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ZDROWOTNO  PROSA ODMIANY ‘JAGNA’
UPRAWIANEGO NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

W ZALE NO CI OD DAWKI
NAWO ENIA AZOTOWEGO I NAWADNIANIA

____________

THE HEALTH STATUS OF TRUE MILLET CV. ‘JAGNA’
GROWN ON A VERY LIGHT SOIL DEPENDING

ON DOSE OF NITROGEN FERTILIZATION
AND SPRINKLER IRRIGATION

Streszczenie

Celem przeprowadzonego w latach 2005–2006 doĞwiadczenia byáo okre-
Ğlenie wpáywu nawodnienia deszczownianego i zróĪnicowanej dawki nawoĪenia
azotem (0, 40, 80, 120 kg N·ha-1) na zdrowotnoĞü prosa odmiany ‘Jagna’, upra-
wianego na glebie bardzo lekkiej. Badania obejmowaáy ocenĊ stopnia poraĪenia
korzeni przez kompleks patogenów, podstawy ĨdĨbáa przez Oculimacula spp.,
Rhizoctonia spp. oraz Fusarium spp. i Bipolaris sorokiniana. Na liĞciach obser-
wowano nasilenie czerwonej i innych plamistoĞci. Ponadto okreĞlano skáad gatun-
kowy grzybów zasiedlających poraĪone korzenie i podstawĊ ĨdĨbáa.

Deszczowanie spowodowaáo istotny wzrost poraĪenia korzeni przez kom-
pleks patogenów oraz podstawy ĨdĨbáa przez Fusarium spp. i B. sorokiniana.
ZdrowotnoĞü niedeszczowanego prosa zaleĪaáa w duĪym stopniu od opadów at-
mosferycznych. Sáabsze poraĪenie przez wiĊkszoĞü patogenów zanotowano w ro-
ku z mniejszą iloĞcią opadów w okresie wegetacji prosa. W miarĊ zwiĊkszania
dawki nawoĪenia azotowego nastĊpowaá istotny wzrost poraĪenia korzeni, a takĪe
podstawy ĨdĨbáa przez Oculimacula spp.

Z poraĪonych korzeni prosa, spoĞród grzybów patogenicznych izolowano
gáównie Fusarium spp., zwáaszcza F. solani, F. oxysporum i F. equiseti. Z poraĪo-
nej podstawy ĨdĨbáa izolowano przede wszystkim F. equiseti i B. sorokiniana.
Znacznie rzadziej wyodrĊbniano Rhizoctonia solani i R. cerealis. Techniką PCR
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potwierdzono, iĪ R. cerealis i R. solani byáy sprawcami ostrej plamistoĞci oczko-
wej, a R. solani takĪe poraĪenia korzeni.

S owa kluczowe: proso, deszczowanie, nawoĪenie azotowe, zdrowotnoĞü, choroby,
grzyby

Summary

The aim of the study conducted in the years 2005–2006 was to determine
the influence of sprinkler irrigation and four nitrogen fertilization doses (0, 40, 80,
120 kg N·ha-1) on health status of true millet cv. ‘Jagna’ cultivated on a very light
soil. Investigations covered estimation of infestation degree with: complex of
pathogens on roots and in the case of stem base – Oculimacula spp., Rhizoctonia
spp., Fusarium spp. and Bipolaris sorokiniana. On leaves there was observed the
intensity of Phyllosticta leaf blight and other necrotic spots.

Irrigation caused the significant increase of root rot and stem base infesta-
tion with Fusarium spp. and B. sorokiniana. Health status of non-irrigated true
millet was dependent mostly on rainfall. Lower intensity of most diseases was
noted in the year characterized by lower rainfall amounts during the vegetation
period of millet. The higher nitrogen dose resulted in the significant increase of
infestation of millet roots and stem base with Oculimacula spp.

The pathogenic fungi occurring on infected millet roots were mostly repre-
sented by Fusarium spp., especially F. solani, F. oxysporum and F. equiseti. Stem
bases showed the occurrence of F. equiseti and B. sorokiniana. Presence of R. ce-
realis and R. solani in the damaged stem base and R. solani in roots was con-
firmed with PCR assay.

