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Zachwaszczenie, plonowanie i efektywnos$¢ ekonomiczna
uprawy prosa zwyczajnego (Panicum miliaceum L.)
w zaleznosci od rodzaju herbicydow 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 badan prowadzonych w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Czestawice (Srodkowa Lubelszczyzna, Polska) w latach 2014-2016, dotyczace
wplywu wybranych herbicydéw nalistnych (2,4-D + fluroksypyr; tribenuron-methyl + fluroksypyr;
MCPA, dikamba + triasulfuron) na zachwaszczenie, plonowanie i efektywno$¢ ekonomiczna
uprawy prosa zwyczajnego. Obecnie nie ma zarejestrowanych herbicydéw do aplikacji w tanie
prosa (w wykazach figuruja jedynie herbicydy stosowane przed siewem i przed wschodami
prosa). W badaniach uwzgledniono herbicydy zalecane do stosowania nalistnego w zasiewach
owsa, W dawkach 100% oraz w dawkach pomniejszonych o potowe wzgledem dawek
zalecanych. Obiekt kontrolny stanowity poletka bez aplikacji herbicydow (mechaniczne
zwalczanie chwastow). Eksperyment zlokalizowano na glebie ptowej wytworzonej z lessu,
cechujacej si¢ dobra zasobnoscig w przyswajalne sktadniki pokarmowe (II klasa bonitacyjna).
Zastosowano klasyczny (ptuzny) sposoéb uprawy roli. Przedplonem dla prosa byt jeczmien jary.
Nawozenie mineralne NPK dostosowano do zasobnosci gleby. Dowiedziono, Ze zastosowane
herbicydy nalistne (w fazie krzewienia prosa) mialy duza skuteczno$¢ chwastobojcza.
W efekcie niski stopien zachwaszczenia wpltywal na wysoka produkcyjnos¢ prosa
W porownaniu z uzyskana w warunkach pielegnacji mechanicznej (bez herbicydow).
Szczegodlnie pozytywnie oceniono dziatanie herbicydow 2,4-D + fluroksypyr oraz tribenuron-
metyl + fluroksypyr aplikowanych w dawkach 100%. Zastosowanie tych preparatow przyczynito
si¢ do niemal catkowitej eliminacji chwastow. Z kolei herbicyd dikamba + triasulfuron posiadat
nieco mniejszg zdolno$¢ chwastobdjcza. Wykazano zasadno$¢ stosowania herbicydow
nalistnych w odchwaszczaniu prosa. Ich aplikacja wptywata korzystnie na efekt ekonomiczny
uprawy tej rosliny. Najwicksza nadwyzke bezposrednia uzyskano stosujac pelng dawke
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herbicydéw Gold 400 EC (2,4-D; fluroksypyr) i Granstar Strong (tribenuron metylowy;
fluroksypyr). Pomimo poniesionych wigkszych naktadow na uprawe¢ prosa, koszty preparatow
chwastobojczych rekompensowata wysoka warto$¢ uzyskanego plonu.

Stowa kluczowe: proso zwyczajne, herbicydy, biomasa chwastow, plon ziarna, nadwyzka bezposrednia

WSTEP

Proso (Panicum miliaceum L.) jest jednym z najdtuzej znanych ludzkoéci zb6z. Pierw-
sze wzmianki o jego uprawie pochodza z czasow starozytnych Chin. W Polsce proso jest
zbozem mato popularnym i zaliczamy je, obok gryki czy roslin zielarskich, do tzw. upraw
matoobszarowych. Przyczyng jest niskie plonowanie tej ro$liny (0,5-2,7 tha™), mate
znaczenie gospodarcze oraz utrudniona walka z chwastami (mata konkurencyjnos¢ wo-
bec chwastow oraz wrazliwos¢ na stosowanie herbicydéw) [Hanna i in. 2004, Yakimo-
vich 2004, 2010, Czerwinska 2010, Leszczynska 2010].

