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Effect of fungicidal protection on disease agents and improvement
of biometric and yield parameters in maize

Wptyw ochrony fungicydowej na ograniczenie sprawcéw chordb
oraz poprawe parametrow biometrycznych i plonowania kukurydzy

Barbara Krzyzinska*, Mariola Gtazek

Summary

The studies conducted in 2008-2012 were designed to determine the optimal period of fungicide application and assess its effect
on reducing the occurrence of fungal diseases and maize biometrics, including quantity and quality of grain yield. Strobilurin,
benzimidazole and triazole fungicides were used in the study. The trials were conducted on maize cultivars of different maturity, i.e.
length of active growth, and different susceptibility to diseases. The results indicate that maize leaves were best protected against
fungal diseases by mixes of triazoles and strobilurins. The most effective timing for spraying maize crop with the mix of fungicides was
at BBCH 39-51.
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Streszczenie

W latach 2008-2012 prowadzono badania w celu wyznaczenia optymalnego terminu ochrony fungicydowe;j i okreslenia jej wptywu
na ograniczenie wystepowania sprawcéw choréb oraz na parametry biometryczne, plonowanie kukurydzy oraz jakos¢ uzyskanego
ziarna. W doswiadczeniach zastosowano fungicydy z grupy: strobiluryn, benzymidazoli i triazoli. Przeprowadzono je na odmianach
kukurydzy réznigcych sie znacznie wczesnoscia, czyli dtugoscig wegetacji, a co za tym idzie wrazliwoscig na choroby. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze najlepszg efektywnos¢ dziatania fungicydéw w ochronie lisci kukurydzy przed sprawcami chordb przyniosto zastosowanie
srodkéw opartych na mieszaninie triazoli i strobiluryny. Najbardziej efektywnym terminem zwalczania choréb w uprawie kukurydzy
byto zastosowanie zabiegu opryskiwania w fazie rozwojowej rosliny uprawnej BBCH 39-51.
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Wstep / Introduction

Jednym z istotnych czynnikow wptywajacych na plo-
nowanie kukurydzy sa choroby, ktorych sprawcy byli do
niedawna niedoceniang grupa agrofagow. Wedhig badan
choroby mogg si¢ przyczyni¢ do 20-30% strat w plonach
kukurydzy (Munkvold i wsp. 2001; Tekiela 2001). W Pols-
ce poludniowej, jak i na poludniu Europy (Blandino i wsp.
2012), dominujaca chorobg kukurydzy jest zotta plamis-
to$¢ lisci [Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard &
Suggs]. W pozniejszych fazach rozwojowych czgsto takze
wystepuje drobna plamistos¢ lisci kukurydzy (Kabatiella
zeae Nortia & Hiratsuka) oraz rdza kukurydzy (Puccinia
sorghi Schw.). Tekiela (2005) uwaza, ze najczesciej
zasiedlajacymi uprawe kukurydzy w Polsce sa grzyby
K. zeae i E. turcicum. Natomiast kolby kukurydzy czesto
porazane sa przez grzyby rodzaju Fusarium, ktorych
wystgpowanie wptywa na pogorszenie jako$ci ziarna oraz
zwigkszenie zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie (Nelson
i wsp. 1993). W ciaggu ostatnich lat, w wielu krajach,
wzroslo znaczenie stosowania fungicydow w ochronie
kukurydzy (Munkvold i wsp. 2008; Da Cunha i wsp.
2010). Odnotowano réwniez rosngce zainteresowanie
stosowaniem dolistnych fungicydow w uprawie kuku-
rydzy, poniewaz oprocz zapewnienia ochrony przed
chorobami, indukujg takze korzysci fizjologiczne dla roslin
(Wu i von Tiedemann 2001).

Celem badan byla ocena efektywnosci dziatania
fungicyddow w ograniczeniu wystgpowania sprawcow
choréb kukurydzy oraz wyznaczenie optymalnego terminu
ich aplikacji. Badano takze wplyw zastosowanej ochrony
fungicydowej na poprawe parametrow fizjologicznych
i biometrycznych kukurydzy. Wyznacznikiem efektywnos-
ci dzialania $rodkéw grzybobojczych bylo uzyskanie
wysokich plonéw dobrej jakosci.

