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Wpływ herbicydów na biomasę chwastów, plon ziarna  

i wybrane elementy plonowania prosa zwyczajnego  

(Panicum miliaceum L.) 

The effect of herbicides on biomass weeds, grain yield and some yielding  

elements of proso millet (Panicum miliaceum L.)  

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań prowadzonych równocześnie na Białorusi 

i w Polsce (lata 2014–2016) dotyczących tolerancji prosa na niektóre herbicydy nalistne (2,4-D + 

fluroxypyr; tribenuron-methyl + fluroxypyr; dikamba + triasulfuron) stosowane w dawkach po-

mniejszonych o 1/3 względem dawek zalecanych w zasiewach owsa. Obiekt kontrolny stanowiły 

poletka bez aplikacji herbicydów (mechaniczne zwalczanie chwastów). Eksperymenty zlokalizo-

wano jako jednoczynnikowe w warunkach glebowo-klimatycznych środkowo-wschodniej Białoru-

si (Priłuki k. Mińska), a w Polsce – środkowej Lubelszczyzny (Czesławice). Gleba w Priłukach 

cechowała się średnią zasobnością w przyswajalne składniki pokarmowe (III klasa bonitacyjna), 

gleba zaś w Czesławicach była bardziej zasobna w te składniki (II klasa bonitacyjna). W obu 

eksperymentach prowadzono taką samą agrotechnikę (sposób uprawy, przedplon, norma wysiewu 

nasion i rozstawa rzędów), a nawożenie mineralne NPK dostosowano do wyjściowej zasobności 

gleb w obu rejonach badawczych. Dowiedziono, że zastosowane w doświadczeniu herbicydy 

nalistne (w fazie krzewienia prosa) miały dużą skuteczność chwastobójczą, a niski stopień za-

chwaszczenia wpływał na wysoką produkcyjność prosa w porównaniu z pielęgnacją mechaniczną 

(bez herbicydów). Szczególnie pozytywnie oceniono działanie herbicydów 2,4-D + fluroxypyr 

oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr, ponieważ nie wywoływały reakcji fitotoksycznej u roślin 

prosa, natomiast niemal całkowicie eliminowały z łanu chwasty. Z kolei herbicyd dikamba + tria-

sulfuron posiadał nieco mniejszą zdolność chwastobójczą, a poza tym uszkadzał w niewielkim 

procencie rośliny prosa. Pewne różnice (aczkolwiek nieistotne statystycznie) w zachwaszczeniu 

i plonowaniu prosa w doświadczeniu na Białorusi i w Polsce należy wiązać z różnicą gleb oraz 

korzystniejszym dla rozwoju prosa przebiegiem warunków pogodowych na Białorusi. 
 

Słowa kluczowe: proso, herbicydy, biomasa chwastów, plon ziarna 

WSTĘP 

Proso zwyczajne Panicum miliaceum L. jest rośliną bardzo popularną w Rosji, na 

Białorusi oraz w wielu krajach Azji i USA, zajmując znaczące areały upraw. Kasza ja-
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glana stanowi tam ważne źródło pożywienia, surowiec do produkcji alkoholu i piwa, 

karmę dla ptaków, a także ma zastosowanie w przemyśle farmaceutycznym (badania 

wykazały, że dieta bogata w proso u pacjentów poddawanych chemioterapii zapobiega 

wypadaniu włosów [Gardani i in. 2007, Zarnkow i in. 2010, Yakimovich 2010, Shahidi 

i Chandrasekara 2013]. Na Białorusi proso zaliczane jest do roślin leczniczych, tak jak 

rośliny zielarskie. W Polsce proso zaliczamy, obok gryki czy roślin zielarskich, do tzw. 

upraw małoobszarowych. Mała popularność uprawy prosa w Polsce wiąże się przede 

wszystkim z niskim plonowaniem tej rośliny, na poziomie 1,3–1,4 t ha
-1

 [GUS 2014, 

2015] oraz utrudnioną walką z chwastami (mała konkurencyjność wobec chwastów, 

wrażliwość na stosowanie herbicydów). Odchwaszczanie prowadzi się z reguły w okresie 

od wschodów do krzewienia broną lekką lub broną chwastownikiem [Yakimovich 2004, 

Kwiatkowski i Yakimovich, badania niepublikowane].  

Amerykańscy naukowcy od dawna próbują określić tolerancję prosa na różne herbi-

cydy [Hanna i in. 2004, Lyon i in. 2008, Lyon i Kniss 2010]. Podobne próby podejmuje 

się na Białorusi [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich 2010], w Danii [Kudsk 1999] 

oraz w Polsce [Pudełko i in.1996, Kwiatkowski, badania niepublikowane]. Z badań wy-

nika, iż możliwe jest zastosowanie w zasiewach prosa niektórych herbicydów używanych 

w uprawie owsa, jednakże należy stosować je w umiarkowanych dawkach, by nie spo-

wodować uszkodzeń roślin prosa i nie opóźnić rozwoju kultury uprawnej [Seefeldt i in. 

