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WPLYW DESZCZOWANIA I ZROZNICOWANEGO
NAWOZENIA AZOTEM NA ZDROWOTNOSC PROSA
ODMIANY ‘GIERCZYCKIE’

NA GLEBIE BARDZO LEKKIEJ

INFLUENCE OF SPRINKLER IRRIGATION
AND DIFFERENTIATED NITROGEN FERTILIZATION
ON THE HEALTH STATUS OF TRUE MILLET CV.
‘GIERCZYCKIE’ ON A VERY LIGHT SOIL

Streszczenie

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2006 na glebie
bardzo lekkiej w Kruszynie Krajenskim koto Bydgoszczy. Badano wptyw desz-
czowania i czterech poziomoOw nawozenia azotowego na zdrowotno$¢ prosa
odmiany ‘Gierczyckie’. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie
split-plot. Czynnikiem pierwszego rzgdu bylo deszczowanie zastosowane
w dwoch wariantach: bez nawadniania (kontrola) i deszczowanie na podstawie
wskazan tensjometrow (-0,03 MPa). Czynnikiem drugiego rz¢du byta dawka na-
wozenia azotowego: 0, 40, 80 i 120 kg N-ha™'. Badania obejmowaty oceng stopnia
porazenia korzeni przez kompleks patogendéw, podstawy zdzbta przez Fusarium
spp., Oculimacula spp. 1 Rhizoctonia spp. Na liSciach obserwowano nasilenie
maczniaka prawdziwego, czerwonej plamistosci 1 innych plamistosci.

Deszczowanie spowodowato istotny wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbta oraz spadek ostrej plamistosci oczkowej. Zdrowotnos¢ niedesz-
czowanego prosa zalezata w duzym stopniu od opaddéw atmosferycznych. Nizsze
nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta zanotowano w roku z mniejsza ilo-
$cia opaddw w okresie wegetacji prosa, a ostrej plamistosci oczkowej w roku
z wigksza iloscia opadéw. Wraz ze zwigkszaniem dawki nawozenia azotowego na-
stgpowat istotny wzrost porazenia korzeni prosa, a w warunkach deszczowania
takze podstawy zdzbta przez Fusarium spp. Plamisto$ci na lisciach wystgpowaty
w najwigkszym nasileniu przy braku nawozenia azotowego, a najmniejszym przy
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dawce 40 kg N-ha™. Choroby obserwowane na prosie nie wywarly wyraznego
wplywu na plon ziarna prosa. Jedynie plamistosci, gdy wystgpowaly na lisciach
w wigkszym nasileniu przyczyniaty si¢ do spadku plonu.

Stowa kluczowe: proso, deszczowanie, nawozenie azotowe, zdrowotno$¢, 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 Krajenski 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!. 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’. 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

WSTEP

Proso uprawiane jest glownie na glebach lekkich, na ktérych zdolnosci
plonotworcze innych zbdz sa ograniczone. Mozna je uprawia¢ na ziarno kon-
sumpcyjne i pastewne jak i na zielona paszg czy siano. Duze znaczenie ma niska
norma wysiewu nasion — 45 kg-ha" oraz stosunkowo wysoka cena ziarna. Wy-
roznia si¢ oszczgdna gospodarka wodna, a jego wspotczynnik transpiracji wyno-
si tylko 200-250. Warunkiem wlasciwego plonowania jest jednak dobre zaopa-
trzenie w wodg w okresie strzelania w zdzbto i wyrzucania wiech [Songin 2003].
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Pomimo tego, iz proso bardzo dobrze znosi susz¢ [Krzymuski 1983], to jednak
uprawiane na glebie bardzo lekkiej, dobrze reaguje na deszczowanie [Rolbiecki
i in. 2008]. Sredni dla okresu badan przyrost plonu ziarna uzyskany dzigki na-
wadnianiu na glebie bardzo lekkiej moze dochodzi¢ 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 zb6z
(pszenica ozima, pszenica jara, pszenzyto ozime, jeczmien jary) efekt produk-
cyjny deszczowania miesci si¢ $rednio w zakresie 9-25% [Zarski 2006]. Zazwy-
czaj efekty nawadniania sa ujemnie skorelowane z opadami atmosferycznymi
w okresie wegetacji. Wyzsze uzyskuje si¢ w roku suchszym [Rolbiecki i in. 2007].

Rolbiecki i in. [2008] podaja, iz plonowanie prosa na glebie bardzo lekkiej
zalezy rowniez od nawozenia azotowego. Wraz ze zwigkszeniem dawki azotu
nastepuje istotny wzrost plonu prosa, a za optymalna dawke uznali 80 kg N-ha™.
Wedhig Songina [2003] dawka N powinna miesci¢ sig, zaleznie od przedplonu,
w zakresie 40-50 kg N-ha' (slaby przedplon), lub 80-140 kg N-ha™ (dobry
przedplon). Odmienny - bardziej przekonujacy - poglad prezentowany jest we
wczesniejszej pracy innych autorow [Herse 1986], ktorzy podaja, ze wielkos¢
dawki zalezy od: zasobnosci gleby, przedplonu, odmiany i warunkéw klima-
tycznych. Dlatego po motylkowych, okopowych na oborniku, na glebach proch-
nicznych oraz przy nadmiarze opadéw zmniejsza si¢ dawke azotu, a zwigksza
dawkeg fosforu i potasu.

