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____________

INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION
AND DIFFERENTIATED NITROGEN FERTILIZATION

ON THE HEALTH STATUS OF TRUE MILLET CV.
‘GIERCZYCKIE’ ON A VERY LIGHT SOIL

Streszczenie

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005–2006 na glebie
bardzo lekkiej w Kruszynie Krajeńskim koło Bydgoszczy. Badano wpływ desz-
czowania i czterech poziomów nawożenia azotowego na zdrowotność prosa
odmiany ‘Gierczyckie’. Doświadczenie założono jako dwuczynnikowe w układzie
split-plot. Czynnikiem pierwszego rzędu było deszczowanie zastosowane
w dwóch wariantach: bez nawadniania (kontrola) i deszczowanie na podstawie
wskazań tensjometrów (-0,03 MPa). Czynnikiem drugiego rzędu była dawka na-
wożenia azotowego: 0, 40, 80 i 120 kg N·ha-1. Badania obejmowały ocenę stopnia
porażenia korzeni przez kompleks patogenów, podstawy źdźbła przez Fusarium
spp., Oculimacula spp. i Rhizoctonia spp. Na liściach obserwowano nasilenie
mączniaka prawdziwego, czerwonej plamistości i innych plamistości.

Deszczowanie spowodowało istotny wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli
podstawy źdźbła oraz spadek ostrej plamistości oczkowej. Zdrowotność niedesz-
czowanego prosa zależała w dużym stopniu od opadów atmosferycznych. Niższe
nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła zanotowano w roku z mniejszą ilo-
ścią opadów w okresie wegetacji prosa, a ostrej plamistości oczkowej w roku
z większą ilością opadów. Wraz ze zwiększaniem dawki nawożenia azotowego na-
stępował istotny wzrost porażenia korzeni prosa, a w warunkach deszczowania
także podstawy źdźbła przez Fusarium spp. Plamistości na liściach występowały
w największym nasileniu przy braku nawożenia azotowego, a najmniejszym przy
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dawce 40 kg N·ha-1. Choroby obserwowane na prosie nie wywarły wyraźnego
wpływu na plon ziarna prosa. Jedynie plamistości, gdy występowały na liściach
w większym nasileniu przyczyniały się do spadku plonu.

Słowa kluczowe: proso, deszczowanie, nawożenie azotowe, zdrowotność, choro-
by, gleba bardzo lekka

Summary

The influence of sprinkler irrigation and four nitrogen fertilization doses on
the height of true millet cv. ‘Gierczyckie’ was determined in a field experiment
carried out in the years 2005–2006 on a very light soil at Kruszyn Krajeński near
Bydgoszcz. The experiments were run as a two-factorial trial in a split-plot system
with three replications. The first row factor – irrigation, was used in the two fol-
lowing treatments: without irrigation (control), sprinkler irrigation according to
tensiometer indications (-0,03 MPa). The second row factor – differentiated nitro-
gen fertilization, was used in the four following variants (doses): 0, 40, 80 and 120
kg N·ha-1. Investigations included estimation of infestation degree: roots with
complex of pathogens, stem base with Fusarium spp., Oculimacula spp. and
Rhizoctonia spp. On leaves was observed the occurrence of: powdery mildew,
Phyllosticta leaf blight, and other necrotic spots.

Irrigation caused the significant increase of Fusarium foot rot as well as
the decrease of sharp eyespot. Health status of non-irrigated true millet was de-
pendent mostly on rainfall. Lower intensity of Fusarium foot rot was noted in the
year characterized by lower rainfall amounts during the vegetation period of true
millet, but in case of sharp eyespot – in the year with higher rainfall. The higher
nitrogen dose, the significant increase of infestation of true millet roots was oc-
curred. Increased nitrogen fertilization under irrigation caused the significant in-
crease of infestation of stem base with Fusarium spp. The highest intensity of ne-
crotic spots on leaves was observed on plants without nitrogen fertilization, and
the lowest one – on plots fertilized with dose 40 kg N·ha-1. Diseases, which were
observed on true millet, did not influence distinctly on grain yield. Only necrotic
plots, in case of higher intensity on leaves, caused yield decreases.

