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Organic and mineral fertilization of maize affecting prevalence of fusarium
diseases (Fusarium spp.) and European corn borer (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Nawozenie organiczne i mineralne kukurydzy
ksztattujgce wystepowanie choréb fuzaryjnych (Fusarium spp.)
oraz omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Piotr Szulc

Summary

The aim of the study was to assess the consequent influence of one-time used full dose of manure after 10 years of maize
cultivation in monoculture and diverse mineral fertilization NPK on health of maize plants. No significant influence of application of
a full dose of manure on 10-year maize cultivation in monoculture on plant infestation with fungi of the genus Fusarium spp. and
damages caused by Ostrinia nubilalis was found in subsequent years of the cultivation. Application of PK before sowing and N in the
5-6 leaf stage (BBCH 15-16) decreased plant health in comparison with objects where NPK was used before maize sowing. Plant
infestation with fungi of the genus Fusarium spp. and damages caused by O. nubilalis increased in the subsequent years of maize
cultivation in monoculture. A high positive coefficient of correlation between prevalence of European corn borer and maize plant
infestation with fusarium diseases was demonstrated.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie nastepczego wptywu zastosowanej jednorazowo petnej dawki obornika po 10 latach uprawy
kukurydzy w monokulturze oraz zréznicowanego nawozenia mineralnego NPK na zdrowotnos¢ roslin kukurydzy. Nie wykazano
istotnego wptywu przerwania nawozenia petng dawka obornika 10-letniej uprawy kukurydzy w monokulturze na wielkos$¢ porazenia
roslin w kolejnych latach uprawy przez grzyby rodzaju Fusarium spp. oraz uszkodzenia powodowane przez Ostrinia nubilalis.
Stosowanie PK przed siewem oraz N w fazie 5-6 lisci (BBCH 15-16) zmniejszato zdrowotnos¢ roslin w poréwnaniu do obiektéow, na
ktorych NPK stosowano przed siewem kukurydzy. Porazenie roslin przez grzyby rodzaju Fusarium spp. oraz uszkodzenia powodowane
przez O. nubilalis zwiekszaty sie w kolejnych latach uprawy kukurydzy w monokulturze. Wykazano wysoki, dodatni wspotczynnik
korelacji pomiedzy wystepowaniem omacnicy prosowianki a porazeniem roslin kukurydzy przez choroby fuzaryjne.
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Wstep / Introduction

Kukurydza (Zea mays L.) w wyniku intensywnej pracy
hodowlanej zostata dobrze przystosowana do warunkow
klimatycznych Polski. Wprowadzane systematycznie do
uprawy nowe odmiany, bardziej przystosowane do naszych
warunkow przyczyniaja si¢ ciagtego wzrostu powierzchni
jej uprawy. Wedlug Kusia i wsp. (1993) w okresie
ostatnich lat, na skutek oddzialywania czynnikow
ekonomicznych i organizacyjnych nastapit znaczny wzrost
udziatu zb6z w strukturze zasiewow. Spowodowato to
ograniczenie dostgpnosci odpowiednich stanowisk dla
ro§lin zbozowych, w tym rowniez dla kukurydzy,
wymuszajac uprawg po sobie. Taka uprawa niesie ze soba
korzystne oraz niekorzystne oddziatywanie na rosling oraz
srodowisko naturalne (Howard 1996; Tabaglio i Gavazzi
2009). Kukurydza jest gatunkiem malo wymagajacym,
odnosnie rosliny przedplonowej, tolerujac uprawg po
sobie, czyli uprawg w monokulturze (Menzel i Dubas
2003). Niemniej jednak wyniki badan informuja o tym, ze
kukurydza uprawiana w plodozmianie plonuje wyzej
w porownaniu do uprawy w monokulturze (Wesotowski
i Wozniak 1998; Dubas i wsp. 2012). Jako sposoby
ograniczajace skutki niewlasciwego nastgpstwa zboz
wymienia si¢ zwigkszenie nawozenia mineralnego,
chemiczna ochrong roslin, intensywna uprawe roli, uprawe
migdzyplonéw na zielony nawdz oraz zmianowanie
odmian (Kotwica 2004).