Gwarantem otrzymania wysokiego plonu zbo6z jest dobrze wyksztalcony
system korzeniowy, zdrowa podstawa zdzbta i powierzchnia lisci, co ma zna-
czenie zarowno w przypadku zbdz ozimych [Jaczewska-Kalicka 2004] jak
i jarych [Plaskowska 2005]. Dotychczas przeprowadzono niewiele badan nad
wplywem nawadniania przy zré6znicowanym nawozeniu azotowym na zdrowot-
no$¢ zboz. Brak natomiast informacji co do wptywu tych czynnikow na zdro-
wotno$¢ prosa. Mozna jedynie sadzi¢, ze nawadnianie i nawozenie azotem
wplywa na ksztattowanie si¢ zdrowotnosci tej rosliny.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu deszczowania
1 zroznicowanego nawozenia azotem na zdrowotnos¢ prosa odmiany ‘Gierczyc-
kie’ uprawianego na glebie kompleksu zytniego stabego, w rejonie o bardzo
niskich opadach atmosferycznych w okresie wegetacji.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2005-2006 w Kruszynie
Krajefiskim koto Bydgoszczy (¢ = 53°05', A = 17°52"), na glebie bardzo lekkiej,
zaliczanej do V klasy bonitacyjnej, a kompleksu przydatnosci rolniczej — zytnie-
go stabego. Doswiadczenie zatozono jako dwuczynnikowe, w uktadzie split-
plot, w trzech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszym bylo deszczowanie zasto-
sowane w dwoch wariantach: Wy — bez deszczowania (kontrola), W, — z desz-
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czowaniem wykonanym na podstawie wskazan tensjometréw (nie dopuszczano
do spadku potencjalu wody w glebie ponizej -0,03 MPa). Czynnikiem drugim
byla zréznicowana dawka nawozenia azotem: 0, 40, 80 i 120 kg-ha™. Nawozenie
fosforowe i potasowe bylo jednakowe na wszystkich poletkach. Jego dawki
(100 kg P,0s i 150 kg K,O'ha™) ustalono na podstawie zasobnosci gleby.

Potrzeby wodne prosa opracowano zgodnie z metodyka podana przez
Klatta [Ostromecki 1973] oraz Pressa [Press 1963]. Byty one korygowane dla
$rednich temperatur o 5 mm na 1°C i zwigkszone dla gleb lekkich, odpowiednio
o 15 lub 20%. Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji prosa
(V=VIII) w roku 2005 wynosita 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 Miesigce; Months
Year \ | VI | i VI | vovin
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

Opady (mm); Rainfall (mm)

2005 69 31 40 21 161

2006 63 22 30 114 229
Srednio; 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
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

* — [Rolbiecki i in. 2007]

Szczegblnie wysoka temperatura wystapita w lipcu 2006 roku (22,4°C).
Suma opadéw w okresie maj—sierpien wyniosta w 2005 r. wynosita 161 mm,
aw 2006 r. — 229 mm. W zwiazku z powyzszym dawki nawodnieniowe ksztat-
towaly si¢ zaleznie od ilosci i przebiegu opadow i wynosity odpowiednio 95
i 115 mm. Dawka jednorazowa wynosita z reguty 20 mm. Mniejsze dawki sto-
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sowano w sytuacji, gdy tensjometry wskazywaly na konieczno$¢ deszczowania
przed zblizajacymi si¢ opadami naturalnymi. Nawodnienie stosowano tylko
w lipcu. Srednie w dwuletnim okresie badan potrzeby wodne prosa (od 1 maja
do 31 sierpnia) obliczone wedtug Klatta oraz Pressa, wyniosty odpowiednio 278
1294 mm.

Badania obejmowaly obserwacje zdrowotnosci korzeni, podstawy zdzbta
i lisci. W kazdym roku badan z powierzchni do§wiadczalnych pobierano proby
roslin, gdy wiechy prosa byly w pelni wyksztalcone, a ziarniaki w szczytowych
ich partiach dojrzate. Kazdorazowo analizowano zdrowotno$¢ 25 losowo pobra-
nych roélin z kazdego poletka. Rosliny wykopywano w taki sposob, aby jak
najmniej uszkodzi¢ ich system korzeniowy. Po przywiezieniu prob roslin z pola,
w laboratorium rosliny zostaty starannie i ostroznie optukane z ziemi a nastgpnie
oceniane pod wzgledem stopnia porazenia. Porazenie korzeni przez kompleks
patogenow okreslano w skali 0—4°. Na podstawie zdzbla okreslano nasilenie
fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta (Fusarium spp.), tamliwosci zdzbta (Oculi-
macula spp.) i ostrej plamisto$ci oczkowej (Rhizoctonia spp.) w skali 0—4°. Na
trzech gornych lisciach oceniano wystgpowanie maczniaka prawdziwego (Blu-
meria graminis), czerwonej plamistos¢ (Phyllosticta penicillariae) i innych pla-
mistosci, w skali 0-9°. Stopnie porazenia zamieniono na indeks chorobowy (DI)
wg wzoru Townsenda i Heubergera [Wenzel 1948]. Otrzymane dane opracowa-
no statystycznie. Obliczenia wykonano komputerowo bazujac na pakiecie ANW
1 ANS, a istotno$¢ réznic okreslono poétprzedziatem ufnosci Tukeya.