Key words: true millet, sprinkler irrigation, nitrogen fertilization, health status,
diseases, very light soil

WSTĘP

Proso uprawiane jest głównie na glebach lekkich, na których zdolności
plonotwórcze innych zbóż są ograniczone. Można je uprawiać na ziarno kon-
sumpcyjne i pastewne jak i na zieloną paszę czy siano. Duże znaczenie ma niska
norma wysiewu nasion – 45 kg·ha-1 oraz stosunkowo wysoka cena ziarna. Wy-
różnia się oszczędną gospodarką wodną, a jego współczynnik transpiracji wyno-
si tylko 200–250. Warunkiem właściwego plonowania jest jednak dobre zaopa-
trzenie w wodę w okresie strzelania w źdźbło i wyrzucania wiech [Songin 2003].
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Pomimo tego, iż proso bardzo dobrze znosi suszę [Krzymuski 1983], to jednak
uprawiane na glebie bardzo lekkiej, dobrze reaguje na deszczowanie [Rolbiecki
i in. 2008]. Średni dla okresu badań przyrost plonu ziarna uzyskany dzięki na-
wadnianiu na glebie bardzo lekkiej może dochodzić do 97% dla odmiany 'Jagna'
[Rolbiecki i in. 2008] i 85% dla odmiany ‘Gierczyckie’ [Rolbiecki i in. 2007],
natomiast na glebie lekkiej do 17% [Rolbiecki i in. w druku]. Dla innych zbóż
(pszenica ozima, pszenica jara, pszenżyto ozime, jęczmień jary) efekt produk-
cyjny deszczowania mieści się średnio w zakresie 9–25% [Żarski 2006]. Zazwy-
czaj efekty nawadniania są ujemnie skorelowane z opadami atmosferycznymi
w okresie wegetacji. Wyższe uzyskuje się w roku suchszym [Rolbiecki i in. 2007].

Rolbiecki i in. [2008] podają, iż plonowanie prosa na glebie bardzo lekkiej
zależy również od nawożenia azotowego. Wraz ze zwiększeniem dawki azotu
następuje istotny wzrost plonu prosa, a za optymalną dawkę uznali 80 kg N·ha-1.
Według Songina [2003] dawka N powinna mieścić się, zależnie od przedplonu,
w zakresie 40–50 kg N·ha-1 (słaby przedplon), lub 80–140 kg N·ha-1 (dobry
przedplon). Odmienny - bardziej przekonujący - pogląd prezentowany jest we
wcześniejszej pracy innych autorów [Herse 1986], którzy podają, że wielkość
dawki zależy od: zasobności gleby, przedplonu, odmiany i warunków klima-
tycznych. Dlatego po motylkowych, okopowych na oborniku, na glebach próch-
nicznych oraz przy nadmiarze opadów zmniejsza się dawkę azotu, a zwiększa
dawkę fosforu i potasu.

Gwarantem otrzymania wysokiego plonu zbóż jest dobrze wykształcony
system korzeniowy, zdrowa podstawa źdźbła i powierzchnia liści, co ma zna-
czenie zarówno w przypadku zbóż ozimych [Jaczewska-Kalicka 2004] jak
i jarych [Pląskowska 2005]. Dotychczas przeprowadzono niewiele badań nad
wpływem nawadniania przy zróżnicowanym nawożeniu azotowym na zdrowot-
ność zbóż. Brak natomiast informacji co do wpływu tych czynników na zdro-
wotność prosa. Można jedynie sądzić, że nawadnianie i nawożenie azotem
wpływa na kształtowanie się zdrowotności tej rośliny.

Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu deszczowania
i zróżnicowanego nawożenia azotem na zdrowotność prosa odmiany ‘Gierczyc-
kie’ uprawianego na glebie kompleksu żytniego słabego, w rejonie o bardzo
niskich opadach atmosferycznych w okresie wegetacji.

MATERIAŁ I METODY BADAŃ

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005–2006 w Kruszynie
Krajeńskim koło Bydgoszczy (ϕ = 53°05', λ = 17°52'), na glebie bardzo lekkiej,
zaliczanej do V klasy bonitacyjnej, a kompleksu przydatności rolniczej – żytnie-
go słabego. Doświadczenie założono jako dwuczynnikowe, w układzie split-
plot, w trzech powtórzeniach. Czynnikiem pierwszym było deszczowanie zasto-
sowane w dwóch wariantach: W0 – bez deszczowania (kontrola), W1 – z desz-
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czowaniem wykonanym na podstawie wskazań tensjometrów (nie dopuszczano
do spadku potencjału wody w glebie poniżej -0,03 MPa). Czynnikiem drugim
była zróżnicowana dawka nawożenia azotem: 0, 40, 80 i 120 kg·ha-1. Nawożenie
fosforowe i potasowe było jednakowe na wszystkich poletkach. Jego dawki
(100 kg P2O5 i 150 kg K2O.ha-1) ustalono na podstawie zasobności gleby.