Materiaty i metody / Materials and methods

W latach 2008-2010 prowadzono badania w Instytucie
Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym,
Oddziat Sos$nicowice nad efektywnoscig dziatania ochrony
fungicydowej w uprawie kukurydzy. Doswiadczenia byty
zlokalizowane w poblizu miejscowosci So$nicowice,
wojewodztwo $laskie (wspotrzedne geograficzne: szer.
50,27058; dhug. 18,54156). Jednoczynnikowe doswiadcze-
nia zakladano na poletkach o powierzchni 25 m® w ukla-
dzie blokéw losowanych, w 4 powtdrzeniach, na ré6znych
odmianach kukurydzy: Amadeo (2008; FAO 240), Nimba
(2009; FAO 260), Buran (2009; FAO 240), Gracja (2009-
2011; FAO 270), Ronaldinio (2010; FAO 260), Eco (2010;
FAO 250), System (2012; FAO 240), Havene (2011; FAO
270) i Kajfus (2012; FAO 300). Zabieg opryskiwania
wykonano w fazie kwitnienia (BBCH 61-69) fungicydami
z grupy: strobiluryn, benzymidazoli i triazoli, zawiera-
jacymi substancje czynne charakteryzujace si¢ dziataniem
systemicznym, takie jak: epoksykonazol, tiofanat metylu
i metkonazol oraz translaminarnym — piraklostrobina.

W latach 2011-2012 w celu okre$lenia optymalnego
momentu wykonania zabiegu ochrony fungicydowej
przeprowadzono do$wiadczenia, w ktorych zabieg oprys-

kiwania kukurydzy wykonano w 6 terminach: termin ,,A”
BBCH 19 (faza 9 lisci), termin ,,.B” BBCH 31-32 (faza
jednego do dwoch kolanek) oraz w terminach od ,,C” do
»F~ w tygodniowych odstepach (,,C” BBCH 34 faza 4. ko-
lanka; ,,D” BBCH 39 faza 9. kolanka; ,,E” BBCH 51-59
rozw6j wiechy 1 ,,F” BBCH 69 koniec kwitnienia). Bada-
nia prowadzono z fungicydem zawierajacym epoksyko-
nazol i piraklostrobing. Poszczegodlne obiekty doswiadcze-
nia przedstawiono w tabelach 1-4 uwzgledniajac dawke
zastosowanych $rodkoéw oraz termin aplikacji.

Nasilenie choréb oceniano na podstawie porazenia
powierzchni lisci kukurydzy w fazie pelnej dojrzatosci
mlecznej ziarniakow (BBCH 75), w fazie petnej doj-
rzatosci woskowej (BBCH 85) i w fazie dojrzalosci fizjo-
logicznej (BBCH 87). W tych samych terminach okre$lano
takze zachowana powierzchni¢ asymilacyjna lisci kuku-
rydzy. Oceniono plon ziarna kukurydzy przeliczony na
statg wilgotno$¢ 14% oraz plon zielonej masy kukurydzy.
Po uzyskaniu stabilnej wilgotnosci ziarniakow porow-
nywano mas¢ tysigca ziaren.

Wykonano réwniez oceny biometryczne kolb kuku-
rydzy — dlugo$¢ oraz procent wypeienia kolb ziarnia-
kami.

