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Assessment of susceptibility of ,stay-green” type maize cultivars
(Zea mays L.) to maize smut [Ustilago maydis (DC.) Corda]
and European corn borer (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Ocena podatnosci mieszancéw kukurydzy (Zea mays L.) typu ,,stay-green”
na wystepowanie gtowni kukurydzy [Ustilago maydis (DC.) Corda]
oraz omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Piotr Szulc, Robert Idziak, Zenon Woznica, tukasz Sobiech

Summary

The aim of the study was monitoring prevalence of corn smut and European corn borer on maize plants with ,stay-green”
genotype. Four cultivars bred by Syngenta Seeds were analyzed: NK Cooler, Delitop, NK Gazelle and NK Ravello. A significant influence
of thermal and humidity conditions during maize vegetation seasons on infestation of the examined agrophages was demonstrated.
However, no significant differences were noted in susceptibility of the examined hybrids to infestation rate with Ustilago maydis and
prevalence of Ostrinia nubilalis. A tendency was observed towards higher occurrence of European corn borer on cultivar NK Gazelle,
and higher frequency of plants infested with U. maydis on cultivar NK Ravello, when compared to the mean value of the years.

Key words: maize; stay-green; Ostrinia nubilalis Hbn.; Ustilago maydis Corda

Streszczenie

Celem badan byto monitorowanie wystepowania gtowni kukurydzy oraz omacnicy prosowianki na roslinach kukurydzy
charakteryzujacych sie genotypem ,stay-green”. Ocenie poddano cztery odmiany kukurydzy hodowli Syngenta Seeds: NK Cooler,
Delitop, NK Gazelle oraz NK Ravello. Wykazano istotny wptyw warunkdéw termiczno-wilgotnosciowych w sezonach wegetacyjnych
kukurydzy na szkodliwos¢ badanych agrofagéw. Nie wykazano istotnych réznic podatnosci badanych mieszaricow na stopien porazenia
przez Ustilago maydis oraz wystepowanie Ostrinia nubilalis. Stwierdzono tendencje do czestszego wystepowania omacnicy
prosowianki na odmianie NK Gazelle, natomiast wyzszej frekwencji roslin porazonych przez U. maydis na odmianie NK Ravello,
w poréwnaniu do wartosci sredniej z lat badan.
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Wstep / Introduction w uprawie kukurydzy zadecydowat ich wpltyw na jé&ko
i wielkos¢ uzyskiwanych plonéw. W Polsce wypbwanie
Powtarzajce st kazdego roku okresowe niedobory juz od kilkudziesgciu lat omacnicy prosowianki jest
wody w cagu sezonu wegetacyjnego kukurydzy, sktaniaj powaznym wyzwaniem dla ochrony $tin, ktérej celem
do poszukiwania rozwkan agrotechnicznych, mgych jest zabezpieczenie wysakbi jakosci plondw kukurydzy
na celu przeciwdziataniu tej niekorzystnej sytuagjtego przed uszkodzeniami powodowanymi przez tego
tez wzgledu, jednym z gtéwnych wyzwastojacych przed szkodnika lub jakie magpowstg w przysz-téci (Beres
hodowh rodlin jest tworzenie miesf@ow posiadajcych  2013). Zdaniem tego autora w rejonach intensywpea-u
cechy dajce im przewag w srodowisku z ograniczonymi wy kukurydzy, obserwuje siuszkodzenie przezagienice
zasobami wody. Rozwizaniem wydaje i by¢ hodowla od 50 do 80, a lokalnie nawet do 100%liro
w kierunku wekszej zdrowotnéci roslin w pézniejszym Sparod choréb porzajacych kukurydz powszechnie
okresie wegetacji lub miesa@dw z cech ,stay-green” wystepujgcs jest glownia kukurydzy (guzowata). ¥sze
(Bekavac i wsp. 2002). Cecha ,stay-green” jest wska nasilenie tej choroby obserwujec siv lata upalne i wil-
kiem wyzszej zdrowotnéci roslin w pdzniejszym okresie gotne, poniewagrzyb znajduje wtedy doskonate warunki
wegetacji, zmniejszonego poptijacego starzeniagioraz do swojego rozwoju i me W okresie wegetacji
tolerancji na susz po kwitnieniu rdlin (Russell 1985; wytworzy¢ kilka pokolér zarodnikéw (Waligora i wsp.
Mahalakshmi i Bidinger 2002). 2008). W sytuacji licznego wygiowania sprawcow cho-
W integrowanych programach ochronylio istotne  réb i szkodnikbw zdaniem Lisowicza i Tekieli (2004)
jest dobieranie do uprawy takich odmian, ktére dnfg  straty w plonie ziarna kukurydzy mgglojs¢ nawet do