Proso jest bardzo wrazliwe na stosowanie herbicydow, szczegolnie na ich pozostato-
$ci w glebie. Walke z chwastami prowadzi si¢ z reguly w okresie od wschodow do
krzewienia ro$lin brong lekka lub brong chwastownikiem. Mozna tez zastosowac herbi-
cyd Chwastox Extra w ilosci 1,2-1,8 dm®ha?, gdy ro$liny osiggng 10—15 cm wysokosci.
Wezesniejsze wzglednie pdzniejsze stosowanie herbicydow czesto powoduje uszkodze-
nia i opdznia rozwoj roslin. W razie silnego zachwaszczenia mozna rowniez wykorzy-
sta¢ preparaty, ktore stosuje si¢ 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 doswiadczen z aplikacja herbicy-
doéw w zasiewach prosa, ktore nie figurujg na liscie srodkdow chemicznych dopuszczo-
nych do stosowania w lanie tej ros§liny. Tymczasem w do$wiadczeniach dotyczacych
odchwaszczania gryki (rosliny réwniez wrazliwej na herbicydy) [Wesotowski i in. 2007]
oraz niektorych roslin zielarskich (tymianek, koztek lekarski, bazylia pospolita) [Kwiat-
kowski 2007a, 2008a, 2009] z powodzeniem mozemy stosowac niektore herbicydy nie-
posiadajace atestu na aplikacje w tych kulturach. Jest to dobrym prognostykiem dla
podejmowania prob testowania niektorych herbicydéw takze w zasiewach prosa.

Proso jest ro$ling popularng w USA, szczegdlnie w stanach Nebraska, Wyoming
iColorado. Amerykanscy naukowcy od dawna probujg okresli¢ tolerancje prosa na rdézne
herbicydy [Hanna i in. 2004, Lyon i in. 2008, Lyon i Kniss 2010]. Podobne préby po-
dejmuje si¢ w niektorych krajach Europy Zachodniej [Rotteveel 2003], a takze na Bialo-
rusi [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich 2005].

Powierzchnia upraw matoobszarowych w Polsce stanowi obecnie okoto 0,5% og6l-
nej struktury zasiewow roslin rolniczych [Rocznik Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej
2020]. Zainteresowanie rolnikow tymi uprawami wynika z objecia ich doplatami bezpo-
$rednimi, zapotrzebowania na produkty dietetyczne, bezglutenowe lub mozliwosci wy-
korzystania ich jako ro$lin miododajnych [Adamczewski i in. 2006]. Na przestrzeni
ostatnich lat przeglad substancji aktywnych dokonany w Unii Europejskiej spowodowat,
ze lista $rodkow do stosowania w uprawach matoobszarowych jest coraz ubozsza,
a w przypadku takich roslin jak gorczyca, gryka, facelia czy proso czesto ich brakuje
[Surawska i Rzeznicki 2010].

Obnizenie dawek srodkoéw chemicznych stosowanych w zasiewach zboz pozwala na
zmniejszenie kosztow zabiegdw, a takze prowadzi do ograniczenia ryzyka zanieczysz-
czenia srodowiska poprzez pozostatosci substancji biologicznie czynnych w produktach
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zbozowych [Domaradzki i Rola 2001, Lipa 2004]. Badania Wesotowskiego i in. [2005]
dotyczace redukcji dawek herbicydow stosowanych w pszenicy ozimej dowiodly, ze
obnizone dawki analizowanych herbicydéw (jodosulforon metylosodowy, florosulam,
jodosulforon metylosodowy + amidusulforon) nie wptywaly ujemnie na plon ziarna,
a ich skuteczno$¢ byta zblizona do dawek maksymalnych.

Uwzgledniajac powyzsze przestanki, przyjeto hipoteze, iz zastosowanie herbicydow
nalistnych (zalecanych do odchwaszczania owsa) w zasiewach prosa, zwtaszcza w daw-
kach zredukowanych o 50%, przyczyni si¢ do skutecznej eliminacji chwastow w tanie,
W poréwnaniu do wytacznie mechanicznej (dwukrotne bronowanie) walki z chwastami,
co wplynie z kolei na zadowalajaca produkcyjnos$é, a w konsekwencji korzystniejszy
efekt ekonomiczny produkcji.

Celem badan bylo okreslenie zachwaszczenia, plonowania i efektywnosci ekono-
micznej uprawy prosa zwyczajnego w zalezno$ci od wybranych herbicydéow stosowa-
nych nalistnie, zar6wno w dawkach petnych (100%), jak i zredukowanych o 50%.

