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Phytosanitary conditions of winter wheat depending
on fertilization with microelements

Stan fitosanitarny pszenicy ozimej a nawozenie mikroelementami

Bozena Cwalina-Ambroziak'*, Matgorzata Gtosek-Sobieraj', Arkadiusz Stepien’

Summary

The Boomer variety of winter wheat was cultivated in a strict plot experiment, in a system of random blocks, and in three
repetitions. Seven treatments of fertilization were included in the experiment. The objective of the research was to determine the
effect of a foliar application of microelements and Nano-Gro vaccine on infection of pathogens of winter wheat leaves, ears and the
stem base. In both vegetation seasons, the symptoms of Septoria tritici infection were the most frequently observed on winter wheat
leaves, with dominance of 50% in 2012. In that season the significant differences in Septoria disease severity were observed within
fertilized treatments. Similar phenomena was recorded for brown leaf rust (Puccinia triticina) intensity — with the highest infection
level at 25%. A minor intensity of powdery mildew (Blumeria graminis) and brown leaf rust symptoms were observed in 2013.
Fusarium head blight (FHB) showing minor intensity occurred in both analysed years, with significant differences between fertilizing
options. In 2013, a high intensity of symptoms of Septoria disease and Cladosporium spp. and Alternaria sp. disease was observed for
ears, and the effect of applied fertilization was ambiguous. On the stem base, in both years of the study, the most frequently observed
symptoms were those caused by infection of Fusarium spp. and Tapesia spp., more rarely by Rhizoctonia cerealis, and occasionally by
Gaeumannomyces graminis that appeared only in 2012. The applied treatments of mineral and microelement fertilization and the
vaccine did not differentiate the intensity of the diseases (exceptions: infection by G. graminis in 2012, and by Tapesia spp. in 2013).
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Streszczenie

Pszenice ozima odmiany Boomer uprawiano w S$cistym doswiadczeniu poletkowym, w ukfadzie losowanych blokéw, w trzech
powtdrzeniach. Uwzgledniono siedem obiektéw nawozowych. Badania przeprowadzono w celu okreslenia wptywu dolistnego
nawozenia mikrosktadnikami oraz szczepionki Nano-Gro na porazenie przez patogeny lisci, ktoséw i podstawy Zdzbta pszenicy ozimej.
Najczesciej na lisciach pszenicy ozimej w obydwu sezonach wegetacyjnych obserwowano objawy porazenia przez Septoria tritici,
z przewagg w 2012 r. — do 50%. We wspomnianym sezonie zanotowano istotne réznice w nasileniu septoriozy paskowanej miedzy
obiektami nawozowymi, podobnie jak w nasileniu rdzy brunatnej — najwyzsze 25% porazenie. W niewielkim nasileniu objawy
maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis) i rdzy brunatnej (Puccinia triticina) stwierdzono w 2013 r. Fuzarioza ktoséw (Fusarium
spp.) wystgpita w obydwu latach badan w niewielkim nasileniu, z istotng réznicag miedzy wariantami nawozowymi. W duzym nasileniu
w 2013 r. wystgpity na ktosach objawy septoriozy i czerni zb6z, a wptyw zastosowanego nawozenia byt niejednoznaczny. Na podstawie
zdzbta w obydwu latach badan najczesciej obserwowano objawy porazenia przez Fusarium spp. i Tapesia spp., rzadziej przez
Rhizoctonia cerealis, a tylko w 2012 r. sporadyczne porazenie przez Gaeumannomyces graminis. Zastosowane warianty nawozenia
mineralnego i mikroelementami oraz szczepionka nie réznicowaty nasilenia choréb (wyjatek porazenie przez G. graminis w 2012 r.
i przez Tapesia spp. w 2013 r.).