strony g dostosowane do lokalnych warunkéw glebowo-50%, a niekiedy nawet do likwidacji zasiewu.
klimatycznych, a z drugiejagsmniej podatne na uszkodze- Celem bada bada byla ocena podatoi czterech
nia powodowane przez niektére szkodniki (Berewsp. mieszacéw kukurydzy w typie ,stay-green” na wgpb-
2013). W zwizku z tym, upraw odmian ,stay-green” wanie gtowni kukurydzy [stilago maydis (DC.) Corda]
kukurydzy mana uzné za element integrowanej ochrony oraz omacnicy prosowiankDgtrinia nubilalis Hbn.).
roflin, ktora jest obligatoryjnie stosowana w Unii Hipoteza déwiadczenia zakladatae mieszace kuku-
Europejskiej od 1 stycznia 2014 roku. Jej wdmie rydzy typu ,stay-green” magw istotny sposéb charakte-
odbywa st na podstawie dyrektywy Parlamentu Euro-ryzowa sie zréznicowary podatndcia na wysgpowanie
pejskiego i Rady nr 2009/128/WE z dnia 2%gmernika obu badanych agrofagow.
2009 roku ustanawiggej ramy wspolnotowego dziatania
na rzecz zréwnow®nego stosowania pestycydow
(Dyrektywa 2009; Matyjaszczyk i wsp. 2010). W Pelsc Materiaty i metody / Materials and methods
stosowanie zasad integrowanej ochronylimo zostato
uregulowane przepisami ustawy z dnia 8 marca 2013 r Doswiadczenia polowe wykonano w Katedrze
o srodkach ochrony iin (Dz. U. poz. 455) oraz roz- Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznania, n
porzzdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia polach Zaktadu Dydaktyczno-Bwiadczalnego w Swadzi-
18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagantegrowanej miu w latach 2010-2013. W badaniach délaro podat-
ochrony rglin (Dz. U. poz. 505) (Rozpogdzenie 2013; nos¢ czterech odmian kukurydzy typu ,stay-green” na
Ustawa 2013). wystepowanie omachicy prosowianki oraz glowni
Badania z zakresu podafeo odmian na agrofagi kukurydzy. Badanymi odmianami byty: NK Ravello (FAO
prowadzone $ od kilku lat w Katedrze Agronomii Uni- 210), NK Gazelle (FAO 220-230), NK Cooler (FAO 240)
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Wynika z nicloraz Delitop (FAO 240). Daviadczenie zalzono w ukia-
jednoznacznie,ze odmiany kukurydzy w typie ,stay- dzie blokéw losowanych, w czterech powtérzeniach, n
green” charakteryzyj sic istotnie wiksz tolerancy na  glebie plowej typowej, wytworzonej z piaskow glisigch
niektére organizmy szkodliwe (Szulc i wsp. 2008ul8z lekkich, ptytko zalegagcych na glinie lekkiej. Na catym
2011; Szulc i wsp. 2012; Szulc 2013a, b). Uzasatimia polu dawiadczalnym stosowano takie samo naamtie
dalszy monitoring nasilenia wygowania sprawcow NPK w ilosci: 100 kg N/ha w formie mocznika, 80 kg
chordb izerowania szkodnikéw w oblie odmian typu P,Ostha w formie polifoski 6 i 120 kg $O/ha w formie
~Stay-green”. Zagadnienie to jest bardzozma z punktu soli potasowej 60%. Wszystkie zabiegi uprawowe &- pi
widzenia integrowanej ochrony dm, ktéra szczegdlnie legnacyjne wykonywano zgodnie z zasadami poprawnej
preferuje stosowanie metod nie chemicznych, w tymagrotechniki kukurydzy. Wielkd poletek wynosita
doboru do uprawy odmian mniej podatnych na uszko30,8 nf (szeroké¢ 2,8 m, diugé¢ 11,0 m), natomiast
dzenia. Badania tegsznacace w kontekcie obserwo- powierzchnia do zbioru plonu ziarna wyniosta 15 24(po
wanych zmian klimatycznych, ktore oddziatagrowno na odrzuceniu skrajnych ¢déw stanowdcych tzw. obsiewy).
rodling uprawny jak i organizmy ¢ uszkadzajce. Sgd tez W daswiadczeniu nie prowadzono chemicznej ochrony
zasadne jest coroczne monitorowanie podainodmian roslin przed szkodnikami i chorobami.
kukurydzy na najwaniejsze agrofagi. Uszkodzenie rdin kukurydzy przez omacrgcproso-
Aktualnie w Polsce na zasiewach kukurydzy stwiardz wianke oraz poraenie przez sprawcgtowni kukurydzy
sie wystepowanie ponad 50 gatunkéw szkodnikéw (Bere oceniano w fazie dojrzadoi woskowej ziarniakéw (BBCH
i Pruszyiski 2008; Mréwczyiski 2013), natomiast choroby 85) (Adamczewski i Matysiak 2011). Analizie poddano
kukurydzy byly mato doceniangrup wéréd agrofagébw 120 rdlin na poletku (7,79 szt./fjy notupc procentowy
(Beres i wsp. 2013). Obecnie o w&me znaczenia choréb