METODYKA BADAN

Eksperyment polowy z uprawa prosa zwyczajnego (odmiana ‘Jagna’) prowadzono
w latach 2014-2016 w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Czestawice nalezacym do Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie plowej
wytworzonej z lessu (II klasa bonitacyjna). Gleba pod doswiadczeniem charakteryzowata
si¢ wysoka zasobnoscig w podstawowe sktadniki pokarmowe (P = 160-168, K = 181-192,
Mg = 65-71 mgkg™ gleby). Zawarto$¢ prochnicy wynosita 14,9-15,4 g-kg™?, a odczyn
gleby (pH w 1 mol KCI) = 6,1-6,3.

Wielkoé¢ pojedynczego poletka wynosita 3 m x 5 m (15 m?). Poletka rozlosowano
w uktadzie split-plot, w 4 powtdrzeniach. Proso wysiewano siewnikiem precyzyjnym
w ilodci 4 kg-ha™, w rozstawie rzedéw 15 cm w drugiej dekadzie maja. Przedplonem
dla prosa w kazdym roku badan byt jeczmien jary.

Nawozenie mineralne NPK, dostosowane do wysokiej zasobnosci gleby w sktadniki
pokarmowe wynosito: N — 40, P — 30, K — 50 kg-ha™.

Uprawe roli prowadzono w sposob typowy (ptuzna uprawa roli).

W dos$wiadczeniu testowano herbicydy nieposiadajace atestu na aplikacje w zasie-
wach prosa, a zalecane do odchwaszczania plantacji owsa (w okresie badan w Zalece-
niach Instytutu Ochrony Ro$lin w Poznaniu [2013] nie figurowaly w wykazie Zzadne
herbicydy do stosowania nalistnego w zasiewach prosa).

Uwzgledniono nastepujace 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;
I1. Dawka herbicydu:
1. petna (100%),
2. zredukowana (50%).
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Wymienione w tabeli 1 herbicydy byly stosowane w wyszczegolnionych powyzej
dawkach oraz dawkach obnizonych o 50%, tj.: Gold 450 EC (0,5 dm3ha™t), Granstar
Strong (7,5 g-ha™t), Chwastox Extra 300 SL (0,6 dm3ha'?), Lintur 70 WG (0,06 kg-ha™?).

Zabiegi na obiekcie kontrolnym (A) sprowadzaly si¢ do mechanicznego zwalczania
chwastow (bronowanie) przed wschodami prosa (brona zgbowa) oraz w fazie 2—3 lisci
(brona chwastownik).

Tabela 1. Szczegdtowe informacje dotyczace zastosowanych w do§wiadczeniu herbicydow
Table 1. Detailed information on the herbicides used in the experiment

Nazwa handlowa Substancja aktywna Dawka Termin stosowania
Trade name Active substance Rate Application date
od fazy 3 lisci do fazy pierw-
2,4-D, fluroksypyr 3.1 szego kolanka
Gold 450 EC 2,4-D, fluroxypyr 1,0 dm*ha from the 3 leaf stage to the first
node stage
tribenuron metylowy, od poczatku do konca fazy
fluroksypyr P krzewienia
Granstar Strong tribenuron methyl, 15 gha from the beginning to the end
fluroxypyr of the tillering phase
od poczatku do konca fazy
Chwastox Extra 3.1 krzewienia
300 SL MCPA 1,2 dm®ha from the beginning to the end
of the tillering phase
od poczatku do konca fazy
. dikamba, triasulfuron a1 krzewienia
Lintur 70 WG dicamba, triasulfuron 0,12 kg-ha from the beginning to the end
of the tillering phase

Herbicydy (obiekty B-E) aplikowano opryskiwaczem poletkowym, pod ci$nieniem
0,25 MPa.

Zbioru prosa dokonywano w trzeciej dekadzie sierpnia/ pierwszej dekadzie wrzesnia
(W 2016 1. zbior w trzeciej dekadzie sierpnia uniemozliwity dtugotrwate opady atmosfe-
ryczne).