Stowa kluczowe: pszenica ozima; nawozenie NPK; dolistne nawozenie mikroelementami; choroby
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Wstep / Introduction

Choroby lisci, klosa i podstawy zdzbla zboz stanowia
duze zagrozenie dla plonu iloSciowego i jako$ciowego
ziarna (Ku$ 1 wsp. 2007; Matecka i wsp. 2014). Wiele
czynnikow agrotechnicznych ma wptyw na nasilenie cho-
rob zboz. Modyfikujacy wplyw na porazenie patogenami
lisci 1 ktosa ma nawozenie mineralne (Sharma i wsp. 2005;
Subedi i wsp. 2007; Thompson i Huber 2007). Malecka
i wsp. (2014), objawy chordb podstawy zdzbta i korzeni
obserwowali cze$ciej w uproszczonej uprawie roli i siewie
bezposrednim w poréwnaniu do tradycyjnej uprawy roli,
a Boliglowa i Lepiarczyk (2006) wskazuja na zrdzni-
cowanie odmian w podatnosci na zgorzel podstawy zdzbta.
Ograniczenie wystgpowania sprawcow chorob podsusz-
kowych, jak twierdzg Bailey i Lazarovits (2003), powoduje
roOwniez nawozenie organiczne, ktore sprzyja aktywnoSci
mikroorganizméw i zwicksza zawarto$¢ wegla w glebie.

Nawozenie dolistne mikroelementami warunkuje pra-
widlowy przebieg procesow biochemicznych w roslinie.
Jest szczegOlnie wazne w intensywnej uprawie zboz.
W naszym kraju jego znaczenie rowniez rosnie. Niedobor
tych sktadnikéw na glebach o wlasciwym pH i w warun-
kach prawidlowego nawozenia NPK moze limitowaé
wielko$¢ plonu (Sztuder i Swierczewska 2002; Kocon
2009). Za zasadnoscig stosowania dolistnego nawozenia
roslin przemawia szybkie, efektywne pobieranie skfad-
nikéw przez korzenie, z czym wigze si¢ male zanieczysz-
czenie $rodowiska przyrodniczego oraz wzgledy ekono-
miczne wskutek tacznej aplikacji z nawozeniem azotowym
i $rodkami ochrony roslin (Kus$ i wsp. 2007; Szewczuk
i Sugier 2009). Grzebisz i wsp. (2010) informuja, Ze
makro- i mikroelementy maja duze znaczenie w zwigk-
szaniu odpornos$ci pszenicy na porazenie patogenami lisci,
klosow, podstawy zdzbta i korzeni.

Badania podj¢to w celu przeanalizowania wptywu na-
wozenia mineralnego NPK i dolistnego mikroelementami
oraz szczepionki Nano-Gro na porazenie liSci, klosow
i podstawy zdzbla pszenicy ozimej przez grzyby patoge-
niczne.

Materialy i metody / Materials and methods

Pszenice ozima (Triticum aestivum L.) odmiany
Boomer uprawiano w latach 2012 i 2013 w Zakladzie
Dydaktyczno-Do$wiadczalnym w Tomaszkowie na glebie
piaszczystej klasy IVb. W doswiadczeniu zatozonym przez
Katedre Agrockosystemow (uktad losowanych blokdw,
w trzech powtorzeniach) uwzglgdniono 7 obiektéw nawo-
zowych: 1. kontrolny bez nawozenia; 2. NPK (90 kg/ha N,
70 kg/ha P,0Os 1 100 kg/ha K,0; 3. NPK (jak w obiekcie 2.)
+ nawozenie dolistne 0,2 kg/ha Cu; 4. NPK (jak w obiek-
cie 2.) + nawozenie dolistne 0,2 kg/ha Zn; 5. NPK (jak w
obiekcie 2.) + nawozenie dolistne 0,2 kg/ha Mn; 6. NPK
(jak w obiekcie 2.) + nawozenie dolistne Cu, Zn, Mn
(w dawce jw.); 7. NPK (jak w obiekcie 2.) + Nano-Gro.
Nawozenie azotem stosowano w ilosci 90 kg/ha w dwoch
terminach: w fazie krzewienia (BBCH 21) w dawce
54 kg/ha N w postaci 34% saletry amonowej, w fazie
strzelania w zdzblo (BBCH 30-31) w dawce 36 kg/ha N

