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WSTEPNE WYNIKI BADAN
NAD WPLYWEM DESZCZOWANIA
I ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA AZOTEM
NA PLONOWANIE PROSA ODMIANY ‘GIERCZYCKIE’
NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

PRELIMINARY RESULTS OF THE STUDY
ON THE INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION
AND DIFFERENTIATED NITROGEN FERTILIZATION
ON YIELDS OF TRUE MILLET CV. ‘GIERCZYCKIE’
ON A VERY LIGHT SOIL

Streszczenie

W doswiadczeniu polowym, przeprowadzonym w latach 2005-2006 na
glebie bardzo lekkiej w Kruszynie Krajeniskim koto Bydgoszczy, badano wptyw
deszczowania i czterech poziomoéw nawozenia azotowego na wielko$¢ plonu prosa
odmiany ‘Gierczyckie’. Polowa pojemno$¢ wodna gleby w warstwie 0—50 cm wy-
nosita 57 mm, retencja uzyteczna 43 mm, za$ efektywna retencja uzyteczna zale-
dwie 30 mm. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie zaleznym
split-plot, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu bylo deszczo-
wanie zastosowane w dwoch wariantach: W, — bez nawadniania (kontrola),
W, — deszczowanie na podstawie wskazan tensjometréw (-0,03 MPa). Czynnikiem
drugiego rzedu bylo zroznicowane nawozenie azotowe: Ny = 0 kg N ha
N; =40 kg N ha ™', N, =80 kg N ha ', Ny = 120 kg N ha . Potrzeby wodne prosa
oszacowano zgodnie z metodyka podana przez Klatta oraz Pressa. Srednie w
dwuletnim okresie badan potrzeby wodne prosa (od 1 maja do 31 sierpnia) poli-
czone wedtug Klatta oraz Pressa, wyniosty odpowiednio 278 i 294 mm, wahajac
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si¢ jednak w poszczegélnych latach od 264 do 307 mm. Stwierdzono, ze deszczo-
wanie istotnie zwigkszyto plony ziarna o 1,79 t ha™ (85 %). Wzrost nawozenia
azotowego (z 0 do 120 kg Nha™') spowodowat w warunkach deszczowania istotny
przyrost plonu ziarna do poziomu 4,42 t ha™'.

Stowa kluczowe: deszczowanie, nawozenie azotowe, gleba bardzo lekka, proso,
potrzeby wodne, opady optymalne, odmiana uprawna

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 Krajenski near
Bydgoszcz. The soil in horizon 0-50 cm was characterized by field water capacity
57 mm, useful retention 43 mm and effective useful retention 30 mm only. The ex-
periments were run in a split-plot system with three replications. Two different
factors were compared. The first row factor — irrigation, was used in the two
following treatments: W, — without irrigation (control), W, — sprinkler irrigation
according to tensiometer indications (-0,03 MPa). The second row factor — differ-
entiated nitrogen fertilization, was used in the four following variants (doses):
Ny=0kgNha' N;=40kgNha™ N,=80kgNha N; =120 kg N ha . Water
requirements of true millet were estimated as optimal rainfall amounts for this
crop, according to Klatt and Press proposals. Mean - for two seasons - water
needs of true millet (since May 1 to August 31) amounted 278 and 294 mm, for
Klatt and Press proposals, respectively; but they ranged in particular years from
264 to 307 mm. Yields of non-irrigated true millet dependent on rainfall amounts.
Lower yield (1,87 t ha™) was noted in case of lower rainfall in the period May
1- August 31 (161 mm), and the higher yield was harvested when rainfall in this
period amounted 229 mm. It was found that the sprinkler irrigation significantly
increased grain yield by 1,79 t ha™ (85 %). Production results of sprinkler irriga-
tion were inversely correlated with rainfall amount in the vegetation period.
Higher yield increases due to irrigation were obtained in drier year (2,32 t ha'' i.e.
124 %), and the lower results — in a more wet season (1,28 t ha' ie. 55 %).
Increased nitrogen fertilization doses (from 0 to 120 kg N ha ™) - under conditions
of sprinkler irrigation — caused a significant grain increase of true millet to the
amount 4,42 t ha'.