Key words: true millet, sprinkler irrigation, nitrogen fertilization, health, diseases,
fungi

WST P

Proso zwyczajne (Panicum miliaceum L.) jest jednym z najdáuĪej znanych
ludzkoĞci zbóĪ. NaleĪy do najstarszych roĞlin uprawnych w Europie i Azji,
a wzmianki o jego uprawie pochodzą z czasów staroĪytnych Chin. Obecnie w
Polsce zarejestrowane są dwie odmiany ‘Gierczyckie’ (od 1956 r.) i ‘Jagna’ (od
2000 r.). Odmiana ‘Jagna’ róĪni siĊ od ‘Gierczyckiego’ zwartą wiechą, lepszą
krzewistoĞcią, mniejszą skáonnoĞcią do wylegania i znacznie wyĪszym poten-
cjaáem plonowania. NajwyĪsze plony uzyskuje siĊ na glebach zasobnych
w próchnicĊ. Istnieje moĪliwoĞü uprawy prosa na glebach lekkich, na których
inne zboĪa plonują gorzej. Ponadto proso ma krótki okres wegetacji, dlatego teĪ
moĪna je uprawiaü w formie plonu wtórnego, jako miĊdzyplon Ğcierniskowy,
a takĪe po wymarzniĊtych i przeoranych oziminach [Herse 1986; Songina 2003].

Warunkiem uprawy prosa na glebach lekkich jest wáaĞciwa agrotechnika
i nawoĪenie. Rolbiecki i in. [2009] podają, iĪ na takich glebach wraz ze zwiĊk-



Zdrowotno  prosa...

217

szeniem dawki azotu nastĊpuje istotny wzrost plonu, a za optymalną dawkĊ
uznali 80 kg N·ha-1. WielkoĞü dawki N zaleĪy jednak od wielu czynników, miĊ-
dzy innymi zasobnoĞci gleby, przedplonu, odmiany i warunków klimatycznych
[Herse 1986]. Po sáabych przedplonach dawka N powinna mieĞciü siĊ w zakresie
40-50 kg·ha-1, a po dobrych przedplonach 80-140 kg·ha-1 [Songina 2003].

Proso dobrze znosi suszĊ, jednak warunkiem dobrego plonowania jest od-
powiednie zaopatrzenie w wodĊ, zwáaszcza w fazie strzelania w ĨdĨbáo i wyrzu-
cania wiech [Songin 2003]. Wedáug Rolbieckiego i in. [2009] uprawiane na
glebie bardzo lekkiej, dobrze reaguje na deszczowanie. DziĊki niemu przyrost
plonu ziarna dla odmiany 'Jagna’ na takich glebach moĪe dochodziü do 97%.

W warunkach zwiĊkszonego nawoĪenia N [Pląskowska 2005] oraz desz-
czowania [DzieĪyc 1988; Sadowski i in. 1994] niekiedy obserwuje siĊ wzrost
poraĪenia zbóĪ przez patogeny grzybowe. Co do prosa, to ogólnie podaje siĊ, iĪ
straty plonu powodowane przez choroby są niewielkie, gdyĪ wystĊpuje na nim
gáównie gáownia prosa, której áatwo moĪna zapobiegaü poprzez zaprawianie
ziarna [Songin 2003]. Informacji na temat innych chorób prosa jest jednak bar-
dzo niewiele.

Celem wykonanych badaĔ byáo okreĞlenie wpáywu deszczowania i dawek
nawoĪenia azotowego na zdrowotnoĞü prosa odmiany ‘Jagna’ uprawianego na
glebie kompleksu Īytniego sáabego, a takĪe ustalenie skáadu gatunkowego grzy-
bów poraĪających jego korzenie i podstawĊ ĨdĨbáa.

MATERIA  I METODY BADA

Badanie polowe wykonano w latach 2005–2006 w Kruszynie KrajeĔskim
koáo Bydgoszczy (53°05'N, 17°52'E), na glebie bardzo lekkiej, zaliczanej do
V klasy bonitacyjnej i kompleksu Īytniego sáabego. Dwuczynnikowe doĞwiad-
czenie zaáoĪyáa Katedra Melioracji i Agrometeorologii Uniwersytetu Technolo-
giczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, w ukáadzie split-plot, w trzech powtó-
rzeniach. Czynnikiem pierwszym byáo deszczowanie zastosowane w dwóch
wariantach: W0 – bez deszczowania (kontrola), W1 – z deszczowaniem wykona-
nym na podstawie wskazaĔ tensjometrów. Czynnikiem drugim byáa dawka na-
woĪenia azotem (0, 40, 80, 120 kg·ha-1).