WYNIKI

W obu latach badan nie wykazano istotnego wplywu deszczowania na
zdrowotno$¢ korzeni prosa. Srednio dla okresu badan indeks chorobowy (DI)
korzeni wynosit 22,9% (tab. 2). Nieco wigksza jego warto$¢ stwierdzono w 2005
roku, ktora wahata si¢ od 17 do 36%, a w 2006 — w zakresie 10,3-29,3%. Zdro-
wotno$¢ korzeni prosa zalezala natomiast od dawki nawozenia azotowego. Wraz
ze zwickszeniem nawozenia azotowego z 0 do 120 kg N-ha ' porazenie korzeni
wzrastato z poziomu DI wynoszacego 16,6% do 28,8%. Podobne zaleznosci
stwierdzono w obu latach badan.

Nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta istotnie zalezalo od nawad-
niania prosa (tab. 3). Srednio dla dwéch lat badan znacznie silniejsze porazenie
stwierdzono po zastosowaniu nawadniania, co obserwowano dla wszystkich
dawek nawozenia. W 2005 r. istotne zréznicowanie odnotowano tylko dla wyz-
szych dawek N, tj. 80 i 120 kg-ha'. W 2006 istotne zroznicowanie stwierdzono
tylko dla wartos$ci $rednich. Porazenie podstawy zdzbla przez grzyby z rodzaju
Fusarium zalezato takze od nawozenia azotowego. Srednio najstabsze porazenie
stwierdzono przy braku nawozenia, natomiast po zastosowaniu azotu, niezalez-
nie od dawki nastapito nasilenie choroby. Wyrazny wplyw nawozenia obserwo-
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wano gléwnie na poletkach nawadnianych. Wéowczas najstabsze porazenie wy-
stapifo przy braku nawozenia a najsilniejsze przy 80, a takze 120 kgha .
W poszczeg6lnych latach badan istotne zréznicowanie obserwowano tylko dla
wartosci srednich.

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

Rok Nawadnianie Dawka N (kg-ha™'); N dose (kg'ha™) Srednio
Year Irrigation 0N 40N 80N 120 N Mean
Wy 17,7 22,3 22,0 27,0 223
2005 A 17,0 23,0 22,7 36,7 24,8
Srednio; Mean 17,3 a* 22,7 ab 22,3 ab 31,8 b 23,5
W, 21,3 25,3 29,3 27,7 25,9
2006 W, 10,3 17,3 22,7 23,7 18,5
Srednio; Mean 15,8 a 21,3 ab 26,0 b 25,7 b 22,2
‘ . Wo 19,5 23,8 25,7 27,3 24,1
S{Zg::}" W 13,7 20,2 22,7 30,2 21,7
Srednio; Mean 16,6 a 22,0 b 24,2 bc 28,8 ¢ 22,9

* — Warto$ci wierszy oznaczone roznymi literami rdznia si¢ od siebie istotnie — values in the same
line followed by different letters are significantly different.
W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.

Tabela 3. Porazenie podstawy zdzbla prosa przez Fusarium spp. — indeks chorobowy (%)
Table 3. Infection of true millet stem base by Fusarium spp. — disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg-ha™'); N dose (kg'ha™) Srednio
Year Irrigation 0N 40N 80N 120 N Mean
W, 1,0 5,0 13 A 1,7 A 23
2005 7 53 a* 73 a 13,3 Bb 10,0 Bab 9,0
Srednio; Mean 3,2 6,2 7,3 5,8 5,6

W 6,0 7,0 7,3 10,3 7,7 A

2006 7 12,3 17,0 18,0 17,7 16,3 B
Srednio; Mean 9,2 a 12,0 ab 12,7 ab 140 b 12,0

. W, 35 A 6,0 A 43 A 6,0 A 50 A

S{Zg::}" W 8,8 Ba 12,2 Bb 15,7 Be 13,8 Bbc | 12,6 B
Srednio; Mean 6,2 a 9,1 b 10,0 b 9,9 b 8,8

* — Warto$ci oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ od siebie istotnie (duze litery oznaczajq is-
totny wptyw nawadniania, mate istotny wplyw nawozenia 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).

W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.
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Objawy tamliwosci zdzbta na prosie wystgpowaty w bardzo stabym nasi-
leniu. Warto$¢ DI wynosita srednio 0,17% i wahata sig¢ od 0,00 do 0,67%
(tab. 4). Wystgpowanie choroby nie zalezalo od nawadniania ani tez nawozenia
azotowego.

Tabela 4. Porazenie podstawy zdzbta prosa przez Oculimacula spp.
— indeks chorobowy (%)
Table 4. Infection of true millet stem base by Oculimacula spp. — disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg-ha™'); N dose (kg-ha ™) Srednio
Year Irrigation ON 40N 80N 120 N Mean
W, 0,67 0,00 0,00 0,00 0,17
2005 W, 0,33 0,00 0,00 0,67 0,25
Srednio; Mean 0,50 0,00 0,00 0,33 0,21
W, 0,00 0,00 0,00 0,33 0,08
2006 W, 0,00 0,00 0,67 0,00 0,17
Srednio; Mean 0,00 0,00 0,33 0,17 0,13
Srednio W, 0,33 0,00 0,00 0,17 0,13
Mean | W, 0,17 0,00 0,33 0,33 0,21
Srednio; Mean 0,25 0,00 0,17 0,25 0,17

W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.