Key words: sprinkler irrigation, nitrogen fertilization, very light soil, true millet,
water needs, optimal rainfall, cultivar

WSTEP

Sposrod roslin zbozowych proso wyrdznia si¢ oszczedna gospodarka wod-
na, poniewaz — jak podaje Songin [2003] — jego wspotczynnik transpiracji wy-
nosi tylko 200-250. Wedlug Czerkasowa [za Dziezycem 1974], warto$¢ wspot-
czynnika transpiracji (k) dla prosa miesci si¢ w zakresie 177-367. Warunkiem
wlasciwego plonowania jest dobre zaopatrzenie w wode w okresie strzelania
w zdzbto i wyrzucania wiech [Songin 2003].
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W latach 2001-2004 powierzchnia zasiewOw prosa w §wiecie wynosita
35,8 mln ha, co stanowilo 5,3 % powierzchni zasiewow zbdz i 2,5 % powierzch-
ni gruntéw ornych [Zarski 2006]. Natomiast w kraju powierzchnia zasiewow
prosa i gryki wynosita w tym samym czasie zaledwie 53 tys. ha (0,6% po-
wierzchni zasiewow zboz, a 0,4% powierzchni gruntow ornych).

W Polsce ostatnio weszta (2000 r.) do rejestru odmiana ‘Jagna’, cechujaca
si¢ krotkim zdzblem i wiecha oraz jasnozottym ziarniakiem. Najpopularniejsza
odmiang jest jednak ciagle obecna w rejestrze od 50 lat odmiana ‘Gierczyckie’
(zarejestrowana w 1956 1.). Jest ona plenna, ale podatna na wyleganie. Przecigt-
ne plony prosa sa szacowane u nas na okofo 2,7 tha™, jednak jego potencjat
produkcyjny jest wickszy (w do$wiadczeniach IUNG uzyskuje si¢ okoto 4,0 tha™)
[Songin 2003].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu nawadniania
deszczownianego i zréznicowanego nawozenia azotem na ksztaltowanie sig
plonéw prosa odmiany ‘Gierczyckie’, uprawianego na glebie kompleksu zytnie-
go stabego, w rejonie o bardzo niskich opadach atmosferycznych w okresie we-
getacji.

MATERIAL I METODY BADAN

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2006
w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy na glebie zaliczanej do V klasy bo-
nitacyjnej (kompleks przydatnosci rolniczej zytni staby). Polowa pojemnosc¢
wodna gleby w warstwie 0—50 cm wynosita 57 mm, retencja uzyteczna 43 mm,
za$ efektywna retencja uzyteczna zaledwie 30 mm. Doswiadczenie zalozono
jako dwuczynnikowe w ukladzie zaleznym split-plot, w trzech powtorzeniach.
Czynnikiem pierwszego rzedu bylo deszczowanie zastosowane w dwoch wa-
riantach: W, — bez nawadniania (kontrola), W, — deszczowanie na podstawie
wskazan tensjometréw (nie dopuszczano do spadku potencjatu wody w glebie
ponizej -0,03 MPa). Czynnikiem drugiego rzgdu bylo zréznicowane nawozenie
azotowe: Ng=0 kg N ha ', N; =40 kg N ha ', N, = 80 kg N ha "', N; = 120 kg
N ha "'. Nawozenie fosforowo-potasowe byto jednolite na wszystkich poletkach.
Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, odpowiednio dla uktadu doswiad-
czenia. Obliczenia statystyczne wykonano komputerowo, bazujac na pakiecie
ANW i ANS, wykorzystujac test Fishera-Snedecora w celu stwierdzenia istotno-
$ci dziatania czynnikoéw doswiadczenia oraz test Tukey’a dla porownania otrzy-
manych réznic [Rudnicki 1992].

Potrzeby wodne prosa oszacowano zgodnie z metodyka podana przez
Klatta [Ostromecki 1973] oraz Pressa [Press 1963]. Miesigczna normeg opadu dla
srednich temperatur miesigcznych, przyjgta przez Klatta badz Pressa za podsta-
we, korygowano o 5 mm na 1°C, a nastgpnie zwigkszono ja o poprawke dla
gleb lekkich, odpowiednio o 15 lub 20 %.
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Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (V-VIII) w latach
2005-2006 wyniosta 16,4°C (tab. 1). Pierwszy rok badan charakteryzowat si¢
niska temperatura w okresie wegetacji prosa (15,7°C), drugi natomiast byt cie-
plejszy (17,1°C). Srednie w dwuletnim okresie badan potrzeby wodne prosa (od
1 maja do 31 sierpnia), policzone wedtug Klatta oraz Pressa, wyniosly odpo-
wiednio 278 i 294 mm, wahajac si¢ jednak w poszczegdlnych latach od 264 do
307 mm.

Suma opadéw w okresie maj—sierpien wyniosta w latach 2005-2006 $red-
nio 195 mm. Sezonowe dawki nawodnieniowe ksztaltowaty si¢ zaleznie od ilo-
$ci i przebiegu opadow, wynoszac $rednio 125 mm. Wigksze ilosci wody (155
mm) rozdeszczowano w pierwszym roku badan, ktory cechowal si¢ nizszymi
opadami, a mniejsze (95 mm) w bardziej wilgotnym roku 2006.