ĝrednia temperatura powietrza w okresie wegetacji prosa (V-VIII) w roku
2005 wynosiáa 15,7°C, a w roku 2006 17,1°C. Analizując temperaturĊ powietrza
okresu wegetacji prosa, moĪna stwierdziü, Īe wysokie wartoĞci temperatur wy-
stąpiáy w lipcu, szczególnie w 2006 r. (22,4°C). Suma opadów w okresie maj-
sierpieĔ w 2005 r. wynosiáa 161 mm, a w 2006 r. – 229 mm i byáy mniejsze od
Ğredniej iloĞci opadów z wielolecia (1987–2006). W związku z czym dawki
nawodnieniowe, zaleĪnie od iloĞci i przebiegu opadów, w 2005 r. wynosiáy
95 mm, a w 2006 r. 155 mm. Nawodnienie deszczowniane stosowano tylko
w lipcu. ĝrednie w dwuletnim okresie badaĔ potrzeby wodne prosa, obliczone
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wedáug Klatta [OstromĊcki 1973] oraz Pressa [Press 1963], wyniosáy odpowied-
nio 278 i 294 mm. Szczegóáową charakterystykĊ warunków termicznych, wil-
gotnoĞciowych oraz potrzeby wodne prosa, w okresie prowadzenia badaĔ za-
mieszczono w publikacji Rolbiecki i in. [2008].

Oceniano zdrowotnoĞü korzeni, podstawy ĨdĨbáa i liĞci. Próby roĞlin do
badaĔ pobierano, gdy wiechy prosa byáy w peáni wyksztaácone, a ziarniaki
w szczytowych ich partiach dojrzaáe. KaĪdorazowo analizowano zdrowotnoĞü
25 losowo pobranych roĞlin z kaĪdego poletka. W warunkach laboratoryjnych,
po umyciu i oderwaniu odroĞli káosonoĞnych, oceniano stopieĔ poraĪenia korze-
ni przez kompleks patogenów w skali 0-4º. Na podstawie ĨdĨbáa okreĞlano na-
silenie poraĪenia przez Oculimacula spp., Rhizoctonia spp. oraz Fusarium spp.
i Bipolaris sorokiniana, w skali 0-4º. Na trzech górnych liĞciach oceniano wy-
stĊpowanie czerwonej plamistoĞci (Phyllosticta penicillariae) i innych plamisto-
Ğci, w skali 0-9º. Stopnie poraĪenia transformowano 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 istotnoĞü róĪnic okreĞlono póáprzedziaáem ufnoĞci Tukeya dla poziomu
istotnoĞci =0,05.

Makroskopową ocenĊ zdrowotnoĞci uzupeániono analizą skáadu gatunko-
wego grzybów zasiedlających korzenie i podstawĊ ĨdĨbáa. AnalizĊ mikologiczną
przeprowadzono z roĞlin poddanych ocenie poraĪenia. IzolacjĊ z podstawy
ĨdĨbáa wykonano oddzielnie dla poszczególnych objawów chorobowych.
Z jednej roĞliny wycinano tylko po jednym 5 mm fragmencie podstawy ĨdĨbáa
lub korzenia. Materiaá ten páukano przez 45 minut pod bieĪącą wodą, odkaĪano
przez 20 sekund w 1% roztworze AgNO3, a nastĊpnie páukano trzykrotnie
w wodzie sterylnej i wykáadano na poĪywkĊ PDA ze streptomycyną, znajdującą
siĊ w szalkach Petriego.

Ze wzglĊdu na duĪe trudnoĞci w oznaczaniu grzybów z rodzaju Rhizocto-
nia do gatunku, w celu potwierdzenia przynaleĪnoĞci gatunkowej uzyskanych
izolatów tego rodzaju przeprowadzono dodatkowo reakcjĊ PCR przy uĪyciu
specyficznych starterów typu SCAR Rc2 F/R dla R. cerealis [Nicholson i Parry
1996] oraz ITS1/GMRS-3 dla R. solani [Johanson i in. 1998]. Izolacji caákowi-
tego DNA dokonano wedáug zmodyfikowanej metody Doyle i Doyle [1990].
Reakcje PCR przeprowadzono przy uĪyciu zestawu Core Kit (QIAGEN).