Porazenie podstawy zdzbta przez grzyby z rodzaju Rhizoctonia spp.
wystgpowato rdwniez w bardzo stabym nasileniu i DI wynosit $rednio 0,18%
(tab. 5). W 2005 r. DI ksztaltowat si¢ na poziomie 0,13%, a w 2006 r. — 0,33%.
Istotny wptyw nawadniania stwierdzono tylko dla $rednich z dwoch lat, przy
braku nawozenia azotowego. Na poletkach nawadnianych nie obserwowano
objawow ostrej plamistosci oczkowej, natomiast na poletkach kontrolnych (bez
nawadniania) DI wynosit 0,5%. Nasilenia choroby nie réznicowato nawozenie
azotowe.

Maczniak prawdziwy na lisciach prosa obserwowano tylko w 2006 r. In-
deks chorobowy wynosil srednio 1,54% (tab. 6). Nasilenie tej choroby nie zale-
zato ani od nawadniania, ani tez od nawozenia.

Objawy czerwonej plamisto$¢ na lisciach prosa wystepowaly w stabym
nasileniu i DI wynosit 0,95%. W obu latach obserwowano podobne nasilenie
choroby (tab. 7). Na wielko$¢ porazenia istotnie wplywato nawozenie azotowe,
jednak znaczace zroéznicowanie obserwowano tylko dla wartosci Srednich. Naj-
mniej objawow chorobowych stwierdzono po zastosowaniu azotu w dawce
40 kg-ha ' (DI = 0,53%), a najwiecej przy braku nawozenia (DI = 1,13%) i daw-
ki 80 kg-ha ' (DI = 1,11%). Na porazenie nie wplywato nawadnianie.

Na lisciach prosa obserwowano rowniez inne plamistosci. Szczegdlnie du-
7o byto ich w 2006 r., w ktéorym to DI wynosit $rednio 31,5%, natomiast w 2005 .
— 2,87% (tab. 8). Ich nasilenie zalezato od nawozenia azotowego, co obserwo-
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wano zwtaszcza w 2006 r. Najmniej nekrotycznych plam widocznych bylo na
poletkach nawozonych azotem w dawce 40 kg-ha ', a najwigcej przy braku na-
wozenia azotowego. W miejscu nekrotycznych plam stwierdzono obecno$¢ za-
rodnikow Ascochyta sorghina, Helminthosporium penici—miliacei, Septoria
graminum, Septoria penici—miliacei.

Przeprowadzone badania wykazaty niewielka zalezno$¢ pomiedzy nasile-
niem chordéb a plonem ziarna prosa. W przypadku plamistosci lisci istnienie
wyraznej korelacji stwierdzono jedynie w 2006 r., w ktorym wystgpowaty
w duzym nasileniu (tab. 9). Wraz ze wzrostem powierzchni blaszek liSciowych
objetych nekroza nastgpowat istotny spadek plonu. Stwierdzono ponadto istotny
wzrost porazenia podstawy zdzbta przez grzyby z rodzaju Fusarium towarzysza-
cy wzrostowi plonu ziarna. Pozostate choroby obserwowane w okresie wegetacji
nie wptywaly w wigkszym stopniu na plon.

Tabela 5. Porazenie podstawy zdzbta prosa przez Rhizoctonia spp. — indeks chorobowy (%)
Table 5. Infection of true millet stem base by Rhizoctonia spp. — disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg-ha™'); N dose (kg-ha™) Srednio
Year Irrigation 0N 40N 80N 120 N Mean

Wy 0,67 0,00 0,00 0,00 0,17

2005 A 0,00 0,00 0,33 0,00 0,08

Srednio; Mean 0,33 0,00 0,17 0,00 0,13

Wy 0,33 0,67 0,33 0,67 0,50

2006 A 0,00 0,00 0,33 0,33 0,17

Srednio; Mean 0,17 0,33 0,33 0,50 0,33

Srednio Wo 0,50 B* 0,33 0,17 0,33 0,33

Mean A 0,00 A 0,00 0,33 0,17 0,13

Srednio; Mean 0,25 0,17 0,25 0,25 0,23

* — Warto$ci kolumn oznaczone réznymi literami réznia si¢ od siebie istotnie — values in the same
column followed by different letters are significantly different.
W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.