w postaci 46% mocznika (dolistnie 10% roztwor). Przed-
siewnie zastosowano nawozenie fosforem i potasem
w ilosci 70 kg/ha P,Os w formie superfosfatu potrdéjnego
i 100 kg/ha K,O w formie soli potasowej. Opryskiwanie
dolistne mikroelementami przeprowadzono w fazie strzela-
nia w zdzblo (BBCH 30-31), Cu w dawce 0,2 kg/ha
w formie 1% roztworu CuSQO,, Zn w dawce 0,2 kg/ha
w formie 1% roztworu ZnSO4, Mn w dawce 0,2 kg/ha
w formie 0,5% roztworu MnSQO,. Nano-Gro o skladzie
chemicznym: siarczany — Fe, Co, Al, Mg, Mn, Ni i Ag
w stezeniu 0,000000001 mola, cukier oczyszczony meta-
nolem (1 000 g cukru/20 ml alkoholu) zostalo zarejestro-
wane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi jako
organiczny stymulator wzrostu roslin — decyzje S-8/09,
S-8a/10, S-8b/11.

Wszystkie zabiegi uprawowe (siew, ochrona ro$lin,
nawozenie, zbior) prowadzono zgodnie z wymogami agro-
technicznymi odpowiednimi dla analizowanego gatunku
zboza.

W okresie wegetacji na 20 losowo pobranych roslinach
z poletka oceniano nasilenie wystgpowania nastgpujacych
chordb na lisciu podflagowym i flagowym (w fazie pelne;j
dojrzalosci mlecznej BBCH 75): maczniaka prawdziwego
Blumeria graminis, septoriozy paskowanej Mycospha-
erella graminicola st. kon. Septoria tritici 1 rdzy brunatnej
Puccinia triticina oraz na klosach (koniec fazy dojrzatosci
mlecznej BBCH 79): maczniaka prawdziwego B. graminis,
septoriozy plew Phaeosphaeria nodorum st. kon. Septoria
nodorum, fuzariozy klosa Fusarium spp., czernienia zboz
(kompleks grzybow). Poshuizono si¢ nastgpujaca skala:
0° — zdrowe czgs$ci nadziemne rosliny, 1° — do 5% porazo-
nej powierzchni, 2° — 6 do 10%, 3°— 11 do 30%, 4°— 31
do 50%, 5° > niz 50%. Po przywiezieniu do laboratorium
na podstawie zdzbta 30 losowo pobranych roslin z poletka
(faza dojrzalosci woskowej BBCH 85-87) szacowano
nasilenie: zgorzeli Gaeumannomyces graminis, tamliwo$ci
Oculimacula spp. st. kon. Tapesia spp., fuzariozy Fusa-
rium spp. 1 ostrej plamistosci oczkowej Ceratobasidium
cereale st. kon. Rhizoctonia cerealis wedtug 3° skali (gdzie
0° — oznacza brak objawoéw choroby, 1° — stabe objawy,
2° — silne objawy). Wyniki przedstawiono w postaci indek-
su porazenia, wyliczonego w procentach wedtug wzoru Mc
Kinneya (Lacicowa 1970). Otrzymane wyniki opracowano
statystycznie (STATISTICA v. 10.0). W celu poréwnania
$rednich uzyto testu Duncana, przyjmujac poziom istot-
nosci o = 0,05.