Oceng suchej masy chwastow na jednostce powierzchni w tanie wykonano w fazie doj-
rzatosci woskowej prosa (BBCH 83-85) w dwoch losowo wybranych miejscach kazdego
poletka, uwzgledniajac chwasty w obrgbie ramki drewnianej o wymiarach 0,5 x 1,0 m.

Po zbiorze prosa okre$lono plon ziarna prosa w t-ha™, po jego sprowadzeniu do jed-
nakowej wilgotnosci — 14%.

Ocena ekonomiczna — nadwyzka bezposrednia stanowita koncowy etap analizy od-
dziatywania na produkcyjno$¢ prosa (plon ziarna) poszczegdlnych herbicydéw oraz ich
dawek. Kalkulacje wykonano w cenach z ostatniego petnego roku badan (2016) na pod-
stawie notowan rynkowych z 2016 r. [Rocznik Statystyczny RP], a do kalkulacji przyje-
to ceny (EUR-dt?): materiatu siewnego (ziarna prosa), $srodkéw ochrony roslin (Gold
450 EC, Granstar Strong, Chwastox Extra 300 SL, Lintur 70 WG) (EUR-dm/kg™) oraz
nawozow mineralnych (N — saletra amonowa 34%, P — superfosfat potrdjny granulowa-
ny 46%, K — sol potasowa 50% — (EUR-dt!). Nadwyzka bezpo$rednia stanowi roczna
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warto$§¢ produkcji uzyskang z 1 ha uprawy, pomniejszona o koszty bezposrednie ponie-
sione na wytworzenie tej produkcji.

Wyniki badan zweryfikowano statystycznie metoda analizy wariancji, okre$lajac
istotnos¢ roznic testem Tukeya, na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI BADAN

Ksztaltowanie si¢ zachwaszczenia tanu prosa zwyczajnego wyrazone powietrznie
suchg masa chwastow zalezalo istotnie od obu czynnikow eksperymentalnych (tab. 2).
Zredukowanie o potowg dawek herbicydow wptywato na zwigkszenie powietrznie su-
chej masy chwastow, srednio dwukrotnie, w odniesieniu do dawek 100%.

Zastosowanie w odchwaszczaniu prosa herbicydéw, powodowalo ogromny ubytek
masy chwastow w tanie w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Herbicyd Granstar
Strong zmniejszal mas¢ chwastow, $rednio az trzydziestokrotnie, Gold (22-krotnie),
Chwastox Extra (3-krotnie), za§ Lintur (2,6-krotnie). Istotne statystycznie roznice
w ksztattowaniu si¢ powietrznie suchej masy chwastow stwierdzono w obrebie poszczegol-
nych analizowanych herbicydow. Mianowicie, preparaty Granstar Strong oraz Gold wptywa-
ly na ogromna redukcje masy chwastéow (do minimalnego poziomu ok. 1,724 gm)
mniejsza ok. 9—11-krotnie w pordwnaniu z zanotowang na obiektach C (Chwastox
Extra) i D (Lintur).

Tabela 2. Powietrznie sucha masa chwastow w lanie (g'-m2) w fazie dojrzato$ci woskowej prosa
zwyczajnego — $rednio z lat badan
Table 2. Air-dry weight of weeds in the crop (g-m2) at the dough stage of proso millet
(on average during the study period)

. Dawka herbicydow . )
Sposdb odchwaszczania Herbicide rate Srednio
Weed control method 100% ‘ 50% Mean
A. Obiekt kontrolny — bez herbicydéw/ 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
Srednio/ Mean 7,0 14,7 -

NIR (0,05) dla:/ LSD (0.05) for:
rodzaju herbicydow/ type of herbicides — 3,9
dawek herbicydéw/ herbicide rates — 1,9

