stopniem zachwaszczenia 

a plonem ziarna prosa zanotowano także po aplikacji herbicydu Chwastox Extra, który 

wykazywał się fitotoksycznością w stosunku do roślin prosa. 

 
Tabela 4. Współczynniki korelacji (r) pomiędzy powietrznie suchą masą chwastów  

w łanie a plonem ziarna prosa zwyczajnego – średnio z lat badań 

Table 4. Coefficients of correlation (r) between the air-dry weight of weeds in the crop  

and millet grain yield – on average during the study period 

 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 

Dawka herbicydów 

Herbicide rate 
Średnio 

Mean 
100% 50% 

A. Obiekt kontrolny – bez herbicydów/ Control treatment – without herbicide –0,90* 

B. Gold 450 EC (2,4-D + fluroksypyr) –0,06 –0,12 –0,09 

C. Granstar Strong (tribenuron + fluroksypyr) –0,10 –0,14 –0,12 

D. Chwastox Extra 300 SL (MCPA) –0,53* –0,62* –0,57* 

E. Lintur 70 WG (dikamba + triasulfuron) –0,32 –0,40 –0,36 

* istotny współczynnik korelacji/ significant correlation coefficient 
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Z uwagi na duży materiał dokumentacyjny zgromadzony w trzyletnim okresie badań 

oraz stosowanie jednakowej agrotechniki i takich samych środków ochrony roślin w tym 

okresie, analizę ekonomiczną (nadwyżka bezpośrednia) przeprowadzono na średnich 

plonach prosa zwyczajnego z lat 2014–2016. W okresie badań ceny środków produkcji 

(materiał siewny, nawozy mineralne, chemiczne środki ochrony roślin) oraz ziarna ule-

gały wahaniom, w związku z tym analizę przeprowadzono w cenach bieżących z ostat-

niego pełnego okresu badań (2016).  

W obliczaniu nadwyżki bezpośredniej nie uwzględniono kosztów zużycia paliwa, 

amortyzacji sprzętu, pracy ludzkiej, a jedynie koszty materiału siewnego, środków 

ochrony roślin i nawozów mineralnych. W kalkulacji ekonomicznej uwzględniono także 

dopłaty bezpośrednie do upraw małoobszarowych, jakie istniały w ramach Programu 

Rozwoju Obszarów Wiejskich (PROW) w latach 2014–2016. 

Zróżnicowanie kosztów bezpośrednich poniesionych na produkcję prosa zwyczajne-

go wynikało z większych nakładów wydatkowanych na zakup poszczególnych herbicy-

dów oraz z dawki, jaką aplikowano (tab. 5). Największy koszt dotyczył herbicydu Gran-

star Strong oraz Gold, a najmniejszy – herbicydu Chwastox, niemniej jednak różnice 

w kosztach stosowania najdroższego i najtańszego herbicydu (w dawce 100%) wynosiły 

tylko 4,6 EUR.  Ze względu na niestosowania herbicydów, najmniej kosztochłonną 

okazała się uprawa prosa bez uwzględnienia herbicydowej ochrony (obiekt kontrolny). 

 
Tabela 5. Koszty bezpośrednie poniesione w uprawie prosa zwyczajnego  

w zależności od zastosowanych herbicydów i ich dawek (EUR‧ha–1) – średnio z lat badań 

Table 5. Direct costs made during the cultivation of proso millet depending  

on the weed control method and herbicide rate (EUR ha–1) – on average over the study period 

 

Herbicyd 

Herbicide 

Dawka 

Rate 

Koszty bezpośrednie/ Direct costs 

materiał 

siewny 

seed material 

herbicydy 

herbicides 

nawozy  

mineralne 

mineral fertilizers 

razem 

total 

Bez herbicydu – kontrola 

Without herbicide – control 
– 42,30 – 77,80 120,10 

Gold 450 EC 100% 42,30 11,00 77,80 131,10 

Gold 450 EC 50% 42,30 5,50 77,80 125,60 

Granstar Strong 100% 42, 0 11,80 77,80 131,90 

Granstar Strong 50% 42,30 5,90 77,80 126,00 

Chwastox Extra 300 SL 100% 42,30 7,20 77,80 127,30 

Chwastox Extra 300 SL 50% 42,30 3,60 77,80 123,70 

Lintur 70 WG 100% 42,30 9,20 77,80 129,30 

Lintur 70 WG 50% 42,30 4,60 77,80 124, 0 

 

Zastosowane w doświadczeniu herbicydy wpływały istotnie na wielkość plonów 

ziarna prosa, co znalazło odzwierciedlenie w wartości zebranego plonu (tab. 6). Poza 

tym, niezależnie od herbicydów, opłacalność ekonomiczną uprawy prosa zwyczajnego 

zwiększały dopłaty bezpośrednie do jego uprawy z funduszy UE w ramach PROW. 