Obliczenia wykonano przy pomocy programu STATIS-
TICA v. 8.0, stosujac analize wariancji ANOVA. Wyniki
poddano analizie statystycznej i poré6wnano za pomocg
testu statystycznego Duncana na poziomie istotno$ci
p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Podczas ocen wykonywanych od fazy dojrzalosci
mlecznej ziarniakéw az do fazy dojrzalosci fizjologicznej
(BBCH 75-87) stwierdzono, ze porazona powierzchnia
lisci przez sprawcow chorob, w obiektach, w ktorych
zastosowano ochrone fungicydowa byla istotnie nizsza niz
w obiekcie niechronionym (tab. 1, 2). Wysoka efektyw-
no$¢ dziatania badanych $rodkdéw grzybobdjczych, utrzy-
mywala si¢ przez wiele tygodni od zastosowania. Liczni
autorzy w swoich badaniach prezentowali wysoka aktyw-
no$¢ biologiczng fungicydow wobec grzybow patoge-
nicznych bedacych sprawcami: drobnej plamistosci liSci
kukurydzy, zéltej plamistosci lisci kukurydzy oraz rdzy
kukurydzy (Bowen i Pedersen 1988; Pataky i Eastburn
1993). Najlepsza efektywno$¢ dziatania w zwalczaniu
grzybow: E. turcicum, K. zeae i P. sorghi obserwowano
w kombinacjach do§wiadczalnych, w ktérych zastosowano
mieszaning epoksykonazolu i piraklostrobiny (tab. 1). Taki
pozytywny efekt zastosowania mieszaniny strobiluryny
i triazolu w zwalczaniu zottej plamistosci lisci kukurydzy
obserwowali takze Blandino i wsp. (2012). Wyniki uzys-
kane w badaniach wlasnych wskazuja, ze skuteczno$é
dziatania fungicydéw byla $cisle zwigzana z terminem ich
aplikacji. Sredni procent porazonej powierzchni lisci byt
najmniejszy w obiektach z zastosowaniem fungicydu
w terminie D i E (BBCH 39 i BBCH 51-59) w stosunku do
termindéw wezesniejszych A (BBCH 19), B (BBCH 31-32)
i C (BBCH 34) oraz terminu pdzniejszego F (BBCH 69)
(tab. 2). W doswiadczeniach prowadzonych przez Munk-
vold 1 Gorman (2006) najwigksza efektywnos¢ zwalczania
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sprawcow chorob kukurydzy odnotowano po zastosowaniu
srodkow grzybobdjczych w fazie poczatku kwitnienia,
natomiast w warunkach wysokiego porazenia liSci kuku-
rydzy przez grzyb E. turcicum, pod koniec wegetacji
obserwowano znaczne zmniejszenie porazenia lisci po
zastosowaniu fungicydow od fazy 5 kolanka (BBCH 35)
do fazy dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) (Blandino i wsp.

2012).

We wszystkich trzech terminach ocen, w kombinacjach
doswiadczalnych opryskiwanych fungicydem stwierdzono
odpowiednio 0 7-9%; 9-13% i 26-28% wiekszg powierz-
chni¢ asymilacyjng liSci niz w kontroli (tab. 3). Bradley
i Ames (2010) wskazuja, ze srodki grzybobojcze opdzniaja
starzenie si¢ ro$lin, a tym samym przedluzaja ich wege-
tacje. W badaniach wlasnych takze obserwowano, ze

Tabela 1. Wptyw ochrony fungicydowej na porazenie lisci przez sprawcoéw chordb oraz na parametry biometryczne kolb kukurydzy
Table 1. Effect of fungicide protection on infection of maize leaves by fungal diseases and on biometric characteristics of maize cobs

Drobna
plamistos¢
lisci
| Zoka plamistosé lisci kukurydzy | <ukurydzy Rdza kukurydzy Dhugosé | Vypetnienie
Termin hil : (Kabatiella S hi kolb kolb
o aplikacji: (Exserohilum turcicum) zeae) (Puccinia sorghi) olby siarnem
b 1 . . . s . . . s
Kombinacje dawk h porazona powierzchnia lisci . porazona powierzchnia lisci Lenght of
. awka na ha . porazona . Full-kernels
doswiadczalne ; f infected leaf area - . infected leaf area the cobs
Treatments Time o [%] powierzchnia [%] [cm] cobs
application; 0 lisci > [%]
dose per ha infected
leaf area
[%]
BBCH 75| BBCH85 | BBCH87 | BBCHS87 |BBCH75|BBCH85 | BBCH 87 BBCH 87
Kontrola
Untreated - 479 a 17,08 a 34,16 a 30,00 a 248 a 8,49 a 13,79a 16,42 a 96,17 a
Epoxiconazole A BBCH
+ ) 044b 6,95 b 18,54 b 5,88 b 0,39b 2,75b 5,58 b 17,21a 96,55 a
. 61-69; 151
pyraclostrobin
Thiophanate- A BBCH
methyl + 61-69: 06 | 1,00 b 737b 19,33 b 10,88 b 052b 337b 6,52 b 16,66 a 96,41 a
epoxiconazole T
A BBCH
Metconazole 61-69: 12 | 0,98 b 7,14 b 19,00 b 8,35b 0,65b 340b 6,25 b 16,42 a 96,36 a