Srednio w trzyleciu i niezaleznie od sposobu odchwaszczania, plon ziarna prosa
zwyczajnego byl istotnie mniejszy (Srednio o ok. 12%) w sytuacji stosowania zredukowa-
nych o 50% dawek herbicydow. Aplikacja 100% dawek herbicydow wplywata na formo-
wanie plonu ziarna, wigkszego o 0,52 t-ha? (tab. 3). Kazdy wariant chemicznego zwalcza-
nia chwastow w lanie prosa przyczynial si¢ do wyraznego zwigkszenia plonu ziarna
W poréwnaniu z obiektem kontrolnym: Gold (1,6-krotnie), Granstar Strong (1,5-krotnie),
Lintur (1,3-krotnie), Chwastox Extra (o 11%). Nalezy takze zauwazy¢, iz plon ziarna
prosa zebrany z obiektow B i C byt istotnie wigkszy od plonu uzyskanego na obiektach
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D i E, a jednocze$nie plon prosa na obiekcie E byt istotnie wigkszy od stwierdzonego
w warunkach obiektu D. Reasumujac, sposrod testowanych herbicydéw, najkorzystniej-
szy wptyw na wysoka produkcyjno$¢ prosa posiadat Gold 450 EC i Granstar Strong, za$
najmniejszy wptyw Chwastox Extra 300 SL. Mialo to bezposredni zwigzek ze skutecz-
noscia tych preparatow w eliminacji chwastéw (konkurujacych w tanie z roslinami pro-
sa) oraz ich fitotoksycznoscig w stosunku do roslin prosa (Chwastox Extra).

W fanie prosa zwyczajnego dominowato 6 gatunkdéw chwastow: Echinochloa crus-
-galli, Chenopodium album, Galinsoga parviflora, Viola arvensis, Veronica arvensis, Poly-
gonum lapathifolium. Najskuteczniejsza redukcje liczby tych gatunkow, podobnie jak
przedstawionej powyzej masy chwastow powodowaty herbicydy Granstar Strong i Gold.

Tabela 3. Plon ziarna prosa zwyczajnego (t-hat) — $rednio z lat badan
Table 3. Proso millet grain yield (t-ha) — on average during the study period

Sposéb odchwaszczania Dawka he?rblcydow Srednio
Weed control method Herbicide rate Mean
100% | 50%

A. Obiekt kontrolny — bez herbicydéw/ 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
Srednio/Mean 4,43 3,92 —
NIR (0,05) dla:/ LSD (o.05) for:
rodzaju herbicydoéw/ type of herbicides — 0,35
dawek herbicydow/ herbicide rates — 0,33

Istotny wptyw nasilonego wystepowania chwastoéw w tanie na produkcyjnos¢ prosa
potwierdzajag wyliczone wspodtczynniki korelacji (tab. 4). Z zestawienia wynika, ze
w obiekcie kontrolnym, w ktéorym nie stosowano herbicydow, stwierdzono silng istotng
ujemng korelacje miedzy powietrznie suchg masa chwastow w tanie a plonem ziarna
prosa. Istotna, cho¢ nieco stabsza, ujemng korelacj¢ pomigdzy stopniem zachwaszczenia
a plonem ziarna prosa zanotowano takze po aplikacji herbicydu Chwastox Extra, ktory
wykazywat si¢ fitotoksycznoscig w stosunku do roslin prosa.

Tabela 4. Wspoétczynniki korelacji (r) pomiedzy powietrznie sucha masa chwastow
w tanie a plonem ziarna prosa zwyczajnego — $rednio z lat badan
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

Sposdb odchwaszczania Dawka he:rbwydow Srednio
Weed control method Herbicide rate Mean
100% | 50%
A. Obiekt kontrolny — bez herbicydéw/ 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) -0,563* -0,62* -0,57*
E. Lintur 70 WG (dikamba + triasulfuron) -0,32 -0,40 —-0,36

* istotny wspotczynnik korelacji/ significant correlation coefficient
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Z uwagi na duzy materiat dokumentacyjny zgromadzony w trzyletnim okresie badan
oraz stosowanie jednakowej agrotechniki i takich samych §rodkéw ochrony roslin w tym
okresie, analize¢ ekonomiczng (nadwyzka bezposrednia) przeprowadzono na srednich
plonach prosa zwyczajnego z lat 2014-2016. W okresie badan ceny $rodkéw produkeji
(materiat siewny, nawozy mineralne, chemiczne $rodki ochrony roslin) oraz ziarna ule-
galy wahaniom, w zwigzku z tym analiz¢ przeprowadzono w cenach biezacych z ostat-
niego pelnego okresu badan (2016).