Tabela 6. Wystgpowanie maczniaka prawdziwego
na li$ciach prosa (Blumeria graminis) — indeks chorobowy (%)
Table 6. Occurrence of powdery mildew on leaves of true millet (Blumeria graminis) —
disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg-ha™); N dose (kg-ha™) Srednio
Year Irrigation ON 40N 80N 120N Mean
W, 1,19 2,07 1,33 0,89 1,37
2006 W, 0,00 0,89 2,07 3,85 1,70
Srednio; Mean 0,59 1,48 1,70 2,37 1,54

W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.
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Tabela 7. Wystgpowanie czerwonej plamistosci
na li§ciach prosa (Phyllosticta penicillariae) — indeks chorobowy (%)
Table 7. Occurrence of Phyllosticta leaf blight on true millet (Phyllosticta penicillariae) —
disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg~ha’1); N dose (kg~ha’1) Srednio
Year Irrigation 0N 40N 80N 120N Mean
W 1,47 0,73 0,97 1,23 1,10

2005 W, 1,00 0,23 1,23 1,47 0,98
Srednio; Mean 1,23 0,48 1,10 1,35 1,04

Wo 1,03 0,57 0,90 0,30 0,70

2006 WA 1,00 0,57 1,33 1,20 1,03
Srednio; Mean | 1,02 0,57 1,12 0,75 0,86

. . W, 1,25 0,65 0,93 0,77 0,90
s;;::;o W 1,00 0,40 128 133 1,00
Srednio; Mean 1,13 b* 0,53 a 1,11 b 1,05 ab 0,95

* — Warto$ci wierszy oznaczone roznymi literami r6znig si¢ od siebie istotnie — values in the same
line followed by different letters are significantly different.
W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.

Tabela 8. Wystepowanie innych plamistosci na liSciach prosa — indeks chorobowy (%)
Table 8. Occurrence of necrotic spots on true millet leaves — disease index (%)

Rok Nawadnianie Dawka N (kg~ha’1); N dose (kg-ha’l) Srednio
Year Irrigation ON 40N 80N 120N Mean

W, 4,47 4,20 1,73 3,00 3,35
2005 \A 3,93 3,23 3,20 2,73 3,28
Srednio; Mean | 4,20 3,72 2,47 2,87 3,31
Wo 40,7 25,3 39,9 36,6 35,6
2006 W, 36,7 28,5 272 26,4 29,7
Srednio; Mean 38,7 b* 26,9 a 33,6 ab 31,5 ab 32,7
. . Wo 22,6 14,8 20,8 19,8 19,5
s;;::;o W 20,3 15,9 152 14,6 16,5
Srednio; Mean 21,5 b 153 a 18,0 ab 17,2 ab 18,0

* — Warto$ci wierszy oznaczone roéznymi literami rdznia si¢ od siebie istotnie — values in the same
line followed by different letters are significantly different.
W, — bez nawadniania (kontrola) — without irrigation (control).
W, — deszczowanie — sprinkler irrigation.
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Tabela 9. Zalezno$¢ migdzy wystgpowaniem chordb a plonem zebranego ziarna prosa —
wspotezynniki korelacji (r)
Table 9. Correlation between occurrence of diseases on true millet and kernel yield

Choroba Rok; Year Srednio
Disease 2005 2006 Mean
Porazenie korzeni 0263 _0.235 0.080
Infection of roots ’ ’ ’
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta (Fusarium spp.) 0.701* 0.859% 0.622
Fusarium foot rot (Fusarium spp.) ’ ’ >
Lamliwo$¢ zdzbta Oculimacula spp. 0.223 0.186 0213
Eyespot Oculimacula spp.) ’ ’ ’
Ostra plamisto$¢ oczkowa (Rhizoctonia spp.) 0.084 0.186 20.126
Sharp eyespot (Rhizoctonia spp.) ’ ’ ’
Maczniak prawdziwy (Blumeria graminis) 0.233
powdery mildew (Blumeria graminis) ’
Czerwona plamisto$¢ (Phyllosticta penicillariae)
Phyllosticta leaf blight (Phyllosticta penicillariae) 0,050 0,195 0,095
Plamistosci lisci
Necrotic spots of leaves 0,022 —0415% 0,109

* — zalezno$¢ istotna; significant correlation

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly niewielka zalezno§¢ pomigdzy nasile-
niem chorob a plonem ziarna prosa. W przypadku plamistosci lisci, gdy nekrozy
obejmowaty znaczng powierzchnig lici obserwowano wyrazny spadek plonu.
Spowodowane bylo to znacznym zmniejszeniem powierzchni asymilacyjne;.
Ponadto wzrostowi plonu ziarna towarzyszylo nasilenie objawdw fuzaryjnej
zgorzeli podstawy zdzbta. Wedtug Rolbieckiego i in. [2008] wyzsze plony uzy-
skuje sie z roslin dobrze odzywionych azotem. Takie rosliny szybciej rosna,
dajac jednoczesnie wyzszy plon, ale jednoczesnie maja ciensze $ciany komor-
kowe. Zgromadzone w komodrkach weglowodany wykorzystywane sa do two-
rzenia protoplazmy, a nie do pogrubiania, a tym samym wzmocnienia $cian [Pla-
skowska 2005; Kuémierz 1984]. Rosliny te atakowane moga by¢ silniej przez
patogeny grzybowe, zwlaszcza Fusarium spp., ktore infekuja glownie rosliny
ostabione, szczegolnie pod koniec okresu wegetacji.