Problemy z chemicznym zwalczaniem agrofagéw oraz
malejaca ilo§¢ zarejestrowanych $rodkow ochrony roslin
zdaniem Beresia 1 Pruszynskiego (2008) sa aktualnie
powodem poszukiwania nowych rozwiazan ograniczania
ich liczebnosci. Jedna z metod wykorzystywanych w inte-
growanej ochronie kukurydzy jest prawidtowe zywienie
roslin. Decyduje ono nie tylko o wielkosci plonu, ale
zwigksza ponadto odporno$¢ roslin na porazenie przez
choroby i zerowanie szkodnikéw. Potwierdza to réwniez
Krauss (2001), wedlug ktérego stopien presji pasozyta na
rosling uprawna jest wypadkowa stanu jej odzywienia.

Celem przeprowadzonego badania polowego byto
okreslenie nastgpczego wptywu zastosowanej jednorazowo
pelnej dawki obornika po 10 latach uprawy kukurydzy
w monokulturze oraz zrdéznicowanego nawozenia mineral-
nego NPK na zdrowotnos¢ roslin kukurydzy oraz szkodli-
wos$¢ omacnicy prosowianki.

Materiaty i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze Agro-
nomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na polach
Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego w Swadzimiu,
w latach 2008-2011. W roku 2007, tj. po 10 latach uprawy
kukurydzy w monokulturze zastosowano jednorazowo
jesienia 30 ton obornika, natomiast nawozenie mineralne
zroznicowano na NPK przed siewem i PK przed siewem,
natomiast N aplikowano w fazie 5-6 lisci (BBCH 15-16).
Nawozenie mineralne stosowano w nastgpujacej ilosci:
90 kg N/ha (mocznik), 80 kg P,Os/ha (superfosfat potrojny
granulowany) 1 120 kg K,O/ha (s6l potasowa 60%).
Obornik bydlecy uzyty w doswiadczeniu polowym za-

wierat: 4,7 g azotu/kg s.m.; 4,9 g fosforu/kg s.m.; 7,8 g
potasu/kg s.m. Kukurydza uprawiana byla po glegbokiej
orce jesiennej wykonanej standardowo na glgbokos¢
30 cm. Wielko§¢ poletek wynosita 34,72 m® (szeroko$é:
5,6 m, dlugo$¢: 6,2 m), do zbioru 26,04 m? po odrzuceniu
skrajnych rzedow stanowiacych tzw. obsiewy.

W przeprowadzonych badaniach polowych notowano
wystapienie chorob fuzaryjnych (Fusarium spp.) 1 omac-
nicy prosowianki (Ostrinia nubilalis Hbn.). Analizie pod-
dano wszystkie rosliny begdace na poletku tzn. 220 sztuk
(8,44 szt./m?). Notowano wylacznie liczbe roélin, ktore
zostaly zaatakowane przez szkodnika lub porazone przez
patogena, a wynik wyrazono w procentach. Uszkodzenie
ro$lin kukurydzy przez omacnicg prosowianke¢ okreslono
w fazie dojrzatosci woskowej ziarniakow (BBCH 85),
natomiast wystgpowanie chordb fuzaryjnych oznaczano
przed zbiorem kukurydzy.

Wyniki poddano statystycznej analizie zmiennosci dla
doswiadczen czynnikowych ortogonalnych, nastgpnie
wykonano syntezg dla do§wiadczen wieloletnich. Istotnosc¢
roéznic oszacowano na poziomie o = 0,05 za pomoca testu
t-Studenta. Uzyskane wyniki w procentach przeliczono na
stopnie katowe Blissa. Do obrobki statystycznej uzys-
kanych danych wykorzystano program STATPAKU.