Srednie temperatury miesieczne w analizowanych se-
zonach wegetacyjnych, w tym w lipcu i sierpniu, ksztal-
towaly si¢ na poziomie $redniej miesigcznej z wielu lat.
Kwiecien i lipiec byly cieplejsze w 2012 r., a maj i czer-
wiec w 2013 r. Sumy opadéw w analizowanych miesia-
cach w 2012 r. byly wyzsze, a w 2013 r. poréwnywalne
z sumg opadow w analogicznym okresie z wielu lat.
Rozktad opadow w analizowanych miesigcach byl podob-
ny, z wyjatkiem kwietnia i czerwca (tab. 1).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W obydwu analizowanych sezonach wegetacyjnych na
lisciach pszenicy ozimej stwierdzono wystepowanie septo-
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Tabela 1. Warunki pogodowe wedhug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie (2012-2013)
Table 1. Weather conditions according to the Meteorological Station in Tomaszkowo (2012-2013)

2012 2013 1961-2000

Miesiac — Month temperatura opady temperatura opady temperatura opady

temperature rainfall temperature rainfall temperature rainfall

[°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm]
Kwiecien — April 7,8 73,1 59 28,5 7,7 33,3
Maj — May 13,4 51,7 14,8 54,5 13,5 58,5
Czerwiec — June 15,0 103,2 17,5 61,2 16,1 80,4
Lipiec — July 19,0 121,0 18,0 121,9 18,7 74,2
Sierpien — August 17,7 45,1 17,4 37,6 17,9 59,4
ﬁzgg}gﬁﬁma 14,6 394,1 14,7 303,7 14,8 305.8

riozy paskowanej i rdzy brunatnej, z istotng przewaga na-
silenia objawow w 2012 r. Sposréd wymienionych chordb
najczesciej identyfikowano objawy septoriozy na liSciach.
W pierwszym sposréd analizowanych sezonéw wegeta-
cyjnych zanotowano istotnie wyzsze nasilenie objawow
chorobowych (45-50% porazenie) na roslinach w obiekcie
kontrolnym, NPK, NPK + Cu, NPK + Zn w poréwnaniu
do ros§lin w obickcie NPK + Cu + Zn + Mn (28%).
Niezréznicowane istotnie wartosci porazenia w kolejnym
sezonie wegetacyjnym wahaty si¢ od okolo 29% (NPK +
Cu) do okolo 37% (NPK + Zn). Zanotowano 25% po-
razenie roslin przez P. triticina w obiekcie kontrolnym
i NPK + Zn w 2012 r., z istotng roéznica do indeksu
porazenia roslin w obiekcie NPK. Warunki panujace
w 2013 r. nie sprzyjaly rozwojowi rdzy brunatnej, a po-
razenie wynosito zaledwie 2%. Objawy maczniaka
prawdziwego zb6z i traw w niewielkim nasileniu, nie
przekraczajacym 2% obserwowano tylko w 2013 r.
(tab. 2). Zauwaza si¢, ze w obiekcie z nawozeniem NPK,
rowniez w niektorych obiektach z dolistnym nawozeniem
mikroelementami, porazenie liSci pszenicy ozimej przez
S. tritici i P. triticina (wyjatek nasilenie P. triticina
w obiekcie NPK w 2012 r.) bylo wyzsze niz w obiekcie
kontrolnym bez nawozenia. Jedynie w 2012 r. w obiekcie
NPK + Cu + Zn + Mn zanotowano istotnie nizsze pora-
zenie przez sprawce septoriozy paskowanej w stosunku do
obiektu kontrolnego, NPK, NPK + Cu i NPK + Zn.
Analizujac $rednie za dwa lata badan stwierdza si¢, ze
powyzszy patogen istotnie czg¢sciej porazal liScie pszenicy
w obiekcie NPK i NPK + Zn. Wzrost nawozenia N moze
powodowaé nasilanie si¢ objawow takich chorob, jak:
maczniaka prawdziwego, rdzy brunatnej czy rdzy zoéttej
(Thompson i Huber 2007). Simoglou i Dordas (2006)
wykazali, ze zastosowanie manganu w formie nawozenia
dolistnego istotnie obnizylo porazenie liSci pszenicy w
stosunku do kontroli i pozostatych obiektow nawozowych.
Zastosowanie mieszaniny fungicydu Topsin M 500 SC
z nawozem dolistnym Mantrac (Mn) 500 przyczynilo si¢
do zwigkszenia zdrowotnosci roslin pszenicy ozimej oraz
poprawilo skuteczno$¢ grzybobojcza zabiegu, w odniesie-
niu do lisci i podstawy zdzbla pszenicy ozimej (Sawinska
i Banach 2007). Grzebisz i wsp. (2010) informuja o mniej-
szym nasileniu na li§ciach objawéw maczniaka prawdzi-
wego zboz i traw pod wplywem nawozenia K, S i Mn, rdzy