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA

W obu latach badaĔ obserwowano stosunkowo silne poraĪenie korzeni
prosa. ĝrednio indeks chorobowy (DI) wynosiá 35,4% (tab. 1). Nasilenie obja-
wów chorobowych istotnie zaleĪaáo od zastosowanych czynników. Wraz ze
zwiĊkszeniem nawoĪenia azotowego z 0 do 120 kg N·ha-1 poraĪenie korzeni
wzrastaáo z poziomu DI wynoszącego 28,1% do 42,1%. Podobne zaleĪnoĞci,
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równieĪ w wszystkich latach badaĔ, stwierdzono we wczeĞniejszej pracy na
odmianie ‘Gierczyckie’ [LemaĔczyk i Rolbiecki 2009]. Na wszystkich poletkach
nawoĪonych azotem znacznie wiĊcej poraĪonych korzeni odnotowano po zasto-
sowaniu nawadniania deszczownianego.

Tabela 1. Indeks chorobowy korzeni prosa (%)
Table 1. True millet root disease index (%)

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

Nawadnianie
Irrigation 0 40 80 120

ĝrednio
Mean

W0 24,3 23,0 26,0 36,3 27,4 A*
W1 24,0 37,3 42,7 44,7 37,2 B2005

ĝrednio; Mean 24,2 a 30,2 ab 34,3 bc 40,5 c 32,3
W0 33,3 40,7 34,7 39,3 37,0
W1 30,7 39,3 42,7 48,0 40,22006

ĝrednio; Mean 32,0 a 40,0 ab 38,7 ab 43,7 b 38,6
W0 28,8 a 31,8 Aa 30,3 Aa 37,8 Ab 32,2 A
W1 27,3 a 38,3 Bb 42,7 Bbc 46,3 Bc 38,7 Bĝrednio

Mean ĝrednio; Mean 28,1 a 35,1 b 36,5 b 42,1 c 35,4
* – WartoĞci oznaczone róĪnymi literami róĪnią siĊ od siebie istotnie (duĪe litery oznaczają istotny wpáyw
nawadniania, maáe istotny wpáyw nawoĪenia azotowego – means followed by different letters differed signifi-
cantly (capital letters indicate a significant effect of sprinkler irrigation, lower-case letters indicate a significant
effect of nitrogen fertilization).
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Tabela 2. PoraĪenie podstawy ĨdĨbáa przez Fusarium spp. i B. sorokiniana – indeks
chorobowy (%)

Table 2. Infection of stem base with Fusarium spp. and B. sorokiniana – disease index (%)

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

Nawadnianie
Irrigation 0 40 80 120

ĝrednio
Mean

W0 0,67 1,33 1,33 1,33 1,17
W1 1,33 3,00 3,33 5,00 3,172005

ĝrednio; Mean 1,00 2,17 2,33 3,17 2,17
W0 3,33 2,67 2,00 1,67 2,42 A*
W1 8,67 13,33 12,33 12,33 11,67 B2006

ĝrednio; Mean 6,00 8,00 7,17 7,00 7,04
W0 2,00 2,00 1,67 1,50 1,79 A
W1 5,00 8,17 7,83 8,67 7,42 B

ĝrednio
Mean

ĝrednio; Mean 3,50 5,08 4,75 5,08 4,60
* – WartoĞci kolumn oznaczone róĪnymi literami róĪnią siĊ 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.
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PoraĪenie podstawy ĨdĨbáa przez Fusarium spp. i B. sorokiniana nie byáo
zbyt silne i Ğrednio wynosiáo 4,6% (tab. 2). Znacznie wiĊcej jego objawów
stwierdzono na poletkach deszczowanych. Jest to zgodne z wczeĞniejszymi do-
niesieniami [LemaĔczyk i Rolbiecki 2009]. RównieĪ Blaszkowski i in. [1999]
donoszą o wiĊkszej szkodliwoĞci Fusarium spp. na wilgotnych i zimnych gle-
bach. JednoczeĞnie podają, iĪ wyĪsza wilgotnoĞü gleby moĪe prowadziü niekie-
dy do sáabszego poraĪenia podstawy ĨdĨbáa zbóĪ przez Fusarium roseum. Nasi-
lenie symptomów chorobowych na prosie nie zaleĪaáo natomiast od dawki
nawoĪenia azotowego. Kurowski i in. [2004] podają, iĪ poraĪeniu podstawy
ĨdĨbáa przez Fusarium spp., a takĪe korzeni zbóĪ wzrasta przy wyĪszych daw-
kach azotu.