1995, Stahlman i in. 2009].  

Uwzględniając powyższe przesłanki, zdecydowano się na eksperyment polowy prze-

prowadzony równocześnie w dwóch lokalizacjach (Białoruś, Polska – lata 2014–2016), 

z uwzględnieniem trzech substancji aktywnych herbicydów (2,4-D + fluroxypyr; tribenu-

ron metylowy + fluroxypyr; dikamba + triasulfuron). Badania wstępne (lata 2010–2012) 

prowadzone w Polsce wykazały bowiem przydatność tych herbicydów w odchwaszcza-

niu prosa. Zrezygnowano z substancji aktywnej MCPA (herbicyd Chwastox Extra), po-

nieważ w pierwszym cyklu badań znacząco uszkadzała rośliny prosa.  

W niniejszej pracy przyjęto hipotezę, iż zastosowanie herbicydów nalistnych (zale-

canych do odchwaszczania owsa) w zasiewach prosa w dawkach zredukowanych o 1/3 

przyczyni się do skuteczniejszej regulacji zachwaszczenia niż na obiekcie kontrolnym 

(mechaniczna walka z chwastami – dwukrotne bronowanie) i wpłynie korzystnie na 

strukturę plonu prosa. Przyjęto także, że plonochronna funkcja zastosowanych herbicy-

dów może być różna w warunkach glebowo-klimatycznych Białorusi i Polski. 

Celem badań było określenie tolerancji prosa zwyczajnego na wybrane herbicydy 

stosowane nalistnie w warunkach glebowo-klimatycznych Białorusi i Polski. 

MATERIAŁ I METODY 

Ścisłe doświadczenie polowe z uprawą prosa zwyczajnego (odmiana Jagna) prowa-

dzono w latach 2014–2016 na polach doświadczalnych Instytutu Ochrony Roślin 

w Priłukach k. Mińska (Białoruś) oraz w Gospodarstwie Doświadczalnym Czesławice 

należącym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Polska). Doświadczenie na 

Białorusi zlokalizowano na glebie płowej lekko spiaszczonej wytworzonej z lessu 

(III klasa bonitacyjna). Zawartość podstawowych składników pokarmowych w glebie 

przedstawiono w tabeli 1. 
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Tabela 1. Charakterystyka gleby pod doświadczeniem na Białorusi 

Table 1. Characteristics of the soil in the experiment in Belarus 

Lata  

Years 

pH 

w 1 mol KCl 

pH 

in 1 mole of 

KCl 

Zawartość/ Content 

P  

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil) 

K 

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil) 

Mg  

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil) 

próchnicy 

humus 

(%) 

2014 5,7 118 162 58 1,22 

2015 5,9 139 174 64 1,30 

2016 5,8 130 165 60 1,24 

 
Analogiczne doświadczenie w Polsce zlokalizowano na glebie płowej wytworzonej 

z lessu (II klasa bonitacyjna). Zawartość podstawowych składników pokarmowych 

w glebie przedstawiono w tabeli 2. 

 
Tabela 2. Charakterystyka gleby pod doświadczeniem w Polsce 

Table 2. Characteristics of the soil in the experiment in Poland 

Lata  

Years 

pH 

w 1 mol KCl 

pH 

in 1 mole of 

KCl 

Zawartość/ Content 

P  

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil) 

K 

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil 

Mg  

(mg 1 kg-1 

gleby/ soil) 

próchnicy 

humus 

(%) 

2014 6,1 159 180 69 1,45 

2015 6,3 162 194 70 1,53 

2016 6,3 163 195 73 1,57 

 

 

Rozpatrując dane zawarte w tabelach 1 i 2 zauważamy, iż gleba pod doświadcze-

niem na Białorusi charakteryzowała się średnią zasobnością w podstawowe składniki 

pokarmowe (P, K, Mg), natomiast gleba pod polskim eksperymentem cechowała się dużą 

zasobnością w te składniki. Także zawartość próchnicy w glebie oraz pH gleby były 

korzystniejsze w warunkach eksperymentu polskiego aniżeli białoruskiego. 

Obydwa eksperymenty założono w analogicznych układach jednoczynnikowych, 

w pięciu powtórzeniach, wielkość pojedynczego poletka wynosiła 2,5 × 5,0 m (12,5 m
2
). 

Materiał siewny wysiewano siewnikiem precyzyjnym w ilości 4 kg ha
-1

, w rozstawie 

rzędów 15 cm w 2. dekadzie maja. Przedplonem prosa w każdym roku badań był jęcz-

mień jary.  