Wartoéci oznaczone ta sama litera nie r6znia si¢ istotnie — Values followed by the same letter are not significantly different

Tabela 2. Wplyw terminu zastosowania ochrony fungicydowej na porazenie liSci przez sprawcOw chordb oraz na parametry
biometryczne kolb kukurydzy
Table 2. Effect of the timing of fungicidal treatment on infection of maize leaves by fungal diseases and on biometric characteristics of

maize cobs
] Drobna plamistos¢
ZoMta plamistos¢ lisci kukurydzy | lisci kukurydzy Dhugos¢ | Wypelnienie
Termin aplikacji; (Exserohilum turcicum) (Kabatiella zeae) kolby kolb ziarnem
Kombinacje do§wiadczalne dawka na ha porazona powierzchnia lisci porazona Lenght of | Full-kernels
Treatments Tlme Of application; infected Ieaf area pOWierZChIlia lisci the CObS CObS
dose per ha [%] infected leaf area [cm] [%0]
[%]
BBCH 75 |BBCH 85| BBCH 87 [BBCH 85| BBCH 87 BBCH 87
Kontrola — Untreated - 1750a | 21,75a | 24,75a 5,00 a 5,50 a 15,50d 93,61 b
Epoxiconazole + pyraclostrobin | A BBCH 19;1,51 11,25b | 16,75b | 18,25b 150b 1,75b 15,92 cd 95,19 ab
Epoxiconazole + pyraclostrobin | B BBCH 31-32;151 | 10,75b | 14,75b | 16,50b 1,25b 2,25b 16,10 cd 95,90 a
Epoxiconazole + pyraclostrobin | C BBCH 34; 151 10,75b | 12,75b | 14,75b | 0,75bc | 1,50 bc | 16,62 abc 95,99 a
Epoxiconazole + pyraclostrobin | D BBCH39;151 725¢ 10,50c | 12,25¢ 0,00c 1,00c 16,97 ab 97,09 a
Epoxiconazole + pyraclostrobin | E BBCH 51-59; 1,5 | 6,75 ¢ 10,75¢ | 11,00c 0,00c 050¢c 17,13 a 96,80 a
Epoxiconazole + pyraclostrobin | F BBCH69; 1,51 10,25b | 12,00c | 1420b | 0,50 bc 1,00c 16,17cd 95,14 ab

Wartoéci oznaczone tg sama litera nie r6znig si¢ istotnie — Values followed by the same letter are not significantly different
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Tabela 3. Wptyw ochrony fungicydowej na zachowang powierzchnie asymilacyjng lici kukurydzy, plon ziarna, zielonej masy i masy
tysigca ziaren kukurydzy
Table 3. Effect of fungicidal treatments on green leaf area, grain yield, green weight and thousand grain weight of maize

GLA . . . . .
. . Plon ziarna Plon zielonej masy Masa tysigca ziaren
Powierzchnia — area S . - ) -
. o Grain yield Green weight yield | Thousand grain weight
Termin [%]
C aplikacji; wzrost wzrost wzrost
Kombinacje
dos'wiadczajlne dawka na ha w stosunku w stosunku w stosunku
Treatments Time of do kontroli do kontroli do kontroli
application; | BBCH 75 | BBCH 85 | BBCH 87 | [t/ha] increase as | [t/ha] increase as [a] increase as
dose per ha compared compared compared
to control to control to control
[%] [%] [%]
Kontrola - 8478¢c | 61,89b | 3419b | 1500b 100 440b 100 | 31301b | 100
Untreated
Epoxiconazole +| A BBCH | g, 09, | 75304 | 61,79a | 1682a 112 56,59 a 128 | 32041a | 102
pyraclostrobin 61-69;151
Thiophanate-
methyl A BBCH
+ 61.69:061 92,32b 72,09 a 61,04 a 16,48 a 110 54,49 a 123 319,95 a 102
epoxiconazole
Metconazole 6?7;’)8(]?? | 91,80 b 71,00 a 60,79 a 16,22 a 108 55,56 a 126 318,85 a 102