Potrzeby wodne prosa opracowano zgodnie z metodyką podaną przez
Klatta [Ostromęcki 1973] oraz Pressa [Press 1963]. Były one korygowane dla
średnich temperatur o 5 mm na 1°C i zwiększone dla gleb lekkich, odpowiednio
o 15 lub 20%. Średnia temperatura powietrza w okresie wegetacji prosa
(V–VIII) w roku 2005 wynosiła 15,7°C, a w roku 2006 17,1°C (tab. 1).

Tabela 1. Temperatura powietrza, opady, potrzeby wodne, dawki wody w okresie
wegetacji prosa*

Table 1. Air temperature, rainfall, water needs, water rates in the vegetation period
of true millet

Rok Miesiące; Months
Year V VI VII VIII V–VIII

Temperatura powietrza (°C); Air temperature (°C)
2005 12,2 14,9 19,4 16,3 15,7
2006 12,5 16,8 22,4 16,6 17,1

Średnio; Mean 12,3 15,8 20,9 16,4 16,4
Opady (mm); Rainfall (mm)

2005 69 31 40 21 161
2006 63 22 30 114 229

Średnio; Mean 66 26 35 67 195
Potrzeby wodne prosa wg Klatta (mm); Water needs of true millet according to Klatt (mm)

2005 47 56 89 70 262
2006 48 68 106 72 294

Średnio; Mean 47 62 97 71 278
Potrzeby wodne prosa wg Pressa (mm); Water needs of true millet according to Press (mm)

2005 52 63 92 74 281
2006 53 68 110 76 307

Średnio; Mean 52 65 101 75 294
Dawki wody (mm); Water rates (mm)

2005 – – 155 – 155
2006 – – 95 – 95

Średnio; Mean – – 125 – 125

* –  [Rolbiecki i in. 2007]

Szczególnie wysoka temperatura wystąpiła w lipcu 2006 roku (22,4°C).
Suma opadów w okresie maj–sierpień wyniosła w 2005 r. wynosiła 161 mm,
a w 2006 r. – 229 mm. W związku z powyższym dawki nawodnieniowe kształ-
towały się zależnie od ilości i przebiegu opadów i wynosiły odpowiednio 95
i 115 mm. Dawka jednorazowa wynosiła z reguły 20 mm. Mniejsze dawki sto-
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sowano w sytuacji, gdy tensjometry wskazywały na konieczność deszczowania
przed zbliżającymi się opadami naturalnymi. Nawodnienie stosowano tylko
w lipcu. Średnie w dwuletnim okresie badań potrzeby wodne prosa (od 1 maja
do 31 sierpnia) obliczone według Klatta oraz Pressa, wyniosły odpowiednio 278
i 294 mm.

Badania obejmowały obserwacje zdrowotności korzeni, podstawy źdźbła
i liści. W każdym roku badań z powierzchni doświadczalnych pobierano próby
roślin, gdy wiechy prosa były w pełni wykształcone, a ziarniaki w szczytowych
ich partiach dojrzałe. Każdorazowo analizowano zdrowotność 25 losowo pobra-
nych roślin z każdego poletka. Rośliny wykopywano w taki sposób, aby jak
najmniej uszkodzić ich system korzeniowy. Po przywiezieniu prób roślin z pola,
w laboratorium rośliny zostały starannie i ostrożnie opłukane z ziemi a następnie
oceniane pod względem stopnia porażenia. Porażenie korzeni przez kompleks
patogenów określano w skali 0–4º. Na podstawie źdźbła określano nasilenie
fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła (Fusarium spp.), łamliwości źdźbła (Oculi-
macula spp.) i ostrej plamistości oczkowej (Rhizoctonia spp.) w skali 0–4º. Na
trzech górnych liściach oceniano występowanie mączniaka prawdziwego (Blu-
meria graminis), czerwonej plamistość (Phyllosticta penicillariae) i innych pla-
mistości, w skali 0–9º. Stopnie porażenia zamieniono na indeks chorobowy (DI)
wg wzoru Townsenda i Heubergera [Wenzel 1948]. Otrzymane dane opracowa-
no statystycznie. Obliczenia wykonano komputerowo bazując na pakiecie ANW
i ANS, a istotność różnic określono półprzedziałem ufności Tukeya.