W konsekwencji, największą nadwyżkę bezpośrednią (470,10 EUR‧ha–1) uzyskano 

w wariancie z odchwaszczaniem przy użyciu herbicydu Gold (aplikowanego w dawce 

100%) i niewiele mniejszą (446,30 EUR‧ha–1) z uwzględnieniem 100% dawki herbicydu 

Granstar Strong. Potwierdza to zasadność stosowania wspomnianych herbicydów 
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w odchwaszczaniu prosa, ponieważ nakłady poniesione na ich zakup zdecydowanie 

rekompensuje wysoka wartość uzyskanego plonu. W konsekwencji, nadwyżka bezpo-

średnia uzyskana w obiektach z użyciem herbicydów Gold i Granstar Strong była więk-

sza odpowiednio o 211,00 EUR‧ha–1 – 187,20 EUR‧ha–1 w porównaniu z obliczoną dla 

obiektów kontrolnych (bez herbicydu). Aplikacja herbicydu Lintur przynosiła mniejszy 

efekt ekonomiczny, niemniej jednak zauważalnie większy (o 94,40–118,80 EUR‧ha–1 

w zależności od dawki preparatu – 50% lub 100%) w porównaniu z obiektem kontrol-

nym. Natomiast herbicyd Chwastox Extra wpływał na wzrost nadwyżki bezpośredniej 

w odniesieniu do kontroli tylko o 46,80 EUR‧ha–1 (100% dawki) czy 15,40 EUR‧ha–1 

(50% dawki).   

 
Tabela 6. Wartość produkcji i nadwyżka bezpośrednia uzyskana w uprawie prosa zwyczajnego  

w zależności od zastosowanych herbicydów i ich dawek (EUR‧ha–1) – średnio z lat badań 

Table 6. Output and gross margin obtained from the cultivation of proso millet depending on the 

weed control method and herbicide rate (EUR‧ha–1) – on average over the study period 

 

Wyszczególnienie 

Specification 

Dawka 

Rate 

Wartość produkcji/ Output 
Nadwyżka  

bezpośrednia 

Gross margin 

wartość plonu 

ziarna 

grain yield value 

dopłaty w ramach 

PROW 

PROW payments 

Kontrola – bez herbicydu 

Control – without herbicide 
– 297,00 82, 0 259,10 

Gold 450 EC 100% 519,00 82,20 470,10 

Gold 450 EC 50% 430,00 82,20 386,60 

Granstar Strong 100% 496,00 82,20 446,30 

Granstar Strong 50% 440,90 82,20 397,10 

Chwastox Extra 300 SL 100% 351,00 82,20 305,90 

Chwastox Extra 300 SL 50% 316,00 82,20 274,50 

Lintur 70 WG 100% 425,00 82,20 377,90 

Lintur 70 WG 50% 396,00 82,20 353,50 

 

Reasumując, należy stwierdzić, iż wprowadzenie herbicydów w odchwaszczaniu 

prosa zwyczajnego miało uzasadnienie ekonomiczne, szczególnie w przypadku herbicy-

dów Gold i Granstar Strong. Uzyskane wartości nadwyżki bezpośredniej wskazują rów-

nież na znaczące, ekonomiczne korzyści stosowania herbicydów Gold i Granstar Strong 

w dawkach 100%, szczególnie wobec całkowitego braku fitotoksyczności dla rośliny 

uprawnej i najskuteczniejszej eliminacji zachwaszczenia, które ma ścisły związek 

z wielkością uzyskanego plonu ziarna i jego wartością.  

DYSKUSJA 

Jak wykazano we wstępie artykułu, istnieje deficyt prac naukowych dotyczących to-

lerancji prosa na herbicydy. Wyniki niektórych eksperymentów polowych potwierdzają 
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dużą skuteczność chwastobójczą testowanych herbicydów nalistnych (na przykładzie 

roślin zielarskich), bez większego negatywnego wpływu na roślinę uprawną [Kucharski 

i in. 2003, Kucharski i Mordalski 2004, Kwiatkowski i Kołodziej 2005, Kwiatkowski 

2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009, 2010].  