370

Assessment of susceptibility of ,stay-green” type maize cultivars / Ocena podatnosci mieszancéw kukurydzy typu ,stay-green”

udziat r@glin uszkodzonych przez szkodnika lub z sympto-roslin kukurydzy poraonych tym patogenem stwierdzono

mami poraenia gtowni kukurydzy.

w roku 2011 (0,27%). Wedlug Szulca i wsp. (2008)

Wyniki poddano jednoimiennej analizie wariancji dla przebieg warunkéw pogodowych w sezonie wegetacyj-

doswiadczér czynnikowych ortogonalnych, naphie
wykonano syntezdla déwiadczeé wieloletnich. Istotnéc
réznic oszacowano na poziomie 0,05. Uzyskane
wyniki w procentach przeliczono na stopnigdwe Blissa.
Do oceny statystycznej uzyskanych danych wykorzysta
program STATPAKU. Wspotczynnik zmieném analizo-
wanych cech obliczono ze wzoru:

CV = (S/X) x 100% (Szulc 2013c)

CV — wspétczynnik zmienni (%),
S — odchylenie standardowe,
X —érednia arytmetyczna.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Przebieg warunkéw termicznych i wilgogoiowych

nym, obok profilu genetycznego miedza kukurydzy,
jest czynnikiem decydagym o podatngi, wzgkdnie
odporndci odmiany na danego patogena. Wyrsilédniej

z lat bada nie ré&nity si¢ istotnie i dobér odmiany nie miat
wplywu na wysgpowanie omacnicy prosowianki (tab. 2).
Stwierdzono wydcznie wiksz podatnéé mieszaéica NK
Gazelle nazerowanie gsienic omacnicy prosowianki.
Pomimo to wptyw warunkéw pogodowych decysiyich o
wielkosci uszkodzé powodowanych przez szkodnika dla
tego mieszaca byt najmniejszy, o czygwiadczy wartscé
wspotczynnika zmienrgi (rys. 2a). Réwnig Lisowicz
(1995) hczy przebieg warunkéw meteorologicznych
z podatnécia uprawianych mieszeéw kukurydzy na
uszkodzenia powodowane prz®z nubilalis. Przytoczone
powyzej stwierdzenie dotygre wplywu pogody na wiel-
kos¢ uszkodzé roélin kukurydzy powodowanych przez

w sezonach wegetacyjnych kukurydzy zaprezentowant$90 szkodnika potwierdzaj rowaienni autorzy (Bartos
w tabeli 1. Suma opadoéw atmosferycznych w najbejdzi! M'Ch§|5!" 2006; Wahgora} i wsp. 2008; Szulc 20]1.3b
suchym 2013 roku wynosita 397,4 mm. W pozostalych Zréznicowanie podatriwi badanych odmian na po-

sezonach wegetacyjnych byla zdecydowanie zszg

razenie przezU. maydis bylo niewielkie (tab. 3). Procent

i ksztaftowata s od 424,2 mm (2011 r.) do 500,7 mm roslin porazonych tym patogenem w ggiu syntetycznym

