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Infections of two types of maize hybrid cultivars
depending on a form of nitrogen fertilizer

Porazenie chorobami roslin dwoéch typéw odmian
mieszancowych kukurydzy w zaleznosci od formy nawozu azotowego

Piotr Szulc

Summary

The aim of the study was to assess the disease infection of plants of two maize cultivar types depending on the applied form of
nitrogen fertilizer. It was shown that the type of nitrogen fertilizer significantly affected maize plant infection with the pathogenic
fungi of the genus Fusarium ssp. The use of slow-release nitrogen fertilizers decreased the percentage of maize plants infected by the
fusarium diseases in comparison to the treatment with fast-release nitrogen fertilizers. The advantage of ,stay-green” type cultivar
was shown as compared to the classic cultivar. After the application of slow-release fertilizers, such as: ammonium sulphate and urea,
was significantly greater (healthier plants) in terms of the number of plants infected with the fusarium diseases was significantly lower
comparing to the treatments: without nitrogen fertilizer use, and after the use of ammonium nitrate, Canwil nitrochalk and a mixture
of ammonium nitrate and urea (in a ratio of 50:50). The ES Paroli ,stay-green” hybrid was characterized by a significantly lower
percentage of plants infected by the fusarium diseases and corn smut in comparison with the ES Palazzo cultivar.
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena porazenia chorobami roslin dwéch typéw odmian kukurydzy w zaleznosci od formy nawozu azotowego.
Wykazano, ze rodzaj nawozu azotowego w istotny sposdb wptywat na porazenie roslin kukurydzy grzybami z rodzaju Fusarium ssp.
Stosowanie nawozéw azotowych wolno dziatajagcych zmniejszato odsetek roslin kukurydzy porazonych przez choroby fuzaryjne
w poréwnaniu do nawozoéw azotowych szybko dziatajgcych. Na nawozach wolno dziatajacych, takich jak: siarczan amonu i mocznik
przewaga odmiany typu ,stay-green” nad odmiang klasyczng pod katem ilosci roslin porazonych przez choroby fuzaryjne byta istotnie
wieksza (rosliny zdrowsze) niz na obiektach: bez stosowania nawozu azotowego, saletrze amonowej, saletrzaku Canwil i mieszaninie
saletry amonowej z mocznikiem z 50% udziatem kazdego z nawozéw w dawce nawozu. Mieszaniec ES Paroli typu ,stay-green”
charakteryzowat sie istotnie mniejszym odsetkiem roslin porazonych przez choroby fuzaryjne oraz gtownie kukurydzy w poréwnaniu
do odmiany ES Palazzo.
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Wstep / Introduction

Zmienno$¢ osobnicza roéznych typéw odmian kuku-
rydzy oraz ich reakcja na okre$lone warunki siedliskowe
jest od kilku lat przedmiotem badan w Katedrze
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(Szulc 2010, 2012). Wsrdd wielo$ci tematycznej podejmo-
wanych zagadnien skromna pozycje zajmuja badania
dotyczace analizy poréwnawczej zdrowotno$ci roslin
réznych typéw odmian kukurydzy (Szulc 2011; Szulc
iwsp. 2012b). Cecha ,stay-green” jest wykazywana
u niektorych gatunkéow roslin  uprawnych, kiedy to
normalny proces starzenia si¢ jest opdzniony (Borrell
i Hammer 2000). Podstawa fizjologiczna tej cechy u kuku-
rydzy pozostaje w duzej mierze nieznana. Niedawne
badania powiazaly ja ze zrdznicowaniem genomu
regulujacego postep starzenia si¢ (Donnison i wsp. 2007).
Szulc i wsp. (2012a) wykazali, ze indeks remobilizacji
(przemieszczania) azotu dla odmiany tradycyjnej jest
dodatni, tzn. ze w fazie wzrostu generatywnego mieszaniec
ten korzysta z zasobow azotu zgromadzonych w fazie
wzrostu wegetatywnego. Z kolei zachowanie ro$lin
odmiany typu ,stay-green” jest odmienne. Indeks
remobilizacji azotu jest ujemny. Swiadczy to o tym, Ze
glownym zrodtem akumulacji azotu w fazie wzrostu
generatywnego sa wylacznie zasoby glebowe. Takie
zachowanie ro$lin kukurydzy typu ,stay-green” powinno
zatem implikowaé system nawozenia nawozami azoto-
wymi wolno dzialajacymi. Deficyt azotu w glebie w okre-
sie dojrzewania kukurydzy typu ,.stay-green” moze by¢
zatem klasycznym przyktadem prawa minimum J. von
Liebiga z 1840 roku.