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 Miesiace/ Months
Year v [ vi | v Vil | V-V
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
Srednio / Mean 12,3 15,8 20,9 16,4 16,4

1987-2006 13,1 16,0 18,5 17,9 16,4
Opady (mm) / Rainfall (mm)

2005 69 31 40 21 161

2006 63 22 30 114 229
Srednio / Mean 66 26 35 67 195

1987-2006 40 52 63 51 206
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
Srednio / 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
Srednio / Mean 52 65 101 75 294

Dawki wody (mm) / Water rates (mm)

2005 - - 155 - 155

2006 - - 95 - 95
Srednio / Mean - - 125 - 125
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wedlug Krzymuskiego [1983], proso jest ro$lina, ktéra bardzo dobrze zno-
si susz¢. Badania wlasne wykazaty, ze reaguje ono znizka plonow na zwigkszo-
ny deficyt opadow w okresie wegetacji. Plon prosa zebrany na poletkach
kontrolnych (bez nawadniania) wyniost bowiem, $rednio dla okresu badan
i pozioméw nawozenia azotem, 2,10 tha” (tab. 2), jednak mniejsze plony
(1,87 tha™) zanotowano w charakteryzujacym si¢ nizszymi opadami (161 mm)
pierwszym roku badan, wyzsze natomiast (2,32 tha™) — w cechujacym si¢ wyz-
szymi w okresie wegetacji prosa opadami (229 mm) roku 2006. Potwierdza to
tym samym wczes$niejsze ustalenia zawarte w pisSmiennictwie [Songin 2003], ze
warunkiem wilasciwego plonowania prosa jest dobre zaopatrzenie w wodg w
okresie strzelania w zdzbto i wyrzucania wiech.

Tabela 2. Plony prosa odmiany ‘Gierczyckie’
zaleznie od deszczowania i dawki azotu (tha™)
Table 2. Yields of true millet ‘Gierczyckie’
dependent on sprinkler irrigation and nitrogen dose (tha™)

Nawadnianie Dawka N Lata badan / Years of study Srednio

Irrigation N dose 2005 2006 Mean
Ny 2,08 2,27 2,17

W, N,; 2,13 2,11 2,12
N, 1,74 1,97 1,86

N, 1,54 2,95 2,25

Ny 3,46 2,99 3,23

W, N,; 4,11 3,29 3,70
N, 4,50 3,97 4,22

N, 4,70 4,15 4,42

Wplyw deszczowania (I) / Influence of sprinkler irrigation (I)
W, - 1,87 2,32 2,10
W, - 4,19 3,60 3,89
Wplyw nawozenia azotowego (II) / Influence of nitrogen fertilization (II)

- Ny 2,77 2,63 2,70

- N, 3,12 2,70 291

- N, 3,12 2,97 3,04

- N, 3,12 3,55 3,33

(1) 0,209 (10,135 (1) 0,340
NIR 05 (11) 0,549 (11) 0,384 (11) 0,190
LSDy s (Dx(I) 0,776 (IDx(I) 0,543 (ID)x(I) 0,269
(Dx(I) 0,666 (Dx(1) 0,349 (Dx(11) 0,309