(2010 r.). Najzimniejszym okresem byt pierwszy bada
(14,5°C), w poréwnaniu do pozostatych lat, w ktdryto
srednia dobowa temperatura powietrza ksztattowatanai
poziomie powyej 15°C. Warunki termiczne i wilgotge
ciowe w latach prowadzenia baddyly korzystne dla

ksztattowat s od 1,02% (NK Cooler) do 1,78% (NK
Ravello). Specker (1993) podajee wiele nowych mie-
szaicOw kukurydzy pastewnej ma pesvrodporndé na
gtownie kukurydzy, alezaden z nich nie jest catkowicie
odporny. Wyniki obserwacji polowych wskazupa dug

wzrostu i rozwoju kukurydzy. Jednak na podstawigzMiENNG¢ stopnia porzenia tym patogenem pod wply-
uzyskanych wynikéw wykazano istotny ich wptyw naWem warunkowsrodowiskowych (rys. 2b, 3b, 4). Istotnie

wielkos¢ uszkodzé kukurydzy powodowanych przez
O. nubilalis oraz na porzenie przeaJ. maydis (rys. 1a, b).
Istotnie najwgkszy procent rélin z objawamizerowania

najwickszym zré@nicowaniem porzenia przezU. maydis
charakteryzowata si odmiana NK Ravello (CV
150,4%), natomiast najmniejszym odmiana Delitop (€V

omacnicy prosowianki odnotowano w roku 2010 (7,53%)°4:1%), co zaprezentowano na rysunku 3b. Zdaniem
natomiast najmniejszy w roku 2012 (0,74%). W przijpa Adamczyka (2007) stopheporaenia ralin przez gtowng

gtowni kukurydzy najwgksze jej nasilenie stwierdzono

kukurydzy zaley nie tylko od odmiany, ale réwnieod

w roku 2013 (2,73%), natomiast najmniejszy odseteaopatrzenia iin w wodg w okresie poprzedzggym

Tabela 1Srednia miesiczna temperatura powietrza i migsina suma opadu atmosferycznego w Swadzimiu, wha810-2013
Table 1. Mean monthly air temperature and morghiyn of precipitation in Swadzim, in 2010-2013

Temperatura — Temperature
Lata [°C]
vears IV v Vi VI Vil IX X srednia — suma
mean — sum

2010 9,3 12,2 18,4 22,6 19,2 13,0 7,0 14,5
2011 12,4 15,5 19,9 18,5 19,5 15,9 9,8 15,9
2012 9,3 16,3 17,0 20,0 19,8 15,0 8,6 15,4
2013 8,9 15,6 18,4 22,0 20,2 13,2 10,8 15,6

Lata Opad — Rainfall

Years [mm]
2010 26,8 110,5 43,4 97,5 1435 69,9 9,1 500,7
2011 9,8 22,5 66,5 218,7 50,5 28,5 27,7 424,2
2012 17,4 84,4 118,1 136,2 52,7 28,4 36,4 473,6
2013 10,5 95,5 114,9 52,9 32,4 75,9 15,3 397,4
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Tabela 2. Szkodliw& omacnicy prosowianki dla odmian kukurydzy w lat@€10-2013