W obliczaniu nadwyzki bezposredniej nie uwzgledniono kosztéw zuzycia paliwa,
amortyzacji sprzetu, pracy ludzkiej, a jedynie koszty materialu siewnego, $rodkow
ochrony roslin i nawozoéw mineralnych. W kalkulacji ekonomicznej uwzgledniono takze
doptaty bezposrednie do upraw maloobszarowych, jakie istnialty w ramach Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) w latach 2014—-2016.

Zréznicowanie kosztow bezposrednich poniesionych na produkcje prosa zwyczajne-
go wynikato z wickszych naktadéw wydatkowanych na zakup poszczegélnych herbicy-
déw oraz z dawki, jaka aplikowano (tab. 5). Najwickszy koszt dotyczyt herbicydu Gran-
star Strong oraz Gold, a najmniejszy — herbicydu Chwastox, niemniej jednak rdéznice
W kosztach stosowania najdrozszego i najtanszego herbicydu (w dawce 100%) wynosity
tylko 4,6 EUR. Ze wzgledu na niestosowania herbicydéw, najmniej kosztochtonna
okazata si¢ uprawa prosa bez uwzglgdnienia herbicydowej ochrony (obiekt kontrolny).

Tabela 5. Koszty bezposrednie poniesione w uprawie prosa zwyczajnego
w zalezno$ci od zastosowanych herbicydéw i ich dawek (EUR-hat) — $rednio z lat badan
Table 5. Direct costs made during the cultivation of proso millet depending
on the weed control method and herbicide rate (EUR ha') — on average over the study period

Koszty bezposrednie/ Direct costs
Herbicyd Dawka materiat herbicydy nawozy razem
Herbicide Rate siewny .7 mineralne
. herbicides . - total
seed material mineral fertilizers
Bez herbicydu — kontrola
Without herbicide — control B 42,30 B 7780 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 doswiadczeniu herbicydy wptywaty istotnie na wielko$¢ plonow
Ziarna prosa, co znalazto odzwierciedlenie w warto$ci zebranego plonu (tab. 6). Poza
tym, niezaleznie od herbicyddéw, optacalno$¢ ekonomiczng uprawy prosa zwyczajnego
zwigkszaly doptaty bezposrednie do jego uprawy z funduszy UE w ramach PROW.
W konsekwencji, najwickszag nadwyzke bezposrednig (470,10 EUR-ha) uzyskano
W wariancie z odchwaszczaniem przy uzyciu herbicydu Gold (aplikowanego w dawce
100%) i niewiele mniejszg (446,30 EUR-ha™) z uwzglednieniem 100% dawki herbicydu
Granstar Strong. Potwierdza to zasadno$¢ stosowania wspomnianych herbicydow
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W odchwaszczaniu prosa, poniewaz naktady poniesione na ich zakup zdecydowanie
rekompensuje wysoka warto$¢ uzyskanego plonu. W konsekwencji, nadwyzka bezpo-
$rednia uzyskana w obiektach z uzyciem herbicydéw Gold i Granstar Strong byla wigk-
sza odpowiednio o 211,00 EUR-ha* — 187,20 EUR'ha™ w poréwnaniu z obliczong dla
obiektow kontrolnych (bez herbicydu). Aplikacja herbicydu Lintur przynosita mniejszy
efekt ekonomiczny, niemniej jednak zauwazalnie wigkszy (o 94,40-118,80 EURha™
w zalezno$ci od dawki preparatu — 50% lub 100%) w poréwnaniu z obiektem kontrol-
nym. Natomiast herbicyd Chwastox Extra wptywal na wzrost nadwyzki bezposredniej
W odniesieniu do kontroli tylko o 46,80 EURha! (100% dawki) czy 15,40 EURha™
(50% dawki).

Tabela 6. Warto$¢ produkcji i nadwyzka bezposrednia uzyskana w uprawie prosa zwyczajnego
w zalezno$ci od zastosowanych herbicydéw i ich dawek (EUR-hat) — $rednio z lat badan
Table 6. Output and gross margin obtained from the cultivation of proso millet depending on the
weed control method and herbicide rate (EUR-ha™) — on average over the study period

o Warto$¢ produkcji/ Output Nadwyzka
Wyszezegblnienie Dawka [™wartos¢ plonu | doplaty w ramach bezposrednia
Specification Rate ziarna PROW Gross margin
grain yield value | PROW payments
Control - without nerbiice | - 207,00 62,0 259,10
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