Objawy áamliwoĞci ĨdĨbáa na prosie wystĊpowaáy w bardzo sáabym nasi-
leniu. WartoĞü DI wynosiáa Ğrednio 0,42% (tab. 3). Wedáug Korbasa [2008]
zboĪa jare mają zbyt krótki okres uprawy, w którym mogáy by ulec poraĪeniu
w silniejszym stopniu. Symptomów tej choroby przybywaáo wraz ze wzrostem
dawki nawoĪenia azotowego. RównieĪ Colbach i Saur [1998] oraz Kurowski
i in. [2004] uwaĪają, iĪ wysokie nawoĪenie azotowe moĪe powodowaü wzrost
poraĪenia przez Oculimacula spp. ZwiĊkszanie dawki azotu, przy staáym pozio-
mie nawoĪenia fosforem i potasem, moĪe prowadziü do wolniejszego drewnie-
nia korzeni i podstawy ĨdĨbáa zbóĪ, przez co stają siĊ bardziej podatne na pora-
Īenie przez Fusarium spp. oraz Oculimacula spp. [Pląskowska 2005]. Ponadto
na poletkach nawoĪonych dawką 40 i 120 kg N·ha-1 istotnie wiĊcej objawów
chorobowych stwierdzono po zastosowaniu nawadniania.

Tabela 3. PoraĪenie podstawy ĨdĨbáa przez Oculimacula spp. – indeks chorobowy (%)
Table 3. Infection of stem base with Oculimacula spp. – disease index (%)

Dawka N (kg·ha-1); N dose (kg·ha-1) ĝrednio
MeanRok

Year
Nawadnianie

Irrigation 0 40 80 120
W0 0,00 0,00 0,33 0,00 0,08
W1 0,33 0,67 1,00 2,00 1,002005

ĝrednio; Mean 0,17 0,33 0,67 1,00 0,54
W0 0,00 0,00 0,00 0,33 0,08
W1 0,33 1,00 0,33 0,33 0,502006

ĝrednio; Mean 0,17 0,50 0,17 0,33 0,29
W0 0,00 0,00 A* 0,17 0,17 A 0,08
W1 0,33 0,83 B 0,67 1,17 B 0,75ĝrednio

Mean ĝrednio; Mean 0,17 a 0,42 b 0,42 b 0,67 c 0,42
* – WartoĞci oznaczone róĪnymi literami róĪnią siĊ od siebie istotnie (duĪe litery oznaczają istotny wpáyw
nawadniania, maáe istotny wpáyw nawoĪenia azotowego – means followed by different letters differed signifi-
cantly (capital letters indicate a significant effect of sprinkler irrigation, lower-case letters indicate a significant
effect of nitrogen fertilization).
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.
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PoraĪenie podstawy ĨdĨbáa przez grzyby z rodzaju Rhizoctonia byáo rów-
nieĪ sáabe, szczególnie w 2005 r., w którym DI wynosiá 0,13%, a w 2006 r. –
1,06% (tab. 4). Pomimo sáabego poraĪenia stwierdzono istotny wpáyw zastoso-
wanych czynników. NajwiĊcej objawów chorobowych odnotowano przy Ğred-
nim poziomie nawoĪenia azotowego (40 i 80 kg N·ha-1). Przy braku nawoĪenia
azotowego wiĊcej objawów odnotowano na poletkach deszczowanych. RównieĪ
Cromey i in. [2005] wiĊcej symptomów ostrej plamistoĞci oczkowej obserwo-
wali na nawadnianej pszenicy. Wiese [1987] podaje, iĪ infekcji pierwotnej
sprzyja duĪa wilgotnoĞü w pobliĪu podstawy ĨdĨbáa. Natomiast Gill i in. [2001]
oraz ĩóátaĔska [2006] obserwowaáy znaczny spadek zniszczenia korzeni pszeni-
cy przez Rhizoctonia solani w miarĊ wzrostu wilgotnoĞci gleby.

Tabela 4. PoraĪenie podstawy ĨdĨbáa przez Rhizoctonia spp. – indeks chorobowy (%)
Table 4. Infection of stem base with Rhizoctonia spp. – disease index (%)

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

Nawadnianie
Irrigation 0 40 80 120

ĝrednio
Mean

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

ĝrednio; Mean 0,00 0,00 0,33 0,17 0,13
W0 0,33 Aa* 2,00 b 0,67 ab 0,33 a 0,83
W1 2,67 Bb 1,33 ab 0,33 a 1,00 a 1,332006

ĝrednio; Mean 1,50 b 1,67 b 0,50 a 0,67 a 1,08
W0 0,17 Aa 1,00 b 0,33 ab 0,17 a 0,42
W1 1,33 B 0,67 0,50 0,67 0,79ĝrednio