Nawożenie mineralne NPK dostosowane było do zasobności gleby w składniki pokar-

mowe. W doświadczeniu białoruskim wynosiło: N – 50, P – 40, K 60 kg ha
-1

, a w doświad-

czeniu polskim: N – 40, P – 30, K – 50 kg ha
-1

. 

Uprawę roli prowadzono w sposób tradycyjny. 

W doświadczeniu testowano herbicydy niemające atestu na stosowanie w zasiewach 

prosa, a zalecane do odchwaszczania plantacji owsa [IOR 2016].  

W eksperymencie uwzględniono następujące czynniki: 

1. Rodzaj odchwaszczania: 

A) odchwaszczanie mechaniczne bez herbicydu (obiekt kontrolny); 

B) 2.4-D + fluroxypyr (0,75 l ha
-1

) – od fazy 3 liści do fazy 1. kolanka; 
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C) tribenuron-methyl + fluroxypyr (11,25 g ha
-1
) – od początku do końca fazy krzewienia; 

D) dikamba + triasulfuron (0,09 kg ha
-1

) – od początku do końca fazy krzewienia.  

II. lokalizacja doświadczenia: 

1. Priłuki k. Mińska, Białoruś, 

2. Czesławice, Polska. 

Wymienione w schemacie doświadczeń herbicydy były stosowane w dawkach obni-

żonych o 33,3% w stosunku do zalecanych w zasiewach owsa [IOR 2016].  

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). Herbicydy (obiekty B-D) aplikowano opryskiwaczem poletko-

wym, pod ciśnieniem 0,25 MPa. 

Zbioru prosa dokonywano w 3. dekadzie sierpnia. 

Analizowano następujące cechy wynikowe: 

1. uszkodzenia chwastów (w skali 9
o
) – 3 tygodnie po zabiegu herbicydowym; 

2. ewentualne uszkodzenia roślin prosa w wyniku aplikacji herbicydów (w skali 9
o
) – 

3 tygodnie po zabiegu herbicydowym; 

3. suchą masę chwastów na jednostce powierzchni w fazie dojrzałości woskowej 

prosa (BBCH 83-85); 

4. wybrane elementy plonowania i plonu prosa (liczba wiech na 1 m
2
, MTZ,) na pod-

stawie roślin pobranych z 1 m
2
 każdego poletka; 

5. plon ziarna prosa w t ha
-1

 po sprowadzeniu ziarna do jednakowej wilgotności – 

14%. 

Wszystkie wyniki badań zweryfikowano statystycznie metodą analizy wariancji, 

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

 

Warunki siedliska 

Priłuki. Ocenę warunków pogodowych przeprowadzono na podstawie danych ze 

Stacji Meteorologicznej Instytutu Ochrony Roślin w Priłukach. W okresie prowadzenia 

badań (2014–2016) średnie temperatury powietrza różniły się od średniej wieloletniej. 

Rok 2014 należy uznać za chłodny, bowiem średnia temperatura była niższa o 0,7
o
C od 

średniej z wielolecia (1985–2005). Szczególnie chłodny okazał się kwiecień, co opóźniło 

nieco wschody roślin prosa.
 
Drugi rok badań (2015) był umiarkowanie ciepły (tempera-

tury powietrza w okresie wegetacji prosa oscylowały wokół średniej wieloletniej), nato-

miast w 2016 r. zanotowano średnie temperatury wyższe od wielolecia o 0,8
o
C, szcze-

gólnie ciepłymi miesiącami zaś były kwiecień, maj i sierpień. W poszczególnych latach 

badań stwierdzono różny rozkład opadów. Suma opadów w 2014 r. przewyższała średnie 

wartości w rejonie o 53,6 mm, a największe opady zanotowano w sierpniu. W 2015 r. 

suma opadów była mniejsza od średniej wieloletniej o 24,8 mm, a szczególnie suchym 

miesiącem był lipiec. Z kolei w 2016 r. rozkład opadów w sezonie wegetacyjnym był 

zbliżony do średniej wieloletniej, stąd też pod względem warunków wodno-termicznych 

należy go zakwalifikować jako optymalny do wzrostu i rozwoju prosa. 

Czesławice. Ocenę warunków pogodowych przeprowadzono na podstawie danych 

z Punktu Meteorologicznego Stacji Oceny Odmian w Czesławicach. W okresie prowa-

dzenia badań (2014–2016) średnie temperatury powietrza we wszystkich latach były 

wyższe niż przeciętne. W drugim roku badań szczególnie wysokie temperatury w stosun-
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ku do wielolecia (1987–2007) odnotowano w maju i czerwcu. Lata badań różniły się 

także rozkładem opadów. Suma opadów w 2014 r. przewyższała średnie wartości 

w rejonie o 74,2 mm, a największe opady zanotowano w lipcu. W 2015 r. suma opadów 

była nieznacznie mniejsza od średniej wieloletniej, a szczególnie suchym miesiącem 

okazał się sierpień. Natomiast w 2016 r. rozkład opadów w okresie wegetacji prosa 

znacznie odbiegał od średnich wieloletnich. Najwięcej deszczu spadło w maju i w lipcu, 

natomiast w czerwcu i w sierpniu wystąpiły niedobory wody. 