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, iz wprowadzenie herbicydow w odchwaszczaniu
prosa zwyczajnego miato uzasadnienie ekonomiczne, szczegolnie w przypadku herbicy-
déw Gold i Granstar Strong. Uzyskane warto$ci nadwyzki bezposredniej wskazujg row-
niez na znaczace, ekonomiczne korzysci stosowania herbicydéow Gold i Granstar Strong
w dawkach 100%, szczego6lnie wobec catkowitego braku fitotoksycznosci dla rosliny
uprawnej i najskuteczniejszej eliminacji zachwaszczenia, ktore ma S$cisty zwigzek
z wielkoscig uzyskanego plonu ziarna i jego warto$cig.

DYSKUSJA

Jak wykazano we wstepie artykutu, istnieje deficyt prac naukowych dotyczacych to-
lerancji prosa na herbicydy. Wyniki niektorych eksperymentéw polowych potwierdzaja




Zachwaszczenie, plonowanie i efektywno$¢ ekonomiczna uprawy prosa zwyczajnego. .. 87

duza skuteczno$¢ chwastobdjcza testowanych herbicydow nalistnych (na przyktadzie
ro$lin zielarskich), bez wigkszego negatywnego wptywu na rosling uprawna [Kucharski
i in. 2003, Kucharski i Mordalski 2004, Kwiatkowski i Kotodziej 2005, Kwiatkowski
2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009, 2010].

Powyzsze przestanki byly inspiracjg do przetestowania wybranych herbicydéw na-
listnych w zasiewach prosa zwyczajnego. Zdecydowano si¢ na preparaty zalecane do
odchwaszczania owsa (rosliny pokrewnej z prosem pod wzgledem budowy morfolo-
gicznej, sktadu chemicznego ziarna oraz przeznaczenia), aplikowane w dawkach 100%
i 50%. Rezultaty niniejszych badan obrazuja, iz zastosowane w doswiadczeniu herbicy-
dy (Gold 450 EC, Granstar Strong, Chwastox Extra 300 SL, Lintur 70 WG) przynosily
lepsze rezultaty w postaci redukcji zachwaszczenia i wzrostu produkcyjnosci zboza
W pordéwnaniu z obiektem kontrolnym (bez herbicydéw), w ktorym chwasty zwalczano
mechanicznie. Zaleznosci te obserwowano zaré6wno po aplikacji pelnej dawki herbicy-
doéw, jak 1 obnizonej o polowe. Co istotne, za wyjatkiem preparatu Chwastox oraz Lintur
pozostate $rodki chemiczne (Gold i Granstar Strong) nie wykazywaly fitotoksycznosci
wobec rolin prosa i sprzyjaty bardzo wysokiemu plonowaniu zboza, na poziomie prze-
kraczajgcym 4,0 t-ha™. Tak wysoka produkcyjno$¢ prosa zwyczajnego (szczegélnie na
obiektach z aplikacja herbicydow Gold 450 EC i Granstar Strong) sugeruje trafny wybor
tych preparatow i stanowi cenng wskazoéwke dla praktyki rolniczej. Plony prosa wyno-
szace ponad 4,0 tha™ sg bowiem 2-3 krotnie wicksze od uzyskanych $rednich w kraju
[GUS 2020] oraz w odniesieniu do wykazanych w niektérych badaniach naukowych
[Michalowa 2001, Svirskis 2009, Leszczynska 2010].

Wyniki badan zagranicznych [Anderson 2000, Wrage 2000] takze wskazuja, ze her-
bicydowe odchwaszczanie prosa pozwala na skuteczniejsza eliminacj¢ chwastéw z tanu,
a w konsekwencji uzyskanie wigkszego plonu ziarna. Lyon i Kniss [2010], stosujac
herbicydowe odchwaszczanie prosa (saflufenacil), zanotowali plony ziarna prosa na
poziomie 2,4-2,7 tha! w warunkach glebowo-klimatycznych stanu Wyoming (USA).
Wyzsze od amerykanskich plony prosa, a w niektorych przypadkach (z zastosowaniem
herbicydéw nalistnych) zblizone do stwierdzonych w badaniach wtasnych (2,8-4,0 t-ha™)
uzyskata w warunkach glebowo-klimatycznych Biatorusi (Prituki k. Minska) Yakimo-
vich [2005].