Warunki termiczne i wilgotno$ciowe panujace w sezo-
nach wegetacyjnych kukurydzy przedstawiono na rysunku 1.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Porazenie ro$lin kukurydzy przez grzyby rodzaju
Fusarium spp. determinowane byto zmiennymi warunkami
pogodowymi w latach, dtugoscia uprawy w monokulturze
oraz czynnikami do$wiadczenia (tab. 1). Srednio dla lat,
niezaleznie od badanych czynnikow najmniejsza wielko$¢
porazenia odnotowano w roku 2008 (0,75%), natomiast
najwicksza w roku 2011 (18,49%), tzn. w trzecim roku po
zastosowanym oborniku. Pozostatosci po zbiorze kuku-
rydzy (resztki pozniwne) sa najwazniejszym zrodtem dla
zarodnikow grzybow plesniowych. Zarowno plodozmian,
jak 1 uprawa roli sa zalecane w celu obnizenia stopnia
zanieczyszczenia ro§lin grzybami ple$niowymi rodzaju
Fusarium spp. (Weber 2007; Blandino i wsp. 2009;
Mesterhazy i wsp. 2012). W ujgciu syntetycznym za okres
4 lat badan nie wykazano istotnego wplywu jedno-
razowego przerwania 10-letniej uprawy kukurydzy w mo-
nokulturze pelna dawka obornika na wielko$¢ porazenia
ro$lin kukurydzy w kolejnych latach uprawy. Wylacznie
zrdéznicowane nawozenie mineralne NPK w istotny sposob
ksztattowalo warto$¢ tej cechy (tab. 1). Przedsiewne
stosowanie NPK, w istotny sposéb zmniejszyto procent
roslin porazonych przez grzyby rodzaju Fusarium spp.,
w porownaniu do nawozenia PK przed siewem kukurydzy
i N w fazie 5-6 lisci (BBCH 15-16). W badaniach
wlasnych wykazano réwniez, ze porazenie roslin
kukurydzy przez grzyby rodzaju Fusarium spp. bylo
wprost proporcjonalne do sumy opaddéw atmosferycznych
(wspétczynnik  zmiennosci  0,806), natomiast wplyw
temperatury nie byl statystycznie istotny. Duze znaczenie
dla zdrowotno$ci kukurydzy ma termin zbioru, gdyz
kukurydza pozostajaca zbyt dlugo na polu jest silnie
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Tabela 1. Porazenie kukurydzy przez grzyby rodzaju Fusarium spp.
Table 1. Infection of maize by Fusarium spp.

Lata kalendarzowe / Lata po zastosowaniu obornika

Calendar years / Years after manure application Srednio
Wyszczegolnienie Mean
Specification 2008/0 2009/1 2010/2 201173
o o o o o
0, 0, 0, 0, (V)
(%] Blissa (%] Blissa [%2] Blissa (%] Blissa [%] Blissa
Stosowanie bez obornika 036 | 238 | 1515 | 21,67 | 1570 | 21,98 | 18,13 | 23,81 | 1234 | 17,46
obornika without manure
Application of Tiem”
manure jvizonrﬁﬁ? 1,03 | 415 | 1585 | 21,61 | 16,21 | 21,83 | 18,85 | 23,74 | 13,01 | 17,83
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - r.n. - r.n.
NPK przed
siewem
NPK before 0,25 1,45 | 12,25 | 19,44 | 12,51 | 19,62 | 14,57 | 21,25 | 9,89 | 1544
Nawozenie sowing
NPK o PK przed
Fertilization siewem
NPK N pogtéwnie
1,24 5,08 18,75 | 23,85 | 19,40 | 24,19 | 22,41 | 26,30 | 1545 | 19,85
PK before
sowing,
N top-dressing
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - r.n. - 2,682
Srednio — Mean 0,75 3,26 15,50 | 21,64 | 15,95 | 21,91 18,49 | 23,77 | 12,67 17,65
r.n. — réznice nieistotne — not significant differences
“obornik zastosowano jednorazowo w roku 2007 — manure applied only once in 2007
Tabela 2. Uszkodzenia kukurydzy powodowane przez O. nubilalis
Table 2. Damages of maize caused by O. nubilalis
Lata kalendarzowe / Lata po zastosowaniu obornika Sredni
Calendar years / Years after manure application rednio
Wyszczegolnienie Mean
Specification 2008/0 2009/1 201072 201173
o o o o o
0, 0, 0, 0 0,
(%] Blissa (%] Blissa (%] Blissa [%] Blissa [%2] Blissa
Stosowanie bez obornika 188 | 7.80 | 345 | 1027 | 7.8 | 1535 | 1032 | 1857 | 571 | 13,00
obornika without manure
Application of Tiem”
manure jvizonrﬁﬁ? 0,68 | 468 | 321 | 978 | 902 | 1694 | 956 | 1793 | 562 | 12,33
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - r.n. - r.n.
NPK przed
siewem
NPK before 1,35 6,33 2,18 8,31 7,94 16,06 8,74 17,06 5,05 11,94
Nawozenie sowing
NPK o PK przed
Fertilization siewem. N
NPK pogl(’)w;lie
PK before 1,20 6,15 4,49 11,74 1 8,25 1623 | 11,14 | 19,44 | 6,27 13,39
sowing,
N top-dressing
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - r.n. - 1,079
Srednio — Mean 1,28 6,24 3,33 10,02 8,10 16,14 9,94 18,25 5,66 12,66