 
Tabela 3. Współczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa w poszczególnych miesiącach okresów 

wegetacyjnych w latach 2014–2016 (Priłuki, Białoruś) 

Table 3. Hydrothermal Sielianinov index (K) in individual months of vegetation seasons  

of 2014–2016 (Priluki, Belarus) 

Miesiące 

Months 

Lata/ Years 

2014 2015 2016 

V 0,90 0,93 1,13 

VI 1,02 0,73 0,77 

VII 0,86 0,55 1,01 

VIII 1,25 0,79 0,90 

K ≤ 0,5 silna posucha; 0,51–0,69 – posucha; 0,70–0,99 słaba posucha; K > 1 – brak posuchy  

K ≤ 0.5 high drought; 0.51–0.69 drought; 0.70–0.99 poor drought; K > 1 no drought 

 

Tabela 4. Współczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa w poszczególnych miesiącach okresów 

wegetacyjnych w latach 2014–2016 (Czesławice, Polska) 

Table 4. Hydrothermal Sielianinov index (K) in individual months of vegetation seasons  

of 2014–2016 (Czesławice, Poland) 

Miesiące 

Months 

Lata/ Years 

2014 2015 2016 

V 0,94 0,60 1,09 

VI 0,70 0,52 0,53 

VII 1,33 0,68 1,22 

VIII 0,98 0,75 0,56 

K ≤ 0,5 silna posucha; 0,51–0,69 – posucha; 0,70–0,99 słaba posucha; K > 1 – brak posuchy 

K ≤ 0.5 high drought; 0.51–0.69 drought; 0.70–0.99 poor drought; K > 1 no drought 

 

W celu określenia czasowej i przestrzennej zmienności elementów meteorologicz-

nych oraz oceny ich wpływu na przebieg wegetacji prosa w Priłukach i w Czesławicach 

obliczono współczynnik hydrotermiczny (K) Sielianinowa [Bac i in. 1993], dzieląc sumę 

opadów miesięcznych przez jedną dziesiątą sumy średnich dobowych temperatur w da-

nym miesiącu. Z porównania warunków hydrotermicznych w obu lokalizacjach eksperymentu 

wynika, że były one korzystniejsze w Priłukach aniżeli w Czesławicach (tab. 3 i 4). 

WYNIKI 

Rozpatrując skuteczność chemicznego zwalczania chwastów, obserwowano, że za-

równo na Białorusi, jak i w Polsce największe uszkodzenia chwastów wystąpiły pod 

wpływem substancji aktywnej 2.4-D + fluroxypyr oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr. 
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Substancja dikamba + triasulfuron dawała istotnie mniejszy efekt odchwaszczający 

(tab. 3). Jednocześnie należy zauważyć, iż wszystkie herbicydy powodowały znaczącą 

(potwierdzoną statystycznie) eliminację chwastów z łanu prosa w porównaniu z pielę-

gnacją mechaniczną. Tendencję większej skuteczności testowanych herbicydów zaob-

serwowano w warunkach białoruskich aniżeli polskich, co mogło być związane z ko-

rzystniejszym przebiegiem pogody na Białorusi w poszczególnych sezonach badaw-

czych. 

 
Tabela 5. Stopień uszkodzeń chwastów w łanie prosa zwyczajnego (w skali 1–9*) 3 tygodnie  

po stosowaniu herbicydów (średnie z lat badań) 

Table 5. Degree of weed damage in the millet crop (in a 1–9 scale*) 3 weeks after herbicide appli-

cation (on average of the years of research) 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu  

Experiment localization 
Średnio 

 Mean Priłuki,  

Białoruś Belarus 

Czesławice, 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 
9,0 9,0 9,0 

B. 2.4-D + fluroxypyr 2,3 3,0 2,6 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 2,9 3,4 3,1 

D. dicamba + triasulfuron 3,5 4,6 4,0 

Średnio/ Mean 2,9 3,6 – 

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,88 

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./n.s. 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 

* 1 – całkowite zniszczenie chwastów, 9 – brak oznak zniszczenia chwastów  
* 1 – complete destruction of weeds, 9 – no symptoms of destruction of weeds 

 

 

Niezależnie od lokalizacji eksperymentu testowane herbicydy powodowały minimal-

ne uszkodzenia roślin prosa (tab. 6), przy czym uszkodzenia pod wpływem substancji 

dikamba + triasulfuron (obiekt D) były istotnie większe od zanotowanych w obiektach B 

i C. Stąd też substancje aktywne 2.4-D + fluroxypyr oraz tribenuron-methyl + fluroxypyr 

należy uznać za całkowicie bezpieczne dla roślin prosa w fazie krzewienia. Zarówno 

w eksperymencie zlokalizowanym na Białorusi, jak i w Polsce stwierdzono zbliżony 

stopień uszkodzeń roślin prosa pod wpływem testowanych herbicydów. 