Wraz ze wzrostem dawki nawozenia azotowego obserwowano wyrazny
wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta i porazenia korzeni prosa.
Podobne zaleznosci obserwowat Kurowski i in. [2004] na jeczmieniu ozimym.
W ich badaniach wyzsze dawki azotu sprzyjaty porazeniu zdzbel przez Fusa-
rium oraz korzeni przez Gaeumannomyces graminis. Rowniez Yoshida i in.
[2008] obserwowali wzrost porazenia pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium
przy wzrastajacych dawkach azotu.
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Wedhig Tahsein [1989] i Plaskowskiej [2005] zwigkszanie dawki azotu,
przy staltym poziomie nawozenia fosforem i potasem, moze prowadzi¢ do wol-
niejszego drewnienia korzeni i podstawy zdzbta zboz przez co staja sig bardziej
podatne na porazenie przez G. graminis, Fusarium spp. oraz Oculimacula spp.
W badaniach wlasnych porazenie prosa przez te ostatnie patogeny nie zalezato
od nawozenia. Ponadto nasilenie objawoéw chorobowych byto niewielki. Wedlug
Korbasa [2008] zboza jare maja zbyt krotki okres uprawy, w ktorym mogly by
ulec porazeniu w silniejszym stopniu. Rowniez Cavelier i in. [1998] nie wyka-
Zuja zwiazku pomigdzy nawozeniem azotowym lub zawartoscia azotu w glebie
a wystgpowaniem tej choroby. Natomiast Colbach i Saur [1998] uwazaja, iz
wysokie nawozenie azotowe moze powodowac wzrost porazenia. Kurowski i in.
[2004] tylko w niektorych latach obserwowali nasilenie tamliwosci zdzbta jecz-
mienia ozimego przy wzroscie dawki N. Stwierdzili rowniez wzrost nasilenia
porazenia jeczmienia przez patogeny powodujace plamistosci lisci przy wzra-
stajacym nawozeniu azotowym, jednak przy braku nawozenia tym skladnikiem
porazenie bylo réwniez wysokie. Podobnie zaleznosci odnotowano w badaniach
wiasnych. Blaszkowski i in. [2000] najwigkszy procent powierzchni lisci z pla-
mistosciami stwierdzili u pszenicy po zastosowaniu najwyzszej dawki NPK.

Na fakt wzrostu nasilenia wigkszosci chorob lisci, a szczegdlnie maczniaka
prawdziwego, przy wzrastajacych dawkach azotu, wskazuje wielu autorow [Ku-
rowski i in. 2004, Moszczynska i Plaskowska 2005, Plaskowska 2005]. Przy
wyzszych dawkach azotu dochodzi do spadku zawartosci w tkankach roslinnych
zwiazkow fenolowych, odpowiedzialnych w duzym stopniu za odpornos¢ roslin
na choroby [Baluk 1983]. W badaniach wtasnych wystgpowanie maczniaka nie
zalezalo jednak od nawozenia. Badania te nie potwierdzaja tezy, ze pasozyty
obligatoryjne atakujace licie zboz wystepuja liczniej przy zwigkszonym nawo-
zeniu azotem.

Zastosowanie w badaniach wlasnych deszczowania wplynglo istotnie na
wzrost porazenia podstawy zdzbla przez Fusarium spp. Rowniez Btaszkowski
iin. [1999] donosza o wigkszej szkodliwosci tych grzybow na wilgotnych i zim-
nych glebach. Jednoczesnie podaja, iz wyzsza wilgotnos¢ gleby moze prowadzi¢
niekiedy do slabszego porazenia podstawy zboz przez Fusarium roseum, oraz
korzeni przez G. graminis. O znaczacej roli wilgotnos$ci gleby na rozwoj
G. graminis donosi rowniez Augustin i in. [1997]. Moze by¢ to wynikiem wzro-
stu aktywnosci mikroorganizmow antagonistycznych, lepiej rozwijajacych si¢
w glebach zasobnych w wodg. Nie potwierdzito sig¢ to w badaniach wiasnych,
gdyz odnotowano tylko nieznaczny spadek porazenia. Spowodowane moze by¢
to faktem, iz korzenie prosa porazone byty przez rézne patogeny, gtoéwnie Fusa-
rium solani, F. oxysporum, F. equiseti oraz Rhizoctonia solani. Blaszkowski i in.
[1999] uwazaja, iz przyczyna zahamowania porazenia przez R. solani na planta-
cjach nawadnianych jest mniejsza dostgpnos¢ tlenu w glebie, ograniczajaca roz-
woj niektorych patogenéw. Rowniez Gill i in. [2001] oraz Zottanska [2006]

289



Grzegorz Lemanczyk, Stanistaw Rolbiecki

stwierdzity znaczny spadek zniszczenia korzeni pszenicy przez Rhizoctonia
solani w miar¢ wzrostu wilgotnosci gleby. W glebach o wyzszej wilgotnosci,
zwlaszcza przy wyzszych temperaturach, stabsze porazenie przez tego patogena
moze wynika¢ z lepszych warunkow dla rozwoju mikroorganizmoéow glebowych
[Gill i in. 2001b]. W takich warunkach spada réwniez porazenie podstawy
zdzbta przez R. cerealis [Gill i in. 2001a], co potwierdzono réwniez w bada-
niach, wilasnych obserwujac spadek nasilenia objawow ostrej plamistosci
oczkowej na prosie.