Mean ĝrednio; Mean 0,75 0,83 0,42 0,42 0,60
* – WartoĞci oznaczone róĪnymi literami róĪnią siĊ od siebie istotnie (duĪe litery oznaczają istotny wpáyw
nawadniania, maáe istotny wpáyw nawoĪenia azotowego – means followed by different letters differed signifi-
cantly (capital letters indicate a significant effect of sprinkler irrigation, lower-case letters indicate a significant
effect of nitrogen fertilization).
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Objawy czerwonej plamistoĞci na liĞciach prosa wystĊpowaáy w sáabym
nasileniu. W obu latach obserwowano podobny stopieĔ poraĪenia, a Ğrednia
wartoĞü DI wynosiáa 1,22% (tab. 6). Na wielkoĞü poraĪenia nie wpáywaáo istot-
nie nawadnianie oraz nawoĪenie azotowe. Na liĞciach prosa obserwowano rów-
nieĪ inne plamistoĞci. Szczególnie duĪo byáo ich w 2006 r., w którym to DI wy-
nosiá Ğrednio 26,3%, natomiast w 2005 r. – 3,2% (tab. 7). Ich nasilenie nie
zaleĪaáo od zastosowanych czynników. W miejscu plam stwierdzono obecnoĞü
zarodników takich gatunków jak: Ascochyta sorghina, Helminthosporium peni-
ci-miliacei, Septoria graminum i Septoria penici-miliacei.

Opinie na ten temat wystĊpowania chorób na liĞciach zbóĪ są róĪne. Na
fakt wzrostu poraĪenia liĞci przy wzrastających dawkach azotu, szczególnie
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przez pasoĪyty obligatoryjne, wskazuje wielu autorów [Blaszkowski i in. 2000;
Kurowski i in. 2004; Pląskowska 2005]. Przy wyĪszych dawkach azotu docho-
dzi do spadku zawartoĞci w liĞciach związków fenolowych, odpowiedzialnych
za procesy odpornoĞciowe roĞliny [Baluk 1983]. Badania wáasne nie potwier-
dzają jednak tezy, Īe pasoĪyty atakujące liĞcie zbóĪ wystĊpują liczniej przy
zwiĊkszonym nawoĪeniu azotem.

Blaszkowski i in. [2000] równieĪ nie odnotowali istotnego wpáywu na-
wadniania na nasilenie plamistoĞci na liĞciach jĊczmienia. Donoszą natomiast
o spadku wystĊpowania plamistoĞci na liĞciach nawadnianej pszenicy jarej. Po-
dają, Īe obfite deszczowanie moĪe powodowaü zmywanie zarodników z po-
wierzchni liĞci, a tym samym zapobiec infekcji przez Septoria spp. DzieĪyc
[1988] ponadto uwaĪa, Īe 2-3 godzinne nawadnianie wydaje siĊ byü za krótkie,
aby zwiĊkszyü poraĪenie liĞci.

Na podstawie przeprowadzonych badaĔ za gáównego sprawcĊ zgorzeli ko-
rzeni moĪna uznaü grzyby z rodzaju Fusarium. W 2005 r. Fusarium spp. stano-
wiáy 89,9% spoĞród wszystkich uzyskanych z poraĪonych korzeni izolatów, a w
2006 r. – 79,2% (tab. 5).

Szczególnie duĪo izolowano F. solani (39,4%), F. oxysporum (23,4%)
i F. equiseti (19,4%). W 2005 r. uzyskano równieĪ R. solani (5,8%). Grzyby te
czĊsto podawane są za sprawców zgorzeli korzeni równieĪ innych zbóĪ, szcze-
gólnie jarych [Pląskowska 2005; LemaĔczyk i in. 2001; LemaĔczyk 2009]. Zbo-
Īa czĊsto poraĪone są przez Gaeumannomyces graminis, którego nie stwierdzo-
no w badaniach wáasnych. Byü moĪe wynikaáo to z faktu, iĪ proso uprawiano
w prawidáowym zmianowaniu, co nie sprzyja wystĊpowaniu tego patogena
[Kurowski i in. 2004].