Hipoteza doswiadczenia zakladata, ze forma nawozu
azotowego moze w istotny sposob ksztaltowaé zdro-
wotnos$¢ roslin kukurydzy.

Celem badan polowych byta ocena porazenia
chorobami dwoch typow odmian mieszancowych
kukurydzy w zalezno$ci od formy nawozu azotowego.

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie polowe wykonano w Katedrze
Agronomii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, na
polach Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego w Swadzi-
miu, w latach 2009-2011. Prowadzono je w ukladzie
,,split-split” z dwoma czynnikami badawczymi, w czterech
powtdrzeniach polowych. Czynnikiem I-go rzgdu byly
formy nawozéw azotowych na szeSciu poziomach: bez
nawozenia, saletra amonowa (NH4NO;), siarczan amonu
((NH4),S0O,), mocznik (CO(NH,);), saletrzak Canwil
(NH4,NO; + CaCO; + MgCOQO;), saletra amonowa 50%
dawki N + mocznik 50% dawki N (NH4NO;3 + CO(NH,),).
Czynnikiem II-go rzedu byty dwa typy odmian kukurydzy:
ES Palazzo i ES Paroli ,,stay-green”.

Przed zatozeniem do$wiadczenia stosowano nawozenie
mineralne w ilosci: 120 kg N/ha (zgodnie z poziomem
czynnika I-rzedu), 80 kg P,Os/ha w formie superfosfatu
potrojnego granulowanego 46% P,0s, 120 kg K,O/ha
w formie soli potasowej 60%.

Przed zbiorem kukurydzy okreslono wystgpowanie
fuzarioz (Fusarium ssp.) i glowni kukurydzy (Ustilago
maydis Corda) jako liczbg roslin, ktore zostaty porazone
przez danego patogena. Uzyskane wyniki w procentach
przeliczono na stopnie katowe Blissa.

Lata, w ktorych prowadzono badania polowe byly
bardzo zréznicowane pod wzglgdem warunkéw termiczno-
wilgotno$ciowych. Najmniejsza suma opaddéw atmosfe-
rycznych charakteryzowat si¢ rok 2011 (424,2 mm), nato-
miast najwigksza rok 2010 (500,7 mm). Z kolei Srednia
dobowa temperatura powietrza mierzona na wysokosci 2 m
ksztattowata si¢ od 14,5°C (2010 rok) do 15,9°C (2011
rok).

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Porazenie ro$lin kukurydzy przez grzyby z rodzaju
Fusarium ssp. determinowane bylo zmiennymi warunkami
pogodowymi w latach prowadzenia badan polowych
(tab.1). Istotnie najwigkszy odsetek roslin porazonych tym
grzybem odnotowano w roku 2011 (7,22%), natomiast
najmniejszy w latach 2009 i 2010 (odpowiednio: 5,43
15,04%). Rozwojowi choroby w roku 2011 sprzyjata
najnizsza suma opadow atmosferycznych (424,2 mm) oraz
jednoczes$nie najwyzsza S$rednia dobowa temperatura
powietrza (15,9°C) w sezonie wegetacyjnym, W porow-
naniu do dwdch pozostalych lat badan. Wykazano istotny
wplyw rodzaju nawozu azotowego oraz typu mieszanca
kukurydzy na ilo$¢ roslin kukurydzy porazonych grzybami
z rodzaju Fusarium ssp. (tab. 1). Istotnie najmniejsze
porazenie roslin odnotowano na kukurydzy nawozonej
nawozami wolno dziatajacymi, tzn. siarczanem amonu
(4,74%), mocznikiem (4,99%) oraz mieszaninie saletry
amonowej z mocznikiem z 50% udzialem kazdego
z nawozow w dawce nawozu (4,70%) w poréwnaniu do
nawozow azotowych charakteryzujacych si¢ szybkim
dziataniem, tzn. saletra amonowa (8,01%) oraz sale-
trzakiem Canwil (6,60%). Mieszaniec ES Paroli typu
,stay-green” byl istotnie mniej porazony przez grzyby
zrodzaju Fusarium ssp. w stosunku do mieszanca ES
Palazzo. Roéznica pomigdzy badanymi typami odmian
wynosita 2,03 pkt. %. Uzyskany wynik w badaniach
wlasnych jest potwierdzeniem wczesniejszych doniesien
literaturowych (Szulc 2011). W pracy tej wykazano, ze
rézne typy odmian kukurydzy réznia si¢ podatnoscia na
porazenie przez grzyby rodzaju Fusarium. Toksycznym
nastepstwem rozwoju Fusarium spp. jest obecnosé
produktow jego wtornego metabolizmu, takich jak
fumonizyny (Dilkin i wsp. 2010). Szulc i wsp. (2012b)
wykazali, ze odmiana ES Paroli typu ,stay-green” jest
zdecydowanie bardziej odporna na kumulowanie fumo-
nizyn niz odmiana tradycyjna ES Palazzo. W badaniach
wlasnych wielko§¢ porazenia roslin kukurydzy grzybami
zrodzaju Fusarium ssp. zalezata rowniez od wspot-
dzialania rodzaju nawozu azotowego z typem mieszanca
kukurydzy. Mieszaniec typu ,,stay-green” traktowany kaz-
dym z badanych nawozow azotowych charakteryzowal sig
nizszym porazeniem ro$lin w porownaniu do odmiany
tradycyjnej. Roznica pomigdzy badanymi odmianami