GLA — zielona powierzchnia licia — green leaf area
Wartoéci oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie — Values followed by the same letter are not significantly different

Tabela 4. Wplyw zabiegdw opryskiwania na zachowang powierzchni¢ asymilacyjng liSci kukurydzy, plon ziarna, zielonej masy i masy
tysigca ziaren kukurydzy
Table 4. Effect of fungicidal treatments on green leaf area, grain yield, green weight and thousand grain weight of maize

GLA . Plon Masa
. . Plon ziarna . . . .
powierzchnia — area Grain vield zielonej masy tysiaca ziaren
[%] y Green weight yield | Thousand grain weight
Kombinacje Termin aplikacji; wzrost wzrost wzrost
doéwiadezalne | . dawkanaha w stosunku w stosunku w stosunku
Treatments Time of application; do kontroli do kontroli do kontroli
dose per ha BBCH 75|BBCH 85|BBCH 87| [t/ha] |increaseas| [t/ha] |increase as [a] increase as
compared compared compared
to control to control to control
[%] [%] [%]
Kontrola
Untreated — 78,80b | 51,30c | 40,00c | 12,41d 100 2459 ¢ 100 381,80 ¢ 100
Epoxiconazole | ) ppyi19-151 | 8750a |6250ab | 5130b | 1250d | 101 |2670bc| 108 | 38390bc| 100
+ pyraclostrobin
Epoxiconazole | 5 paciag 32-151| 8830a | 60,00b |5380ab|1290¢cd| 104 |2694bc| 109 | 38520bc| 101
+ pyraclostrobin
Epoxiconazole .
+ pyraclostrobin C BBCH34;15I 86,30a | 61,30b |52,50ab | 13,25 bc 107 2784 b 113 386,70 b 101
Epoxiconazole .
+ pyraclostrobin D BBCH39; 151 88,30a | 68,80a | 58,80a | 1391a 112 2943 a 120 392,40 a 103
Epoxiconazole | ¢ ppoii51 59: 151 | 88.80a | 5880b |53,804b|1370ab| 110 | 27.60b | 112 387,70 b 101
+ pyraclostrobin
Epoxiconazole | ppoy6g. g5 87,50a |57,50bc | 48,80b [12,93cd| 104 [26,76bc| 109 | 387,20b | 101
+ pyraclostrobin

GLA — zielona powierzchnia licia — green leaf area
Wartoéci oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie — Values followed by the same letter are not significantly different

w fazie dojrzatosci fizjologicznej (BBCH 87) zachowana
powierzchnia asymilacyjna byla dwukrotnie wyzsza niz
w obiekcie kontrolnym. Ma to duze znaczenie w przy-
padku odmian uprawianych na kiszonke, poniewaz moze

op6zni¢ zbiory. Stwierdzono takze statystycznie istotne
zroznicowanie zachowanej powierzchni asymilacyjnej lisci
kukurydzy po =zastosowaniu fungicydu zawierajacego
epoksykonazol i pyraklostrobing (tab. 4). W fazie pelnej
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dojrzatosci woskowej ziarniakow i dojrzatosci fizjologicz-
nej najwigksza powierzchni¢ asymilacyjng obserwowano
w kombinacjach doswiadczalnych, w ktérych aplikacje
wykonano w terminie ,,.D”. Wedlug badan Below i wsp.
(2009) zastosowanie strobiluryny powoduje zmniejszenie
wydzielania przez kukurydzg etylenu, hormonu odpowie-
dzialnego za dojrzewanie i starzenie si¢ roslin. Blandino
i wsp. (2012) takze obserwowali lepsze efekty fizjolo-
giczne na ro$linach kukurydzy opryskiwanych w fazie
rozwojowej BBCH 35 w poréwnaniu do zabiegéw wyko-
nanych wczes$niej, a takze poznie;.