W badaniach wlasnych nie stwierdzono istotnego wpltywu deszczowania
na wystgpowanie choréb lisci. Opnie na ten temat sa jednak roézne. Najczegsciej
podaje sig, ze wraz ze wzrostem dawki nawadniania wzrasta nasilenie maczniaka
prawdziwego w zbozach [Dziezyc 1988; Sadowski i in. 1994;, Sharma i in.
2004]. Blaszkowski i in. [2000] donosza o spadku nasilenia plamistosci na li-
$ciach nawadnianej pszenicy jarej. Nie stwierdzili jednak istotnego zréznicowa-
nia w wystgpowaniu plamistosci na liciach jeczmienia. Podaja, ze intensywne
deszczowanie moze powodowaé zmywanie zarodnikéw z powierzchni lisci,
zapobiegajac tym samym infekcji przez Septoria spp. Ponadto Dziezyc [1988]
uwaza, iz 2-3 godzinne okresy nawadniania wydaja si¢ za krotkie, aby zwigk-
szy¢ infekcje grzybowa na powierzchni lisci.

WNIOSKI

1. Nawadnianie moze wptywac na zdrowotnos$¢ prosa. Jego deszczowanie
spowodowalo istotny wzrost nasilenia fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta oraz
spadek ostrej plamisto$ci oczkowe;.

2.Porazenie nie deszczowanego prosa zalezato od opadow atmosferycz-
nych. Nizsze nasilenie fuzaryjnej zgorzeli podstawy zdzbta zanotowano w roku
z mniejsza iloScia opadéw w okresie wegetacji prosa, a ostrej plamistosci
oczkowej w roku z wigksza ilo$cia opadow.

3.Zwigkszanie dawki nawozenia azotowego powodowato istotny wzrost
porazenia korzeni prosa, a w warunkach deszczowania takze podstawy zdzbta
przez Fusarium spp. Plamistosci na liSciach wystgpowaly w najwigkszym nasi-
leniu przy braku nawozenia azotowego, a najmniejszym przy dawce 40 kg N-ha ™.

4. Choroby obserwowane na prosie w okresie badan nie wywarly wyraz-
nego wptywu na plon ziarna prosa. Jedynie plamistosci wystepujace na liSciach
w wigkszym nasileniu przyczyniaty si¢ do spadku plonu.

290



Wphyw deszczowania i zréznicowanego nawozenia...

BIBLIOGRAFIA

Augustin C., Jacob H.J., Werner A. Effects on growth of wheat plants of isolates of Gaeumanno-
myces/Phialophora—complex fungi in different conditions of soil moisture, temperature,
and photoperiod. Eur. J. Plant Pathol. 103, 1997, s. 417-426.

Baluk A. Wplyw nawoZenia azotowego na porazenie chorobami grzybowymi oraz wysokos¢
i jakos¢ pszenicy. Pr. Nauk. Inst. Ochr. Rosl. 25 (1), 1983, s. 25-62.

Blaszkowski J., Karczmarczyk S., Podsiadlo C., Tadych M., Madej T., Adamska 1. The influence
of mineral fertilization and irrigation on the occurrence of leaf lesions, phyllosphere and
arbuscular mycorrhizal fungi in four spring cereal species. Mat. 11 Polsko—Izraelskiej
Konf. Nauk. nt. ,,Gospodarowanie zasobami wodnymi i nawadnianie roslin uprawnych”
[Materials of the 2nd Polish—Israeli Scientific Conference on "Water resources manage-
ment and irrigation of cultivated plants". Przeglad Naukowy Wydz. Inz. Ksztalt. Srod. 22,
2000, s. 247-257.

Btaszkowski J., Madej T., Adamska I., Czerniawska B., Tadych M. Effect of water application on
plant diseases. Fol. Univ. Agric. Stetin. 193 Agricultura 73, 1999, s. 9-18.

Cavelier A, Cavelier N, Colas AY, Montfort F, Lucas P. ITITECH: a survey to improve the valua-
tion of relationships between cultural practices and cereal disease incidence [w:] Pro-
ceedings of the British Crop Protection Conference: Pests and Diseases 1998. Farnham,
Surrey, UK: British Crop Protection Council, 1998, s. 1023—-1028.

Colbach N., Saur L. Influence of crop management on eyespot development and infection cycles of
winter wheat. Eur. J. Plant Pathol. 104, 1998, s. 37-48.

Dziezyc J. Rolnictwo w warunkach nawadniania. PWN, Warszawa, 1988, s. 1-415.

Gill J.S., Sivasithamparaml K., Smettem K.R.J. Effect of soil moisture at different temperatures
on Rhizoctonia root rot of wheat seedlings. Plant and Soil 231, 2001a, s. 91-96.

Gill J.S., Sivasithamparam1 K., Smettem K.R.J. Soil moisture affects disease severity and coloni-
sation of wheat roots by Rhizoctonia solani AG—8. Soil Biol. Biochem. 33, 2001b, s. 1363—
1370.

Herse J.(red.) Proso. W: Szczegotowa uprawa roslin (pr. zbior.). PWN, Warszawa, 1986, s. 172-181.

Jaczewska—Kalicka A. Grain yield of winter wheat and its quality in relation to fungal disease
development and climatic conditions in 2000-2003. J. Plant Prot. Res. 44 (2), 2004, s. 131-1309.