Z badan amerykanskich [Lyon i in. 2007, Lyon i Kniss 2010] wynika, ze zastosowa-
nie po wschodach prosa herbicydéw (carfentrazon, 2,4-D + dikamba, prosulfuron) przy-
nosito zréznicowane efekty chwastobdjcze i fitotoksyczne dla prosa w zaleznosci od
sezonu badawczego. W korzystnych warunkach Klimatycznych herbicydy (zwtaszcza
prosulfuron oraz 2,4-D + dikamba) nie powodowaly uszkodzen ro$lin prosa, co przyczy-
niato si¢ do zwigkszenia plonowania zboza. W sezonach mniej korzystnych (nizsze tem-
peratury powietrza w trakcie zabiegéw herbicydowych) obserwowano natomiast zmiany
nekrotyczne na 5-20% lisci prosa wywotane dziataniem herbicydu.

Reasumujac, z wynikoéw badan Yakimovich [2005] wynika, ze ochrona zasiewow
prosa przed chwastami z zastosowaniem odpowiedniego asortymentu herbicydow i wta-
sciwej ich dawki przyczynia si¢ do zmniejszenia stopnia zachwaszczenia o 79-90%,
zwigkszenia plonu ziarna o 0,5-0,8 dt-ha™, zapewniajac czysty dochéd w granicach
53,1-60,4 USD-ha! i rentowno$¢ na poziomie 158-223%. Przytoczone wyniki badan
biatoruskich sa w wielu ptaszczyznach zbiezne z wynikami zaprezentowanymi w niniej-
szej pracy. Z badan wlasnych wynika bowiem, ze zastosowane herbicydy, niezaleznie od
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dawki, wptywaly na ograniczenie zachwaszczenia prosa o 50-150% w stosunku do
wykazanego z poletek kontrolnych (bez herbicydow), powodujgc istotny wzrost plono-
wania prosa na poziomie prawie 4,0 dt-ha™. Analiza ekonomiczna dowodzi réwniez
stusznosci zastosowania herbicydéw w ochronie prosa, bowiem nadwyzka bezposrednia
uzyskana dla obiektéw z uzyciem herbicydow (zwlaszcza Gold i Granstar Strong) byta
wyraznie wicksza niz po zrezygnowaniu z aplikacji herbicydéw. Naklady zwigzane
z zastosowaniem herbicydéw na plantacji prosa byly w pelni uzasadnione, poniewaz
warto$§¢ produkcji (plonu ziarna) rekompensowata koszty bezposrednie. Z innych badan
naukowych [Nierobcea i in. 2008, Khan 1 in. 2010, Skarzynska 2012, Bielski 2014, Wysokin-
ski i in. 2021] réwniez wynika, Ze zastosowanie intensywnych technologii, pomimo zwigk-
szenia naktadéw na produkcje roslinna, powoduje korzystny efekt ekonomiczny produkgcji.
Spowodowane jest to, podobnie jak w badaniach wlasnych, istotnym zwigkszeniem wartosci
produkc;ji, rekompensujacym poniesione naktady na §rodki produkcji.

PODSUMOWANIE

1. Zwalczanie chwastow za pomoca herbicydow nalistnych w fazie krzewienia prosa
zwyczajnego powodowato skuteczng redukcj¢ masy chwastow w tanie, w porownaniu
z tradycyjna (dwukrotne bronowanie zasiew6w) metoda odchwaszczania. Herbicydy
przyczynily si¢ ponadto do uzyskania wickszej produkcyjnosci prosa zwyczajnego.

2. Za najefektywniejsza z punktu widzenia rachunku ekonomicznego nalezy uznad
ochrong prosa zwyczajnego z uwzglgdnieniem herbicydow Gold 400 EC (2,4-D; flurok-
sypyr) i Granstar Strong (tribenuron metylowy; fluroksypyr) aplikowanych w dawce
100%, poniewaz naktady poniesione na zakup preparatow rekompensowala wysoka
warto$¢ uzyskanego plonu.
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Summary: The article presents the results of research conducted at the Czestawice 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 (11 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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