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

“obornik zastosowano jednorazowo w roku 2007 — manure applied only once in 2007
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narazona na wyleganie roslin, porazenie przez Fusarium
spp. 1 inne patogeny wywolujace zgorzel podstawy todyg
oraz fuzariozg¢ kolb. Pogltéwne stosowanie petnej dawki
azotu w badaniach wiasnych bylo prawdopodobnie czyn-
nikiem op6zniajacym dojrzewanie kukurydzy, co skutko-
wato zwigkszeniem porazenia roslin przez grzyby rodzaju
Fusarium spp. Blandino i wsp. (2008a) podaja, ze ilos¢
irodzaj zastosowanego azotu ksztaltuje gromadzenie
mikotoksyn w ziarnie kukurydzy. Tylko zréwnowazone
nawozenie moze spowodowac nizsza ich kumulacje
w ziarnie. OpoOznienie terminu zbioru, zwlaszcza jesli
jesien jest deszczowa powoduje wzrost ryzyka porazenia
kolb przez Fusarium spp. W badaniach wloskich
wykazano (Blandino i wsp. 2008b), ze wczesny siew
kukurydzy oraz wybor do uprawy mieszancow wczesnie
dojrzewajacych zmniejsza ryzyko porazenia ro$lin
grzybami plesniowymi rodzaju Fusarium spp. Toksycz-
nym nastgpstwem ich rozwoju jest obecnos$¢ produktow
wtornego metabolizmu, takich jak fumonizyny (Dilkin
i wsp. 2010).

W integrowanej ochronie kukurydzy przed szkodni-
kami zdaniem Beresia i Pruszynskiego (2008) wazne jest
stosowanie plodozmianu. System uprawy kukurydzy
w monokulturze przyczynia si¢ do wzrostu szkodliwosci
najgrozniejszego  szkodnika, jakim jest omacnica
prosowianka (Beres 2007). W badaniach wlasnych na
wielko$¢ uszkodzen kukurydzy przez gasienice omacnicy
prosowianki oprocz dlugosci uprawy w monokulturze
izmiennych w latach warunkéw pogodowych w czasie
wegetacji wplywaly rowniez czynniki dos$wiadczenia
(tab. 2). Istotnie najmniejszy procent roslin z objawami
zerowania gasienic uzyskano w roku 2008 (1,28%),
natomiast najwickszy w roku 2011 (9,94%). Najwigkszy
procent roslin kukurydzy uszkodzonych przez gasienice
omacnicy prosowianki odnotowano w ostatnim roku badan

25

20

* *

15
* /

[%p0
: / y = 1 G831 + 2,6695

R*= 05259
0 4. T T T
1] 2 4 G g 10
[*]
23
c
20

*
* +*
[0
5 ,//; 1,1096x + 4, 2677

RZ= 04563
04+ » . . :
0 2 4 g g 10
[*a]