brunatnej pod wplywem nawozenia K, Mn i Cl oraz
septoriozy paskowanej na roslinach nawozonych K i Cl.

W pierwszym sezonie wegetacyjnym niniejszych badan
klosy pszenicy ozimej byly porazone jedynie przez grzyby
rodzaju Fusarium, a zaledwie 4,5% porazenie zanotowano
na roslinach w obiekcie ze stosowanym nawozeniem
mineralnym i trzema mikroelementami tacznie, z istotng
ro6znicg do obiektu kontrolnego, NPK, NPK + Cu, NPK +
Mn. Czgéciej w poréwnaniu do 2012 r. objawy fuzariozy
klosow wystapity w sezonie wegetacyjnym 2013 r., w kto-
rym czerwiec i lipiec byly cieple, z opadami jedynie
w lipcu wyzszymi niz $rednie z wielolecia. Nasilenie
objawow omawianej choroby wahato si¢ od 4,6% w obiek-
cie NPK + Zn do okolo 12% w obiekcie NPK + Nano-Gro;
roznice w wartosciach indeksow migdzy obiektami byly
istotne. Srednie z dwoch lat badan wskazuja na istotnie
wigksze porazenie klosow w obiekcie ze szczepionka
Nano-Gro w stosunku do pozostalych obiektow (wyjatek
NPK + Cu). Czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi fuza-
riozy kloséw, o czym informuja Champeil i wsp. (2004),
jest wysoka wilgotno$¢ powietrza, wiatr i opady deszczu.
Lemmens i wsp. (2004) oraz Heier i wsp. (2005) wskazuja
natomiast na istotny wzrost nasilenia fuzariozy kloséw pod
wplywem nawozenia N stosowanego przed wykloszeniem,
co tlumacza zmiang charakterystyki uprawy i specyficz-
nego mikroklimatu. Aplikacja N po wykloszeniu, jak
twierdzg Kimura i wsp. (2001), nie zmienia ggstosci upra-
wy. Subedi i wsp. (2007) przeciwnie, dowodza, ze za-
stosowane w czasie kwitnienia nawozenie N w dawce
60 i 100 kg/ha ograniczato infekcje grzybami.

Zrbéznicowanie w porazeniu przez pozostale patogeny:
S. nodorum, B. graminis 1 sprawcOw czernienia zb6z mie-
dzy analizowanymi obiektami nawozowymi bylo nie-
istotne. Stwierdzono najsilniejsze objawy infekcji przez
kompleks grzybow — indeksy porazenia od okoto 30%
(NPK + Zn) do okoto 40% (NPK + Mn). Septorioza klo-
sOw wystgpita w stabszym nasileniu na poziomie 16%
(obiekt kontrolny, NPK + Cu + Zn + Mn) do 23% (NPK +
Mn). Grozny patogen zb6z B. graminis dawat sporadyczne
objawy porazenia kloséw, tylko w niektérych obiektach
(tab. 3). Grzebisz i wsp. (2010) w swoich badaniach
wskazuja na ograniczajacy wptyw K, Mn, Cl i B na rozwoj
sprawcow rdzy zottej na klosach pszenicy, a Cu — spraw-
cOw sporyszu. Ponadto autorzy dowodza stabszej infekcji
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Tabela 2. Porazenie liSci pszenicy ozimej przez patogeny — indeks porazenia [Ip %]
Table 2. Infection of leaves of winter wheat by pathogens — index of infection [Ii %]