WYNIKI

W obu latach badań nie wykazano istotnego wpływu deszczowania na
zdrowotność korzeni prosa. Średnio dla okresu badań indeks chorobowy (DI)
korzeni wynosił 22,9% (tab. 2). Nieco większą jego wartość stwierdzono w 2005
roku, która wahała się od 17 do 36%, a w 2006 – w zakresie 10,3–29,3%. Zdro-
wotność korzeni prosa zależała natomiast od dawki nawożenia azotowego. Wraz
ze zwiększeniem nawożenia azotowego z 0 do 120 kg N·ha–1 porażenie korzeni
wzrastało z poziomu DI wynoszącego 16,6% do 28,8%. Podobne zależności
stwierdzono w obu latach badań.

Nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła istotnie zależało od nawad-
niania prosa (tab. 3). Średnio dla dwóch lat badań znacznie silniejsze porażenie
stwierdzono po zastosowaniu nawadniania, co obserwowano dla wszystkich
dawek nawożenia. W 2005 r. istotne zróżnicowanie odnotowano tylko dla wyż-
szych dawek N, tj. 80 i 120 kg·ha–1. W 2006 istotne zróżnicowanie stwierdzono
tylko dla wartości średnich. Porażenie podstawy źdźbła przez grzyby z rodzaju
Fusarium zależało także od nawożenia azotowego. Średnio najsłabsze porażenie
stwierdzono przy braku nawożenia, natomiast po zastosowaniu azotu, niezależ-
nie od dawki nastąpiło nasilenie choroby. Wyraźny wpływ nawożenia obserwo-
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wano głównie na poletkach nawadnianych. Wówczas najsłabsze porażenie wy-
stąpiło przy braku nawożenia a najsilniejsze przy 80, a także 120 kg·ha–1.
W poszczególnych latach badań istotne zróżnicowanie obserwowano tylko dla
wartości średnich.

Tabela 2. Indeks chorobowy korzeni prosa (%)
Table 2. True millet root disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 17,7 22,3 22,0 27,0 22,3
W1 17,0 23,0 22,7 36,7 24,82005

Średnio; Mean 17,3 a* 22,7 ab 22,3 ab 31,8 b 23,5
W0 21,3 25,3 29,3 27,7 25,9
W1 10,3 17,3 22,7 23,7 18,52006

Średnio; Mean 15,8 a 21,3 ab 26,0 b 25,7 b 22,2
W0 19,5 23,8 25,7 27,3 24,1
W1 13,7 20,2 22,7 30,2 21,7Średnio

Mean Średnio; Mean 16,6 a 22,0 b 24,2 bc 28,8 c 22,9
* – Wartości wierszy oznaczone różnymi literami różnią się od siebie istotnie – values in the same

line followed by different letters are significantly different.
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Tabela 3. Porażenie podstawy źdźbła prosa przez Fusarium spp. – indeks chorobowy (%)
Table 3. Infection of true millet stem base by Fusarium spp. – disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 1,0 5,0 1,3 A 1,7 A 2,3
W1 5,3 a* 7,3 a 13,3 Bb 10,0 Bab 9,02005

Średnio; Mean 3,2 6,2 7,3 5,8 5,6
W0 6,0 7,0 7,3 10,3 7,7 A
W1 12,3 17,0 18,0 17,7 16,3 B2006

Średnio; Mean 9,2 a 12,0 ab 12,7 ab 14,0 b 12,0
W0 3,5 A 6,0 A 4,3 A 6,0 A 5,0 A
W1 8,8 Ba 12,2 Bb 15,7 Bc 13,8 Bbc 12,6 BŚrednio

Mean Średnio; Mean 6,2 a 9,1 b 10,0 b 9,9 b 8,8
* – Wartości oznaczone różnymi literami różnią się od siebie istotnie (duże litery oznaczają is-

totny wpływ nawadniania, małe istotny wpływ nawożenia azotowego – Means followed by
different letters differed significantly (capital letters indicate a significant effect of sprinkler ir-
rigation, lower–case letters indicate a significant effect of nitrogen fertilization).