(2011), ktoéry charakteryzowatl si¢ najwigksza $rednia
dobowa temperaturg powietrza (15,9°C), natomiast suma
opadéw atmosferycznych byta na poziomie 424,2 mm (rys.
1). Rowniez Walkowski i Bubniewicz (2004) wykazali, ze
ekspansja omacnicy prosowianki na terenie Wielkopolski
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Rys. 1. Srednia temperatura powietrza oraz suma opadéw atmo-
sferycznych w sezonach wegetacyjnych kukurydzy

Fig. 1. Mean air temperature and amount of precipitation in
maize vegetation seasons
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy wystgpowaniem omacnicy prosowianki a porazeniem ro$lin przez choroby fuzaryjne: A — bez stosowania
obornika, B — z obornikiem, C — NPK przed siewem, D — PK przed siewem N w fazie 5-6 lisci (2008-2011)

Fig. 2. Relationship between prevalence of European corn borer and plant infestation with fusarium diseases: A — without application of
manure, B — with manure, C — NPK before sowing, D — PK before N sowing in the 5-6 leaf stage (2008-2011)
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nastgpuje w wyniku ocieplenia klimatu i deficytu opadow.
W ujgciu syntetycznym wylacznie zréznicowane nawo-
zenie mineralne w istotny sposob ksztattowalo wielkosc¢
zerowania gasienic (tab. 2). Stosowanie PK przed siewem
iN w fazie 5-6 lisci (BBCH 15-16) w istotny sposob
zwigkszato ilo$¢ uszkodzen kukurydzy powodowanych
przez O. nubilalis, w poréwnaniu do przedsiewnej
aplikacji NPK. W badaniach wtasnych wykazano rowniez
Scista zalezno$¢ pomigdzy wystgpowaniem omacnicy
prosowianki a porazeniem roslin kukurydzy przez choroby
fuzaryjne (rys. 2). Zalezno$¢ ta zostata opisana rownaniem
1°. Wraz ze wzrostem uszkodzen ros$lin kukurydzy przez
tego szkodnika, porazenie przez grzyby rodzaju Fusarium
ssp. ulegato rowniez zwigkszeniu. Uzyskany wynik w ba-
daniach wlasnych jest potwierdzeniem wczesniejszych
doniesien literaturowych (Lisowicz i Tekiela 2004)
moéwiacych otym, ze porazeniu ro$lin przez zgnilizng
korzeni i zgorzel podstawy todyg sprzyja zerowanie
mszyc, przylzencow, rolnic, omacnicy prosowianki i in-
nych szkodnikéw. Rowniez Ajanga i Hillocks (2000)
podaja, ze ro$liny uszkodzone przez omacnic¢ proso-

wiank¢ sa intensywniej porazane przez patogeny grzy-
bowe.

Whioski / Conclusions

1. Przerwanie jednorazowo pelna dawka obornika 10-let-
niej uprawy kukurydzy w monokulturze nie wplywato
w kolejnych latach na wielko$¢ porazenia przez grzyby
rodzaju Fusarium spp. oraz uszkodzenia powodowane
przez O. nubilalis.

2. Stosowanie poglowne azotu w fazie 5-6 lisci (BBCH
15-16) zwigkszato podatno$¢ roslin kukurydzy na po-
razenie przez grzyby rodzaju Fusarium spp. oraz na
uszkodzenia powodowane przez O. nubilalis.

3. Porazenie ros$lin kukurydzy przez grzyby rodzaju
Fusarium spp. oraz uszkodzenia powodowane przez
O. nubilalis zwigkszaly si¢ w kolejnych latach uprawy
kukurydzy w monokulturze.

4. Wykazano wysoki, dodatni wspdtczynnik korelacji
pomigdzy wystgpowaniem omacnicy prosowianki a po-

razeniem roslin kukurydzy przez choroby fuzaryjne.
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