Blumeria graminis Septoria tritici Puccinia triticina
Obiekt — Treatments : i & i & i
2012 2013 | Srednia o0 2013 Srednia | 5015 2013 Srednia
mean mean mean
Kontrola — Control 0b 0,2b 0,1 K 43,5abc | 34,9 cd 39,2 KL 24,7 a 0,5¢ 12,6 K
NPK 90 0b 0,1b 0,1 K 51,7 a 353 cd 435K 193b 1,7¢ 10,5 K
NPK + Cu 0b 0,7 ab 0,4 K 51,0 ab 28,7d 389KL | 22,3ab 1,5¢ 119K
NPK +Zn 0b 0,3b 0,1 K 44,7 abc | 36,7 cd 40,7 K 25,0 a 1,4c 133K
NPK + Mn 0b 1,6 a 0,8 K 37,5bed | 33,4cd 355KL | 21,0ab 1,8 ¢ 114K
NPK +Zn + Cu + Mn 0b 1,7a 09K 28,3d 32,1 cd 30,2 L 23,2 ab 1,3¢ 122K
NPK + Nano-Gro 0b 1,0 ab 0,5K 38,4a-d | 33,8cd 36,1 KL | 21,7 ab 19¢ 11,8 K
Srednia — Mean 0B 0,8 A - 422 A 33,5B - 224 A 1,5B -
Statystyka w obrgbie choroby — Statistics for diseases
Srednie oznaczone tg samg litera nie r6znia si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci o = 0,05
Means followed by the same letter do not differ significantly at o = 0.05
Tabela 3. Porazenie klosow pszenicy ozimej przez patogeny — indeks porazenia [Ip %]
Table 3. Infection of ears of winter wheat by pathogens — index of infection [1i %]
Fusarium spp. Septoria Kompleks grzybow Blumgrzg
. nodorum Complex of fungi graminis
Obiekt — Treatments redni
2012 2013 sredima 2013 2013 2013
mean
Kontrola — Control 1,0 f 6,1 cd 35M 16,2 a 32,5a Oa
NPK 90 1,5f 8,5 be 5,0 LM 222 a 31,5a 0,2a
NPK + Cu 1,5f 9,7 ab 5,6 KL 20,8 a 36,4a Oa
NPK + Zn 2,5ef 4,6 de 3,6 M 19,0 a 295a Oa
NPK + Mn 0f 8,5 be 43 LM 232a 38,8 a Oa
NPK + Zn + Cu + Mn 4,5 de 59d 521LM 16,6 a 372 a 0,6 a
NPK + Nano-Gro 2,5ef 11,9a 72K 18,0 a 37,6a 0,6 a
Srednia — Mean 1,9B 79 A - - - -
Statystyka w obrgbie choroby — Statistics for diseases
Srednie oznaczone tg samg litera nie r6znia si¢ migdzy soba na poziomie istotnosci o = 0,05
Means followed by the same letter do not differ significantly at o = 0.05
Tabela 4. Porazenie podstawy zdzbta pszenicy ozimej przez patogeny — indeks porazenia [Ip %]
Table 4. Infection of stem base of winter wheat by pathogens — index of infection [Ii %]
Obickt Gaeumannomyces graminis Tapesia spp. Fusarium spp. Rhizoctonia cerealis
1€ ] A ; , B i .
Treatments | 2012 | 2013 | Sr°dnia | og) 2013 | Sredmia oog1y | gq3 | Srednia | ogpy | ggp3 | Srednia
mean mean mean mean
Kontrola 0c 0Oc | OL |192de |355abc | 274KL |385ab | 525a [455K [03c [90a | 46K
Control
NPK 90 3,6b Oc 1,8 KL | 20,8 de 354 abc | 28,1 KL [28,6b | 37,6ab |[33,1L 1,4bc [6,0abc| 3,7K
NPK + Cu 1,4 bc Oc 0,7L | 129e 38,5 ab 25, 7KL [342b |425ab [384KL [2,1abc|94a 58K
NPK + Zn 6,5a Oc 32K | 22,7cde | 36,5 ab 29,6 KL 394 ab | 39,5ab |39,5KL |2,9abc|4,5abc| 3,7K
NPK + Mn Oc Oc 0L 19,3 de 40,5 ab 299 KL [329b | 43,1ab |38,0KL |0,7¢c |[7,0abc| 3,9K
NPRH+Zn )y abe| 0c | 07L [223cde |43.0a | 327K |42,8ab | 389ab |489KL |22 abe|6,5abc| 4,3 K
+ Cu+ Mn
NPK 0c 0Oc | OL |180de |27.5bed |227L [30,0b |435ab [368KL [0c  |85ab | 42K
+ Nano Gro
Srednia 1,8A | 0,0B 193B  [36,7A - 352B | 425A - |13B |73A | -
Mean