Zastosowanie herbicydów w odchwaszczaniu prosa powodowało istotny ubytek 

masy chwastów w łanie, w porównaniu z odchwaszczaniem mechanicznym (tab. 7). 

Herbicyd tribenuron-methyl + fluroxypyr zmniejszał masę chwastów aż o 94,0%,  

2.4-D + fluroxypyr (o 91,5%), a dikamba + triasulfuron (o 70,5%). Zatem herbicydy 

stosowane na obiektach B i C wpływały na ogromną redukcję masy chwastów (do 

minimalnego poziomu około 2,6 – 3,7 g m
-2

), także w odniesieniu do mniej skuteczne-

go (zwłaszcza w doświadczeniu w Czesławicach) herbicydu dikamba + triasulfuron. 

W doświadczeniu zlokalizowanym w Czesławicach powietrznie sucha masa chwastów 

na poletkach (szczególnie na obiektach A i D) była istotnie większa niż w ekspery-

mencie białoruskim (Priłuki).  
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Tabela 6. Stopień uszkodzeń roślin prosa zwyczajnego (w skali 1–9*) 3 tygodnie po stosowaniu 

herbicydów (średnie z lat badań) 

Table 6. Degree of damage of millet plants in a (1–9 scale*) 3 weeks after herbicide application 

(on average of the years of research) 

Sposób odchwaszczania 

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio 

Mean Priłuki  

Białoruś 

Belarus 

Czesławice 

Polska 

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 
1,0 1,0 1,0 

B. 2.4-D + fluroxypyr 1,2 1,0 1,1 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 1,3 1,1 1,2 

D. dicamba + triasulfuron 2,9 2,3 2,6 

Średnio/ Mean 1,8 1,5 – 

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method = (a) 0,98 

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization = (b) r.n./ n.s. 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 

* 1 – brak oznak zniszczenia prosa, 9 – całkowite zniszczenie roślin prosa 

* 1 – no symptoms of destruction of proso millet, 9 – complete destruction of millet plants  

 

 
Tabela 7. Powietrznie sucha masa chwastów w łanie (w g m-2) w fazie dojrzałości woskowej  

prosa zwyczajnego – średnie z lat badań 

Table 7. Air-dry weight of weeds in the crop (in g m-2) at the dough stage of millet –  

on average of the years of research 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio  

Mean 
Priłuki  

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 
35,6 51,2 43,4 

B. 2.4-D + fluroxypyr 2,5 4,9 3,7 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 1,8 3,5 2,6 

D. dicamba + triasulfuron 9,4 16,2 12,8 

Średnio/ Mean 12,3 18,9 – 

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 3,35  

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = 2,07 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 
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Niezależnie od obecności i rodzaju herbicydów stwierdzono istotnie większą po-

wietrznie suchą masę chwastów w łanie prosa w najbardziej wilgotnych latach 2014 

i 2016 w stosunku do 2015 r. w warunkach glebowo-klimatycznych eksperymentu pro-

wadzonego w Polsce (tab. 8).  

 
Tabela 8. Powietrznie sucha masa chwastów (w g m-2) w łanie prosa zwyczajnego  

w poszczególnych latach badań w zależności od lokalizacji doświadczenia 

Table 8. Air-dry weight of weeds in the millet crop in g m-2 in the individual years  

depending on the experiment localization 

Lata/ Years 

Lokalizacja eksperymentu/ Experiment localization 

Priłuki  

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

2014 32,3 a 62,1 a 

2015 30,7 a 28,9 b 

2016 38,1 a 68,3 a 

Średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami (a–b) różnią się istotnie (p = 0,05) 

Means in columns with different letters (a–b) are significantly different (p = 0.05) 

 

Z danych zamieszczonych w tabeli 9 wynika, że każdy wariant chemicznego zwal-

czania chwastów w łanie prosa przyczyniał się do wyraźnego, istotnego statystycznie, 

zwiększenia plonu ziarna w porównaniu z obiektem kontrolnym: 2.4-D + fluroxypyr 

(1,5-krotnie), tribenuron-methyl + fluroxypyr (1,4-krotnie), dikamba + triasulfuron  

(1,3-krotnie). Należy także zauważyć, iż plon ziarna prosa zebrany z obiektów B i C był 

istotnie większy od plonu uzyskanego w obiekcie D. Miało to bezpośredni związek ze 

skutecznością tych preparatów w eliminacji chwastów (konkurujących w łanie z roślina-

mi prosa) oraz ich fitotoksycznością w stosunku do roślin prosa (dikamba + triasulfuron). 