W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.



Wpływ deszczowania i zróżnicowanego nawożenia…

285

Objawy łamliwości źdźbła na prosie występowały w bardzo słabym nasi-
leniu. Wartość DI wynosiła średnio 0,17% i wahała się od 0,00 do 0,67%
(tab. 4). Występowanie choroby nie zależało od nawadniania ani też nawożenia
azotowego.

Tabela 4. Porażenie podstawy źdźbła prosa przez Oculimacula spp.
– indeks chorobowy (%)

Table 4. Infection of true millet stem base by Oculimacula spp. – disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 0,67 0,00 0,00 0,00 0,17
W1 0,33 0,00 0,00 0,67 0,252005

Średnio; Mean 0,50 0,00 0,00 0,33 0,21
W0 0,00 0,00 0,00 0,33 0,08
W1 0,00 0,00 0,67 0,00 0,172006

Średnio; Mean 0,00 0,00 0,33 0,17 0,13
W0 0,33 0,00 0,00 0,17 0,13
W1 0,17 0,00 0,33 0,33 0,21Średnio

Mean Średnio; Mean 0,25 0,00 0,17 0,25 0,17
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Porażenie podstawy źdźbła przez grzyby z rodzaju Rhizoctonia spp.
występowało również w bardzo słabym nasileniu i DI wynosił średnio 0,18%
(tab. 5). W 2005 r. DI kształtował się na poziomie 0,13%, a w 2006 r. – 0,33%.
Istotny wpływ nawadniania stwierdzono tylko dla średnich z dwóch lat, przy
braku nawożenia azotowego. Na poletkach nawadnianych nie obserwowano
objawów ostrej plamistości oczkowej, natomiast na poletkach kontrolnych (bez
nawadniania) DI wynosił 0,5%. Nasilenia choroby nie różnicowało nawożenie
azotowe.

Mączniak prawdziwy na liściach prosa obserwowano tylko w 2006 r. In-
deks chorobowy wynosił średnio 1,54% (tab. 6). Nasilenie tej choroby nie zale-
żało ani od nawadniania, ani też od nawożenia.

Objawy czerwonej plamistość na liściach prosa występowały w słabym
nasileniu i DI wynosił 0,95%. W obu latach obserwowano podobne nasilenie
choroby (tab. 7). Na wielkość porażenia istotnie wpływało nawożenie azotowe,
jednak znaczące zróżnicowanie obserwowano tylko dla wartości średnich. Naj-
mniej objawów chorobowych stwierdzono po zastosowaniu azotu w dawce
40 kg·ha–1 (DI = 0,53%), a najwięcej przy braku nawożenia (DI = 1,13%) i daw-
ki 80 kg·ha–1 (DI = 1,11%). Na porażenie nie wpływało nawadnianie.

Na liściach prosa obserwowano również inne plamistości. Szczególnie du-
żo było ich w 2006 r., w którym to DI wynosił średnio 31,5%, natomiast w 2005 r.
– 2,87% (tab. 8). Ich nasilenie zależało od nawożenia azotowego, co obserwo-
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wano zwłaszcza w 2006 r. Najmniej nekrotycznych plam widocznych było na
poletkach nawożonych azotem w dawce 40 kg·ha–1, a najwięcej przy braku na-
wożenia azotowego. W miejscu nekrotycznych plam stwierdzono obecność za-
rodników Ascochyta sorghina, Helminthosporium penici–miliacei, Septoria
graminum, Septoria penici–miliacei.

Przeprowadzone badania wykazały niewielką zależność pomiędzy nasile-
niem chorób a plonem ziarna prosa. W przypadku plamistości liści istnienie
wyraźnej korelacji stwierdzono jedynie w 2006 r., w którym występowały
w dużym nasileniu (tab. 9). Wraz ze wzrostem powierzchni blaszek liściowych
objętych nekrozą następował istotny spadek plonu. Stwierdzono ponadto istotny
wzrost porażenia podstawy źdźbła przez grzyby z rodzaju Fusarium towarzyszą-
cy wzrostowi plonu ziarna. Pozostałe choroby obserwowane w okresie wegetacji
nie wpływały w większym stopniu na plon.