Z poraĪonej podstawy ĨdĨbáa, niezaleĪnie od objawów chorobowych, izo-
lowano przede wszystkim grzyby z rodzaju Fusarium (59,1%), zwáaszcza
F. equiseti (45,2%). DuĪo izolowano równieĪ B. sorokiniana, który Ğrednio sta-
nowiá 22,4%. NajwiĊcej uzyskano go z roĞlin wykazujących symptomy áamli-
woĞci ĨdĨbáa, na których stanowiá 39,3%. Grzyby z rodzaju Fusarium dominują
równieĪ na podstawie ĨdĨbáa innych zboĪach jarych [Pląskowska 2005; LemaĔ-
czyk 2009]. W Polsce B. sorokiniana izoluje siĊ gáównie z jĊczmienia, a bardzo
rzadko z innych zbóĪ [LemaĔczyk i in. 2001]. Pomimo stwierdzenia objawów
áamliwoĞci ĨdĨbáa, z podstawy ĨdĨbáa nie izolowano Oculimacula spp. MoĪna to
táumaczyü duĪym udziaáem Fusarium spp., które wystĊpują w glebie powszech-
nie. Cechują siĊ one duĪą konkurencyjnoĞcią w stosunku do innych patogenów
i dobrze rozwijają siĊ na roĞlinach w obecnoĞci innych grzybów. CzĊsto opano-
wują roĞliny poraĪone pierwotnie przez inne patogeny [Pląskowska 2005;
LemaĔczyk 2009].
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Tabela 6. WystĊpowanie czerwonej plamistoĞci liĞci (Phyllosticta penicillariae) – indeks
chorobowy (%)

Table 6. Occurrence of Phyllosticta leaf blight (Phyllosticta penicillariae) – disease index (%)

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

Nawadnianie
Irrigation 0 40 80 120

ĝrednio
Mean

W0 1,00 0,73 1,97 1,00 1,18
W1 0,50 0,23 1,50 1,97 1,052005

ĝrednio; Mean 0,75 0,48 1,73 1,48 1,11
W0 3,27 1,17 1,63 1,60 1,92
W1 0,27 1,30 0,87 0,43 0,722006

ĝrednio; Mean 1,77 1,23 1,25 1,02 1,32
W0 2,13 0,95 1,80 1,30 1,55
W1 0,38 0,77 1,18 1,20 0,88ĝrednio

Mean ĝrednio; Mean 1,26 0,86 1,49 1,25 1,22
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Tabela 7. WystĊpowanie innych plamistoĞci na liĞciach prosa – indeks chorobowy (%)
Table 7. 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 40 80 120

ĝrednio
Mean

W0 4,0 3,2 3,4 2,7 3,3
W1 4,4 1,7 2,5 3,5 3,02005

ĝrednio; Mean 4,2 2,5 3,0 3,1 3,2
W0 28,1 24,9 38,1 34,4 31,4
W1 23,9 18,4 19,6 23,0 21,22006

ĝrednio; Mean 26,0 21,6 28,8 28,7 26,3
W0 16,1 14,1 20,8 18,6 17,4
W1 14,2 10,1 11,0 13,2 12,1ĝrednio

Mean ĝrednio; Mean 15,1 12,1 15,9 15,9 14,7
W0 – bez nawadniania (kontrola) – without irrigation (control).
W1 – deszczowanie – sprinkler irrigation.

Przeprowadzona reakcja PCR przy uĪyciu starterów Rc2 F/R pozwoliáa na
potwierdzenie przynaleĪnoĞci jednego izolatu R. cerealis, pochodzącego z pod-
stawy ĨdĨbáa z wyraĨnymi objawami ostrej plamistoĞci oczkowej, dając oczeki-
wany produkt amplifikacji o dáugoĞci 800 par zasad (rys. 1). Reakcja PCR przy
uĪyciu starterów ITS1/GMRS-3 potwierdziáa ponadto wystĊpowanie R. solani
na korzeniach czterech roĞlin i jednej podstawie ĨdĨbáa, dając oczekiwany pro-
dukt amplifikacji o dáugoĞci 550 pz. Stosując specyficzne startery typu SCAR
Matusinsky i in. [2008] takĪe potwierdzili obecnoĞü R. cerealis i R. solani w
tkankach pszenicy ozimej. W Polsce techniką PCR obecnoĞü tych grzybów po-
twierdzono równieĪ na polach produkcyjnych zbóĪ jarych, tj. pszenĪyta, pszenicy
i jĊczmienia [LemaĔczyk 2010]. Metoda ta moĪe byü bardzo przydatna zwáaszcza
przy braku wyraĨnych symptomów chorobowych [Nicholson i Parry 1996].
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Rysunek 1. Potwierdzenie R. solani (a) i R. cerealis (b) przy uĪyciu techniki PCR
Figure 1. Confirmation of R. solani (a) and R. cerealis (b) with a PCR assay