 
Tabela 9. Plon ziarna prosa zwyczajnego (w t ha-1) – średnie z lat badań 

Table 9. Millet grain yield (in t ha-1) – on average of the years of research 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio  

Mean Priłuki 

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 3,17 2,55 2,86 

B. 2.4-D + fluroxypyr 4,35 4,03 4,19 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 4,21 4,11 4,16 

D. dicamba + triasulfuron 4,00 3,62 3,81 

Średnio/ Mean 3,93 3,57  

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,283  

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = 0,278 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 
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Średnio w trzyleciu i niezależnie od sposobu odchwaszczania plon ziarna prosa zwy-

czajnego był istotnie mniejszy (o około 9%) w warunkach eksperymentu prowadzonego 

w Polsce w odniesieniu do badań na Białorusi.  

Stwierdzono istotnie większy plon ziarna prosa w wilgotnych latach 2014 i 2016 

w stosunku do suchego i ciepłego 2015 r. w eksperymencie zlokalizowanym w Czesławi-

cach (tab. 10). Plonowanie prosa w doświadczeniu w Priłukach było zbliżone w latach 

badań.  

 
Tabela 10. Plon ziarna prosa zwyczajnego (w t ha-1) w poszczególnych latach badań w zależności 

od lokalizacji doświadczenia 

Table 10. Millet grain yield (in t ha-1) in the individual years depending on the experiment locali-

zation 

Lata/ Years 

Lokalizacja eksperymentu/ Experiment localization 

Priłuki,  

Białoruś  

Belarus 

Czesławice,  

Polska  

Poland 

2014  3,92 a 3,51 a 

2015 4,02 a 3,78 b 

2016 3,87 a 3,44 a 

Średnie oznaczone w kolumnach różnymi literami (a–b) różnią się istotnie (p = 0,05) 

Means in columns with different letters (a–b) are significantly different (p = 0.05) 

 

Istotny wpływ nasilonego występowania chwastów w łanie na produkcyjność prosa 

potwierdzają wyliczone współczynniki korelacji (tab. 11). Z zestawienia wynika, że 

w obiektach z pielęgnacją mechaniczną, w których nie stosowano herbicydów, a także 

w obiekcie D (Czesławice) stwierdzono istotną ujemną korelację między powietrznie 

suchą masą chwastów w łanie a plonem ziarna prosa.  
 

Tabela 11. Współczynniki korelacji (r) pomiędzy powietrznie suchą masą chwastów w łanie  

a plonem ziarna prosa zwyczajnego – średnie z lat badań 

Table 11. Coefficients of correlation (r) between the air-dry weight of weeds in the crop and millet 

grain yield – on average of the years of research 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio  

Mean Priłuki 

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide -0,74* -0,82* -0,78* 

B. 2.4-D + fluroxypyr -0,02 -0,03 -0,02 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr -0,05 -0,02 -0,03 

D. dicamba + triasulfuron -0,26 -0,53* -0,39 

* istotny współczynnik korelacji 

* significant correlation coefficient 
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Liczba wiech prosa na obiekcie z pielęgnacją mechaniczną była istotnie mniejsza 

w porównaniu ze stwierdzoną na pozostałych obiektach, na których aplikowano herbicy-

dy (tab. 12). Najwięcej wiech prosa stwierdzono w obiekcie C (tribenuron-methyl + 

fluroxypyr) oraz B (2.4-D + fluroxypyr) odpowiednio o 79 i 75 wiech więcej na 1 m
2
. 

Zastosowanie herbicydu dikamba + triasulfuron (obiekt D) zwiększało liczbę wiech na 

analizowanej jednostce powierzchni względem obiektu A o 63 szt.  

 
Tabela 12. Liczba wiech prosa na 1 m2 przed zbiorem – średnie z lat badań 

Table 12. Number of millet panicles per 1 m2 before harvesting – on average of the years  

of research 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio  

Mean 
Priłuki  

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 
146 138 142 

B. 2.4-D + fluroxypyr 221 214 217 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 226 217 221 

D. dicamba + triasulfuron 218 193 205 

Średnio/ Mean 202 190 – 

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 16,2  

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./ n.s. 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 

 

W warunkach glebowo-klimatycznych doświadczenia na Białorusi, bez względu na 

sposób odchwaszczania, stwierdzono tendencję większej produkcyjności wiech prosa 

(średnio o 12 szt.) w odniesieniu do eksperymentu prowadzonego w Polsce.  