Tabela 5. Porażenie podstawy źdźbła prosa przez Rhizoctonia spp. – indeks chorobowy (%)
Table 5. Infection of true millet stem base by Rhizoctonia spp. – disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 0,67 0,00 0,00 0,00 0,17
W1 0,00 0,00 0,33 0,00 0,082005

Średnio; Mean 0,33 0,00 0,17 0,00 0,13
W0 0,33 0,67 0,33 0,67 0,50
W1 0,00 0,00 0,33 0,33 0,172006

Średnio; Mean 0,17 0,33 0,33 0,50 0,33
W0 0,50 B* 0,33 0,17 0,33 0,33
W1 0,00 A 0,00 0,33 0,17 0,13Średnio

Mean Średnio; Mean 0,25 0,17 0,25 0,25 0,23
* – Wartości kolumn oznaczone różnymi literami różnią się od siebie istotnie – values in the same

column followed by different letters are significantly different.
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Tabela 6. Występowanie mączniaka prawdziwego
na liściach prosa (Blumeria graminis) – indeks chorobowy (%)

Table 6. Occurrence of powdery mildew on leaves of true millet (Blumeria graminis) –
disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 1,19 2,07 1,33 0,89 1,37  
W1 0,00 0,89 2,07 3,85 1,70  2006

Średnio; Mean 0,59 1,48 1,70 2,37 1,54  
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.
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Tabela 7. Występowanie czerwonej plamistości
na liściach prosa (Phyllosticta penicillariae) – indeks chorobowy (%)

Table 7. Occurrence of Phyllosticta leaf blight on true millet (Phyllosticta penicillariae) –
disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 1,47 0,73 0,97 1,23 1,10
W1 1,00 0,23 1,23 1,47 0,982005

Średnio; Mean 1,23 0,48 1,10 1,35 1,04
W0 1,03 0,57 0,90 0,30 0,70
W1 1,00 0,57 1,33 1,20 1,032006

Średnio; Mean 1,02 0,57 1,12 0,75 0,86
W0 1,25 0,65 0,93 0,77 0,90
W1 1,00 0,40 1,28 1,33 1,00

Średnio
Mean

Średnio; Mean 1,13 b* 0,53 a 1,11 b 1,05 ab 0,95
* – Wartości wierszy oznaczone różnymi literami różnią się od siebie istotnie – values in the same

line followed by different letters are significantly different.
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Tabela 8. Występowanie innych plamistości na liściach prosa – indeks chorobowy (%)
Table 8. Occurrence of necrotic spots on true millet leaves – disease index (%)

Dawka N (kg·ha–1); N dose (kg·ha–1)Rok
Year

Nawadnianie
Irrigation 0 N 40 N 80 N 120 N

Średnio
Mean

W0 4,47 4,20 1,73 3,00 3,35
W1 3,93 3,23 3,20 2,73 3,282005

Średnio; Mean 4,20 3,72 2,47 2,87 3,31
W0 40,7 25,3 39,9 36,6 35,6
W1 36,7 28,5 27,2 26,4 29,72006

Średnio; Mean 38,7 b* 26,9 a 33,6 ab 31,5 ab 32,7
W0 22,6 14,8 20,8 19,8 19,5
W1 20,3 15,9 15,2 14,6 16,5

Średnio
Mean

Średnio; Mean 21,5 b 15,3 a 18,0 ab 17,2 ab 18,0
* – Wartości wierszy oznaczone różnymi literami różnią się od siebie istotnie – values in the same

line followed by different letters are significantly different.
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.
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Tabela 9. Zależność między występowaniem chorób a plonem zebranego ziarna prosa –
współczynniki korelacji (r)

Table 9. Correlation between occurrence of diseases on true millet and kernel yield

Rok; YearChoroba
Disease 2005 2006

Średnio
Mean

Porażenie korzeni
Infection of roots 0,263 –0,235 0,080

Fuzaryjna zgorzel podstawy źdźbła (Fusarium spp.)
Fusarium foot rot (Fusarium spp.) 0,701* 0,859* 0,622*

Łamliwość źdźbła Oculimacula spp.
Eyespot Oculimacula spp.) 0,223 0,186 0,213

Ostra plamistość oczkowa (Rhizoctonia spp.)
Sharp eyespot (Rhizoctonia spp.) –0,084 –0,186 –0,126