W przypadku oceny dotyczacej wptywu fungicydéw na
cechy biometryczne kolb kukurydzy obserwowano silne
powigzania mi¢dzy terminem aplikacji a uzyskanymi
wzrostami diugosci kolb i procentem ich wypetnienia
przez ziarniaki. Stwierdzono istotny wzrost tych parame-
trow na korzys¢ srodkow grzybobodjczych, ktore aplikowa-
no w terminie od fazy BBCH 34 do fazy 51-59 (tab. 1, 2).
Lejeune i1 Barnier (1996) takze obserwowali pozytywny
efekt zastosowania fungicydéw w fazie rozwojowej BBCH
13-15 na cechy biometryczne kolb kukurydzy takich, jak
wzrost liczebnosci ziarniakéw kukurydzy w rzgdzie oraz
wzrost rzedéw na kolbach kukurydzy.

Wzrost nasilenia wystepowania chorob w uprawie
kukurydzy w duzym stopniu wptywa na obnizenie plonu
ziarna rosliny uprawnej (Munkvold i wsp. 2001). W wy-
niku badan Nelson i Meinhardt (2011) stwierdzili, ze $rod-
ki grzybobodjcze zawierajace strobiluryny, nawet w przy-
padku braku porazenia kukurydzy przez sprawcow chorob,
wplywaja korzystnie na fizjologi¢ roslin i powoduja wzrost
plonu ziarna. W badaniach wilasnych statystycznie istotny
wzrost plonu ziarna na poziomie 8-12% wobec kontroli
uzyskano we wszystkich kombinacjach opryskiwanych
fungicydami. Plon zielonej masy w obiektach z zastoso-
waniem $rodkow grzybobdjczych wzrdst o 23—-28% w sto-
sunku do kombinacji niechronionej (tab. 3). Duze znacze-
nie dla wzrostu plonu ziarna i zielonej masy kukurydzy
mial tez termin zastosowania ochrony fungicydowej.
Pozytywny efekt, czyli uzyskanie zwyzki plonu ziarna
(7-12% wigcej niz w kontroli) i zielonej masy kukurydzy
(12-20%), przyniosty jedynie aplikacje wykonane migdzy
faza rozwojowa kukurydzy BBCH 34 a 51-59 (tab. 4).
Efektem jednokrotnego zastosowania fungicydu w fazie
kwitnienia byl takze statystycznie istotny wzrost masy
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najwyzszy wzrost masy tysigca ziaren stwierdzono po
zastosowaniu mieszaniny triazolu ze strobiluryng w fazie
9. kolanka (BBCH 19) (tab. 4). Wegulo i wsp. (1997)
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Whnioski / Conclusions

1. Zastosowanie ochrony fungicydowej istotnie ograni-
czylo porazenie liSci kukurydzy przez grzyby patoge-
niczne oraz przyczynilo si¢ do wzrostu zachowanej
powierzchni asymilacyjnej, plonu ziarna, zielonej ma-
Sy, a takze masy tysigca ziaren.

2. Uzyskane wyniki wskazuja, ze termin aplikacji deter-
minowal efektywnos$¢ dzialania zastosowanych srod-
koéw grzybobojczych. Najlepsza aktywno$¢ dzialania
fungicydow w ochronie kukurydzy przed sprawcami
chordb przyniosto zastosowanie srodkéw w fazie roz-
wojowej rosliny uprawnej BBCH 39-59 (faza 9. kolan-
ka do fazy catkowicie widocznej wiechy i w pehi
uksztattowanej).

3. Pozytywy wplyw fumgicydow na cechy biometryczne
kolb kukurydzy obserwowano jedynie w obiektach,
w ktérych aplikowano $rodki w terminie od fazy
BBCH 34 do fazy 51-59.
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