 
Tabela 13. MTZ prosa zwyczajnego (w g) – średnie z lat badań 

Table 13. TGW of millet (in g) – on average of the years of research 

Sposób odchwaszczania  

Weed control method 

Lokalizacja eksperymentu 

Experiment localization 
Średnio  

Mean 
Priłuki,  

Białoruś  

Belarus 

Czesławice 

Polska  

Poland 

A. Mechaniczny – bez herbicydów 

Mechanical – without herbicide 
7,21 7,11 7,16 

B. 2.4-D + fluroxypyr 7,68 7,64 7,66 

C. tribenuron-methyl + fluroxypyr 7,65 7,59 7,62 

D. dicamba + triasulfuron 7,55 7,42 7,48 

Średnio/ Mean 7,52 7,44 – 

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

sposobu odchwaszczania/ weed control method (a) = 0,453  

lokalizacji eksperymentu/ experiment localization (b) = r.n./ n.s. 

interakcji/ interaction (a × b) = r.n./ n.s. 
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Masa tysiąca ziaren prosa zwyczajnego kształtowała się zależnie od sposobu od-

chwaszczania zboża (tab. 13). Herbicydy 2.4-D + fluroxypyr (obiekt B) oraz tribenuron-

methyl + fluroxypyr (obiekt C) przyczyniały się do istotnie większej MTZ prosa (średnio 

o 6,3%) w porównaniu z obiektem z pielęgnacją mechaniczną (A). Różnice w wielkości 

masy tysiąca ziaren pomiędzy obiektem A i obiektem D (dikamba + triasulfuron) leżały 

w granicach błędu eksperymentalnego. Nie stwierdzono istotnej zmienności MTZ prosa 

w zależności od lokalizacji eksperymentu.  

DYSKUSJA 

Proso jest bardzo wrażliwe na konkurencję ze strony chwastów zwłaszcza w fazie  

4–6 liści właściwych, kiedy dynamiczniej rozwijająca się flora zachwaszczająca dominu-

je nad rośliną uprawną i „okrada ją” ze składników pokarmowych znajdujących się 

w glebie [Hanna i in. 2004, Petersen i Augustin 2006]. Stąd też podjęte badania, analizu-

jące skuteczność niektórych herbicydów w odchwaszczaniu prosa zwyczajnego w fazie 

krzewienia oraz weryfikujące ewentualną fitotoksyczność tych preparatów, należy uznać 

za bardzo aktualne i potrzebne.  

Szczególnie istotna jest reakcja roślin prosa na aplikowane nalistnie herbicydy. 

W badaniach, które przeprowadził Grabouski [1971], herbicydy – 2,4-D, bromoxynil 

oraz dicamba – przyczyniały się do skutecznej eliminacji flory zachwaszczającej. Naj-

większe plony prosa autor zanotował, stosując herbicyd 2,4-D. Z kolei Lyon i Baltens-

perger [1993] nie zaobserwowali istotnego wpływu stosowanych herbicydów (bromoxy-

nil, clopyralid, dikamba, metsulfuron, 2,4-D) na plon ziarna prosa, masę i liczbę ziarna 

w wiesze oraz wysokość roślin. Lyon i in. [2008], stosując nalistnie dikambę oraz 2,4-D, 

obserwowali zmiany nekrotyczne na liściach prosa, które przyczyniały się później do 

słabszego tempa wzrostu zboża, co skutkowało zmniejszeniem jego produkcyjności. 

Nowsze badania amerykańskie [Lyon i Kniss 2010] potwierdziły, iż takie substancje 

aktywne, jak 2,4-D, dikamba, sulfosulfuron oraz korfentrazon, zastosowane nalistnie nie 

powodują znaczących uszkodzeń roślin prosa i można je stosować w uprawie tej rośliny.  

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 morfologicz-

nej, składu chemicznego ziarna oraz przeznaczenia) aplikowane w dawce 75% w stosun-

ku do zalecanej w zasiewach owsa. Rezultaty niniejszych badań obrazują, iż zastosowane 

w doświadczeniu herbicydy (2.4-D + fluroxypyr, tribenuron-metylowy + fluroxypyr, 

dikamba + triasulfuron) przynosiły lepsze rezultaty w postaci redukcji zachwaszczenia 

i wzrostu produkcyjności zboża w porównaniu z obiektem kontrolnym (bez herbicydów). Co 

istotne, użyte w eksperymentach na Białorusi i w Polsce środki chemiczne nie wykazywały 

praktycznie fitotoksyczności wobec roślin prosa i sprzyjały bardzo wysokiemu plonowaniu 

zboża, na poziomie 3,8–4,2 t ha
-1
. Tak wysoka produkcyjność prosa zwyczajnego była dużo 

większa od jego produkcyjności w praktyce rolniczej na Białorusi [Yakimovich 2010], 

a zwłaszcza od średnich plonów tego zboża w Polsce [GUS 2014, 2015]. 