Odnotowano istotną zaleĪnoĞü pomiĊdzy nasileniem chorób a plonem
ziarna prosa (tab. 8). Wzrostowi poraĪenia korzeni oraz poraĪenia podstawy
ĨdĨbáa przez Oculimacula spp., Fusarium spp. i B. sorokiniana towarzyszyá
istotny wzrost plonu. Szczegóáowe dane dotyczące plonowania prosa zamiesz-
czono w publikacji Rolbiecki i in. [2008]. Fakt dotyczący obserwowanego wzro-
stu plonu przy nasileniu siĊ objawów chorobowych wydaje siĊ byü sprzeczny
z ogólnie podawanymi informacjami dotyczącymi szkodliwoĞci chorób. Rol-
biecki i in. [2008] podają, iĪ plon ziarna prosa istotnie wzrasta wraz ze wzrostem
dawki nawoĪenia azotowego, zwáaszcza na poletkach deszczowanych. Jedno-
stronne nawoĪenie azotem powoduje jednak osáabienie Ğcian komórkowych,
które w takich warunkach są cieĔsze, sáabiej wysycone wĊglowodanami. Przez
to stają siĊ bardziej wraĪliwe na poraĪenie przez patogeny [Pląskowska 2005],
co odnotowano równieĪ w badaniach wáasnych. Pomimo to azot pozwoliá praw-
dopodobnie zrekompensowaü straty spowodowane przez patogeny. Wskazują na
to badania przeprowadzone przez Dziamskiego i StypczyĔską [2009], którzy
obserwowali wyraĨny wzrost masy korzeni i pĊdów przy wzrastających daw-
kach N i deszczowaniu. Jedynie w przypadku plamistoĞci liĞci, na wystĊpowanie
których nie wpáywaáy badane czynniki, obserwowano nieznaczny spadek plonu
przy wzroĞcie poraĪenia. WyraĨny spadek plonu ziarna prosa odmiany ‘Gier-
czyckie’ spowodowany plamistoĞci liĞci obserwowali we wczeĞniejszej pracy
LemaĔczyk i Rolbiecki [2009].
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Tabela 8. ZaleĪnoĞü miĊdzy wystĊpowaniem chorób a plonem zebranego ziarna prosa –
wspóáczynniki korelacji (r)

Table 8. Correlation between occurrence of diseases on true millet and kernel yield

Rok; YearChoroba
Disease 2005 2006

ĝrednio
Mean

PoraĪenie korzeni
Infection of roots 0,569* 0,474* 0,558*

Zgorzel podstawy ĨdĨbáa (Fusarium spp., B. sorokiniana)
Foot rot (Fusarium spp., B. sorokiniana) 0,715* 0,674* 0,551*

àamliwoĞü ĨdĨbáa Oculimacula spp.
Eyespot Oculimacula spp.) 0,483* 0,332 0,409*

Ostra plamistoĞü oczkowa (Rhizoctonia spp.)
Sharp eyespot (Rhizoctonia spp.) 0,559* -0,041 0,182

Czerwona plamistoĞü (Phyllosticta penicillariae)
Phyllosticta leaf blight (Phyllosticta penicillariae) -0,068 -0.268 0,092

PlamistoĞci liĞci
Necrotic spots of leaves 0,072 -0,349 -0,091

* – zaleĪnoĞü istotna – significant correlation.

PODSUMOWANIE

1. Nawadnianie moĪe wpáywaü na zdrowotnoĞü prosa. Deszczowanie po-
wodowaáo istotny wzrost poraĪenia korzeni prosa przez kompleks patogenów
oraz podstawy ĨdĨbáa przez Oculimacula spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp.
i B. sorokiniana,

2. ZwiĊkszanie dawki nawoĪenia azotowego przyczyniáo siĊ do istotnego
wzrostu poraĪenia korzeni prosa, a takĪe podstawy ĨdĨbáa przez Oculimacula spp.

3. Zgorzel korzeni prosa powodowaáy gáównie grzyby z rodzaju Fusarium
spp. zwáaszcza F. solani, F. oxysporum i F. equiseti, a takĪe R. solani. Z poraĪo-
nej podstawy ĨdĨbáa izolowano przede wszystkim F. equiseti i B. sorokiniana.
Znacznie rzadziej wyodrĊbniano R. cerealis i R. solani.

4. Techniką PCR potwierdzono, iĪ R. cerealis i R. solani byáy sprawcami
ostrej plamistoĞci oczkowej, a R. solani takĪe poraĪenia korzeni.
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