Korbas M. Epidemiologia tamliwosci Zdzbta pszenicy ozimej w Polsce. Rozprawy Naukowe IOR
Poznan 18, 2008, s. 1-68.

Krzymuski J. Proso [w:] Podstawy agrotechniki. Pr. zbior. pod red. W. Niewiadomskiego, PWRiL
Warszawa, wyd. 111, cz. 11, 1983, s. 459.

Kuémierz J. Wplyw nawozenia azotowego na wystgpowanie chorob. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol.
8,301, 1984, s. 94-95.

Kurowski T.P., Sadowski T., Adamiak J., Borawska W. Wplyw nawozenia azotem i stosowania
Sfungicydu na nasilenie chorob jeczmienia ozimego. Acta Sci. Pol., Agricultura 3 (2), 2004,
s. 97-107.

Moszczynska E., Plaskowska E. Ocena zdrowotnosci pszenicy ozimej uprawianej tradycyjnie,
w siewie bezposrednim oraz w siewie bezposrednim z wsiewkq koniczyny bialej. Acta
Agrobotanica 58 (2), 2005, s. 277-286.

Ostromecki J. Podstawy melioracji nawadniajqcych. PWN, Warszawa, 1973, s. 1-450.

Plaskowska E. Zdrowotnos¢ pszenicy jarej uprawianej w siewie czystym i w mieszaninach odmian.
Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Rozprawa CCXXXVI, 528, 2005, s. 1-142.

Press H. Praktika selskochozjajstvennych melioracij. Selchozizdat, Moskva (przektad z j. nie-
mieckiego), 1963, s. 1- 408.

291



Grzegorz Lemanczyk, Stanistaw Rolbiecki

Rolbiecki S., Rolbiecki R., Podsiadto C. Comparison of ‘Jagna' true millet response to sprinkler
irrigation and nitrogen fertilization under rainfall-thermal conditions of Bydgoszcz and
Stargard Szczeciniski. Przeglad Naukowy Wydz. Inz. Ksztatt Srod. SGGW (w druku).

Rolbiecki S., Rolbiecki R., Rzekanowski C., Grzelak B. Wstepne wyniki badan nad wplywem
deszczowania i zroinicowanego nawozenia azotem na plonowanie prosa odmiany 'Gie-
rezyckie' na glebie bardzo lekkiej. Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich 1, 2007,
s. 179-186.

Rolbiecki St., Rolbiecki R., Rzekanowski C., Grzelak B. Wphw deszczowania i nawozenia azotem
na plonowanie prosa odmiany 'Jagna' na glebie bardzo lekkiej. Zesz. Prob. Post. Nauk
Roln. 528, 2008, s. 299-304.

Sadowski Cz., Zarski J. The influence of irrigation and nitrogen fertilization on the occurrence of
fungal diseases on brewing and fodder barley. Genet. Pol. 35 B, 1994, s. 385-389.

Sharma A.K., Sharma R.K., Srinivasa Babu K. Effect of planting options and irrigation schedules
on development of powdery mildew and yield of wheat in the North Western plains of India.
Crop Protection 23, 2004, s. 249-253.

Songin H. Proso. [w:] Szczegélowa uprawa roslin. Pr. zbior. pod red. Z. Jasinskiej i A. Koteckie-
20, AR Wroctaw, wyd. II, Tom I, Rozdz. 9, 2003, s. 293-298.

Tahsein A.M.A. Wplyw roznych czynnikow na porazenie korzeni i podstawy Zdzbla pszenicy przez
Gaeumannomyces graminis var. tritici i grzyby z rodzaju Fusarium. Post. Nauk. Roln.
4/5/6, 1989, s. 29-40.

Wenzel H. Zur Erfassung des Schadenausmasses in Pflanzenschutzversuchen. Pflanzenschutz —
Ber. 15, 1948, s. 81-84.

Yoshida M., Nakajima T., Tonooka T., Effect of nitrogen application at anthesis on Fusarium
head blight and mycotoxin accumulation in breadmaking wheat in the western part of
Japan. J. Gen. Plant Pathol. 74, 2008, s. 355-363.

Zarski 1. Potrzeby i efekty nawadniania zbéz [w:] Nawadnianie roslin. Pr. zbior. pod red.
S. Karczmarczyka i L. Nowaka, PWRIL Warszawa, Rozdz. 5, 2006, s. 379—400.

Zéttanska E. The effect of soil moisture and temperature on efficacy of seed dressing preparations
Biochikol 020 PC and Baytan Universal 19,5 WS in control of Rhizoctonia fungi on wheat.
J. Plant Prot. Res. 46 (3), 2006, s. 261-267.

Dr inz. Grzegorz Lemanczyk

Katedra Fitopatologii

Uniwersytet Technologiczno—Przyrodniczy w Bydgoszczy
ul. Ks. A. Kordeckiego 20, 85-225 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9491, E—mail: Grzegorz.Lemanczyk@utp.edu.pl

Dr hab. inz. Stanistaw Rolbiecki, prof. UTP

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Uniwersytet Technologiczno—Przyrodniczy w Bydgoszczy
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Tel. 052 374 9552, E-mail: rolbs@utp.edu.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Cezary Podsiadtlo

292