Mączniak prawdziwy (Blumeria graminis)
powdery mildew (Blumeria graminis) 0,233

Czerwona plamistość (Phyllosticta penicillariae)
Phyllosticta leaf blight (Phyllosticta penicillariae) 0,050 0,195 0,095

Plamistości liści
Necrotic spots of leaves 0,022 –0,415* –0,109

* – zależność istotna; significant correlation

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazały niewielką zależność pomiędzy nasile-
niem chorób a plonem ziarna prosa. W przypadku plamistości liści, gdy nekrozy
obejmowały znaczną powierzchnię liści obserwowano wyraźny spadek plonu.
Spowodowane było to znacznym zmniejszeniem powierzchni asymilacyjnej.
Ponadto wzrostowi plonu ziarna towarzyszyło nasilenie objawów fuzaryjnej
zgorzeli podstawy źdźbła. Według Rolbieckiego i in. [2008] wyższe plony uzy-
skuje sie z roślin dobrze odżywionych azotem. Takie rośliny szybciej rosną,
dając jednocześnie wyższy plon, ale jednocześnie mają cieńsze ściany komór-
kowe. Zgromadzone w komórkach węglowodany wykorzystywane są do two-
rzenia protoplazmy, a nie do pogrubiania, a tym samym wzmocnienia ścian [Plą-
skowska 2005; Kućmierz 1984]. Rośliny te atakowane mogą być silniej przez
patogeny grzybowe, zwłaszcza Fusarium spp., które infekują głównie rośliny
osłabione, szczególnie pod koniec okresu wegetacji.

Wraz ze wzrostem dawki nawożenia azotowego obserwowano wyraźny
wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła i porażenia korzeni prosa.
Podobne zależności obserwował Kurowski i in. [2004] na jęczmieniu ozimym.
W ich badaniach wyższe dawki azotu sprzyjały porażeniu źdźbeł przez Fusa-
rium oraz korzeni przez Gaeumannomyces graminis. Również Yoshida i in.
[2008] obserwowali wzrost porażenia pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium
przy wzrastających dawkach azotu.



Wpływ deszczowania i zróżnicowanego nawożenia…

289

Według Tahsein [1989] i Pląskowskiej [2005] zwiększanie dawki azotu,
przy stałym poziomie nawożenia fosforem i potasem, może prowadzić do wol-
niejszego drewnienia korzeni i podstawy źdźbła zbóż przez co stają się bardziej
podatne na porażenie przez G. graminis, Fusarium spp. oraz Oculimacula spp.
W badaniach własnych porażenie prosa przez te ostatnie patogeny nie zależało
od nawożenia. Ponadto nasilenie objawów chorobowych było niewielki. Według
Korbasa [2008] zboża jare mają zbyt krótki okres uprawy, w którym mogły by
ulec porażeniu w silniejszym stopniu. Również Cavelier i in. [1998] nie wyka-
zują związku pomiędzy nawożeniem azotowym lub zawartością azotu w glebie
a występowaniem tej choroby. Natomiast Colbach i Saur [1998] uważają, iż
wysokie nawożenie azotowe może powodować wzrost porażenia. Kurowski i in.
[2004] tylko w niektórych latach obserwowali nasilenie łamliwości źdźbła jęcz-
mienia ozimego przy wzroście dawki N. Stwierdzili również wzrost nasilenia
porażenia jęczmienia przez patogeny powodujące plamistości liści przy wzra-
stającym nawożeniu azotowym, jednak przy braku nawożenia tym składnikiem
porażenie było również wysokie. Podobnie zależności odnotowano w badaniach
własnych. Blaszkowski i in. [2000] największy procent powierzchni liści z pla-
mistościami stwierdzili u pszenicy po zastosowaniu najwyższej dawki NPK.

Na fakt wzrostu nasilenia większości chorób liści, a szczególnie mączniaka
prawdziwego, przy wzrastających dawkach azotu, wskazuje wielu autorów [Ku-
rowski i in. 2004, Moszczyńska i Pląskowska 2005, Pląskowska 2005]. Przy
wyższych dawkach azotu dochodzi do spadku zawartości w tkankach roślinnych
związków fenolowych, odpowiedzialnych w dużym stopniu za odporność roślin
na choroby [Baluk 1983]. W badaniach własnych występowanie mączniaka nie
zależało jednak od nawożenia. Badania te nie potwierdzają tezy, że pasożyty
obligatoryjne atakujące liście zbóż występują liczniej przy zwiększonym nawo-
żeniu azotem.