148

Assessment of disease infestation of two corn cultivar types / Ocena porazenia chorobami dwéch typéw odmian kukurydzy

Tabela 1. Porazenie kukurydzy przez grzyby rodzaju Fusarium ssp.
Table 1. Infection of maize by Fusarium spp.

Covmmiki dodwiadegent Lata — Years Srednia
zynniki do$wiadczenia Mean
Experimental factors 2009 2010 2011
[9%] °Blissa [%] °Blissa [%] °Blissa [%] °Blissa
bez nawozu 6,28 1326 | 590 12,81 6,84 14,49 6,34 13,52
no fertilizer
. NH,4NO; 8,26 16,01 7,53 15,31 8,24 15,65 8,01 15,65
Rodzaj nawozu
azotowego (NH4),SO, 3,71 10,77 3,53 10,49 6,99 14,32 4,74 11,86
Typ.e. of nitrogen CO(NH,), 3,62 10,45 3,34 10,04 8,00 15,34 4,99 11,94
fertilizer NILNO. + CaCO
4INU3 al U3
+ MgCO; 7,18 14,72 6,63 14,13 5,99 13,63 6,60 14,16
NH;NO; + CO(NH,), 3,52 10,56 3,27 10,17 7,29 14,27 4,70 11,67
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - 1,098
, ES Palazzo 5,99 13,63 5,53 13,08 9,21 17,03 6,91 14,58
Odmiana -
Cultivar ES Paroli | 4.86 11,63 | 455 1124 | 524 12,20 4,88 11,69
»Stay-green
NIR (0,05) — LSD (0.05) - 1,518 - 1,491 - 1,898 - 2,081
Srednia — Mean 5,43 12,63 5,04 12,16 7,22 14,61 5,90 13,13
r.n. — réznice nieistotne — not significant differences
Tabela 2. Porazenie kukurydzy przez U. maydis
Table 2. Infection of maize by U. maydis
c ki dogwiad ) Lata — Years Srednia
zynniki do§wiadczenia Mean
Experimental factors 2009 2010 2011
[%] °Blissa [%] °Blissa [%] °Blissa [%] °Blissa
bez nawozu 0,22 1,37 2,54 8,34 0,42 1,80 1,06 3,83
no fertilizer
. NH4NO; 6,09 11,17 3,73 10,87 0,00 0,00 3,27 7,34
Rodzaj nawozu
azotowego (NH4),S0O, 2,07 6,15 2,64 8,62 0,31 1,96 1,67 5,58
Type of nitrogen | cO(NH,), 4,32 9,78 3,31 9,63 0,21 1,31 2,61 6,91
fertilizer NILNO. « CaCO
4INU3 al U3
+ MgCO, 3,62 9,41 3,54 10,75 0,31 1,58 2,49 7,25
NH,NO;+ CO(NH,), | 5.81 10,92 3,40 9,07 0,31 1,59 3,17 7,19
NIR (0,05) — LSD (0.05) - r.n. - r.n. - r.n. - r.n.
. ES Palazzo 6,55 12,43 4,32 11,88 0,38 1,88 3,75 8,73
Odmiana -
Cultivar ES Paroli | 0,82 3,84 2,06 721 0,13 0,86 1,01 3,97
,,Stay-green
NIR (0,05) — LSD (0.05) - 2,492 - 1,922 - r.n. - 2,045
Srednia — Mean 3,69 8,13 3,19 9,54 0,26 1,37 2,38 6,35

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

wahala si¢ od 0,9 do 3,57% (rys. 1). Na nawozach wolno
dziatajacych, takich jak: siarczan amonu, mocznik, prze-
waga odmiany typu ,,stay-green” nad odmiana klasyczna
pod katem zdrowotnosci roslin byla istotnie wigksza niz na
obiektach: bez stosowania nawozu azotowego, saletrze
amonowej, saletrzaku Canwil i mieszaninie saletry amo-
nowej z mocznikiem z 50% udzialem kazdego z nawozow
w dawce nawozu.