W, — bez nawadniania (kontrola), W, — deszczowanie.
W,, W, — without irrigation (control) and sprinkler irrigation, respectively.
N, Ny, Ny, N3 — dawki azotu - odpowiednio: 0, 40, 80, 120 kg N'ha™.
No, Nj, Na, N; — nitrogen doses: 0, 40, 80, 120 kg N'ha™, respectively.
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Zastosowanie deszczowania wptyneto na istotny wzrost plonéw, $rednio
dla okresu badan i poziomdéw nawozenia azotem, do poziomu 3,89 tha”. Uzy-
skany dzieki nawadnianiu przyrost wynosit 1,79 tha™, czyli 85%. Na efektyw-
no$¢ deszczowania oddzialywaty warunki pogodowe (zwlaszcza ilos¢ i rozktad
opadow) w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych. Lepsze efekty produkcyj-
ne nawadniania w uprawie prosa wystapily bowiem w pierwszym roku badan
(2,32 tha', tj. 124%), natomiast w drugim - mniejsze (1,28 tha', tj. 55 %). Na
istotna ujemna zalezno$¢ migdzy opadami w okresie wegetacji a przyrostami
plonéw zbdz pod wplywem deszczowania zwraca uwage wielu autorow
[Dmowski 1997; Dziezyc, Nowak 1993; Grabarczyk 1987; Panek 1989; Zarski
2006]. Otrzymane w przeprowadzonym doswiadczeniu wyniki dowiodly, ze
pomimo tego, iz proso bardzo dobrze znosi suszeg [Krzymuski 1983], to jednak
uprawiane na glebie bardzo lekkiej, dobrze reaguje na deszczowanie. Sredni dla
okresu badan przyrost plonu ziarna uzyskany dzigki nawadnianiu, wynoszacy
blisko 1,8 tha” (85%), jest wyzszy od przecigtnych efektéow produkcyjnych
uzyskiwanych dzigki temu zabiegowi w uprawie innych gatunkéw zbdz (pszeni-
ca ozima, jeczmien jary, pszenica jara, pszenzyto ozime) w roéznych regionach
kraju, ktére — jak podaje w swej syntezie Zarski [2006] - mieszcza sie w zakresie
od 0,44 do 0,95 t ha™' (9-25%). Zaistniale réznice mozna tlumaczy¢ czynnikiem
glebowym, co — na przykladzie wieloletnich do$wiadczen przeprowadzonych
przez wielu autoréw z pszenica jara — wykazat Zarski [2006]. Wzgledny przy-
rost plonu pszenicy wynosit bowiem 14% na glinie $redniej, 36% na piasku gli-
niastym mocnym, 69% na piasku stabogliniastym na glinie i az 164% na piasku
stabogliniastym na piasku luznym.

Wraz ze zwigkszeniem nawozenia azotowego z 0 do 120 kg N'ha™, plony
prosa wzrastaty (niezaleznie od nawadniania), srednio w okresie badan, z po-
ziomu 2,70 do 3,33 tha’. Songin [2003] podaje, ze dawka azotu dla prosa
powinna miesci¢ sie, zaleznie od przedplonu, w zakresie 40-50 kg N'ha™ (staby
przedplon) badz 80—140 kg N'ha™' (dobry przedplon).

Wystapito istotne wspotdziatanie deszczowania 1 nawozenia azotem
w ksztaltowaniu plonéw prosa. Wzrastajace nawozenie azotem (od 0 do 120 kg
Nha') w warunkach nawadniania zwigkszato plony prosa z 3,23 tha™ do 4,42
tha™. Potwierdza to wczesniejsze ustalenia innych autoréw w odniesieniu do
innych gatunkéw zbdz o wzrastajacej efektywno$ci nawozenia mineralnego,
majacej miejsce w warunkach optymalnego uwilgotnienia gleby zapewnianego
przez deszczowanie [Panek 1989; Zarski 2006]. W warunkach prowadzenia
nawodnien uzasadnione moze by¢ zatem w uprawie tej odmiany prosa stosowa-
nie wyzszej dawki azotu (120 kg N ha ™).

W przeprowadzonym rownolegle dos§wiadczeniu nad wptywem deszczo-
wania i nawozenia azotowego na plonowanie prosa odmiany ‘Jagna’ stwierdzo-
no zblizong reakcje na zastosowane czynniki doswiadczenia [Rolbiecki i wsp. —
w druku]. Trzeba jednak nadmieni¢, ze nowsza odmiana ‘Jagna’ plonowala na
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nieco wyzszym poziomie i wykazywata mniejsza sklonno$¢ do wylegania, co
zaznaczylo si¢ (na poletkach nawozonych dawka 120 kg N ha ' w warunkach
deszczowania) w przypadku odmiany ‘Gierczyckie’. O podatno$ci na wyleganie
u tej odmiany pisal juz wezesniej m.in. Songin [2003].

WNIOSKI

1. Plonowanie nienawadnianego prosa zalezalo od opadow atmosferycz-
nych. Nizsze plony (1,87 tha™) zanotowano przy opadach w okresie 1V-30VIII
wynoszacych 161 mm, wyzsze natomiast (2,32 tha™) — przy opadach 229 mm.

2. Deszczowanie spowodowalo istotny wzrost plonu prosa o 1,79 tha™
(85%).

3. Efekty produkcyjne deszczowania byly ujemnie skorelowane z opa-
dami atmosferycznymi w okresie wegetacji. Wyzsze uzyskano w roku suchszym
(2,32 tha'', tj. 124%), nizsze natomiast — w bardziej wilgotnym (1,28 tha™, t;.
55%).

4. Zwigkszenie w warunkach deszczowania nawozenia azotowego z 0 do
120 kg N'ha ™' spowodowato istotny przyrost plonu ziarna do poziomu 4,42 tha™.
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