Statystyka w obrebie choroby — Statistics for diseases
Srednie oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ migdzy sobg na poziomie istotnosci o = 0,05
Means followed by the same letter do not differ significantly at o= 0.05
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podstawy zdzbla przez G. graminis w warunkach nawo-
zenia N w formie amonowej (roéwniez przez Tapesia spp.)
i Mn, Cu i Cl oraz slabszej infekcji korzeni przez Fusarium
spp. podczas dolistnej aplikacji Zn. Podobnie Thompson
i Huber (2007) we wczesniejszych badaniach stwierdzili,
ze forma amonowa w wickszym stopniu determinuje
wzrost odporno$ci roslin na patogeny, co wynika m.in. ze
zwiekszonej aktywno$ci mikroelementéw, np. manganu.
Wojtala i Parylak (2009) informuja o ograniczeniu nasi-
lenia objawow chordb podstawy zdzbta w warunkach obni-
zonej o potowe w stosunku do optymalnej dawki nawo-
zenia N. W przeprowadzonym doswiadczeniu sposrod
chordb podstawy zdzbla pszenicy ozimej duze zagrozenie
podczas calego okresu badawczego stanowita fuzaryjna
zgorzel podstawy zdzbta i lamliwo$¢ zdzbla zbdz i traw.
Nasilenie fuzariozy wahalo si¢ od 29% na roslinach
w obiekcie z nawozeniem mineralnym do 43% z nawo-
zeniem mineralnym 1 trzema mikroelementami Iacznie
w 2012 r. i od 38% w obiekcie z nawozeniem NPK do
52,5% w obiekcie kontrolnym w 2013 r. Réznice w nasi-
leniu choroby mig¢dzy poszczegdlnymi obiektami doswiad-
czenia w obydwu analizowanych terminach byly nie-
istotne, dopiero s$rednie z dwoch lat wskazuja na istotne
roéznice pomiedzy obiektem kontrolnym i NPK. Objawy
lamliwosci podstawy zdzbta, podobnie jak fuzariozy,
W mniejszym stopniu zaobserwowano na roslinach w 2012 r.
—od 13% (NPK + Cu) do okoto 23% (NPK + Zn, NPK +
Cu + Zn + Mn) niz w 2013 r. — od 27,5% (NPK + Nano-
Gro) do 43,5% (NPK + Zn + Cu + Mn). W ostatnim roku
badan rdéznice zanotowane miedzy powyzszymi obiektami
byly istotne, co potwierdzaja Srednie z calego okresu
badawczego. Stwierdzi¢ zatem mozna, Ze nawozenie
mineralne z trzema mikroelementami tacznie sprzyjato
rozwojowi tamliwosci zdzbla zb6z. Pozostale choroby —
zgorzel podstawy zdzbta i ostra plamisto§¢ oczkowa
wystapily w matym nasileniu. Porazenie przez sprawce
zgorzeli podstawy zdzbta zanotowano jedynie na pszenicy
uprawianej w 2012 r., z istotnie wyzszym indeksem po-
razenia 6,5% w obiekcie NPK + Zn w porownaniu do
pozostatych obiektow doswiadczenia. W niektorych obiek-
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