Uzyskane wyniki wskazaly na istotne znaczenie
warunkow pogodowych zréznicowanych pomigdzy latami
badan na wielko$¢ porazenia kukurydzy przez glownig

guzowata (tab. 2). Srednio dla lat porazenie roslin tym
patogenem, niezaleznie od badanych czynnikéw doswiad-
czenia ksztaltowatlo si¢ na nastgpujacym poziomie: 2009 r.
3,69%, 2010 r. 3,19%, 2011 r. 0,26%. Nie wykazano
istotnego wptywu rodzaju nawozu azotowego na wielko$¢
porazenia ro$lin kukurydzy tym patogenem (tab. 2).
Stwierdzono wylacznie istotny wplyw typu mieszanca
kukurydzy na wielko§¢ porazenia glownia kukurydzy.
Istotnie mniejszym porazeniem roélin o 2,74 pkt. %.
charakteryzowala si¢ odmiana ES Paroli typu ,,stay-green”
w poréwnaniu do mieszanca tradycyjnego (tab. 2).
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[] s Palazzo B Es Pariise Powyzsza zalezno$¢ potwierdzono w kazdym z lat pro-
wadzenia eksperymentu polowego. Uzyskane wyniki

10 H ; . . e
(%) MRQo Lenems w badaniach wlasnych sa potwierdzeniem wcze$niejszych
~  doniesien literaturowych (Szulc 2011).
<l
h
Whioski / Conclusions
1. Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan
w istotny sposob determinowat wielko$¢ porazenia ros-
1 2 3 4 lin kukurydzy przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp.

oraz gtownig kukurydzy.

2. Istotnie mniejszy odsetek roslin kukurydzy porazonych
przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. odnotowano na
nawozach azotowych wolno dzialajacych (siarczan
amonu, mocznik, mieszanina saletry amonowe;j
z mocznikiem z 50% udzialem kazdego z nawozow
w dawce nawozu) w porownaniu do obiektow (bez
stosowania nawozu azotowego, saletra amonowa, sale-
trzak Canwil).

3. Na nawozach wolno dzialajacych, takich jak: siarczan
amonu i mocznik, przewaga odmiany typu ,,stay-green”
nad odmiana klasyczna pod katem porazenia roslin
przez grzyby z rodzaju Fusarium ssp. byla istotnie
wigksza (rosliny zdrowsze) niz na obiektach: bez
stosowania nawozu azotowego, saletrze amonowe;j,

1 — bez nawozu — no fettilizer, 2 — NH,NO,, 3 — (NH,),SO, saletrzaku Canwil i mieszaninie saletry amonowej
4~ CO(NH,),, 5~NH,NO, + CaCO, +MgCO,, 6-NH,NO,+CONH,),  zmocznikiem z 50% udzialem kazdego z nawozoéw

w dawce nawozu.

4,0

Rys. 1. Porazenie ro$lin kukurydzy przez grzyby rodzaju

Fusarium ssp. w zaleznosci od rodzaju nawozu azotowe-  4- Nie wykazano istotnego wptywu rodzaju nawozu azo-
go oraz typu mieszanca kukurydzy (A), roznica porazenia towego na wielko$¢ porazenia roslin glownig kukury-
pomigdzy badanymi typami odmian (B) (2009-2011) dzy.

Fig. 1. Infection of maize plants with the fungi of the genus 5. Mieszaniec ES Paroli typu ,stay-green” charaktery-
Fusarium ssp. depending on the type of nitrogen fertilizer zowal sie istotnie mniejszym odsetkiem ro$lin

and the type of corn hybrid (A), differences in infection

orazonych przez choroby fuzaryjne oraz glowni
of the examined cultivar types (B) (2009-2011) P 4 P Y 1] & “

kukurydzy w poréwnaniu do odmiany ES Palazzo.
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