Powyższe przesłanki były inspiracją do przetestowania wybranych herbicydów na-

listnych w zasiewach prosa zwyczajnego. Zdecydowano się na preparaty zalecane do 

odchwaszczania owsa (rośliny pokrewnej z prosem pod względem budowy morfolo-

gicznej, składu chemicznego ziarna oraz przeznaczenia), aplikowane w dawkach 100% 

i 50%. Rezultaty niniejszych badań obrazują, iż zastosowane w doświadczeniu herbicy-

dy (Gold 450 EC, Granstar Strong, Chwastox Extra 300 SL, Lintur 70 WG) przynosiły 

lepsze rezultaty w postaci redukcji zachwaszczenia i wzrostu produkcyjności zboża 

w porównaniu z obiektem kontrolnym (bez herbicydów), w którym chwasty zwalczano 

mechanicznie. Zależności te obserwowano zarówno po aplikacji pełnej dawki herbicy-

dów, jak i obniżonej o połowę. Co istotne, za wyjątkiem preparatu Chwastox oraz Lintur 

pozostałe środki chemiczne (Gold i Granstar Strong) nie wykazywały fitotoksyczności 

wobec roślin prosa i sprzyjały bardzo wysokiemu plonowaniu zboża, na poziomie prze-

kraczającym 4,0 t‧ha–1. Tak wysoka produkcyjność prosa zwyczajnego (szczególnie na 

obiektach z aplikacją herbicydów Gold 450 EC i Granstar Strong) sugeruje trafny wybór 

tych preparatów i stanowi cenną wskazówkę dla praktyki rolniczej. Plony prosa wyno-

szące ponad 4,0 t‧ha–1 są bowiem 2–3 krotnie większe od uzyskanych średnich w kraju 

[GUS 2020] oraz w odniesieniu do wykazanych w niektórych badaniach naukowych 

[Michalowá 2001, Svirskis 2009, Leszczyńska 2010].  

Wyniki badań zagranicznych [Anderson 2000, Wrage 2000] także wskazują, że her-

bicydowe odchwaszczanie prosa pozwala na skuteczniejszą eliminację chwastów z łanu, 

a w konsekwencji uzyskanie większego plonu ziarna. Lyon i Kniss [2010], stosując 

herbicydowe odchwaszczanie prosa (saflufenacil), zanotowali plony ziarna prosa na 

poziomie 2,4-2,7 t‧ha–1 w warunkach glebowo-klimatycznych stanu Wyoming (USA). 

Wyższe od amerykańskich plony prosa, a w niektórych przypadkach (z zastosowaniem 

herbicydów nalistnych) zbliżone do stwierdzonych w badaniach własnych (2,8–4,0 t‧ha–1) 

uzyskała w warunkach glebowo-klimatycznych Białorusi (Priłuki k. Mińska) Yakimo-

vich [2005].  

Z badań amerykańskich [Lyon i in. 2007, Lyon i Kniss 2010] wynika, że zastosowa-

nie po wschodach prosa herbicydów (carfentrazon, 2,4-D + dikamba, prosulfuron) przy-

nosiło zróżnicowane efekty chwastobójcze i fitotoksyczne dla prosa w zależności od 

sezonu badawczego. W korzystnych warunkach klimatycznych herbicydy (zwłaszcza 

prosulfuron oraz 2,4-D + dikamba) nie powodowały uszkodzeń roślin prosa, co przyczy-

niało się do zwiększenia plonowania zboża. W sezonach mniej korzystnych (niższe tem-

peratury powietrza w trakcie zabiegów herbicydowych) obserwowano natomiast zmiany 

nekrotyczne na 5–20% liści prosa wywołane działaniem herbicydu.  