Table 2. Harmfulness of European corn borer forzmatultivars in 2010-2013

Lata — Years Sredni M
i rednio — Mean
Odmiana 2010 2011 2012 2013
Cultivar
[%] °Blissa [%6] °Blissa [%6] °Blissa [%6] °Blissal [%] °Bisa
NK Cooler 8,68 17,10 1,73 7,42 0,76 4,34 3,94 11,25 3,78 10,03
Delitop 6,94 15,15 3,51 10,69 0,00 0,00 3,78 10,5 3,54 9,15
NK Gazelle 7,32 15,69 4,47 11,92 1,22 5,44 5,98 583, 4,75 11,66
NK Ravello 7,18 15,44 3,56 10,70 1,00 4,97 2,26 8,62 3,50 9,92
NIR (0,05) r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n
LSD (0.05) .n. .n. .n. .n. .n. .n. .n. .n. .n. .n.
r.n. — r&nice nieistotne — not significant differences
Tabela 3. Potaenie odmian kukurydzy przéz. maydis w latach 2010-2013
Table 3. Infection of maize cultivars bl maydisin 2010-2013
Lata — Years Srednio — M
i rednio — Mean
Odmiana 2010 2011 | 2012 | 2013
Cultivar
[%] °Blissa [%] °Blissa [%6] °Blissa [%0] °Blissa [%] °Bisa
NK Cooler 2,17 8,30 0,00 0,00 0,50 2,864 1,44 596 021, 4,28
Delitop 1,48 6,04 1,10 5,95 0,24 1,41 1,44 5,96 71,0 4,84
NK Gazelle 1,94 7,97 0,00 0,00 0,48 1,94 2,29 8,49 1,18 4,61
NK Ravello 0,85 3,76 0,00 0,00 0,51 2,89 5,76 13,65 1,78 5,07
NIR (0,05)
LSD (0.05) 0,935 3,685 r.n. r.n. r.n. r.n. 2,224 5,183 r.n, n.r.
r.n. — r&nice nieistotne — not significant differences
[%] A,
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7.53
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Rys. 1.Srednie uszkodzenie badanych odmian kukurydzy pr@acnie prosowiank (A) oraz poraenie ralin przez gtowng

kukurydzy (B)

Fig. 1. Mean damage of tested maize cultivars impfean corn borer (A) and plant infestation byncemut (B)
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Rys. 2. Wspotczynnik zmiendoi wystpowania omacnicy prosowianki (A) oraz gtowni kukizy (B)
Fig. 2. Coefficient of variation of prevalence afrBpean corn borer (A) and corn smut (B)
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Rys. 3. Wys¢powanie omacnicy prosowianki (A) oraz gtowni kukdzy (B) w poréwnaniu do warfoi sredniej poraenia wzgédnie

uszkodzenia rdin
Fig. 3. The prevalence of European corn borergAd corn smut (B) in comparison with the mean iafiégst depending on plant

damage
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0.6 L1 Ostrinia nubilalis Hon. M Ustilago maydis Corda
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Rys. 4. Wys¢powanie omacnicy prosowianki oraz gtowni kukurydmy odmianach kukurydzy w poréwnaniu do wéctcgredniej
porazenia wzgédnie uszkodzenia gtin (2010-2013)

Fig. 4. The prevalence of European corn borercamd smut on maize cultivars in comparison with iiesan infestation depending on
plant damage (2010-2013)

kwitnienie i tw po kwitnieniu. Wedlug Korbasa (2006) przez omacnig prosowiank oraz poraonych przez
stresy wywotane przez czynniki abiotyczne (susza) gtowni¢ kukurydzy.

wplywaja na to,ze na polach kukurydzianych obserwuje,2. Nie stwierdzono rnic w podatnéci badanych odmian
zwlaszcza przeb. maydis. Problem wysfpowania gtowni na gtowné kukurydzy.

kukurydzy na rélinach kukurydzy cukrowej jest rowrie 3. Odmiana NK Gazelle charakteryzowala wyzsz po-
zagadnieniem bardzo istotnym. Zdaniem Waligéry pws datndcig na omacni¢ prosowiank, natomiast odmia-

(2008) spotyka si niewiele danych dotygeych odpor- na NK Ravello byla silniej potana przez glowsi
nosci odmian kukurydzy cukrowej na tego patogena. kukurydzy w poréwnaniu do wado $redniej z lat
bada.

Whioski / Conclusions

1. Przebieg warunkéw pogodowych w latach lhadais-
totny sposéb ksztattowat procentsiio uszkodzonych
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