Zastosowanie w badaniach własnych deszczowania wpłynęło istotnie na
wzrost porażenia podstawy źdźbła przez Fusarium spp. Również Błaszkowski
i in. [1999] donoszą o większej szkodliwości tych grzybów na wilgotnych i zim-
nych glebach. Jednocześnie podają, iż wyższa wilgotność gleby może prowadzić
niekiedy do słabszego porażenia podstawy zbóż przez Fusarium roseum, oraz
korzeni przez G. graminis. O znaczącej roli wilgotności gleby na rozwój
G. graminis donosi również Augustin i in. [1997]. Może być to wynikiem wzro-
stu aktywności mikroorganizmów antagonistycznych, lepiej rozwijających się
w glebach zasobnych w wodę. Nie potwierdziło się to w badaniach własnych,
gdyż odnotowano tylko nieznaczny spadek porażenia. Spowodowane może być
to faktem, iż korzenie prosa porażone były przez różne patogeny, głównie Fusa-
rium solani, F. oxysporum, F. equiseti oraz Rhizoctonia solani. Błaszkowski i in.
[1999] uważają, iż przyczyną zahamowania porażenia przez R. solani na planta-
cjach nawadnianych jest mniejsza dostępność tlenu w glebie, ograniczająca roz-
wój niektórych patogenów. Również Gill i in. [2001] oraz Żółtańska [2006]
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stwierdziły znaczny spadek zniszczenia korzeni pszenicy przez Rhizoctonia
solani w miarę wzrostu wilgotności gleby. W glebach o wyższej wilgotności,
zwłaszcza przy wyższych temperaturach, słabsze porażenie przez tego patogena
może wynikać z lepszych warunków dla rozwoju mikroorganizmów glebowych
[Gill i in. 2001b]. W takich warunkach spada również porażenie podstawy
źdźbła przez R. cerealis [Gill i in. 2001a], co potwierdzono również w bada-
niach, własnych obserwując spadek nasilenia objawów ostrej plamistości
oczkowej na prosie.

W badaniach własnych nie stwierdzono istotnego wpływu deszczowania
na występowanie chorób liści. Opnie na ten temat są jednak różne. Najczęściej
podaje się, że wraz ze wzrostem dawki nawadniania wzrasta nasilenie mączniaka
prawdziwego w zbożach [Dzieżyc 1988; Sadowski i in. 1994;, Sharma i in.
2004]. Blaszkowski i in. [2000] donoszą o spadku nasilenia plamistości na li-
ściach nawadnianej pszenicy jarej. Nie stwierdzili jednak istotnego zróżnicowa-
nia w występowaniu plamistości na liściach jęczmienia. Podają, że intensywne
deszczowanie może powodować zmywanie zarodników z powierzchni liści,
zapobiegając tym samym infekcji przez Septoria spp. Ponadto Dzieżyc [1988]
uważa, iż 2–3 godzinne okresy nawadniania wydają się za krótkie, aby zwięk-
szyć infekcję grzybową na powierzchni liści.

WNIOSKI

1. Nawadnianie może wpływać na zdrowotność prosa. Jego deszczowanie
spowodowało istotny wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła oraz
spadek ostrej plamistości oczkowej.

2. Porażenie nie deszczowanego prosa zależało od opadów atmosferycz-
nych. Niższe nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy źdźbła zanotowano w roku
z mniejszą ilością opadów w okresie wegetacji prosa, a ostrej plamistości
oczkowej w roku z większą ilością opadów.

3. Zwiększanie dawki nawożenia azotowego powodowało istotny wzrost
porażenia korzeni prosa, a w warunkach deszczowania także podstawy źdźbła
przez Fusarium spp. Plamistości na liściach występowały w największym nasi-
leniu przy braku nawożenia azotowego, a najmniejszym przy dawce 40 kg N·ha–1.

4. Choroby obserwowane na prosie w okresie badań nie wywarły wyraź-
nego wpływu na plon ziarna prosa. Jedynie plamistości występujące na liściach
w większym nasileniu przyczyniały się do spadku plonu.
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