Wyniki badań zagranicznych [Anderson 1988, Higgins i in. 1998, Lyon i Miller 

1999, Anderson 2000, Wrage 2000] także pokazują, że herbicydowe odchwaszczanie 

prosa pozwala na skuteczniejszą eliminację chwastów z łanu, a w konsekwencji uzyska-
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nie 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 warun-

kach 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) Yakimovich [2010].  

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

nych warunkach klimatycznych herbicydy (zwłaszcza prosulfuron oraz 2,4-D + dikamba) 

nie powodowały uszkodzeń roślin prosa, co przyczyniało się do większego plonowania 

zboża. W sezonach mniej korzystnych (niższe temperatury powietrza w trakcie zabiegów 

herbicydowych) obserwowano natomiast zmiany nekrotyczne na 5–20% liści prosa wy-

wołane działaniem herbicydu. W badaniach własnych warunki meteorologiczne w po-

szczególnych latach badań nie wpływały zasadniczo na skuteczność działania i fitotok-

syczność dla prosa zastosowanych herbicydów nalistnych. Nie stwierdzono także, by 

mniej korzystne warunki wpływały na osłabienie pozytywnego efektu odchwaszczania 

przy użyciu najskuteczniejszych herbicydów: 2,4-D + fluroksypyr i tribenuron metylowy 

+ fluroksypyr. Potwierdzenie powyższych poglądów znajdujemy także w wynikach ba-

dań autorów białoruskich [Tomilina i Soroka 2002, Yakimovich i Soroka 2004, Yakimo-

vich 2010].  

WNIOSKI 

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

zwyczajnego (aplikowanych w dawkach obniżonych o 1/3 w stosunku do zalecanych do 

odchwaszczania owsa), prowadzone w dwóch równoczesnych eksperymentach polowych 

w Priłukach k. Mińska (Białoruś) i w Czesławicach (Polska), powodowało skuteczną 

eliminację chwastów w łanie rośliny uprawnej, w porównaniu z tradycyjną mechaniczną 

metodą odchwaszczania (dwukrotne bronowanie zasiewów). W konsekwencji herbicydy 

przyczyniły się do uzyskania wysokiej produkcyjności prosa zwyczajnego (Białoruś: 

4,0–4,3 t ha
-1

; Polska: 3,6–4,1 t ha
-1

). Rozbieżności w uzyskanych plonach prosa na 

Białorusi i w Polsce należy tłumaczyć nieco innymi warunkami glebowymi oraz różni-

cami w przebiegu pogody w poszczególnych okresach wegetacyjnych.  

2. Najskuteczniejszą regulację zachwaszczenia i wysokie plony ziarna prosa zwy-

czajnego zapewniały herbicydy: 2,4-D + fluroksypyr oraz tribenuron metylowy + fluroksy-

pyr. Wymienione herbicydy nie wykazywały fitotoksyczności w stosunku do roślin prosa. 

W mniejszym zakresie (z uwagi na niewielką fitotoksyczność dla rośliny uprawnej) można 

polecać do odchwaszczania prosa zwyczajnego herbicyd dikamba + triasulfuron.  
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Summary. This paper shows results of studies conducted at the same time in Belarus and in Po-

land (over the period of 2014–2016) on the tolerance of millet towards some foliar herbicides  

(2,4-D + fluroxypyr; tribenuron-methyl + fluroxypyr; dicamba + triasulfuron) applied at rates 

reduced by 1/3 relative to the recommended rates for oats crops. Plots without herbicide applica-

tion (mechanical weed control) were the control treatment.  The experiment was set up with the 

same design (one-factional) under the soil and climatic conditions of central-eastern Belarus 

(Priluki near Minsk) and the central Lublin region (Czesławice, Poland), respectively. The Bela-

russian soil was characterized by medium nutrient availability (soil class III), whereas the soil in 

Poland had higher nutrient availability (soil class II). In both places, the same agricultural practic-

es were used (tillage system, previous crop, seeding rate, and row spacing), while mineral NPK 

fertilization was adjusted to the initial soil nutrient availability in both study areas. It was proved 

that the foliar herbicides applied in the experiment (at the tillering stage of millet) had high weed 

control efficacy and that the low level of weed infestation contributed to the high productivity of 

millet compared to the mechanical weed control treatment (without herbicides). The action of the 

herbicides 2,4-D + fluroxypyr and tribenuron-methyl + fluroxypyr was evaluated particularly 

positively, since they did not induce a phytotoxic response in millet plants, but eliminated weeds 

biomass from the crop almost completely. In turn, the herbicide dicamba + triasulfuron exhibited 

a slightly lower weed-killing ability and, moreover, caused damage to millet plants in a small 

percentage. Some differences (though statistically insignificant) in weeds biomass and millet yield 

which were found between the experiments in Belarus and Poland should be attributed to the 

difference in the soils and more favorable weather conditions for the growth of millet in Belarus. 
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