Reasumując, z wyników badań Yakimovich [2005] wynika, że ochrona zasiewów 

prosa przed chwastami z zastosowaniem odpowiedniego asortymentu herbicydów i wła-

ściwej ich dawki przyczynia się do zmniejszenia stopnia zachwaszczenia o 79–90%, 

zwiększenia plonu ziarna o 0,5–0,8 dt‧ha–1, zapewniając czysty dochód w granicach 

53,1–60,4 USD‧ha–1 i rentowność na poziomie 158–223%. Przytoczone wyniki badań 

białoruskich są w wielu płaszczyznach zbieżne z wynikami zaprezentowanymi w niniej-

szej pracy. Z badań własnych wynika bowiem, że zastosowane herbicydy, niezależnie od 
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dawki, wpływały na ograniczenie zachwaszczenia prosa o 50–150% w stosunku do 

wykazanego z poletek kontrolnych (bez herbicydów), powodując istotny wzrost plono-

wania prosa na poziomie prawie 4,0 dt‧ha–1. Analiza ekonomiczna dowodzi również 

słuszności zastosowania herbicydów w ochronie prosa, bowiem nadwyżka bezpośrednia 

uzyskana dla obiektów z użyciem herbicydów (zwłaszcza Gold i Granstar Strong) była 

wyraźnie większa niż po zrezygnowaniu z aplikacji herbicydów. Nakłady związane 

z zastosowaniem herbicydów na plantacji prosa były w pełni uzasadnione, ponieważ 

wartość produkcji (plonu ziarna) rekompensowała koszty bezpośrednie. Z innych badań 

naukowych [Nieróbca i in. 2008, Khan i in. 2010, Skarżyńska 2012, Bielski 2014, Wysokiń-

ski i in. 2021] również wynika, że zastosowanie intensywnych technologii, pomimo zwięk-

szenia nakładów na produkcję roślinną, powoduje korzystny efekt ekonomiczny produkcji. 

Spowodowane jest to, podobnie jak w badaniach własnych, istotnym zwiększeniem wartości 

produkcji, rekompensującym poniesione nakłady na środki produkcji.  

PODSUMOWANIE 

1. Zwalczanie chwastów za pomocą herbicydów nalistnych w fazie krzewienia prosa 

zwyczajnego powodowało skuteczną redukcję masy chwastów w łanie, w porównaniu 

z tradycyjną (dwukrotne bronowanie zasiewów) metodą odchwaszczania. Herbicydy 

przyczyniły się ponadto do uzyskania większej produkcyjności prosa zwyczajnego.  

2. Za najefektywniejszą z punktu widzenia rachunku ekonomicznego należy uznać 

ochronę prosa zwyczajnego z uwzględnieniem herbicydów Gold 400 EC (2,4-D; flurok-

sypyr) i Granstar Strong (tribenuron metylowy; fluroksypyr) aplikowanych w dawce 

100%, ponieważ nakłady poniesione na zakup preparatów rekompensowała wysoka 

wartość uzyskanego plonu. 
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Summary: The article presents the results of research conducted at the Czesławice Experimental 

Station (central Lublin region, Poland) in 2014–2016 on the influence of some foliar herbicides 

(2,4-D + fluroxypyr; tribenuron-methyl + fluroxypyr; MCPA, dicamba + triasulfuron) on weed 

infestation , yielding and economic efficiency of proso millet cultivation. It should be mentioned 

that there are no registered herbicides for application in proso millet crops (the lists only include 

herbicides used before sowing and before proso millet emergence). The studies included herbi-

cides recommended for foliar application in oat sowing, in rates of 100% and in rates reduced by 

1/2 compared to the rates recommended in oat sowing. The control object were plots without 

herbicide application (mechanical weed control). The experiment was located on lessive soil made 

of loess, characterized by a good abundance of digestible nutrients (II valuation class). The classic 

(plow) method of tillage was used. The forecrop for proso millet was spring barley. The mineral 

NPK fertilization was adjusted to the initial soil fertility. It was proved that the foliar herbicides 

used in the experiment (in the tillering phase of proso millet) had high herbicidal effectiveness, 
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and the low degree of weed infestation resulted in high productivity of proso millet in comparison 

with mechanical care (without herbicides). The effects of the herbicides 2,4-D + fluroxypyr and 

tribenuron-methyl + fluroxypyr applied in 100% doses were assessed particularly positively, be-

cause they almost completely eliminated weeds from the canopy. In turn, the herbicide dicamba + 

triasulfuron had a slightly lower herbicidal ability. The reasonableness of using foliar herbicides in 

weeding millet was shown, as they positively influenced the economic effect of cultivating this 

plant. The highest gross margin was obtained with the use of 100% doses of the herbicides Gold 

400 EC (2,4-D; fluroxypyr) and Granstar Strong (tribenuron methyl; fluroxypyr). Despite the 

higher costs incurred on the cultivation of millet, the costs of herbicidal preparations were com-

pensated by the high value of the obtained yield. 
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